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Introduction

Mon stage se déroule au sein du Parc national des Ecrins, établissement public
national dépendant du ministere de I'Environnement. Un parc national est un territoire
généralement vaste dont la richesse biologique, la qualité paysagére, 1’intérét culturel et le
caractére historiquement préservé justifient une protection et une gestion qui garantissent la
pérennité de ce patrimoine considéeré comme exceptionnel. En France, ils ont été creés par la
loi du 22 juillet 1960. Le Parc national des Ecrins a été créé le 27 mars 1973, il est devenu le
cinquiéme parc national francais apres les parcs de la VVanoise (1960), de Port-Cros (1963),
des Pyrénées (1967) et des Cévennes (1970). Aujourd’hui il existe 10 parcs nationaux en
France.

Au départ, 1’objectif des parcs nationaux était de récolter des données scientifiques
afin de mieux comprendre la biodiversité et la géologie présentes. Depuis 2006 et
I’instauration d’une «Charte des Parcs Nationauxy, le territoire du parc national est divisé en
deux parties. D’une part, le coeur du parc national avec une réglementation stricte et sans
habitat humain et d'autre part, une aire d'adhesion comprenant les communes acceptant la
charte du parc national.

En intégrant des communes au parc national, celui-ci entre dans une nouvelle
dynamique. Une dynamique d’ouverture et de diffusion des données est mise en place.
Celles-ci deviennent donc accessibles au grand public.

Dans le cadre de cette dynamique d’ouverture, et de D’arrivée des nouvelles
technologies, le Parc national des Ecrins (PNE) a réorganisé ses services en regroupant
'équipe informatique et 1'équipe géomatique afin de former un pdle Systeme d’Informations
(SI). Actuellement, le SI permet de faire le lien entre la collecte de données qui étaient sur
papier puis saisies manuellement sur tableurs et la collecte numerique et un transfert
automatique dans des bases de données spatiales centralisées.

Ces données, faunes et flores, sont récupérées grace a la premiere version de
GeoNature. GeoNature est une application qui permet aux agents de terrain de recenser leurs
observations.

Ainsi une fois les données stockées dans des bases de données, le Sl a développé des
applications web qui mettent en lumiére la biodiversité et la singularité du territoire aupres du

grand public.



Aujourd’hui trois applications existent :
- L’application «Bouquetin» qui permet de suivre en temps réel le parcours de plusieurs

bouquetins équipes de capteur GPS (http://bouquetins.ecrins-parcnational.fr/)

- L’application «Rando Ecrins», permet au grand public de rechercher un itinéraire de
randonnée selon le lieu, la distance, la difficulté et les points d’intéréts choisis.

Application qui existe aussi sur mobile. (http://rando.ecrins-parcnational.fr/fr/)

- L’application «Biodiv’Ecrins» (GeoNature-Atlas), celle-ci est un atlas de la faune et
de la flore observées par les agents du parc national depuis 1973. Ainsi vous avez
acces a des fiches especes, des photos, et les lieux ou les especes ont été observeées.

(http://biodiversite.ecrins-parcnational.fr/)

Le SI publie toutes ses applications en Open-Source pour privilégier le travail

collaboratif et le partage des outils et des connaissances.

Dans un premier temps, je présenterai 1’entreprise, le service et 1’équipe avec lesquels
j’ai travaillé ainsi que mon réle durant ce stage. Dans un second temps, je vous présenterai le
projet de mon stage et son contexte. Enfin, je m’attacherai a développer chronologiquement

les modalités de réalisation de I'application.


http://bouquetins.ecrins-parcnational.fr/
http://rando.ecrins-parcnational.fr/fr/
http://biodiversite.ecrins-parcnational.fr/

Présentation de I’entreprise et du service

e Le Parc national des Ecrins

Le Parc national des Ecrins (PNE) est un établissement public national créé en 1973 qui a
pour vocation la préservation de la biodiversité et la diffusion des connaissances. Il est situé dans les
Alpes du Sud. Le territoire s’étend sur 53 communes sur les départements des Hautes-Alpes (région
Provence-Alpes-Cote d'Azur) et de I’Isére (région Rhone-Alpes-Auvergne).

L’équipe permanente du PNE est constituée de 92 employés, répartis entre le siege a Gap (lieu de
mon stage) et sept secteurs qui couvrent I’ensemble du territoire du parc national (figure 1).
Au sein du siége il existe quatre services : le service scientifique, le service aménagement, le service

communication et le service de secrétariat général.
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Figure 1 : Carte de la localisation du PNE et de ses secteurs



e Mon r6le durant ce stage

Mon stage se déroule au sein du siege du parc national, établi dans le chateau du
domaine de Charance a Gap. En tant que stagiaire, j’ai intégré le service scientifique du PNE.
Celui-ci est divisé en deux pdles:

- le pble connaissance qui travaille a la mise en place de protocoles de suivis
scientifiques (faune, flore et mesures physiques),

- le pole Systéme d'Informations, dans lequel je me trouve, qui s’occupe de la
géomatique et de I’informatique. Il est composé de deux chargés de mission base de
données et développement web , Gil Deluermoz et Théo Lechémia, d'un chargé de
mission administration réseau, téléphonie et informatique, Vincent Pietri, et enfin

d’un géomaticien qui est également chef du pdle, Camille Monchicourt, mon tuteur.

Durant ce stage ma mission a ¢été la refonte d’une application web de gestion
centralisée des utilisateurs. J’ai été amené a travailler en grande partie avec Théo Lechémia

que I’on peut considérer comme mon tuteur technique.

e Les missions du Sl

Le p6le Sl occupe une position transversale puisqu'il est amené a travailler avec tous
les services du parc national. 1l assiste aussi bien le service scientifique dans la mise en place
de protocoles de suivi faune-flore, que le service aménagement dans le suivi du patrimoine
bati et de l'agriculture, ou encore le service communication dans la mise en place d'outils de
mise en valeur des sentiers de randonnées et lI'animation du site web. De part ses missions de
protection de la faune et de la flore, le parc national est amené a collecter des quantités
importantes de données spatialisées. Le r6le du Sl au sein du parc national est donc
d'organiser et de faciliter la collecte de ces données, de les gérer mais également de créer des
outils pour les analyser. Une grande composante du métier du Sl tient donc dans
I'administration de bases de données. Le PNE a été novateur dans la mise en place de la
collecte et du stockage des données sur informatique et possede aujourd’hui une architecture
de base de données et des outils structurés. Le schéma ci-dessous (figure 2) résume la
modernisation de la stratégie générale du SI, du recueil de la donnée jusqu’a son traitement et
sa consultation. En fonction des protocoles et des besoins des agents, plusieurs chaines de

travail ont eté mises en place. La collecte sur le terrain, anciennement effectuee sur papier (en
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blanc sur le schéma) est aujourd'hui saisie sur des outils nomades (applications mobiles sur
tablette). Pour les protocoles importants, I'ensemble de ces données sont ensuite centralisées
dans des bases de données PostgreSQL (avec extension PostGIS pour les besoins spatiaux). A
partir de ces bases de données, des applications de consultation métier ou grand public sont

développées soit par des prestataires extérieurs, soit directement par le Sl.

Traitement Cartes — tableaux -

rapports

Tableurs - BDD - BDD Spatiales - SIG

Interfaces logiciels

T

Fiches papier, carnets de notes ...

Territoire
Figure 2: La chaine de travail du SlI: du recueil & la consultation des données (document

interne). On distingue en vert la chaine de travail actuelle et en blanc I’ancienne.
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Contexte et Objectifs

e Contexte applicatif du stage

Dés le dépdt de ma candidature au Parc national des Ecrins, en consultant le site web,
j'ai vu que le service informatique travaillait sur une refonte de I’application GeoNature.

Mais qu’est ce que GeoNature ?

GeoNature est un outil open source développé par les parcs nationaux frangais. C’est
une application de saisie et de synthése des observations faune et flore. Elle permet de
regrouper I’ensemble des données provenant des protocoles Faune et Flore, de saisir les
protocoles de contact occasionnel Faune et Flore Station et de consulter I’ensemble de ces
données dans une application de synthese. Celle-ci regroupe toutes les données des différents
protocoles FAUNE et FLORE en les limitant au niveau QUI QUOI QUAND OU.

Le parc national réalise un inventaire de la faune et de la flore depuis la création de celui-ci.
En plus de protocoles particuliers de suivi de certaines especes, les agents relévent, a chaque
sortie de terrain les espéces qu’ils observent. Le parc national dispose ainsi de plus de 550

000 données d’observations pour plus de 5000 espéces différentes.

GeoNature se base sur deux autres applications : TaxHub et UsersHub.

TaxHub

GeoNature

UsersHub

GeoNature
-mobile

Figure 3 : Architecture simplifiée de 1’outil GeoNature.
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TaxHub est une application développée par les parcs nationaux francais. Cette
application permet de gérer les informations relatives aux especes et d'administrer la base de
données des taxons. Elle s’appuie sur une base de données nationale de référence nommee

TAXREF (https://inpn.mnhn.fr/programme/referentiel-taxonomique-taxref) administrée par

le Muséum National d’Histoire Naturel. Elle centralise toutes les espéces existantes sur le
territoire francais. Dans la base, chaque espece est identifiée par un identifiant unique : le «
cd_nom », ce qui facilite grandement I'échange des données naturalistes entres les structures.
Dans I'application, les chargés de mission faune et flore peuvent ainsi ajouter une espéce
nouvellement découverte dans le parc national, lui associer une description ou encore
renseigner des caractéristiques spécifiques. Une fonctionnalité en lien avec l'atlas permet

d'associer a chaque espéce des médias (photo, videos, son) ou encore des articles.

Liste des listes (31 listes)

Voir  Export Editer Peupler Nom de la liste « régne Groupz INPN Nombre de noms

Amphibiens 13
imalia Arachnides

Bivalves 13

Angiospermes 223

Entognathes

Animalia Gastéropodes

8
1
Plantae Gymnospermes 2
2

wr insectes Animaia Insecies

Lichens Plantae Lichens

Figure 4: interface de Taxhub listant des espéces animales

UsersHub est une application web, développé par le PNE, permettant de regrouper
I'ensemble des utilisateurs d'applications web afin de gérer de maniére différenciée et
centralisée les droits d'acces a ces applications ainsi que le contenu des listes déroulantes
d'observateurs. Elle permet de gérer de maniére centralisée des utilisateurs et de les placer

dans des groupes ; de créer différents niveaux de droits et de les affecter aux utilisateurs et/ou

12
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aux groupes d'utilisateurs pour chacune de nos applications. Elle permet également de gérer
des organismes, des unités et des listes déroulantes regroupant des utilisateurs ou des groupes

d'utilisateurs.

uuuuuuuu

Canfimation

Version 120

Figure 5 : interface actuelle de UsersHub

e (Généricité

Le parc national, s'est engagé depuis le début de ses développements dans une démarche
open-source. A Iimage de GeoNature ou TaxHub, les diverses applications développées sont
ameneées a étre deployees dans d'autres parcs naturels ou dans d'autres structures dont les
besoins pourraient étre similaires. Chaque application est donc développée dans un soucis de
généricité afin qu'elles puissent étre facilement partagées. Cette démarche est actuellement
commune a de nombreux Parcs nationaux et permet le partage et la mutualisation des colts
code. La totalité des codes-sources sont publiées sous licence libre (GPL V3) sur Github
(https://github.com/PnEcrins/ et https://github.com/PnX-SI).

13


https://github.com/PnX-SI

e Objectif du stage

GeoNature est actuellement en refonte complete et dans sa nouvelle version,
I’application utilisera un nouveau modele de base de données. Comme le montre la figure 3
GeoNature repose sur deux autres applications, UsersHub et TaxHub. Suite a la refonte de la
base de données de GeoNature, une partie du modele de données de UsersHub devient
obsolete. De plus, elle utilise une technologie vieillissante.

Mon stage consiste donc a réaliser une refonte de cette application UsersHub,
s’adaptant a la nouvelle base de données. La version actuelle est en php, mais les autres
applications du PNE sont en python. Le parc national souhaite que le langage python soit
utilise pour UsersHub.

14



Présentation du projet de stage

e UsersHub version 1

Pour rappel UsersHub est une application web qui permet a un administrateur
d’ajouter des utilisateurs, groupes, organismes, ou unités et de leur donner un niveau de droits
pour une application donnée. Il peut aussi associer les utilisateurs et les groupes a des unités
ou des organismes.

Principe genéral : UsersHub permet de gérer et de synchroniser le contenu d'un ou
plusieurs schéma «Ultilisateurs» d'une ou plusieurs bases PostgreSQL. A condition que le
modeéle mais aussi que toutes les données de ces bases soient identiques, UsersHub permet de

maintenir le contenu du schéma «Utilisateurs» de ces bases strictement identiques.

Dans un Systeme d'Informations, les applications web ‘métier’ nécessitent
géneralement une identification par login/pass. Les applications disposent donc d'un
dispositif de gestion des utilisateurs et de leur droits. L'utilisateur n'a pas forcément les
mémes droits d'une application a l'autre et l'administrateur doit maintenir une liste
d'utilisateurs dans chacune des applications. Ces applications ont le plus souvent chacune une
base de données dédiée. A condition d'organiser la gestion de ces utilisateurs de maniere
identique dans toutes les bases des applications web, UsersHub permet de centraliser cette
gestion et de réaliser les modification dans toutes les bases en une seule opération.

UsersHub dispose de sa propre base de données mais utilise un fichier de settings
permettant de déclarer les paramétres de connexion aux différentes bases. Lorsqu'une
modification est réalisée dans la base principale, elle est reproduite dans toutes les bases
déclarées dans ce fichier de settings. Si un utilisateur arrivent dans unestructure, si un mot de

passe doit étre changé, il est nécessaire de le faire qu'une seule fois.

Une fois enregistre, un utilisateur peut étre placé dans un groupe et ses droits d'acces a
telle ou telle application web sont hérités des droits du groupe. Mais on peut aussi affecter
des droits spécifiques a un utilisateur pour telle application ou telle autre. Si certains des
utilisateurs ou groupe d'utilisateurs doivent figurer dans une liste déroulante de I'application

15



(par exemple une liste d'observateurs ou de représentants), UsersHub créé ces listes et en gére

le contenu. Il ne reste alors plus qua utiliser cette liste dans I'application choisi.

La base de données utilisé, nécessite le schéma «Utilisateurs» suivant pour
fonctionner. Ce schéma est inclus dans la base de donnée de GeoNature (voir annexe 1).
Ainsi toutes bases de données respectant le schéma «Utilisateurs» peuvent utiliser
I’application UsersHub v1.

Schéma Utilisateurs V1

t_menus

cor_role_menu

1 n | pkid_role : integer {fk)

aracter varying
—,— pk Id_menu ; integer (fk}
text

1

K 1d_application : integer

t_roles

pk id_rele : integer n 1 Pk id_unite : integer

1

t_applications

Pk id_application : integer

nom_application : character varying

cor_role_droit_application
Pk id_role : integer (fk)

pk id_droit : integer (k)

identifiant : character varying

groupe : boolean

nom_role : character varying

nom_unite : character varying
adresse_unite : character varying
cp_unite : character varying

ville_unite : character varying

tel_unite : character varying

desc_application : text pk id_application : integer (k)

fax_unite : character varying

email_unite : character varying

1

bib_droits bib_organisme

pk id_droit : integer

nom, ing

e : character varying

cp_organisme : character varying

date_insert : imestamp ville_organisme : character varying

date_update : timestamp tel_organisme : character varying

1 fax_organisme : character varying

email_organisme : character varying

cor_roles
pk id_role_groupe : integer (fk)

pK Id_role_utilisateur : integer (fk)

Figure 6 : Schéma «Utilisateurs» de la base de données.

Le nommage des tables facilite une compréhension de la base. Les tables avec pour
préfixe «cor» definissent une table de correspondance entre deux autres tables. Le préfixe «t»
définit les tables qui stockent les données dynamiques, par exemple pour certaines entreprises
des tables comme «t_roles» pourront contenir des milliers de données. Enfin le préfixe «bib»
définit des tables bibliotheques de valeurs, ce ne sont pas des tables qui grossiront
énormément dans le temps, elles contiennent majoritairement des données statiques, utilisées

pour les listes déroulantes.
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Dans ce schéma, on retrouve une table «t roles» qui stocke les utilisateurs ou les
groupes (on différencie un groupe d’un utilisateur si la valeur de la colonne «groupe» est
vrai), une table «t_applications» pour definir une application et une table «t_menus» pour la
table des listes déroulantes d'utilisateurs des applications. Suite a ces tables, on génére des

tables de correspondance entre elles.

«cor_role_menu» fait le lien entre un utilisateur et les listes déroulantes,
«cor_role_droit_application» établit la correspondance entre un role, un droit et une
application et enfin une derniere table de correspondance «cor_roles» qui gére la relation

utilisateur-groupe.

«bib_droits» définit les niveaux de droits , cette table contient 6 droits, du niveau 1 au
niveau 6 : utilisateur, rédacteur, référent, modérateur, validateur, et administrateur.
«bib_organismes» contient la liste d’organismes et «bib unité» définit les unités possibles
(une unité peut étre par exemple un service d’une entreprise, ou encore le conseil

d’administration).
e Objectif UsersHub version 2

Le nouveau UsersHub doit s'adapter a un nouveau schéma «Utilisateurs». Le schéma

est le suivant :

Schéma Utilisateurs V2

1 tags desc lag

cor_role_menu

cor_roles

cor_organisme_tag

Figure 7: Schéma «Utilisateurs» UsersHub version 2
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Comme on peut le voir, les droits les menus ont disparu et les tags sont apparus. Pour
permettre a UsersHub v2 d'étre compatible avec les anciennes applications et l'ancien schéma
«Utilisateurs» Les vues se basent sur la nouvelle table «t_tags». Un tag est un mot clé que
I'on peut associer a un objet de la base.

L'inconvénient d'utiliser des vues pour remplacer des tables importantes est la perte
d'intégrité. Les vues ne contiennent pas de clé étrangere. Il est donc aussi impossible d'y
stocker des valeurs, la vue se met automatiquement a jour par rapport aux tables sur
lesquelles elle s'appuie. C'est pourquoi dans un futur proche il faudra surement ajouter des
triggers aux vues afin qu'on ne perde aucune valeur en cas de changements de données.

Comment fonctionne donc les tags ?

Le mécanisme des tags est complexe mais permet une grande souplesse et généricité
dans la répartition des droits aux roles. Ainsi les tags permettent d’étiqueter des roles, mais
aussi des applications et des organismes.

Tout d’abord pour comprendre un tag, on doit connaitre son type de tag d’ou la table
«bib_types_tag». Les types de tag peuvent étre un objet, une action un privilége, une liste ou
encore une portée. Ce sont les types de tags de base mais un administrateur peut en rajouter
selon ses besoins.

Le type liste remplace par exemple la table «t_menus» de la version 1, le type
privilege remplace la table «bib_droits».

Mais le systeme le plus intéressant de cette nouveauté est le CRUVED, mis en place

pour gérer les droits des utilisateurs de maniére plus avancée dans GeoNaure V2.

id_tag_type tag_code tag_name
2 (2 = type action) C Create

2 R Read

2 U Update

2 \VJ Validate

2 E Export

2 D Delete

Figure 8: tableau représentant les tags du CRUVED dans la table «t_tags»
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Dans un schéma traditionnel on retrouve souvent le CRUD, les éléments “export” et
«validate» n’existent pas. Mais dans le cas de I’application GeoNature, un role peut exporter
ou valider des données, c’est pourquoi nous avons ces deux ¢léments en plus.

Les tags du CRUVED sont des types de tag «action». Mais ils sont liés a trois autres tags de
type «Scope» (Scope = Portée) :

id_tag_type tag_name

5 (5 = type Scope) my data

5 my organism data
5 all data

Figure 8: tableau illustrant les tags de type Scope dans la table «t_tags»

Ainsi si on cumule un tag de type action, un tag de type Scope, une application et un
réle on établit un CRUVED pour un utilisateur, a une application. Cette relation est

enregistrée dans la table «cor_app_privilege».

Pour les applications non-compatible au CRUVED, la table de correspondance
«cor_role_tag_application» permet de lier un role, une application et un tag qui est un niveau

de droits.

L’objectif est donc de réaliser une nouvelle application web de UsersHub pour

implémenter cette évolution de la base de données.

Pour UsersHub version 2 1’objectif est aussi d’harmoniser les différentes applications

web du Sl et ainsi utiliser les mémes technologies pour celles-ci.

De plus Usershub est une application, qui sera utilisée par 1’administrateur de la
structure la plupart du temps, donc I’application ne nécessite pas un moteur graphique

puissant en front-end.
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De ce fait, la programmation de cette application web sera réalisée en python pour plusieurs

raisons :

- lasouplesse, la puissance et la simplicité de ce langage

- c'est le langage préférentiel de la communauté open-source Systéeme d'Informations
Géographique (SIG), GeoNature, Taxhub et UsersHub sont des applications open-
source.

- les autres applications du PNE sont désormais réalisées en python (GeoNature v2,
UsersHub, TaxHub, GeoNature-Atlas)

Voici donc les technologies que j'ai utilisées pour réaliser mon projet:

Back-end Front-end
Base de données Gestion du DOM, Animation
S &
PoagroSOl jQuery
ORM
S6QLAlchemy
Routing
% Flask
Génération
de templates css
ﬁ Jinja B
Bootstrap

Figure 9 : lllustrations de technologies utilisées

Pour la base de données, le PNE utilise PostgreSql, c'est un moteur de base de
données open-source, solide et robuste. Cela respecte tous les criteres de GeoNature.
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Pour requéter facilement la base de données depuis le langage python il faut utiliser
une ORM. Elle permet de transformer une table en un objet facilement manipulable via ses

attributs. Pour cela je vais devoir utiliser ’ORM sqlalchemy.

Pour créer une application web, certaines de nos méthodes seront des routes. Chaque

route défini une ou plusieurs adresses URL.

Donc, en ce qui concerne le routing je vais utiliser python avec le micro framework
Flask. Il est facile d’apprendre a l'utiliser, c'est un framework léger, qui de plus consomme
moins de ressources et impose souvent moins de contraintes et le moins de lignes de code

possible. Ce micro-framework est déja utilisé sur TaxHub, GeoNature v2 et GeoNature-Atlas.

Jinja2 est un langage de template moderne et convivial pour Python, modelé sur les
templates de Django. Il est rapide, largement utilisé et sécurisé avec l'environnement

d'exécution de modéle en sandbox facultatif.

Et enfin, pour colorer et animer Iégerement notre application (et oui on ne va pas
avoir une application en html pure non plus) on va utiliser Bootstrap (framework css et
javascript) pour ajouter du css facilement a notre code et un peu de jQuery (framework

javascript) pour ajouter quelques animations.

En ce qui concerne mon environnement de travail lors de ce stage, je travaille sous
Ubuntu, j'utilise Visual Studio Code. De plus, je programme sur une branche du dép6t git du
PNE de UsersHub sur GitHub.

Pour toutes les applications créées par le PNE et par les parcs nationaux francais,

GitHub est utilisé en tant que gestionnaire de version, partage et suivi de code.

GitHub est un gestionnaire de code en ligne trés utilisé dans le monde de l'open-
source. Tout d'abord la gestion de branches est optimale. On peut travailler sur plusieurs
projets en paralléle sans conflits. Cela permet aussi aux personnes extérieures au service de
tester, collaborer et de travailler en équipe. GitHub est trés rapide lors de la mise a jour des

données.
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Dans mon cas, je travaille sur une branche dédié a la version 2 de UsersHub. Je

rencontrés.

Pour resumer il y a deux objectifs principaux:

- Refondre I’application pour utiliser le nouveau schéema «Utilisateurs»

- Utiliser Python pour moderniser et harmoniser avec les autres applications du PNE

E PnEcrins / UsersHub

<» Code

Issues 8

Pull requests 1

Application web de gestion centraliseée des utilisateurs

D 212 commits

Your recently pushed branches:

¥ 4 branches

¥ uhv2 (less than a minute ago)

Branch: uhv2 v

New pull request

This branch is 85 commits ahead, 36 commits behind master.

Laumond11u ajout des test droit/application

B app

| config

i data

i docs

[ .gitignore

[ LICENSE

E) README.rst

El VERSION

Bl _init__.py

E] config.py.sample
E] install_app.sh
E] install_db.sh

E requirements.txt

El server.py

README.rst

ajout des test droit/application

V2 - commit initial

adaptation des tables de la \'1 en vue pour la V2
V2 - commit initial

transfert visuel users

Ajout license GPLv3

Correction URL logos

V2 - commit initial

V2 - commit initial

ajout de param dans le fichier config
mise a jour de l'installation

mise a jour de l'installation

Projects o Wiki

& Unwatch ~ 10

Insights

> 9 releases

Create new file

test avec la vue VUsersactionForallGnModules et modif nom fichier js

changement de la langue de Datatables

% Unstar | 4 Y¥Fork 5

21 6 contributors
.|

n Compare & pull request
Upload files Find file Clone or download ™

1 Pull request [5) Compare
Latest commit fdeé6a4c a minute ago

a minute ago
a month ago
6 days ago

a month ago
27 days ago
a month ago
2 years ago
a month ago
a month ago
14 days ago
7 months ago
7 months ago
21 days ago

5 days ago

Figure 10 : Mon dépot Git (https://github.com/PnEcrins/UsersHub/tree/uhv2)

développe en local puis je mets a jour mon travail sur le dép6t dédié en continu. Ainsi depuis
leur poste de travail mes collegues assistent a I'avancee de mon travail et me corrige en cas de
besoin. De plus on peut créer des issues, une issue est un ticket. Les tickets permettent aux

personnes participantes et extérieures au projet de proposer des idées, de fixer des problemes
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Déroulement du stage et évolution de I'application

e Mon diagramme de Gantt

il Mai Juin
Semame | Semaine | Semaine | Semaine | Semaine | Semaine | Semaine | Semaine | Semainz | Semaine

Decouverte des technologies

affichage des tables

Ajout d'un éléments

Maodification d'un éléments

suppression d'un éléments

Etiquetage

Ajouts de membres

CRUVED/Droit

Test/mise en service

Rapport de stage

e Mes deux premiéres semaines de stage, découverte des technologies

Mes deux premieres semaines de stages au sein du PNE m'ont permis de découvrir les
technologies que j'utiliserais pour mon application web future. A ce moment du stage je ne
connais pas encore mon sujet de stage, je sais juste que j'utiliserai le langage python et le
micro-framework Flask. Pour cela mon collegue Théo, me partage des tutoriels qu'il a lui
méme réalisé lors de son arrivée au PNE. Ce n'est pas la premiere fois que jutilise python, jai
déja réalisé un jeu vidéo en terminal avec l'option Informatique et Sciences du Numerique
(ISN). Je m'adapte donc assez facilement au langage méme si je suis perturbé par le simple
faites qu'il ne faut pas terminer une ligne de code avec un point virgule (réflexe de
programmation java ).

Les tutoriels sont issues du site OpenClassrooms (site de cours en ligne sur la
programmation informatique). J'ai donc appris a l'aide de ces tutoriels a utiliser le micro-
framework Flask, I'ORM sglalchemy. J'ai aussi utilisé sur mes petits projets de test Bootstrap
afin de voir le rendu que I'on peut obtenir. Sur mes tests, j'utilise une base donnée de type
GeoNature V2, cela me permet donc de me familiariser facilement avec la base et plus

particulierement avec les tables du schéma «Utilisateurs». L'ORM, sglalchemy me facilite
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aussi la réalisation de correspondance entre plusieurs tables. A l'issue de ces deux semaines

j'ai donc réussi a afficher sur une page web dans un tableau les éléments de la table «t_roles».

@ localhost

Liste des Utilisateurs

ID

# Id Identifiant Nom Prenom Description Email organisme Remarques

1 20001 None grp_socle 2 None Bureau d'étude socle 2 None None Groupe a droit étendu

2 20002 None grp_en_poste None Tous les agents en poste au None None groupe test

PN

3 20003 None grp_socle 1 None Bureau d'étude socle 1 None None Groupe a droit limité

4 2 agent Agent test None None -1 utilisateur test a modifier ou
supprimer

5 3 partenaire Partenaire test None None -1 utilisateur test a modifier ou
supprimer

6 4 pierre.paul Paul Pierre  None None -1 utilisateur test a modifier ou
supprimer

7 5 validateur validateur test None None =i utilisateur test a modifier ou
supprimer

8 1000138 None test None  testt None None None

9 1000141 None sdf None  <wxcv None None None

10 1000142 OL Jean-michel  Aulas rtyui test@gmail.com -1 ertyui

11 admin Administrateur test None None -1 utilisateur test & modifier

Figure 10: premier affichage de la table t_roles

Il me faut vous expliquer comment a l'aide du langage python et de Flask, on peut
obtenir une page internet (bien sir dans mon exemple je suis en

local sur le port 5000).

__iniE__.py
env.py Tout d'abord au niveau de I'architecture du projet, il y a un fichier

models.py .. . P
«__init__.py» qui permet aux autres fichiers de se retrouver entre

route.py

rveur.py EUX.

repositories.py

Ensuite on a un fichier «env.py» c'est dans ce fichier que l'on
appelle 'ORM sglalchemy. Ainsi si on souhaite utiliser Sglalchemy, on I'utilise a travers le
fichier «env.py» et on ne doit pas l'instancier de nouveau & chaque appel. Le fichier
«models.py» est le fichier qui permet de créer les tables du schéma «Utilisateurs» sous forme
d'objets python. Le fichier «route.py» est de son coté le cerveau des pages généré. La plupart
des méthodes dans ce fichier sont des routes, c'est a dire des méthodes qui possédent une
URL et retourne un template Jinja dans notre cas.

Le «serveur.py» est le fichier qui fait fonctionner le programme, c'est lui que l'on exécute
pour lancer l'application web. Dans ce fichier on retrouve la connexion avec la base de

données.
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Et enfin dans le fichier «troles_repositories.py» j'ai écrit les méthodes que je
souhaitais sur des objets «t_roles» par exemples.

Mais pour que cela fonctionne il faut aussi quelques fichiers html

header.html

dans un dossier templates. Le fichier «header», fait le lien entre le

users.html

html et le css. Le fichier «users.html» donne un rendu identique a

celui de la figure 10.

e Affichage des autres tables du schéma «Utilisateur»

L'objectif maintenant était d'afficher les autres tables contenant des données. Les
tables de correspondance n'ont aucun intérét a étre affiché directement, elles auront le pouvoir
de créer des relations, on les garde pour plus tard. La mission n'est pas compliquée en soit
mais il fallait dupliquer le code html et certaine partie du code python. A l'aide de JinJa2 on
peut passer des parametres au fichier html. Jai créé un fichier générique afin qu'il s'adapte
aux parametres. Jai donc implémenté les tables «bib_organismes», «t tags», et

«t_applications».

. i Liste des Tags
Listes des Organismes
# 1D ID_type CODE Nom

101 3 1 utilsateur

22 3 2 rédactour

3ls | 3 référent

Listes des Applications

14101 4 None obs

15 102 4 Nane

Figure 11: affichage des tables bib_organismes, t_tags, et t_applications
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e Ajout d'un élément

Maintenant que I'on affiche les listes des objets de la base de donneées, il nous faut
pouvoir ajouter un élément. Pour cela jai utilisé une librairie de Flask , WTForms. Cette
librairie me permet de créer facilement des formulaires.

Ainsi je peux récupérer facilement les données transmises par l'utilisateur au formulaire et
ainsi insérer I'élément a la table correspondante.
L'ajout du formulaire influe sur la structure du projet. J'ai créé un dossier

_init__ pour chaque table de la base de donnée, et a l'intérieur de celui-ci on

Forms.py

retrouve un fichier «__init__.py», un fichier «route.py» et enfin un

route.py

fichier «forms.py» qui contient la classe formulaire appelé ici

«utilisateurs».

Pour afficher un formulaire, il faut un fichier html par table afin d'avoir leur
formulaire correspondant. On a donc dans notre dossier templates un fichier header, un

fichier qui génére toutes les tables et un fichier de formulaires pour chaque table.

Nom organisme Adresse
Code Postal ville
Tel : Fax

Email

Figure 12: Formulaire pour ajouter un organisme

Il est important de prendre en compte que lors d'un ajout, I'id (donc la clé primaire)
s'incrémente automatiquement, il n'y aura donc pas de duplicata dans la base. Afin de ne pas
enregistrer des objets vides, l'utilisateur est obligé de remplir la case du nom sinon un
message d'erreur s'ouvre sous forme d’alertbox.

Comme on peut le voir sur la figure 12, le formulaire pour ajouter un organisme est
simple, il suffit de remplir les cases. Mais par exemple lorsque I'on ajoute un r6le, il faut
automatiquement assigner celui-ci a un organisme. Pour cela l'utilisateur, choisit dans un

«selectfield» qui propose tous les organismes référencés dans la base de données.
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Choix Organisme

4k

Autre
Figure 13: «selectfield» de sélection d'un organisme lors d'un ajout de réles

Il existe aussi des champs «mot de passe», ces champs existent dans I'ajout d'un réle,
car le rble nécessiterait un mot de passe pour se connecter aux applications. A de l'inscription
du nouvel objet role dans la base de données, je crypte le mot de passe a l'aide de la librairie
python Bcrypt. Ainsi je ne stocke pas de mot de passe en clair dans la base de données.

Et enfin jai utilise un champ «MultipleSelectfield» pour permettre a l'utilisateur de
définir directement dans quels groupes le réle appartient lors de l'ajout.

Pour faire le lien entre I'ajout d'un élément et la liste de ceux-ci jai ajouté un bouton

qui le permet au dessus du tableau de ceux-ci.

Listes des Organismes

# 1D Nom Adresse Code_Postal Ville Telephone Fax Email

1|1 PNF None None Montpellier None None None

Figure 14 : Ajout du bouton permettant le lien entre la page dajout et la liste de

I'élément

Une fois le formulaire «Enregistrer», le site redirige vers la liste de I'6léments, on peut

donc constater que lI'ajout s'est réalisé correctement.

e Séparation utilisateurs/groupes

Comme évoqué précedemment la base de données est faite de la fagon suivante : dans
la table «t_roles», une colonne définit si le réle est un utilisateur ou un groupe. Si la valeur est
vrai le réle est un groupe et inversement. Ainsi, j'ai décidé de séparer l'affichage des groupes
et des utilisateurs. Jai maintenant deux pages, une pour la liste d'utilisateurs et une pour la

liste de groupes.
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e Modification d'un élément

Bien s0r, si on peut ajouter un élément, il faut pouvoir aussi le modifier. En
m'inspirant de l'application Taxhub, jai décidé d'ajouter un bouton modification a chaque

élément lorsque I'on est sur les pages qui listent ceux-ci.

Voici un exemple:

Listes des Organismes

Ajouter un organisme

Ballon des Vosges

# ID Nom Adresse Code_Postal Ville Telephone Fax Email Modification
11 PNF None None Montpellier None None None
22 Parc National des Domaine de 05000 GAP 049240
Ecrins Charance 2010
40 ALL Représente tous les None Mone None Mone None
organismes
5 1000012 Parc Internationaldu  Vosges 88000 Gérardmer sdfghj sdfghjk dfghj@gmail.com

6 1000013 test validators fghjkdfdgh Modification

Figure 15 : liste des organismes avec l'ajout du bouton modification pour chaque

élément

Ensuite quand on clique sur le bouton modification, le site nous redirige vers le
formulaire (voir figure 12) mais a contrario de l'ajout, celui est pré-rempli. Le remplissage
s'effectue a l'aide de la récupération de I'id de I'élément sélectionné. Ainsi on obtient ce

formulaire si on clique sur le bouton modification de la ligne 2 de la figure 15.

Nom organisme Adresse

Parc National des Ecrins Domaine de Charance
Code Postal Ville

05000 GAP
Tel: Fax

0492402010
Email

Envoyer

Figure 16: formulaire pré-rempli de I'organisme PNE
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e Suppression

Qui dit ajout et modification, dit suppression. C'est pourquoi il faut aussi songer a
pouvoir supprimer un élément de la base de données. Pour cela, on reprend le méme principe
que pour la modification, on ajoute un bouton suppression pour chaque élément. Ainsi on ne
peut pas se tromper sur quel élément on souhaite supprimer. De plus afin dassurer la

suppression d'un bon élément un pop-up d'alerte apparait pour confirmer celle-ci.

Source : localhost:5000

Etes vous sur de vouloir supprimer cet élement?

Annuler oK

Figure 17: apercu de l'alert-box de suppression

e Récapitulatif

Actuellement mon application me permet :
- Afficher les tables :
- «bib_organismes»
- «t_roles» (utilisateurs et groupes separes)
- «t_applications»

- «t_tags»

- Ajouter un élément dans ces tables
- Modifier un eélément dans ces tables

- Supprimer un élément dans ces tables

Afin de lier ces pages, j'ai utilisé une navbar, comme sur I'application TaxHub.
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UsersHub Utilisateurs Groupes Organismes Applications Tags

Figure 18: navbar liant, les utilisateurs, les groupes, les organismes, les
applications et les tags

e Ajouts de membre

Maintenant I'application doit nous permettre d'ajouter des membres a des groupes.
Pour cela on doit créer une nouvelle interface. Pour accéder a cette interface on ajoute de
nouveau une colonne a la liste de groupes, de la méme facon que le bouton modification ou
suppression.

UsersHub Utilisateurs Groupes Organismes Applications Tags CRUVED

Liste des Groupes

# 1D groupe nom description Membres Meodification Suppression
1 20001 grp_socle 2 Bureau d'étude socle 2 @
2 20002 grp_en_poste Tous les agents en poste au PN @
3 20003 grp_socle 1 Bureau d'étude socle 1 @
4 1000138 test testt @
5 1000141 sdf <wxev @

Figure 19 : ajout de la colonne membres a l'interface groupe

La nouvelle interface est simple a comprendre. Elle est séparée en deux parties, d'un
coté les roles (groupes et utilisateurs) n'appartenant pas au groupe sélectionné, de l'autre les
roles appartenant déja au groupe. Un groupe peut appartenir a un autre groupe. On reconnait
un groupe a la couleur de la ligne. C'est ici qu'intervient pour la premiére fois du javascript
dans l'application, il permet d'ajouter ou supprimer des éléments a un groupe. Pour cela il
suffit de cocher les lignes souhaites et ensuite de déplacer d'un c6té ou de l'autre a l'aide des
fleches. La transaction s'enregistre dans la base de données qu’une fois le bouton

«Enregistrer» activeé.
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UsersHub

Listes des Utilisateurs

# 4 D Nom # 4 o Nom

1000138 tast 2 Agent test

1000141 sdf

5 validateur test

®©

20002 grp_en_poste Affiche |a page 1 sur 1 Précédent 1
20001 orp_socle 2

20003 orp_socle 1

1 Administrateur test

3 Partenaire test

4 Paul Pierre

1000142 Jean-michel Aulas

Affiche la page 1 sur 1 Précédent 1 | Suivani te

Figure 20 : interface de transfert des réles vis a vis d'un groupe

Sur cette interface, j'ai implémenté une librairie javascript appelée DataTable, celle-ci
me permet de réaliser un tri de mes tableaux par colonnes, de rechercher un élément, de
choisir combien d'éléments je souhaite afficher, le nombre de page de ce tableau.

Cette interface est utilisable par plusieurs tables, on a donc réfléchi lors de son

écriture a réaliser un fichier genérique pour réutiliser la méme structure.

e FEtiquetage d'un role, d'une application ou d'un organisme

Cette interface fonctionne de la méme fagon que la précedente.

Mais tout d'abord a quel type de tag pouvons-nous donner cette possibilité
d'étiquetage ?

Cela est possible si le type de tag est une liste. Ainsi, par exemple, nous pouvons
définir que l'utilisateur «jean-michel» est étiqueté par le tag observateurs-faune. Les tags
nous permettent donc de définir un réle, une application ou un organisme de maniére tres
préecise.

On choisit quel objet on souhaite taguer depuis la liste de tags, et ensuite on obtient

une interface, identique a l'interface d'ajout des roles a des groupes.
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UsersHub

Liste des Tags

# ID ID_type CODE Nom Label Descript o

11 3 1 utilisateur utilisateur Ne peut que consulter

¢
3
3
3

22 (3 2 rédacteur rédacteur Il posséde des droit
décriture pour créer des
enregistrements

i
£
3

33 3 3 référent référent utilisateur ayant des droits

g
g
g

complémentaires au
rédacteur (par exemple
exporter des données ou
autre)

modérateur  modérateur  Peu utilisé

ilg
il

validateur validateur 1l valide bien sur

administrateur administrateur Il a tous les droits

g
i
g

create Create can create/add new data

read Read can read data

© ®© ~ o o »
o

update Update can update data

10 14 validate Validate can validate data

HHEHEHEEB
g?;??

H e B E
efe]e )

Egaaagga
L8 K B L

115 export Export can export data

delete Delete can delete data m

flore flore pour les protocoles flore

faune faune pour les protocoles faune

aigle aigle pour le protocole suivi de
Ia reproduction de Faigle
royal

Figure 21 : Dans la liste de tag on retrouve les tags qui permettent d'étiqueter, des
roles, des organismes, des applications.

I
NNNN NN W oW w
O m < c D O ° o &

12 16

e Type de tag

Si l'utilisateur de I'application souhaite accéder a la liste de type de tag ou ajouter un
type de tag a la base de données, il peut accéder a une interface de liste de type de tag. Pour
se faire il doit cliquer sur le bouton «Accéder au types de tags».

De ce fait, le site le redirige vers la liste de type de tags. Sur cette interface, il peut

modifier, supprimer ou ajouter un nouveaux type de tag.

e CRUVED

Dans les objectifs du stage, je vous ai présenté le CRUVED. Imaginer graphiquement
une interface facile et programmable n'était pas le plus simple au vu de la complexité du
CRUVED. De plus, l'objectif du site est de ne pas réaliser des interfaces complétes en
javascript. L'idée retenue est la suivante : l'interface est séparé en deux parties d'un c6té un
tableau contenant les réles (groupes et utilisateurs, les lignes des groupes sont colorés). De
I'autre coté, un tableau affichant leur CRUVED pour leur(s) application(s).

Pour afficher le CRUVED d'un rdle, il suffit de cliquer sur le bouton «Voir

CRUVED» et ainsi le tableau de droite sera mis automatiquement a jour.
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Un r6le peut ne pas avoir de CRUVED établi mais si il appartient a un groupe, il
posséde le CRUVED du groupe.

UsersHub

Liste d'Utilisateurs et de Groupes grp_en_poste

-] Nom Cruved Application Create Read Update Validate Export Delete
20003 arp_socle 1 application geonature 3 2 1 0 2 1 m
1000141 sdf

20002 amp_en_poste

20001 arp_socle 2 m

1000142 Jean-michel Aulas

1 Administrateur test

2 Agent test

3 Partenaire test

4 Paul Pierre

5 validateur test W

Figure 21 : Interface illustrant le CRUVED du r6le grp_en_poste sur l'application GeoNature

Pour accéder a cette interface, j'ai rajouté un lien dans la navbar de la figure 18.

Si l'utilisateur souhaite ajouter un CRUVED a un réle pour une application, il clique
sur le bouton «Ajouter un CRUVED pour une application» et il est redirigé vers un
formulaire de CRUVED.

Celui-ci contient six «selectfield» qui représente les six actions et qui permettent de
choisir la portée pour chacunes des actions. A I'ajout les champs affichent une portée aucune,
qui est une portée par défaut si aucun CRUVED n'est établie.

Mais si on accede a l'interface depuis la modification du CRUVED, alors les champs

seront pré-remplis.

UsersHub

Nom Application

all data s my organism data

Joriee Update Portee Validate

all data B Aucun

Soriee Export Porlee Delete

my organism data s all data

Figure 23: Formulaire du CRUVED de grp_socle_1 sur I'application GeoNature.

Une fois le formulaire «Enregistrer», le site redirige vers la liste de CRUVED du role

sur lequel il s'est effectué.
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Pour rappel, le CRUVED n'est définissable que si I'application est GeoNature ou fille
de GeoNature. Sinon il faut utiliser l'ancienne méthode d'ajout de droit a un rdle pour une

application.

e Droits application

C'est pourquoi, il faut réfléchir a une autre interface qui nous permet dajouter de
simple droit a un réle pour une application sans passer par le CRUVED.

Pour accéder a cette interface, j'ai ajouté une colonne a la liste dapplication, colonne
que j'ai appelé «Utilisateurs».

On vy retrouve un bouton a chaque ligne pour y accéder. Si l'application utilise le

CRUVED, alors le bouton n'existe pas.

Listes des Applications

Ajouter une application
ID
# ID Nom Description Parent  Utilisateurs Modification Suppression
1 1 application application permettant d'administrer la présente base de données. None
utilisateurs
2 2 taxhub application permettant d'administrer la liste des taxons. None Utilisateurs w
3 14 application Application permettant la consultation et la gestion des relevés faune et None
geonaiure flore.
4 15 contact Module contact faune-flore-fonge de GeoNature 14 m
(GeoNature2)
6 60 ghikl xc 16 Utiisateurs [ Supprimer |
T 57 jean michooou aulas None Utilisateurs m

Figure 24: Liste des applications, avec la colonne utilisateurs

On va donc se baser sur l'interface de transfert du type réle/groupe (figure 20) afin
d'ajouter ou supprimer un réle a une application.

Mais, il faut pouvoir choisir un niveau de droit pour ce role. Jiai décidé d'ajouter une
colonne dans le tableau des roles ayant des droits sur une application.

Cette colonne sappelle «droit», elle ajoute a chaque ligne un «selectfield». Ce

selectfield permet de donner un niveau de droit au rdle concerné. Les niveaux de droits sont
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piochés dans la base de données dans la table «t_tags» dont le type de tag correspond a
privilége.

Cette interface offre la possibilité dajouter ou supprimer un réle et de lui assigner un
niveau de droits.

Listes des Utilisateurs

lafficher [10_v] éléments par page Recherche: Afficher (10

*| éléments par page Recherche
# + D Nem # o Nom Droit
20002 grp_en_poste @ 1 Administrateur test
20003 grp_socla 1
@ Affiche la page 1 sur 1 Précédents | 1
1000138 test
1000141 sdf
20001 grp_socla 2
1000142 Jean
2 Agent fest
3 Partenaire test
4 Paul Pierre

wvalidateur test

fliche la page 1 sur 1

Figure 25 : Interface de transfert et dajout de droit pour un réle sur une application

Les ajouts et suppressions s‘enregistrent dans la base de données que lorsque I'on
clique sur le bouton «Enregistrer».
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Difficultés rencontrées

Afin de bien comprendre le sujet du stage, il faut bien connaitre son contexte,
comment les autres applications fonctionnent entre elles par exemple. 1l faut aussi bien
comprendre le systtme de CRUVED et de tag, et ceci n'est pas simple au premier abord. Une

fois le systeme bien compris on peut facilement dérouler la suite.

Plusieurs fois durant le stage mes collégues dont Théo et Camille était absent en
méme temps pour raisons diverses. J'ai donc di me débrouiller par moi méme, chercher les
informations qu'il me fallait. J'ai gagné en autonomie mais méme si le projet avancait plus

lentement, j'ai réussi a trouver des solutions par moi méme.

Technologiquement, la librairie WTForms m'a causé plusieurs fois quelques
problemes. Il faut savoir que, un formulaire pour un élément est une classe en python.
L'envoie du formulaire, se fait sous la forme d'un dictionnaire, lorsque I'on appuie sur le
bouton «Enregistrer». Si je souhaitais avoir plusieurs boutons de validation était impossible.
Jiai donc simplifier mon affichage graphique pour ne plus avoir cette erreur. De plus certaines
valeurs non connues étaient retournées dans le dictionnaire. Cela m'a empéché plusieurs fois
d'ajouter un élément a la Base de données. Je supprime dorénavant les valeurs cachées avant

I'insertion de I'élément dans la base de données.

L'objectif du sujet était de refondre UsersHub afin de fonctionner avec le nouveau
schéma «Utilisateurs», mais au fur et a mesure de lI'avancement du projet, jai relevé certaines
erreurs dans la base de données. Jai donc corrigé certaines vues afin de permettre la
compatibilité de UsersHub v2 avec les applications qui n'utilisent pas le CRUVED et qui ont

été développées sur la base de UsersHub v1.
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Conclusion

L’application répond aujourd’hui en grande partie aux attentes fixées en début de

stage, il me reste deux semaines apres la soutenance pour la peaufiner.

Au niveau du contenu, l'application respecte la demande initial formulée par mon
maitre de stage : un administrateur peut ajouter un role, un organisme, une application, un
tag, un type de tag, les modifier et les supprimer. Il peut assigner des droits, CRUVED ou
non, ajouter des réles a des groupes, étiquetés des roles, des applications, des organismes.

D’un point de vue personnel, ce stage m’a permis de développer de nombreuses
compétences dont des nouvelles en développement web et me familiariser un peu plus avec le
langage python. J’ai énormément appris, autant sur la partie architecture et développement
web, que sur la partie base de données que j'ai pu découvrir pour implémenter cette interface
web. Jai découvert l'utilisation de python pour réaliser une application web, et vite compris

son énorme potentiel de création.

J'ai également pu faire quelque sortie de terrain et au regard ma mission et du sujet de

stage, je comprend mieux l'intérét des applications développées au sein du PNE.

Jiai eu la chance de m'investir dans un parc national Alpin, de rencontrer des collégues
enrichissants tels que Camille, Gil, Vincent, Théo et encore beaucoup d'autres collegues. Ce
fat pour moi une expérience tres instructives de m'insérer au sein d'une équipe. Jai ainsi pu

appréhender les réalités du monde du travail.

Cette expérience va étre un atout pour la poursuite des mes études et pour mon cursus

professionnel.
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Refonte d’une application web de gestion centralisé des utilisateurs, utilisé par les

applications des parcs nationaux frangais notamment pour 'application GeoNature. Stage
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