Contexte
🏗️ Architecture Technique : Microservices
L'application sera conçue selon une architecture Microservices. Chaque fonctionnalité clé sera un service indépendant, communiquant via des APIs (REST ou gRPC), assurant ainsi :
1. Isolation : Un changement ou une mise à jour dans un service (ex. : Gestion des Rapports) n'impacte jamais les autres services (ex. : Chronométrage).
2. Déploiement Indépendant : Chaque service peut être déployé, mis à l'échelle et mis à jour séparément.
3. Hétérogénéité Technologique : Utilisation du meilleur langage/framework pour chaque besoin (ex. : Python pour les statistiques, Node.js pour le temps réel des chronomètres).
🎨 Expérience Utilisateur (Front-end)
Le front-end doit être très intuitif et utiliser les couleurs Bleu (principal), Orange et Vert. L'interface doit être conçue pour un affichage clair et rapide des informations de temps.
· Palette de Couleurs :
· Bleu : Éléments structurels, boutons primaires (Lancer).
· Vert : Indicateurs positifs, temps restant (quand suffisant), bouton "Ajouter".
· Orange : Indicateurs d'alerte, temps limite atteint, bouton "Pause/Fin".
· Écran Principal : Affichage du Compte à Rebours Global en grand, encadré par la liste des participants avec leur chronomètre individuel.
· Gestion de la Liste :
· Liste de départ vide.
· Bouton "Ajouter" : Ouverture d'un sélecteur pour ajouter des utilisateurs depuis la BDD à la session.
· Bouton "Retirer" (X) : Supprime l'utilisateur de la liste de session (sans toucher à la BDD).
· Glisser-Déposer (Drag-and-Drop) : Possibilité de réorganiser l'ordre de passage des participants après la génération initiale, avec mise à jour immédiate du nouvel ordre.
⏱️ Fonctionnalités Avancées de Chronométrage et Synchronisation
Le Microservice Chronometer Engine gère l'ensemble de la logique temporelle, y compris la synchronisation complexe.
1. Compte à Rebours du Daily (Chronomètre Global)
· Paramétrage : Durée totale (ex. : 15 min) définie avant le lancement.
· Contrôles :
· Lancer : Démarre le décompte global.
· Pause : Arrête le décompte global.
· Reprendre : Reprend le décompte à partir du temps restant.
· Alerte de Fin : Lorsque $Temps Global = 0$, un message en très grand (ex. : FOND ROUGE CLIGNOTANT) s'affiche : "FIN DE LA SÉANCE".
2. Chronomètres Individuels
· Chaque participant a un chronomètre qui démarre à zéro pour la session.
· Le temps affiché doit être son temps de parole cumulé.
3. Interactions et Synchronisation (Logique Critique)
La synchronisation assure que le temps est toujours compté pour un seul collaborateur à la fois.
· Début de Session :
· Clic sur "Lancer" (Chrono Global)  Chrono Global démarre.
· Déclenche automatiquement le Chrono Individuel du participant N°1.
· Changement de Collaborateur (N-1 à N) :
· Le participant N-1 termine sa prise de parole (par un clic ou un signal).
· Action : Le Chronomètre de N-1 s'arrête et enregistre son temps cumulé.
· Synchronisation Spécifique : Le Chronomètre du participant N démarre en continuant à partir du temps cumulé de N-1.
Exemple : N-1 a parlé pendant 120 secondes. Son chrono s'arrête à 120s. Le chrono de N démarre immédiatement à 120 secondes (pour l'affichage), mais l'enregistrement de son propre temps de parole recommence à 0s pour les statistiques.
· Note : L'objectif est d'afficher un chronomètre de session continu qui passe de personne en personne, tout en enregistrant le temps individuel pour les statistiques.
📊 Stockage et Rapports (Microservice Reporting & Stats)
1. Gestion de la Prise de Parole
· Génération Aléatoire : Après l'ajout des participants, un bouton permet de générer une liste de passage initialement aléatoire.
· Mise à Jour de l'Ordre : Les nouvelles positions définies par le Glisser-Déposer sont immédiatement enregistrées pour guider l'ordre de passage.
2. Rapports et Statistiques (Tableau de Bord)
À la fin de la séance, un rapport est automatiquement généré :
· Présence/Absence :
· Présent : Si Temps de parole enregistré > 0.
· Absent : Si le collaborateur était sur la liste mais Temps de parole enregistré = 0.
· Détail du Temps : Temps de parole précis de chaque collaborateur présent.
3. Export et Stockage
· Stockage du Rapport : L'intégralité des données de la session est stockée dans la Base de Données des Rapports.
· Export PDF : Un bouton permet de télécharger ce rapport au format PDF pour l'archivage local.


Développement de l’application complète
Stack Technologique Recommandée
	Composant
	Technologie
	Justification

	Front-end
	React + TypeScript + Tailwind
	Interface réactive, typage fort, design system cohérent

	Chronomètre
	Node.js + Socket.io
	Performance temps réel exceptionnelle

	User Management
	Node.js + Express
	Cohérence avec chronometer, rapidité

	Reporting
	Python + FastAPI + ReportLab
	Excellence pour génération PDF et stats

	API Gateway
	Nginx
	Robuste, performant pour reverse proxy

	Base de données
	PostgreSQL
	Déjà installé, relationnel adapté

	Process Manager
	PM2
	Gestion des services Node.js en production



🚀 Plan de Déploiement
Phase 1 : Préparation Infrastructure
1. Configuration PostgreSQL avec le schéma fourni
2. Installation de Node.js, Python, PM2
3. Configuration Apache avec modules proxy
Phase 2 : Déploiement Services
1. Déploiement Chronometer Engine (port 3001)
2. Déploiement User Management (port 3002)
3. Déploiement Reporting Service (port 3003)
4. Configuration API Gateway (port 3000)
Phase 3 : Déploiement Front-end
1. Build de production React
2. Copie dans /var/www/daily-meeting-app/frontend/build
3. Configuration Apache Virtual Host
Phase 4 : Tests & Monitoring
1. Tests de charge Socket.io
2. Tests de synchronisation chronomètres
3. Configuration logs (journalctl + Apache logs)
📁 Phase 1 : Structure du Projet et Configuration
Structure du Projet - Script d'Initialisation
#!/bin/bash
# Script d'initialisation du projet Daily Meeting App

echo "🚀 Création de la structure du projet..."

# Création de la structure de dossiers
mkdir -p daily-meeting-app/{frontend,services/{chronometer,user-management,reporting,api-gateway},database,config,logs,scripts}

cd daily-meeting-app

# Structure détaillée
mkdir -p frontend/{src/{components,pages,services,store,utils,styles},public}
mkdir -p services/chronometer/{src,tests}
mkdir -p services/user-management/{src,tests}
mkdir -p services/reporting/{src,tests}
mkdir -p services/api-gateway/{src,config}

# Création des fichiers de configuration racine
touch .gitignore README.md docker-compose.yml

# Configuration Git
cat > .gitignore << 'EOF'
# Dependencies
node_modules/
__pycache__/
*.pyc
venv/
env/

# Production
build/
dist/
*.log

# Environment
.env
.env.local

# IDE
.vscode/
.idea/
*.swp

# OS
.DS_Store
Thumbs.db

# Database
*.db
*.sqlite
EOF

# README principal
cat > README.md << 'EOF'
# Daily Meeting App 🏢⏱️

Application de gestion de Daily Meetings avec architecture microservices.

## 🏗️ Architecture

- **Frontend**: React + TypeScript + Tailwind CSS
- **Chronometer Service**: Node.js + Socket.io (Port 3001)
- **User Management Service**: Node.js + Express (Port 3002)
- **Reporting Service**: Python + FastAPI (Port 3003)
- **API Gateway**: Node.js + Express (Port 3000)
- **Database**: PostgreSQL

## 🚀 Installation

Voir les README dans chaque dossier de service.

## 📖 Documentation

Consultez `/docs` pour la documentation complète.
EOF

echo "✅ Structure du projet créée avec succès !"
echo "📂 Voici la structure :"
tree -L 3 -I 'node_modules|venv|__pycache__'

Base de données PostgreSQL avec le schéma complet : database/schema.sql
-- ============================================
-- Daily Meeting App - PostgreSQL Schema
-- ============================================

-- Extension pour UUID (optionnel)
CREATE EXTENSION IF NOT EXISTS "uuid-ossp";

-- Suppression des tables existantes (pour réinitialisation)
DROP TABLE IF EXISTS session_reports CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS session_participants CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS daily_sessions CASCADE;
DROP TABLE IF EXISTS collaborators CASCADE;

-- ============================================
-- Table: collaborators
-- ============================================
CREATE TABLE collaborators (
    id SERIAL PRIMARY KEY,
    name VARCHAR(100) NOT NULL,
    email VARCHAR(150) UNIQUE NOT NULL,
    department VARCHAR(100),
    avatar_url VARCHAR(255),
    is_active BOOLEAN DEFAULT TRUE,
    created_at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
    updated_at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP
);

-- ============================================
-- Table: daily_sessions
-- ============================================
CREATE TABLE daily_sessions (
    id SERIAL PRIMARY KEY,
    session_date DATE NOT NULL DEFAULT CURRENT_DATE,
    total_duration INTEGER NOT NULL, -- Durée totale en secondes (ex: 900 pour 15min)
    actual_duration INTEGER DEFAULT 0, -- Temps réellement utilisé
    status VARCHAR(20) DEFAULT 'pending', -- pending, in_progress, completed, cancelled
    started_at TIMESTAMP,
    ended_at TIMESTAMP,
    created_at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
    updated_at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
    CONSTRAINT valid_status CHECK (status IN ('pending', 'in_progress', 'completed', 'cancelled'))
);

-- ============================================
-- Table: session_participants
-- ============================================
CREATE TABLE session_participants (
    id SERIAL PRIMARY KEY,
    session_id INTEGER NOT NULL REFERENCES daily_sessions(id) ON DELETE CASCADE,
    collaborator_id INTEGER NOT NULL REFERENCES collaborators(id) ON DELETE CASCADE,
    speaking_order INTEGER NOT NULL, -- Ordre de passage (1, 2, 3...)
    speaking_time INTEGER DEFAULT 0, -- Temps de parole total en secondes
    is_present BOOLEAN DEFAULT FALSE, -- Calculé automatiquement (speaking_time > 0)
    started_speaking_at TIMESTAMP,
    finished_speaking_at TIMESTAMP,
    created_at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
    UNIQUE(session_id, collaborator_id), -- Un collaborateur ne peut être qu'une fois par session
    UNIQUE(session_id, speaking_order) -- Pas de doublons dans l'ordre
);

-- ============================================
-- Table: session_reports
-- ============================================
CREATE TABLE session_reports (
    id SERIAL PRIMARY KEY,
    session_id INTEGER NOT NULL REFERENCES daily_sessions(id) ON DELETE CASCADE,
    pdf_path VARCHAR(255),
    summary JSONB, -- Résumé statistique en JSON
    total_participants INTEGER DEFAULT 0,
    total_present INTEGER DEFAULT 0,
    total_absent INTEGER DEFAULT 0,
    average_speaking_time DECIMAL(10, 2),
    generated_at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
    UNIQUE(session_id) -- Un seul rapport par session
);

-- ============================================
-- Index pour optimisation des requêtes
-- ============================================
CREATE INDEX idx_session_date ON daily_sessions(session_date DESC);
CREATE INDEX idx_session_status ON daily_sessions(status);
CREATE INDEX idx_session_participants_session ON session_participants(session_id);
CREATE INDEX idx_session_participants_order ON session_participants(session_id, speaking_order);
CREATE INDEX idx_collaborators_active ON collaborators(is_active);
CREATE INDEX idx_collaborators_email ON collaborators(email);

-- ============================================
-- Fonctions et Triggers
-- ============================================

-- Fonction pour mettre à jour updated_at automatiquement
CREATE OR REPLACE FUNCTION update_updated_at_column()
RETURNS TRIGGER AS $$
BEGIN
    NEW.updated_at = CURRENT_TIMESTAMP;
    RETURN NEW;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

-- Trigger pour collaborators
CREATE TRIGGER update_collaborators_updated_at
    BEFORE UPDATE ON collaborators
    FOR EACH ROW
    EXECUTE FUNCTION update_updated_at_column();

-- Trigger pour daily_sessions
CREATE TRIGGER update_sessions_updated_at
    BEFORE UPDATE ON daily_sessions
    FOR EACH ROW
    EXECUTE FUNCTION update_updated_at_column();

-- Fonction pour calculer automatiquement is_present
CREATE OR REPLACE FUNCTION update_is_present()
RETURNS TRIGGER AS $$
BEGIN
    NEW.is_present := (NEW.speaking_time > 0);
    RETURN NEW;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

-- Trigger pour session_participants
CREATE TRIGGER calculate_is_present
    BEFORE INSERT OR UPDATE OF speaking_time ON session_participants
    FOR EACH ROW
    EXECUTE FUNCTION update_is_present();

-- ============================================
-- Données de test
-- ============================================

-- Insertion de collaborateurs de test
INSERT INTO collaborators (name, email, department) VALUES
('Alice Martin', 'alice.martin@company.com', 'Développement'),
('Bob Dupont', 'bob.dupont@company.com', 'Développement'),
('Claire Rousseau', 'claire.rousseau@company.com', 'Design'),
('David Lefebvre', 'david.lefebvre@company.com', 'Product'),
('Emma Dubois', 'emma.dubois@company.com', 'Marketing'),
('François Bernard', 'francois.bernard@company.com', 'Développement'),
('Gabrielle Petit', 'gabrielle.petit@company.com', 'QA'),
('Hugo Lambert', 'hugo.lambert@company.com', 'DevOps');

-- Session de test
INSERT INTO daily_sessions (total_duration, status) VALUES
(900, 'pending'); -- 15 minutes

-- Participants de test pour la session 1
INSERT INTO session_participants (session_id, collaborator_id, speaking_order) VALUES
(1, 1, 1),
(1, 2, 2),
(1, 3, 3),
(1, 4, 4);

-- ============================================
-- Vues utiles
-- ============================================

-- Vue: Sessions avec statistiques
CREATE OR REPLACE VIEW v_sessions_stats AS
SELECT 
    ds.id,
    ds.session_date,
    ds.total_duration,
    ds.actual_duration,
    ds.status,
    COUNT(sp.id) as total_participants,
    SUM(CASE WHEN sp.is_present THEN 1 ELSE 0 END) as present_count,
    SUM(CASE WHEN NOT sp.is_present THEN 1 ELSE 0 END) as absent_count,
    AVG(CASE WHEN sp.speaking_time > 0 THEN sp.speaking_time ELSE NULL END) as avg_speaking_time
FROM daily_sessions ds
LEFT JOIN session_participants sp ON ds.id = sp.session_id
GROUP BY ds.id, ds.session_date, ds.total_duration, ds.actual_duration, ds.status;

-- Vue: Détails des participants par session
CREATE OR REPLACE VIEW v_session_participants_details AS
SELECT 
    sp.id,
    sp.session_id,
    sp.speaking_order,
    sp.speaking_time,
    sp.is_present,
    c.id as collaborator_id,
    c.name as collaborator_name,
    c.email as collaborator_email,
    c.department
FROM session_participants sp
JOIN collaborators c ON sp.collaborator_id = c.id
ORDER BY sp.session_id, sp.speaking_order;

-- ============================================
-- Permissions (ajuster selon vos besoins)
-- ============================================

-- Créer un utilisateur pour l'application (optionnel)
-- CREATE USER daily_app_user WITH PASSWORD 'votre_mot_de_passe_securise';
-- GRANT ALL PRIVILEGES ON DATABASE daily_meeting_db TO daily_app_user;
-- GRANT ALL PRIVILEGES ON ALL TABLES IN SCHEMA public TO daily_app_user;
-- GRANT ALL PRIVILEGES ON ALL SEQUENCES IN SCHEMA public TO daily_app_user;

COMMENT ON DATABASE daily_meeting_db IS 'Base de données pour l''application Daily Meeting';
Installation PostgreSQL : scripts/setup-database.sh 
#!/bin/bash
# Script d'initialisation de la base de données PostgreSQL

set -e # Arrêt en cas d'erreur

echo "Configuration de la base de données PostgreSQL..."

# Variables de configuration
DB_NAME="daily_meeting_db"
DB_USER="postgres"
DB_PASSWORD="password" # À CHANGER en production
DB_HOST="localhost"
DB_PORT="5432"

# Couleurs pour l'affichage
GREEN='\033[0;32m'
YELLOW='\033[1;33m'
RED='\033[0;31m'
NC='\033[0m' # No Color

echo -e "${YELLOW} Assurez-vous que PostgreSQL est installé et en cours d'exécution${NC}"

# Vérification de PostgreSQL
if ! command -v psql &> /dev/null; then
    echo -e "${RED} PostgreSQL n'est pas installé${NC}"
    echo "Installation de PostgreSQL..."
    sudo apt update
    sudo apt install -y postgresql postgresql-contrib
    sudo systemctl start postgresql
    sudo systemctl enable postgresql
fi

echo -e "${GREEN} PostgreSQL est installé${NC}"

# Création de la base de données et de l'utilisateur
echo " Création de la base de données et de l'utilisateur..."

sudo -u postgres psql << EOF
-- Suppression si existe déjà (pour réinitialisation)
DROP DATABASE IF EXISTS $DB_NAME;


-- Création de la base de données
CREATE DATABASE $DB_NAME OWNER $DB_USER;

-- Permissions
GRANT ALL PRIVILEGES ON DATABASE $DB_NAME TO $DB_USER;

\c $DB_NAME

-- Permissions sur le schéma public
GRANT ALL ON SCHEMA public TO $DB_USER;
GRANT ALL PRIVILEGES ON ALL TABLES IN SCHEMA public TO $DB_USER;
GRANT ALL PRIVILEGES ON ALL SEQUENCES IN SCHEMA public TO $DB_USER;

-- Permissions futures
ALTER DEFAULT PRIVILEGES IN SCHEMA public GRANT ALL ON TABLES TO $DB_USER;
ALTER DEFAULT PRIVILEGES IN SCHEMA public GRANT ALL ON SEQUENCES TO $DB_USER;
EOF

echo -e "${GREEN} Base de données et utilisateur créés${NC}"

# Application du schéma
echo " Application du schéma..."
PGPASSWORD=$DB_PASSWORD psql -h $DB_HOST -U $DB_USER -d $DB_NAME -f ../database/schema.sql

echo -e "${GREEN} Schéma appliqué avec succès${NC}"

# Création du fichier .env pour les services
echo "Création du fichier .env..."

cat > ../config/.env << EOF
# Database Configuration
DB_HOST=$DB_HOST
DB_PORT=$DB_PORT
DB_NAME=$DB_NAME
DB_USER=$DB_USER
DB_PASSWORD=$DB_PASSWORD
DATABASE_URL=postgresql://$DB_USER:$DB_PASSWORD@$DB_HOST:$DB_PORT/$DB_NAME

# Application Configuration
NODE_ENV=development
PORT=3000

# Services Ports
CHRONOMETER_PORT=3001
USER_MANAGEMENT_PORT=3002
REPORTING_PORT=3003
API_GATEWAY_PORT=3000

# JWT Secret (À CHANGER en production)
JWT_SECRET=password_jwt_key

# CORS Origin
CORS_ORIGIN=http://localhost:3000

# Session Secret
SESSION_SECRET=your_session_secret_change_in_production_2024
EOF

echo -e "${GREEN} Fichier .env créé${NC}"

# Test de connexion
echo "Test de connexion à la base de données..."
PGPASSWORD=$DB_PASSWORD psql -h $DB_HOST -U $DB_USER -d $DB_NAME -c "SELECT 'Connection successful!' as status;"

if [ $? -eq 0 ]; then
    echo -e "${GREEN} Connexion réussie !${NC}"
else
    echo -e "${RED} Échec de la connexion${NC}"
    exit 1
fi

# Affichage des informations
echo ""
echo "=========================================="
echo -e "${GREEN} Configuration terminée !${NC}"
echo "=========================================="
echo "Base de données: $DB_NAME"
echo "Utilisateur: $DB_USER"
echo "Host: $DB_HOST"
echo "Port: $DB_PORT"
echo ""
echo -e "${YELLOW}  IMPORTANT:${NC}"
echo "1. Changez les mots de passe dans config/.env en production"
echo "2. Le fichier .env contient des informations sensibles"
echo "3. N'oubliez pas de configurer le firewall pour PostgreSQL"
echo ""
echo "Pour se connecter manuellement:"
echo "psql -h $DB_HOST -U $DB_USER -d $DB_NAME"
echo "=========================================="
Service Chronometer (le cœur de l'application pour la gestion temps réel) : services/chronometer/package.json
{
  "name": "daily-chronometer-service",
  "version": "1.0.0",
  "description": "Microservice de gestion des chronomètres en temps réel",
  "main": "src/server.js",
  "scripts": {
    "start": "node src/server.js",
    "dev": "nodemon src/server.js",
    "test": "jest --coverage"
  },
  "keywords": [
    "chronometer",
    "timer",
    "websocket",
    "realtime"
  ],
  "author": "Your Company",
  "license": "MIT",
  "dependencies": {
    "socket.io": "^4.7.2",
    "express": "^4.18.2",
    "cors": "^2.8.5",
    "dotenv": "^16.3.1",
    "winston": "^3.11.0",
    "uuid": "^9.0.1"
  },
  "devDependencies": {
    "nodemon": "^3.0.2",
    "jest": "^29.7.0",
    "socket.io-client": "^4.7.2"
  },
  "engines": {
    "node": ">=18.0.0"
  }
}
Serveur Socket.io pour le service Chronometer : services/chronometer/src/server.js
/**
 * Chronometer Service - Serveur WebSocket
 * Gère la communication temps réel avec les clients
 */

require('dotenv').config({ path: '../../../config/.env' });

const express = require('express');
const http = require('http');
const { Server } = require('socket.io');
const cors = require('cors');
const ChronoEngine = require('./ChronoEngine');

// Configuration
const PORT = process.env.CHRONOMETER_PORT || 3001;
const CORS_ORIGIN = process.env.CORS_ORIGIN || 'http://localhost:3000';

// Création du serveur Express
const app = express();
const server = http.createServer(app);

// Configuration de Socket.io avec CORS
const io = new Server(server, {
  cors: {
    origin: CORS_ORIGIN,
    methods: ['GET', 'POST'],
    credentials: true
  }
});

// Middleware
app.use(cors({ origin: CORS_ORIGIN, credentials: true }));
app.use(express.json());

// Instance du moteur de chronométrage
const chronoEngine = new ChronoEngine();

// ============================================
// Routes HTTP (pour health check et status)
// ============================================

app.get('/health', (req, res) => {
  res.json({
    status: 'healthy',
    service: 'chronometer',
    timestamp: new Date().toISOString()
  });
});

app.get('/status', (req, res) => {
  res.json(chronoEngine.getSessionState());
});

// ============================================
// WebSocket - Gestion des connexions
// ============================================

io.on('connection', (socket) => {
  console.log(`✅ Client connecté: ${socket.id}`);
  
  // Envoie l'état actuel au nouveau client
  socket.emit('sessionState', chronoEngine.getSessionState());
  
  // ==========================================
  // Événements entrants (du client)
  // ==========================================
  
  /**
   * Initialiser une nouvelle session
   */
  socket.on('initSession', (data, callback) => {
    try {
      const { duration, participants } = data;
      
      if (!duration || !participants || participants.length === 0) {
        return callback({
          success: false,
          error: 'Durée et participants requis'
        });
      }
      
      const result = chronoEngine.initSession(duration, participants);
      
      // Notifie tous les clients
      io.emit('sessionInitialized', result);
      
      callback({ success: true, data: result });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur initSession:', error);
      callback({ success: false, error: error.message });
    }
  });
  
  /**
   * Démarrer la session
   */
  socket.on('startSession', (callback) => {
    try {
      const result = chronoEngine.startSession();
      
      // Notifie tous les clients
      io.emit('sessionStarted', chronoEngine.getSessionState());
      
      callback({ success: true });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur startSession:', error);
      callback({ success: false, error: error.message });
    }
  });
  
  /**
   * Mettre en pause la session
   */
  socket.on('pauseSession', (callback) => {
    try {
      const result = chronoEngine.pauseSession();
      
      // Notifie tous les clients
      io.emit('sessionPaused', chronoEngine.getSessionState());
      
      callback({ success: true });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur pauseSession:', error);
      callback({ success: false, error: error.message });
    }
  });
  
  /**
   * Reprendre la session
   */
  socket.on('resumeSession', (callback) => {
    try {
      const result = chronoEngine.resumeSession();
      
      // Notifie tous les clients
      io.emit('sessionResumed', chronoEngine.getSessionState());
      
      callback({ success: true });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur resumeSession:', error);
      callback({ success: false, error: error.message });
    }
  });
  
  /**
   * Passer au participant suivant
   */
  socket.on('nextParticipant', (callback) => {
    try {
      const result = chronoEngine.switchToNextParticipant();
      
      if (result.success) {
        // Notifie tous les clients
        io.emit('participantChanged', chronoEngine.getSessionState());
      }
      
      callback({ success: true, data: result });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur nextParticipant:', error);
      callback({ success: false, error: error.message });
    }
  });
  
  /**
   * Terminer la session manuellement
   */
  socket.on('endSession', (callback) => {
    try {
      const report = chronoEngine.endSession('manual');
      
      // Notifie tous les clients
      io.emit('sessionEnded', report);
      
      callback({ success: true, data: report });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur endSession:', error);
      callback({ success: false, error: error.message });
    }
  });
  
  /**
   * Récupérer l'état actuel
   */
  socket.on('getState', (callback) => {
    callback({ success: true, data: chronoEngine.getSessionState() });
  });
  
  // ==========================================
  // Déconnexion
  // ==========================================
  
  socket.on('disconnect', () => {
    console.log(`❌ Client déconnecté: ${socket.id}`);
  });
});

// ============================================
// Événements du moteur de chronométrage
// ============================================

// Mise à jour du temps global
chronoEngine.on('globalTimeUpdate', (data) => {
  io.emit('globalTimeUpdate', data);
});

// Mise à jour du temps du participant
chronoEngine.on('participantTimeUpdate', (data) => {
  io.emit('participantTimeUpdate', data);
});

// Changement de participant
chronoEngine.on('participantChanged', (data) => {
  io.emit('participantChanged', data);
});

// Participant arrêté
chronoEngine.on('participantStopped', (data) => {
  io.emit('participantStopped', data);
});

// Alerte de temps
chronoEngine.on('timeWarning', (data) => {
  io.emit('timeWarning', data);
});

// Session terminée
chronoEngine.on('sessionEnded', (report) => {
  io.emit('sessionEnded', report);
  console.log('📊 Rapport de session:', JSON.stringify(report, null, 2));
});

// ============================================
// Démarrage du serveur
// ============================================

server.listen(PORT, () => {
  console.log('');
  console.log('========================================');
  console.log('⏱️  Chronometer Service');
  console.log('========================================');
  console.log(`🚀 Serveur démarré sur le port ${PORT}`);
  console.log(`🔗 WebSocket: ws://localhost:${PORT}`);
  console.log(`💚 Health check: http://localhost:${PORT}/health`);
  console.log(`📊 Status: http://localhost:${PORT}/status`);
  console.log('========================================');
  console.log('');
});

// Gestion des erreurs
process.on('uncaughtException', (error) => {
  console.error('❌ Uncaught Exception:', error);
});

process.on('unhandledRejection', (reason, promise) => {
  console.error('❌ Unhandled Rejection:', reason);
});

// Arrêt gracieux
process.on('SIGTERM', () => {
  console.log('⚠️  SIGTERM reçu, arrêt du serveur...');
  server.close(() => {
    console.log('✅ Serveur arrêté');
    process.exit(0);
  });
});

process.on('SIGINT', () => {
  console.log('⚠️  SIGINT reçu, arrêt du serveur...');
  server.close(() => {
    console.log('✅ Serveur arrêté');
    process.exit(0);
  });
});

module.exports = { app, server, io, chronoEngine };
Service User Management : services/user-management/package.json
{
  "name": "daily-user-management-service",
  "version": "1.0.0",
  "description": "Microservice de gestion des utilisateurs et sessions",
  "main": "src/server.js",
  "scripts": {
    "start": "node src/server.js",
    "dev": "nodemon src/server.js",
    "test": "jest --coverage"
  },
  "keywords": [
    "users",
    "sessions",
    "postgres",
    "api"
  ],
  "author": "Your Company",
  "license": "MIT",
  "dependencies": {
    "express": "^4.18.2",
    "pg": "^8.11.3",
    "pg-hstore": "^2.3.4",
    "sequelize": "^6.35.2",
    "cors": "^2.8.5",
    "dotenv": "^16.3.1",
    "express-validator": "^7.0.1",
    "winston": "^3.11.0"
  },
  "devDependencies": {
    "nodemon": "^3.0.2",
    "jest": "^29.7.0"
  },
  "engines": {
    "node": ">=18.0.0"
  }
}
Modèles Sequelize : services/user-management/src/models/index.js
/**
 * Modèles Sequelize pour l'application
 */

const { DataTypes } = require('sequelize');
const { sequelize } = require('../config/database');

// ============================================
// Modèle: Collaborator
// ============================================
const Collaborator = sequelize.define('collaborator', {
  id: {
    type: DataTypes.INTEGER,
    primaryKey: true,
    autoIncrement: true
  },
  name: {
    type: DataTypes.STRING(100),
    allowNull: false,
    validate: {
      notEmpty: true,
      len: [2, 100]
    }
  },
  email: {
    type: DataTypes.STRING(150),
    allowNull: false,
    unique: true,
    validate: {
      isEmail: true
    }
  },
  department: {
    type: DataTypes.STRING(100),
    allowNull: true
  },
  avatar_url: {
    type: DataTypes.STRING(255),
    allowNull: true
  },
  is_active: {
    type: DataTypes.BOOLEAN,
    defaultValue: true
  }
}, {
  tableName: 'collaborators',
  timestamps: true,
  createdAt: 'created_at',
  updatedAt: 'updated_at'
});

// ============================================
// Modèle: DailySession
// ============================================
const DailySession = sequelize.define('daily_session', {
  id: {
    type: DataTypes.INTEGER,
    primaryKey: true,
    autoIncrement: true
  },
  session_date: {
    type: DataTypes.DATEONLY,
    allowNull: false,
    defaultValue: DataTypes.NOW
  },
  total_duration: {
    type: DataTypes.INTEGER,
    allowNull: false,
    validate: {
      min: 60, // Minimum 1 minute
      max: 3600 // Maximum 1 heure
    }
  },
  actual_duration: {
    type: DataTypes.INTEGER,
    defaultValue: 0
  },
  status: {
    type: DataTypes.STRING(20),
    defaultValue: 'pending',
    validate: {
      isIn: [['pending', 'in_progress', 'completed', 'cancelled']]
    }
  },
  started_at: {
    type: DataTypes.DATE,
    allowNull: true
  },
  ended_at: {
    type: DataTypes.DATE,
    allowNull: true
  }
}, {
  tableName: 'daily_sessions',
  timestamps: true,
  createdAt: 'created_at',
  updatedAt: 'updated_at'
});

// ============================================
// Modèle: SessionParticipant
// ============================================
const SessionParticipant = sequelize.define('session_participant', {
  id: {
    type: DataTypes.INTEGER,
    primaryKey: true,
    autoIncrement: true
  },
  session_id: {
    type: DataTypes.INTEGER,
    allowNull: false,
    references: {
      model: 'daily_sessions',
      key: 'id'
    }
  },
  collaborator_id: {
    type: DataTypes.INTEGER,
    allowNull: false,
    references: {
      model: 'collaborators',
      key: 'id'
    }
  },
  speaking_order: {
    type: DataTypes.INTEGER,
    allowNull: false,
    validate: {
      min: 1
    }
  },
  speaking_time: {
    type: DataTypes.INTEGER,
    defaultValue: 0,
    validate: {
      min: 0
    }
  },
  is_present: {
    type: DataTypes.BOOLEAN,
    defaultValue: false
  },
  started_speaking_at: {
    type: DataTypes.DATE,
    allowNull: true
  },
  finished_speaking_at: {
    type: DataTypes.DATE,
    allowNull: true
  }
}, {
  tableName: 'session_participants',
  timestamps: true,
  createdAt: 'created_at',
  updatedAt: false
});

// ============================================
// Modèle: SessionReport
// ============================================
const SessionReport = sequelize.define('session_report', {
  id: {
    type: DataTypes.INTEGER,
    primaryKey: true,
    autoIncrement: true
  },
  session_id: {
    type: DataTypes.INTEGER,
    allowNull: false,
    unique: true,
    references: {
      model: 'daily_sessions',
      key: 'id'
    }
  },
  pdf_path: {
    type: DataTypes.STRING(255),
    allowNull: true
  },
  summary: {
    type: DataTypes.JSONB,
    allowNull: true
  },
  total_participants: {
    type: DataTypes.INTEGER,
    defaultValue: 0
  },
  total_present: {
    type: DataTypes.INTEGER,
    defaultValue: 0
  },
  total_absent: {
    type: DataTypes.INTEGER,
    defaultValue: 0
  },
  average_speaking_time: {
    type: DataTypes.DECIMAL(10, 2),
    allowNull: true
  }
}, {
  tableName: 'session_reports',
  timestamps: true,
  createdAt: 'generated_at',
  updatedAt: false
});

// ============================================
// Relations entre les modèles
// ============================================

// Une session a plusieurs participants
DailySession.hasMany(SessionParticipant, {
  foreignKey: 'session_id',
  as: 'participants',
  onDelete: 'CASCADE'
});

SessionParticipant.belongsTo(DailySession, {
  foreignKey: 'session_id',
  as: 'session'
});

// Un collaborateur peut participer à plusieurs sessions
Collaborator.hasMany(SessionParticipant, {
  foreignKey: 'collaborator_id',
  as: 'participations'
});

SessionParticipant.belongsTo(Collaborator, {
  foreignKey: 'collaborator_id',
  as: 'collaborator'
});

// Une session a un rapport
DailySession.hasOne(SessionReport, {
  foreignKey: 'session_id',
  as: 'report',
  onDelete: 'CASCADE'
});

SessionReport.belongsTo(DailySession, {
  foreignKey: 'session_id',
  as: 'session'
});

// ============================================
// Hooks pour automatisation
// ============================================

// Hook pour mettre à jour is_present automatiquement
SessionParticipant.beforeSave(async (participant, options) => {
  participant.is_present = participant.speaking_time > 0;
});

// ============================================
// Exports
// ============================================

module.exports = {
  sequelize,
  Collaborator,
  DailySession,
  SessionParticipant,
  SessionReport
};
database.js - Configuration Sequelize
/**
 * Configuration de la connexion à PostgreSQL via Sequelize
 */
require('dotenv').config({ path: '../../../config/.env' });
const { Sequelize } = require('sequelize');

// Configuration de la connexion
const sequelize = new Sequelize(
  process.env.DB_NAME || 'daily_meeting_db',
  process.env.DB_USER || 'postgres',
  process.env.DB_PASSWORD || 'password',
  {
    host: process.env.DB_HOST || 'localhost',
    port: process.env.DB_PORT || 5432,
    dialect: 'postgres',
    logging: process.env.NODE_ENV === 'development' ? console.log : false,
    pool: {
      max: 5,
      min: 0,
      acquire: 30000,
      idle: 10000
    },
    define: {
      timestamps: true,
      underscored: true
    }
  }
);

// Test de connexion
const testConnection = async () => {
  try {
    await sequelize.authenticate();
    console.log('✅ Connexion à PostgreSQL établie avec succès');
    return true;
  } catch (error) {
    console.error('❌ Impossible de se connecter à PostgreSQL:', error.message);
    return false;
  }
};

module.exports = {
  sequelize,
  testConnection
};
 Contrôleur des Collaborateurs collaboratorController.js
/**
 * Contrôleur pour la gestion des collaborateurs
 */
const { Collaborator, SessionParticipant } = require('../models');
const { Op } = require('sequelize');

class CollaboratorController {
  /**
   * GET /collaborators - Récupérer tous les collaborateurs
   */
  async getAll(req, res) {
    try {
      const { active_only } = req.query;
      
      const whereClause = {};
      if (active_only === 'true') {
        whereClause.is_active = true;
      }

      const collaborators = await Collaborator.findAll({
        where: whereClause,
        order: [['name', 'ASC']]
      });

      res.json({
        success: true,
        data: collaborators,
        count: collaborators.length
      });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur getAll collaborators:', error);
      res.status(500).json({
        success: false,
        error: 'Erreur lors de la récupération des collaborateurs'
      });
    }
  }

  /**
   * GET /collaborators/:id - Récupérer un collaborateur par ID
   */
  async getById(req, res) {
    try {
      const { id } = req.params;

      const collaborator = await Collaborator.findByPk(id, {
        include: [{
          model: SessionParticipant,
          as: 'participations',
          limit: 10,
          order: [['created_at', 'DESC']]
        }]
      });

      if (!collaborator) {
        return res.status(404).json({
          success: false,
          error: 'Collaborateur non trouvé'
        });
      }

      res.json({
        success: true,
        data: collaborator
      });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur getById collaborator:', error);
      res.status(500).json({
        success: false,
        error: 'Erreur lors de la récupération du collaborateur'
      });
    }
  }

  /**
   * POST /collaborators - Créer un nouveau collaborateur
   */
  async create(req, res) {
    try {
      const { name, email, department, avatar_url } = req.body;

      // Validation
      if (!name || !email) {
        return res.status(400).json({
          success: false,
          error: 'Le nom et l\'email sont requis'
        });
      }

      // Vérifier si l'email existe déjà
      const existingCollaborator = await Collaborator.findOne({
        where: { email }
      });

      if (existingCollaborator) {
        return res.status(409).json({
          success: false,
          error: 'Un collaborateur avec cet email existe déjà'
        });
      }

      const collaborator = await Collaborator.create({
        name,
        email,
        department,
        avatar_url,
        is_active: true
      });

      res.status(201).json({
        success: true,
        data: collaborator,
        message: 'Collaborateur créé avec succès'
      });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur create collaborator:', error);
      
      if (error.name === 'SequelizeValidationError') {
        return res.status(400).json({
          success: false,
          error: 'Données invalides',
          details: error.errors.map(e => e.message)
        });
      }

      res.status(500).json({
        success: false,
        error: 'Erreur lors de la création du collaborateur'
      });
    }
  }

  /**
   * PUT /collaborators/:id - Mettre à jour un collaborateur
   */
  async update(req, res) {
    try {
      const { id } = req.params;
      const { name, email, department, avatar_url, is_active } = req.body;

      const collaborator = await Collaborator.findByPk(id);

      if (!collaborator) {
        return res.status(404).json({
          success: false,
          error: 'Collaborateur non trouvé'
        });
      }

      // Vérifier si l'email est déjà utilisé par un autre collaborateur
      if (email && email !== collaborator.email) {
        const existingCollaborator = await Collaborator.findOne({
          where: {
            email,
            id: { [Op.ne]: id }
          }
        });

        if (existingCollaborator) {
          return res.status(409).json({
            success: false,
            error: 'Cet email est déjà utilisé par un autre collaborateur'
          });
        }
      }

      await collaborator.update({
        name: name || collaborator.name,
        email: email || collaborator.email,
        department: department !== undefined ? department : collaborator.department,
        avatar_url: avatar_url !== undefined ? avatar_url : collaborator.avatar_url,
        is_active: is_active !== undefined ? is_active : collaborator.is_active
      });

      res.json({
        success: true,
        data: collaborator,
        message: 'Collaborateur mis à jour avec succès'
      });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur update collaborator:', error);

      if (error.name === 'SequelizeValidationError') {
        return res.status(400).json({
          success: false,
          error: 'Données invalides',
          details: error.errors.map(e => e.message)
        });
      }

      res.status(500).json({
        success: false,
        error: 'Erreur lors de la mise à jour du collaborateur'
      });
    }
  }

  /**
   * DELETE /collaborators/:id - Supprimer un collaborateur (soft delete)
   */
  async delete(req, res) {
    try {
      const { id } = req.params;

      const collaborator = await Collaborator.findByPk(id);

      if (!collaborator) {
        return res.status(404).json({
          success: false,
          error: 'Collaborateur non trouvé'
        });
      }

      // Soft delete - désactiver au lieu de supprimer
      await collaborator.update({ is_active: false });

      res.json({
        success: true,
        message: 'Collaborateur désactivé avec succès'
      });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur delete collaborator:', error);
      res.status(500).json({
        success: false,
        error: 'Erreur lors de la suppression du collaborateur'
      });
    }
  }

  /**
   * GET /collaborators/search - Rechercher des collaborateurs
   */
  async search(req, res) {
    try {
      const { q } = req.query;

      if (!q || q.trim().length < 2) {
        return res.status(400).json({
          success: false,
          error: 'La recherche doit contenir au moins 2 caractères'
        });
      }

      const collaborators = await Collaborator.findAll({
        where: {
          [Op.or]: [
            { name: { [Op.iLike]: `%${q}%` } },
            { email: { [Op.iLike]: `%${q}%` } },
            { department: { [Op.iLike]: `%${q}%` } }
          ],
          is_active: true
        },
        order: [['name', 'ASC']],
        limit: 20
      });

      res.json({
        success: true,
        data: collaborators,
        count: collaborators.length
      });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur search collaborators:', error);
      res.status(500).json({
        success: false,
        error: 'Erreur lors de la recherche'
      });
    }
  }
}

module.exports = new CollaboratorController();
Contrôleur des Sessions sessionController.js
/**
 * Contrôleur pour la gestion des sessions de Daily Meeting
 */
const { DailySession, SessionParticipant, Collaborator, SessionReport } = require('../models');
const { Op } = require('sequelize');

class SessionController {
  /**
   * GET /sessions - Récupérer toutes les sessions
   */
  async getAll(req, res) {
    try {
      const { status, limit = 50, offset = 0 } = req.query;

      const whereClause = {};
      if (status) {
        whereClause.status = status;
      }

      const sessions = await DailySession.findAndCountAll({
        where: whereClause,
        include: [{
          model: SessionParticipant,
          as: 'participants',
          include: [{
            model: Collaborator,
            as: 'collaborator',
            attributes: ['id', 'name', 'email', 'department']
          }]
        }],
        order: [['session_date', 'DESC'], ['created_at', 'DESC']],
        limit: parseInt(limit),
        offset: parseInt(offset)
      });

      res.json({
        success: true,
        data: sessions.rows,
        total: sessions.count,
        limit: parseInt(limit),
        offset: parseInt(offset)
      });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur getAll sessions:', error);
      res.status(500).json({
        success: false,
        error: 'Erreur lors de la récupération des sessions'
      });
    }
  }

  /**
   * GET /sessions/:id - Récupérer une session par ID
   */
  async getById(req, res) {
    try {
      const { id } = req.params;

      const session = await DailySession.findByPk(id, {
        include: [
          {
            model: SessionParticipant,
            as: 'participants',
            include: [{
              model: Collaborator,
              as: 'collaborator'
            }],
            order: [['speaking_order', 'ASC']]
          },
          {
            model: SessionReport,
            as: 'report'
          }
        ]
      });

      if (!session) {
        return res.status(404).json({
          success: false,
          error: 'Session non trouvée'
        });
      }

      res.json({
        success: true,
        data: session
      });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur getById session:', error);
      res.status(500).json({
        success: false,
        error: 'Erreur lors de la récupération de la session'
      });
    }
  }

  /**
   * POST /sessions - Créer une nouvelle session
   */
  async create(req, res) {
    try {
      const { total_duration, session_date, participant_ids } = req.body;

      // Validation
      if (!total_duration) {
        return res.status(400).json({
          success: false,
          error: 'La durée totale est requise'
        });
      }

      if (total_duration < 60 || total_duration > 3600) {
        return res.status(400).json({
          success: false,
          error: 'La durée doit être entre 60 et 3600 secondes (1-60 minutes)'
        });
      }

      // Créer la session
      const session = await DailySession.create({
        session_date: session_date || new Date(),
        total_duration,
        actual_duration: 0,
        status: 'pending'
      });

      // Si des participants sont fournis, les ajouter
      if (participant_ids && Array.isArray(participant_ids) && participant_ids.length > 0) {
        // Mélanger aléatoirement l'ordre
        const shuffled = [...participant_ids].sort(() => Math.random() - 0.5);

        const participants = await Promise.all(
          shuffled.map((collaborator_id, index) => 
            SessionParticipant.create({
              session_id: session.id,
              collaborator_id,
              speaking_order: index + 1,
              speaking_time: 0,
              is_present: false
            })
          )
        );

        // Récupérer la session complète avec les participants
        const sessionWithParticipants = await DailySession.findByPk(session.id, {
          include: [{
            model: SessionParticipant,
            as: 'participants',
            include: [{
              model: Collaborator,
              as: 'collaborator'
            }],
            order: [['speaking_order', 'ASC']]
          }]
        });

        return res.status(201).json({
          success: true,
          data: sessionWithParticipants,
          message: 'Session créée avec succès'
        });
      }

      res.status(201).json({
        success: true,
        data: session,
        message: 'Session créée avec succès'
      });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur create session:', error);
      res.status(500).json({
        success: false,
        error: 'Erreur lors de la création de la session'
      });
    }
  }

  /**
   * POST /sessions/:id/participants - Ajouter des participants à une session
   */
  async addParticipants(req, res) {
    try {
      const { id } = req.params;
      const { collaborator_ids } = req.body;

      if (!collaborator_ids || !Array.isArray(collaborator_ids) || collaborator_ids.length === 0) {
        return res.status(400).json({
          success: false,
          error: 'IDs de collaborateurs requis'
        });
      }

      const session = await DailySession.findByPk(id);

      if (!session) {
        return res.status(404).json({
          success: false,
          error: 'Session non trouvée'
        });
      }

      if (session.status !== 'pending') {
        return res.status(400).json({
          success: false,
          error: 'Impossible d\'ajouter des participants à une session en cours ou terminée'
        });
      }

      // Récupérer l'ordre maximum actuel
      const maxOrder = await SessionParticipant.max('speaking_order', {
        where: { session_id: id }
      }) || 0;

      // Ajouter les nouveaux participants
      const participants = await Promise.all(
        collaborator_ids.map((collaborator_id, index) => 
          SessionParticipant.create({
            session_id: id,
            collaborator_id,
            speaking_order: maxOrder + index + 1,
            speaking_time: 0,
            is_present: false
          })
        )
      );

      // Récupérer la session complète
      const updatedSession = await DailySession.findByPk(id, {
        include: [{
          model: SessionParticipant,
          as: 'participants',
          include: [{
            model: Collaborator,
            as: 'collaborator'
          }],
          order: [['speaking_order', 'ASC']]
        }]
      });

      res.json({
        success: true,
        data: updatedSession,
        message: `${participants.length} participant(s) ajouté(s) avec succès`
      });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur addParticipants:', error);
      
      if (error.name === 'SequelizeUniqueConstraintError') {
        return res.status(409).json({
          success: false,
          error: 'Un ou plusieurs collaborateurs sont déjà dans cette session'
        });
      }

      res.status(500).json({
        success: false,
        error: 'Erreur lors de l\'ajout des participants'
      });
    }
  }

  /**
   * DELETE /sessions/:sessionId/participants/:participantId - Retirer un participant
   */
  async removeParticipant(req, res) {
    try {
      const { sessionId, participantId } = req.params;

      const session = await DailySession.findByPk(sessionId);

      if (!session) {
        return res.status(404).json({
          success: false,
          error: 'Session non trouvée'
        });
      }

      if (session.status !== 'pending') {
        return res.status(400).json({
          success: false,
          error: 'Impossible de retirer un participant d\'une session en cours ou terminée'
        });
      }

      const participant = await SessionParticipant.findOne({
        where: {
          id: participantId,
          session_id: sessionId
        }
      });

      if (!participant) {
        return res.status(404).json({
          success: false,
          error: 'Participant non trouvé dans cette session'
        });
      }

      const removedOrder = participant.speaking_order;

      // Supprimer le participant
      await participant.destroy();

      // Réorganiser les ordres
      await SessionParticipant.decrement('speaking_order', {
        by: 1,
        where: {
          session_id: sessionId,
          speaking_order: { [Op.gt]: removedOrder }
        }
      });

      // Récupérer la session mise à jour
      const updatedSession = await DailySession.findByPk(sessionId, {
        include: [{
          model: SessionParticipant,
          as: 'participants',
          include: [{
            model: Collaborator,
            as: 'collaborator'
          }],
          order: [['speaking_order', 'ASC']]
        }]
      });

      res.json({
        success: true,
        data: updatedSession,
        message: 'Participant retiré avec succès'
      });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur removeParticipant:', error);
      res.status(500).json({
        success: false,
        error: 'Erreur lors du retrait du participant'
      });
    }
  }

  /**
   * PUT /sessions/:id/reorder - Réorganiser l'ordre des participants
   */
  async reorderParticipants(req, res) {
    try {
      const { id } = req.params;
      const { participant_orders } = req.body;

      // participant_orders: [{ participant_id, new_order }, ...]

      if (!participant_orders || !Array.isArray(participant_orders)) {
        return res.status(400).json({
          success: false,
          error: 'Format invalide pour la réorganisation'
        });
      }

      const session = await DailySession.findByPk(id);

      if (!session) {
        return res.status(404).json({
          success: false,
          error: 'Session non trouvée'
        });
      }

      if (session.status !== 'pending') {
        return res.status(400).json({
          success: false,
          error: 'Impossible de réorganiser une session en cours ou terminée'
        });
      }

      // Mettre à jour les ordres
      await Promise.all(
        participant_orders.map(({ participant_id, new_order }) =>
          SessionParticipant.update(
            { speaking_order: new_order },
            { where: { id: participant_id, session_id: id } }
          )
        )
      );

      // Récupérer la session mise à jour
      const updatedSession = await DailySession.findByPk(id, {
        include: [{
          model: SessionParticipant,
          as: 'participants',
          include: [{
            model: Collaborator,
            as: 'collaborator'
          }],
          order: [['speaking_order', 'ASC']]
        }]
      });

      res.json({
        success: true,
        data: updatedSession,
        message: 'Ordre des participants mis à jour avec succès'
      });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur reorderParticipants:', error);
      res.status(500).json({
        success: false,
        error: 'Erreur lors de la réorganisation'
      });
    }
  }

  /**
   * PUT /sessions/:id/status - Mettre à jour le statut de la session
   */
  async updateStatus(req, res) {
    try {
      const { id } = req.params;
      const { status, actual_duration } = req.body;

      const session = await DailySession.findByPk(id);

      if (!session) {
        return res.status(404).json({
          success: false,
          error: 'Session non trouvée'
        });
      }

      const updateData = { status };

      if (status === 'in_progress' && !session.started_at) {
        updateData.started_at = new Date();
      }

      if (status === 'completed' || status === 'cancelled') {
        updateData.ended_at = new Date();
        if (actual_duration !== undefined) {
          updateData.actual_duration = actual_duration;
        }
      }

      await session.update(updateData);

      res.json({
        success: true,
        data: session,
        message: 'Statut de la session mis à jour'
      });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur updateStatus:', error);
      res.status(500).json({
        success: false,
        error: 'Erreur lors de la mise à jour du statut'
      });
    }
  }

  /**
   * PUT /sessions/:id/participants/:participantId/time - Mettre à jour le temps de parole
   */
  async updateParticipantTime(req, res) {
    try {
      const { id, participantId } = req.params;
      const { speaking_time } = req.body;

      if (speaking_time === undefined || speaking_time < 0) {
        return res.status(400).json({
          success: false,
          error: 'Temps de parole invalide'
        });
      }

      const participant = await SessionParticipant.findOne({
        where: {
          id: participantId,
          session_id: id
        }
      });

      if (!participant) {
        return res.status(404).json({
          success: false,
          error: 'Participant non trouvé'
        });
      }

      await participant.update({
        speaking_time,
        is_present: speaking_time > 0
      });

      res.json({
        success: true,
        data: participant,
        message: 'Temps de parole mis à jour'
      });
    } catch (error) {
      console.error('Erreur updateParticipantTime:', error);
      res.status(500).json({
        success: false,
        error: 'Erreur lors de la mise à jour du temps de parole'
      });
    }
  }
}

module.exports = new SessionController();
Serveur Express pour User Management server.js 
/**
 * User Management Service - Serveur Express
 * Gère les collaborateurs et les sessions
 */
require('dotenv').config({ path: '../../../config/.env' });
const express = require('express');
const cors = require('cors');
const { testConnection, sequelize } = require('./config/database');
const collaboratorController = require('./controllers/collaboratorController');
const sessionController = require('./controllers/sessionController');

// Configuration
const PORT = process.env.USER_MANAGEMENT_PORT || 3002;
const CORS_ORIGIN = process.env.CORS_ORIGIN || 'http://localhost:3000';

// Création de l'application Express
const app = express();

// ============================================
// Middlewares
// ============================================
app.use(cors({
  origin: CORS_ORIGIN,
  credentials: true
}));
app.use(express.json());
app.use(express.urlencoded({ extended: true }));

// Logging des requêtes
app.use((req, res, next) => {
  console.log(`${new Date().toISOString()} - ${req.method} ${req.path}`);
  next();
});

// ============================================
// Routes Health Check
// ============================================
app.get('/health', (req, res) => {
  res.json({
    status: 'healthy',
    service: 'user-management',
    timestamp: new Date().toISOString(),
    database: 'connected'
  });
});

// ============================================
// Routes Collaborateurs
// ============================================
app.get('/collaborators', collaboratorController.getAll.bind(collaboratorController));
app.get('/collaborators/search', collaboratorController.search.bind(collaboratorController));
app.get('/collaborators/:id', collaboratorController.getById.bind(collaboratorController));
app.post('/collaborators', collaboratorController.create.bind(collaboratorController));
app.put('/collaborators/:id', collaboratorController.update.bind(collaboratorController));
app.delete('/collaborators/:id', collaboratorController.delete.bind(collaboratorController));

// ============================================
// Routes Sessions
// ============================================
app.get('/sessions', sessionController.getAll.bind(sessionController));
app.get('/sessions/:id', sessionController.getById.bind(sessionController));
app.post('/sessions', sessionController.create.bind(sessionController));
app.put('/sessions/:id/status', sessionController.updateStatus.bind(sessionController));

// Gestion des participants
app.post('/sessions/:id/participants', sessionController.addParticipants.bind(sessionController));
app.delete('/sessions/:sessionId/participants/:participantId', sessionController.removeParticipant.bind(sessionController));
app.put('/sessions/:id/reorder', sessionController.reorderParticipants.bind(sessionController));
app.put('/sessions/:id/participants/:participantId/time', sessionController.updateParticipantTime.bind(sessionController));

// ============================================
// Gestion des erreurs 404
// ============================================
app.use((req, res) => {
  res.status(404).json({
    success: false,
    error: 'Route non trouvée'
  });
});

// ============================================
// Gestion des erreurs globales
// ============================================
app.use((err, req, res, next) => {
  console.error('Erreur globale:', err);
  res.status(500).json({
    success: false,
    error: 'Erreur interne du serveur',
    message: process.env.NODE_ENV === 'development' ? err.message : undefined
  });
});

// ============================================
// Démarrage du serveur
// ============================================
const startServer = async () => {
  try {
    // Test de connexion à la base de données
    const dbConnected = await testConnection();
    
    if (!dbConnected) {
      console.error('❌ Impossible de démarrer le serveur sans connexion à la base de données');
      process.exit(1);
    }

    // Synchroniser les modèles (optionnel, déjà fait via schema.sql)
    // await sequelize.sync({ alter: false });
    // console.log('✅ Modèles synchronisés');

    // Démarrage du serveur
    app.listen(PORT, () => {
      console.log('');
      console.log('========================================');
      console.log('👥 User Management Service');
      console.log('========================================');
      console.log(`🚀 Serveur démarré sur le port ${PORT}`);
      console.log(`🔗 API: http://localhost:${PORT}`);
      console.log(`💚 Health check: http://localhost:${PORT}/health`);
      console.log('========================================');
      console.log('');
      console.log('📋 Routes disponibles:');
      console.log('  GET    /collaborators');
      console.log('  GET    /collaborators/:id');
      console.log('  POST   /collaborators');
      console.log('  PUT    /collaborators/:id');
      console.log('  DELETE /collaborators/:id');
      console.log('  GET    /collaborators/search?q=...');
      console.log('');
      console.log('  GET    /sessions');
      console.log('  GET    /sessions/:id');
      console.log('  POST   /sessions');
      console.log('  PUT    /sessions/:id/status');
      console.log('  POST   /sessions/:id/participants');
      console.log('  DELETE /sessions/:sessionId/participants/:participantId');
      console.log('  PUT    /sessions/:id/reorder');
      console.log('========================================');
      console.log('');
    });
  } catch (error) {
    console.error('❌ Erreur lors du démarrage du serveur:', error);
    process.exit(1);
  }
};

// Gestion des erreurs non gérées
process.on('uncaughtException', (error) => {
  console.error('❌ Uncaught Exception:', error);
  process.exit(1);
});

process.on('unhandledRejection', (reason, promise) => {
  console.error('❌ Unhandled Rejection:', reason);
  process.exit(1);
});

// Arrêt gracieux
process.on('SIGTERM', async () => {
  console.log('⚠️ SIGTERM reçu, arrêt du serveur...');
  await sequelize.close();
  console.log('✅ Connexion à la base de données fermée');
  process.exit(0);
});

process.on('SIGINT', async () => {
  console.log('⚠️ SIGINT reçu, arrêt du serveur...');
  await sequelize.close();
  console.log('✅ Connexion à la base de données fermée');
  process.exit(0);
});

// Démarrer le serveur
startServer();

module.exports = app;
Moteur de Chronométrage ChronoEngine.js - Logique de chronométrage
/**
 * ChronoEngine - Moteur de gestion des chronomètres
 * Gère la synchronisation complexe entre chronomètre global et individuels
 */
const EventEmitter = require('events');

class ChronoEngine extends EventEmitter {
  constructor() {
    super();
    
    // État de la session
    this.sessionState = {
      isActive: false,
      isPaused: false,
      globalTime: 0, // Temps global écoulé (en secondes)
      totalDuration: 0, // Durée totale allouée
      currentParticipantIndex: -1,
      participants: [],
      sessionStartedAt: null,
      lastTickAt: null
    };

    // Intervalles pour les chronomètres
    this.globalInterval = null;
    this.participantInterval = null;
  }

  /**
   * Initialiser une nouvelle session
   */
  initSession(duration, participants) {
    // Arrêter toute session en cours
    this.stopAllTimers();

    // Réinitialiser l'état
    this.sessionState = {
      isActive: false,
      isPaused: false,
      globalTime: 0,
      totalDuration: duration,
      currentParticipantIndex: -1,
      participants: participants.map((p, index) => ({
        id: p.id,
        collaborator_id: p.collaborator_id,
        name: p.name,
        order: index,
        speakingTime: 0, // Temps de parole personnel
        displayTime: 0, // Temps affiché (continu)
        isActive: false,
        startedAt: null
      })),
      sessionStartedAt: null,
      lastTickAt: null
    };

    console.log(`✅ Session initialisée: ${duration}s, ${participants.length} participants`);
    
    return this.getSessionState();
  }

  /**
   * Démarrer la session
   */
  startSession() {
    if (!this.sessionState.participants.length) {
      throw new Error('Aucun participant dans la session');
    }

    if (this.sessionState.isActive && !this.sessionState.isPaused) {
      throw new Error('La session est déjà en cours');
    }

    // Si c'est un redémarrage après pause
    if (this.sessionState.isPaused) {
      this.sessionState.isPaused = false;
      this.sessionState.lastTickAt = Date.now();
      this.startTimers();
      console.log('▶️ Session reprise');
      return;
    }

    // Première fois
    this.sessionState.isActive = true;
    this.sessionState.isPaused = false;
    this.sessionState.sessionStartedAt = Date.now();
    this.sessionState.lastTickAt = Date.now();
    this.sessionState.currentParticipantIndex = 0;

    // Activer le premier participant
    const firstParticipant = this.sessionState.participants[0];
    firstParticipant.isActive = true;
    firstParticipant.startedAt = Date.now();
    firstParticipant.displayTime = 0;

    // Démarrer les timers
    this.startTimers();

    console.log(`🚀 Session démarrée - Premier participant: ${firstParticipant.name}`);
    
    this.emit('sessionStarted', this.getSessionState());
  }

  /**
   * Démarrer les intervalles de mise à jour
   */
  startTimers() {
    // Timer global (100ms pour une mise à jour fluide)
    this.globalInterval = setInterval(() => {
      this.updateGlobalTime();
    }, 100);

    // Timer participant (100ms)
    this.participantInterval = setInterval(() => {
      this.updateParticipantTime();
    }, 100);
  }

  /**
   * Mettre à jour le temps global
   */
  updateGlobalTime() {
    if (!this.sessionState.isActive || this.sessionState.isPaused) {
      return;
    }

    const now = Date.now();
    const elapsed = (now - this.sessionState.lastTickAt) / 1000;
    this.sessionState.lastTickAt = now;

    this.sessionState.globalTime += elapsed;

    // Arrondir à 1 décimale pour éviter les dérives
    this.sessionState.globalTime = Math.round(this.sessionState.globalTime * 10) / 10;

    // Émettre la mise à jour
    this.emit('globalTimeUpdate', {
      globalTime: this.sessionState.globalTime,
      remainingTime: this.sessionState.totalDuration - this.sessionState.globalTime,
      totalDuration: this.sessionState.totalDuration
    });

    // Vérifier si le temps est écoulé
    if (this.sessionState.globalTime >= this.sessionState.totalDuration) {
      this.handleSessionTimeout();
    }

    // Alertes à 5 minutes et 1 minute
    const remaining = this.sessionState.totalDuration - this.sessionState.globalTime;
    if (Math.abs(remaining - 300) < 0.5) { // 5 minutes
      this.emit('timeWarning', { type: '5min', remainingTime: remaining });
    }
    if (Math.abs(remaining - 60) < 0.5) { // 1 minute
      this.emit('timeWarning', { type: '1min', remainingTime: remaining });
    }
  }

  /**
   * Mettre à jour le temps du participant actif
   */
  updateParticipantTime() {
    if (!this.sessionState.isActive || this.sessionState.isPaused) {
      return;
    }

    const currentIndex = this.sessionState.currentParticipantIndex;
    if (currentIndex === -1 || currentIndex >= this.sessionState.participants.length) {
      return;
    }

    const participant = this.sessionState.participants[currentIndex];
    if (!participant.isActive || !participant.startedAt) {
      return;
    }

    const now = Date.now();
    const personalElapsed = (now - participant.startedAt) / 1000;

    // Temps de parole personnel
    participant.speakingTime = personalElapsed;

    // Temps affiché (continu) - commence où le précédent s'est arrêté
    participant.displayTime = participant.speakingTime;
    if (currentIndex > 0) {
      // Ajouter le temps cumulé des précédents
      const previousCumulative = this.sessionState.participants
        .slice(0, currentIndex)
        .reduce((sum, p) => sum + p.speakingTime, 0);
      participant.displayTime = previousCumulative + participant.speakingTime;
    }

    // Émettre la mise à jour
    this.emit('participantTimeUpdate', {
      participantId: participant.id,
      collaboratorId: participant.collaborator_id,
      speakingTime: participant.speakingTime,
      displayTime: participant.displayTime
    });
  }

  /**
   * Passer au participant suivant
   */
  switchToNextParticipant() {
    const currentIndex = this.sessionState.currentParticipantIndex;
    
    if (currentIndex === -1) {
      return { success: false, message: 'Aucun participant actif' };
    }

    // Arrêter le participant actuel
    const currentParticipant = this.sessionState.participants[currentIndex];
    if (currentParticipant.isActive) {
      currentParticipant.isActive = false;
      const finalTime = currentParticipant.speakingTime;
      
      this.emit('participantStopped', {
        participantId: currentParticipant.id,
        collaboratorId: currentParticipant.collaborator_id,
        speakingTime: finalTime
      });

      console.log(`⏹️ ${currentParticipant.name} arrêté - Temps: ${finalTime.toFixed(1)}s`);
    }

    // Passer au suivant
    const nextIndex = currentIndex + 1;
    
    if (nextIndex >= this.sessionState.participants.length) {
      // Plus de participants
      console.log('✅ Tous les participants ont parlé');
      this.endSession('completed');
      return { success: true, message: 'Session terminée', allDone: true };
    }

    // Activer le participant suivant
    const nextParticipant = this.sessionState.participants[nextIndex];
    nextParticipant.isActive = true;
    nextParticipant.startedAt = Date.now();
    this.sessionState.currentParticipantIndex = nextIndex;

    console.log(`▶️ ${nextParticipant.name} commence à parler`);

    this.emit('participantChanged', {
      currentParticipant: {
        id: nextParticipant.id,
        collaborator_id: nextParticipant.collaborator_id,
        name: nextParticipant.name,
        order: nextParticipant.order
      },
      previousParticipant: currentIndex >= 0 ? {
        id: currentParticipant.id,
        speakingTime: currentParticipant.speakingTime
      } : null
    });

    return { success: true, message: `${nextParticipant.name} prend la parole` };
  }

  /**
   * Mettre en pause la session
   */
  pauseSession() {
    if (!this.sessionState.isActive) {
      throw new Error('Aucune session active');
    }

    if (this.sessionState.isPaused) {
      throw new Error('La session est déjà en pause');
    }

    this.sessionState.isPaused = true;
    this.stopAllTimers();

    console.log('⏸️ Session mise en pause');
  }

  /**
   * Reprendre la session
   */
  resumeSession() {
    if (!this.sessionState.isActive) {
      throw new Error('Aucune session active');
    }

    if (!this.sessionState.isPaused) {
      throw new Error('La session n\'est pas en pause');
    }

    this.sessionState.isPaused = false;
    this.sessionState.lastTickAt = Date.now();

    // Réinitialiser le temps de démarrage du participant actif
    const currentIndex = this.sessionState.currentParticipantIndex;
    if (currentIndex >= 0 && currentIndex < this.sessionState.participants.length) {
      const participant = this.sessionState.participants[currentIndex];
      if (participant.isActive) {
        // Recalculer le startedAt en fonction du temps déjà écoulé
        participant.startedAt = Date.now() - (participant.speakingTime * 1000);
      }
    }

    this.startTimers();

    console.log('▶️ Session reprise');
  }

  /**
   * Gérer le dépassement du temps global
   */
  handleSessionTimeout() {
    console.log('⏰ Temps global écoulé !');
    this.endSession('timeout');
  }

  /**
   * Terminer la session
   */
  endSession(reason = 'manual') {
    console.log(`🏁 Fin de session (${reason})`);

    this.stopAllTimers();

    // Arrêter le participant actif
    const currentIndex = this.sessionState.currentParticipantIndex;
    if (currentIndex >= 0 && currentIndex < this.sessionState.participants.length) {
      const participant = this.sessionState.participants[currentIndex];
      if (participant.isActive) {
        participant.isActive = false;
      }
    }

    // Générer le rapport
    const report = this.generateReport(reason);

    this.sessionState.isActive = false;

    this.emit('sessionEnded', report);

    return report;
  }

  /**
   * Générer le rapport de session
   */
  generateReport(endReason) {
    const participants = this.sessionState.participants.map(p => ({
      id: p.id,
      collaborator_id: p.collaborator_id,
      name: p.name,
      order: p.order + 1,
      speakingTime: Math.round(p.speakingTime * 10) / 10,
      isPresent: p.speakingTime > 0
    }));

    const totalPresent = participants.filter(p => p.isPresent).length;
    const totalAbsent = participants.length - totalPresent;
    const averageSpeakingTime = totalPresent > 0
      ? participants.reduce((sum, p) => sum + (p.isPresent ? p.speakingTime : 0), 0) / totalPresent
      : 0;

    return {
      endReason,
      timestamp: new Date().toISOString(),
      duration: {
        total: this.sessionState.totalDuration,
        actual: Math.round(this.sessionState.globalTime * 10) / 10
      },
      participants,
      statistics: {
        totalParticipants: participants.length,
        totalPresent,
        totalAbsent,
        averageSpeakingTime: Math.round(averageSpeakingTime * 10) / 10
      }
    };
  }

  /**
   * Arrêter tous les timers
   */
  stopAllTimers() {
    if (this.globalInterval) {
      clearInterval(this.globalInterval);
      this.globalInterval = null;
    }
    if (this.participantInterval) {
      clearInterval(this.participantInterval);
      this.participantInterval = null;
    }
  }

  /**
   * Obtenir l'état actuel de la session
   */
  getSessionState() {
    return {
      isActive: this.sessionState.isActive,
      isPaused: this.sessionState.isPaused,
      globalTime: Math.round(this.sessionState.globalTime * 10) / 10,
      remainingTime: Math.max(0, this.sessionState.totalDuration - this.sessionState.globalTime),
      totalDuration: this.sessionState.totalDuration,
      currentParticipantIndex: this.sessionState.currentParticipantIndex,
      participants: this.sessionState.participants.map(p => ({
        id: p.id,
        collaborator_id: p.collaborator_id,
        name: p.name,
        order: p.order,
        speakingTime: Math.round(p.speakingTime * 10) / 10,
        displayTime: Math.round(p.displayTime * 10) / 10,
        isActive: p.isActive
      }))
    };
  }
}

module.exports = ChronoEngine;
Script de test pour démarrer les services quick-test.sh - Script de test rapide
#!/bin/bash

# Script de test rapide des services
# À exécuter depuis le dossier racine du projet

set -e

GREEN='\033[0;32m'
YELLOW='\033[1;33m'
RED='\033[0;31m'
BLUE='\033[0;34m'
NC='\033[0m' # No Color

echo -e "${BLUE}========================================${NC}"
echo -e "${BLUE}🧪 Test Rapide des Services${NC}"
echo -e "${BLUE}========================================${NC}"
echo ""

# 1. Vérifier que PostgreSQL fonctionne
echo -e "${YELLOW}1. Vérification de PostgreSQL...${NC}"
if ! pg_isready > /dev/null 2>&1; then
    echo -e "${RED}❌ PostgreSQL n'est pas démarré${NC}"
    echo "Démarrage de PostgreSQL..."
    sudo systemctl start postgresql
    sleep 2
fi
echo -e "${GREEN}✅ PostgreSQL est en cours d'exécution${NC}"
echo ""

# 2. Tester la connexion à la base de données
echo -e "${YELLOW}2. Test de connexion à la base de données...${NC}"
if psql -U postgres -d daily_meeting_db -c "SELECT 'OK' as status;" > /dev/null 2>&1; then
    echo -e "${GREEN}✅ Connexion à daily_meeting_db réussie${NC}"
else
    echo -e "${RED}❌ Impossible de se connecter à daily_meeting_db${NC}"
    echo "Exécutez d'abord: ./scripts/setup-database.sh"
    exit 1
fi
echo ""

# 3. Vérifier les données de test
echo -e "${YELLOW}3. Vérification des données de test...${NC}"
COLLAB_COUNT=$(psql -U postgres -d daily_meeting_db -t -c "SELECT COUNT(*) FROM collaborators;")
echo -e "${GREEN}✅ Nombre de collaborateurs: ${COLLAB_COUNT}${NC}"
echo ""

# 4. Test du service User Management
echo -e "${YELLOW}4. Test du service User Management...${NC}"
cd services/user-management

# Installer les dépendances si nécessaire
if [ ! -d "node_modules" ]; then
    echo "Installation des dépendances npm..."
    npm install
fi

# Démarrer le service en arrière-plan
echo "Démarrage du service User Management..."
node src/server.js > /tmp/user-mgmt.log 2>&1 &
USER_MGMT_PID=$!
echo -e "${GREEN}✅ Service démarré (PID: $USER_MGMT_PID)${NC}"

# Attendre que le service soit prêt
sleep 3

# Tester le health check
echo "Test du health check..."
if curl -s http://localhost:3002/health | grep -q "healthy"; then
    echo -e "${GREEN}✅ Health check réussi${NC}"
else
    echo -e "${RED}❌ Health check échoué${NC}"
    kill $USER_MGMT_PID
    exit 1
fi

# Tester l'API collaborateurs
echo "Test de l'API collaborateurs..."
if curl -s http://localhost:3002/collaborators | grep -q "success"; then
    echo -e "${GREEN}✅ API collaborateurs fonctionne${NC}"
else
    echo -e "${RED}❌ API collaborateurs échouée${NC}"
    kill $USER_MGMT_PID
    exit 1
fi

cd ../..
echo ""

# 5. Test du service Chronometer
echo -e "${YELLOW}5. Test du service Chronometer...${NC}"
cd services/chronometer

# Installer les dépendances si nécessaire
if [ ! -d "node_modules" ]; then
    echo "Installation des dépendances npm..."
    npm install
fi

# Démarrer le service en arrière-plan
echo "Démarrage du service Chronometer..."
node src/server.js > /tmp/chronometer.log 2>&1 &
CHRONO_PID=$!
echo -e "${GREEN}✅ Service démarré (PID: $CHRONO_PID)${NC}"

# Attendre que le service soit prêt
sleep 3

# Tester le health check
echo "Test du health check..."
if curl -s http://localhost:3001/health | grep -q "healthy"; then
    echo -e "${GREEN}✅ Health check réussi${NC}"
else
    echo -e "${RED}❌ Health check échoué${NC}"
    kill $USER_MGMT_PID $CHRONO_PID
    exit 1
fi

cd ../..
echo ""

# 6. Résumé
echo -e "${BLUE}========================================${NC}"
echo -e "${GREEN}✅ Tests terminés avec succès !${NC}"
echo -e "${BLUE}========================================${NC}"
echo ""
echo "Services démarrés:"
echo "  - User Management: http://localhost:3002"
echo "  - Chronometer: http://localhost:3001"
echo ""
echo "PIDs des processus:"
echo "  - User Management: $USER_MGMT_PID"
echo "  - Chronometer: $CHRONO_PID"
echo ""
echo "Logs disponibles:"
echo "  - User Management: /tmp/user-mgmt.log"
echo "  - Chronometer: /tmp/chronometer.log"
echo ""
echo -e "${YELLOW}Pour arrêter les services:${NC}"
echo "  kill $USER_MGMT_PID $CHRONO_PID"
echo ""
echo -e "${YELLOW}Pour tester manuellement:${NC}"
echo "  # Liste des collaborateurs"
echo "  curl http://localhost:3002/collaborators"
echo ""
echo "  # Créer une session"
echo "  curl -X POST http://localhost:3002/sessions \\"
echo "    -H 'Content-Type: application/json' \\"
echo "    -d '{\"total_duration\": 900, \"participant_ids\": [1,2,3,4]}'"
echo ""
echo -e "${BLUE}========================================${NC}"

# Garder les services actifs
echo ""
echo -e "${YELLOW}Les services restent actifs. Appuyez sur Ctrl+C pour les arrêter.${NC}"
trap "echo ''; echo 'Arrêt des services...'; kill $USER_MGMT_PID $CHRONO_PID 2>/dev/null; echo 'Services arrêtés.'; exit 0" INT

# Attendre
wait
QUICKSTART.md - Guide de démarrage rapide
🚀 Guide de Démarrage Rapide - Daily Meeting App
Ce guide vous permet de tester rapidement l'application avec les services backend.
📋 Prérequis
· Node.js >= 18.0.0
· PostgreSQL >= 12
· npm ou yarn
· Git
⚡ Installation Rapide (5 minutes)
1. Cloner et Préparer le Projet
# Créer la structure du projet
mkdir daily-meeting-app && cd daily-meeting-app
mkdir -p services/{chronometer,user-management,reporting}
mkdir -p config database scripts
2. Configuration de la Base de Données
# Rendre le script exécutable
chmod +x scripts/setup-database.sh

# Exécuter le script de configuration
./scripts/setup-database.sh
Ce script va :
· Créer la base de données daily_meeting_db
· Appliquer le schéma complet
· Insérer des données de test (8 collaborateurs)
· Créer le fichier .env avec les configurations
3. Installation des Services
Service User Management
cd services/user-management
npm install
Dépendances : express, pg, sequelize, cors, dotenv, express-validator, winston
Service Chronometer
cd ../chronometer
npm install
Dépendances : socket.io, express, cors, dotenv, winston, uuid
4. Test Rapide
# Revenir à la racine
cd ../..

# Rendre le script de test exécutable
chmod +x scripts/quick-test.sh

# Lancer les tests
./scripts/quick-test.sh
🧪 Tests Manuels des APIs
Service User Management (Port 3002)
1. Health Check
curl http://localhost:3002/health
2. Liste des Collaborateurs
curl http://localhost:3002/collaborators
3. Créer une Session
curl -X POST http://localhost:3002/sessions \
  -H 'Content-Type: application/json' \
  -d '{
    "total_duration": 900,
    "participant_ids": [1, 2, 3, 4]
  }'
4. Récupérer une Session
curl http://localhost:3002/sessions/1
5. Créer un Collaborateur
curl -X POST http://localhost:3002/collaborators \
  -H 'Content-Type: application/json' \
  -d '{
    "name": "Jean Dupont",
    "email": "jean.dupont@company.com",
    "department": "IT"
  }'
Service Chronometer (Port 3001)
1. Health Check
curl http://localhost:3001/health
2. Test WebSocket avec un Client Simple
Créez un fichier test-chrono.html :
<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
    <title>Test Chronometer</title>
    <script src="https://cdn.socket.io/4.7.2/socket.io.min.js"></script>
</head>
<body>
    <h1>Test Chronometer Service</h1>
    <div id="status">Connecting...</div>
    <button onclick="initSession()">Init Session</button>
    <button onclick="startSession()">Start</button>
    <button onclick="pauseSession()">Pause</button>
    <button onclick="nextParticipant()">Next</button>
    
    <div id="output"></div>

    <script>
        const socket = io('http://localhost:3001');
        const output = document.getElementById('output');
        const status = document.getElementById('status');

        socket.on('connect', () => {
            status.textContent = 'Connected ✅';
            console.log('Connected to Chronometer');
        });

        socket.on('globalTimeUpdate', (data) => {
            console.log('Global time:', data);
            output.innerHTML = `<p>Global: ${data.globalTime.toFixed(1)}s / ${data.totalDuration}s</p>`;
        });

        socket.on('participantTimeUpdate', (data) => {
            console.log('Participant time:', data);
        });

        socket.on('sessionEnded', (report) => {
            console.log('Session ended:', report);
            alert('Session terminée !');
        });

        function initSession() {
            socket.emit('initSession', {
                duration: 300,
                participants: [
                    { id: 1, collaborator_id: 1, name: 'Alice' },
                    { id: 2, collaborator_id: 2, name: 'Bob' },
                    { id: 3, collaborator_id: 3, name: 'Claire' }
                ]
            }, (response) => {
                console.log('Init response:', response);
            });
        }

        function startSession() {
            socket.emit('startSession', (response) => {
                console.log('Start response:', response);
            });
        }

        function pauseSession() {
            socket.emit('pauseSession', (response) => {
                console.log('Pause response:', response);
            });
        }

        function nextParticipant() {
            socket.emit('nextParticipant', (response) => {
                console.log('Next response:', response);
            });
        }
    </script>
</body>
</html>
Ouvrez ce fichier dans votre navigateur pour tester le WebSocket.
📊 Vérification de la Base de Données
# Se connecter à PostgreSQL
psql -U postgres -d daily_meeting_db

# Vérifier les collaborateurs
SELECT * FROM collaborators;

# Vérifier les sessions
SELECT * FROM daily_sessions;

# Vérifier les participants
SELECT * FROM session_participants;
🔧 Dépannage
PostgreSQL ne démarre pas
sudo systemctl start postgresql
sudo systemctl enable postgresql
Port déjà utilisé
# Vérifier les ports
lsof -i :3001
lsof -i :3002

# Tuer un processus
kill -9 <PID>
Erreur de connexion à la base de données
# Vérifier que PostgreSQL écoute
sudo netstat -tlnp | grep 5432

# Vérifier les permissions
sudo -u postgres psql -c "ALTER USER postgres WITH PASSWORD 'password';"
Réinitialiser la base de données
# Supprimer et recréer
sudo -u postgres psql -c "DROP DATABASE daily_meeting_db;"
./scripts/setup-database.sh
📝 Structure des Fichiers Créés
daily-meeting-app/
├── config/
│   └── .env                          # Configuration des services
├── database/
│   └── schema.sql                    # Schéma PostgreSQL
├── scripts/
│   ├── setup-database.sh             # Setup DB
│   └── quick-test.sh                 # Tests rapides
├── services/
│   ├── chronometer/
│   │   ├── package.json
│   │   └── src/
│   │       ├── server.js             # Serveur WebSocket
│   │       └── ChronoEngine.js       # Moteur de chronométrage
│   └── user-management/
│       ├── package.json
│       └── src/
│           ├── server.js             # Serveur Express
│           ├── config/
│           │   └── database.js       # Config Sequelize
│           ├── models/
│           │   └── index.js          # Modèles Sequelize
│           └── controllers/
│               ├── collaboratorController.js
│               └── sessionController.js
🎯 Prochaines Étapes
1. ✅ Backend fonctionnel (User Management + Chronometer)
2. 🔄 Service Reporting (Python + FastAPI + PDF)
3. 🎨 Frontend React (Interface utilisateur)
4. 🔗 API Gateway (Nginx ou Express)
5. 🚀 Déploiement en production
💡 Commandes Utiles
# Démarrer User Management en mode dev
cd services/user-management
npm run dev

# Démarrer Chronometer en mode dev
cd services/chronometer
npm run dev

# Voir les logs
tail -f /tmp/user-mgmt.log
tail -f /tmp/chronometer.log

# Arrêter tous les services
pkill -f "node src/server.js"
🐛 Debug
Pour activer les logs détaillés, modifiez config/.env :
NODE_ENV=development
LOG_LEVEL=debug
📞 Support
Si vous rencontrez des problèmes :
1. Vérifiez les logs : /tmp/user-mgmt.log et /tmp/chronometer.log
2. Vérifiez que PostgreSQL fonctionne : pg_isready
3. Vérifiez les ports : lsof -i :3001,3002

🎉 Félicitations ! Vos services backend sont maintenant opérationnels et testables.
api-tests.json - Collection de tests API
{
  "info": {
    "name": "Daily Meeting App API Tests",
    "description": "Collection de tests pour l'API Daily Meeting",
    "version": "1.0.0"
  },
  "item": [
    {
      "name": "User Management Service",
      "item": [
        {
          "name": "Health Check",
          "request": {
            "method": "GET",
            "header": [],
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/health",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["health"]
            }
          }
        },
        {
          "name": "Get All Collaborators",
          "request": {
            "method": "GET",
            "header": [],
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/collaborators",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["collaborators"]
            }
          }
        },
        {
          "name": "Get Active Collaborators Only",
          "request": {
            "method": "GET",
            "header": [],
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/collaborators?active_only=true",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["collaborators"],
              "query": [
                {
                  "key": "active_only",
                  "value": "true"
                }
              ]
            }
          }
        },
        {
          "name": "Get Collaborator By ID",
          "request": {
            "method": "GET",
            "header": [],
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/collaborators/1",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["collaborators", "1"]
            }
          }
        },
        {
          "name": "Search Collaborators",
          "request": {
            "method": "GET",
            "header": [],
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/collaborators/search?q=alice",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["collaborators", "search"],
              "query": [
                {
                  "key": "q",
                  "value": "alice"
                }
              ]
            }
          }
        },
        {
          "name": "Create Collaborator",
          "request": {
            "method": "POST",
            "header": [
              {
                "key": "Content-Type",
                "value": "application/json"
              }
            ],
            "body": {
              "mode": "raw",
              "raw": "{\n  \"name\": \"Test User\",\n  \"email\": \"test.user@company.com\",\n  \"department\": \"Engineering\",\n  \"avatar_url\": \"https://i.pravatar.cc/150?img=10\"\n}"
            },
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/collaborators",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["collaborators"]
            }
          }
        },
        {
          "name": "Update Collaborator",
          "request": {
            "method": "PUT",
            "header": [
              {
                "key": "Content-Type",
                "value": "application/json"
              }
            ],
            "body": {
              "mode": "raw",
              "raw": "{\n  \"name\": \"Updated Name\",\n  \"department\": \"New Department\"\n}"
            },
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/collaborators/1",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["collaborators", "1"]
            }
          }
        },
        {
          "name": "Delete (Deactivate) Collaborator",
          "request": {
            "method": "DELETE",
            "header": [],
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/collaborators/9",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["collaborators", "9"]
            }
          }
        }
      ]
    },
    {
      "name": "Sessions",
      "item": [
        {
          "name": "Get All Sessions",
          "request": {
            "method": "GET",
            "header": [],
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/sessions",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["sessions"]
            }
          }
        },
        {
          "name": "Get Sessions By Status",
          "request": {
            "method": "GET",
            "header": [],
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/sessions?status=pending",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["sessions"],
              "query": [
                {
                  "key": "status",
                  "value": "pending"
                }
              ]
            }
          }
        },
        {
          "name": "Get Session By ID",
          "request": {
            "method": "GET",
            "header": [],
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/sessions/1",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["sessions", "1"]
            }
          }
        },
        {
          "name": "Create Session (Empty)",
          "request": {
            "method": "POST",
            "header": [
              {
                "key": "Content-Type",
                "value": "application/json"
              }
            ],
            "body": {
              "mode": "raw",
              "raw": "{\n  \"total_duration\": 900,\n  \"session_date\": \"2025-10-31\"\n}"
            },
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/sessions",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["sessions"]
            }
          }
        },
        {
          "name": "Create Session With Participants",
          "request": {
            "method": "POST",
            "header": [
              {
                "key": "Content-Type",
                "value": "application/json"
              }
            ],
            "body": {
              "mode": "raw",
              "raw": "{\n  \"total_duration\": 900,\n  \"session_date\": \"2025-10-31\",\n  \"participant_ids\": [1, 2, 3, 4, 5]\n}"
            },
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/sessions",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["sessions"]
            }
          }
        },
        {
          "name": "Add Participants to Session",
          "request": {
            "method": "POST",
            "header": [
              {
                "key": "Content-Type",
                "value": "application/json"
              }
            ],
            "body": {
              "mode": "raw",
              "raw": "{\n  \"collaborator_ids\": [6, 7, 8]\n}"
            },
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/sessions/1/participants",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["sessions", "1", "participants"]
            }
          }
        },
        {
          "name": "Remove Participant",
          "request": {
            "method": "DELETE",
            "header": [],
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/sessions/1/participants/5",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["sessions", "1", "participants", "5"]
            }
          }
        },
        {
          "name": "Reorder Participants",
          "request": {
            "method": "PUT",
            "header": [
              {
                "key": "Content-Type",
                "value": "application/json"
              }
            ],
            "body": {
              "mode": "raw",
              "raw": "{\n  \"participant_orders\": [\n    { \"participant_id\": 1, \"new_order\": 3 },\n    { \"participant_id\": 2, \"new_order\": 1 },\n    { \"participant_id\": 3, \"new_order\": 2 },\n    { \"participant_id\": 4, \"new_order\": 4 }\n  ]\n}"
            },
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/sessions/1/reorder",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["sessions", "1", "reorder"]
            }
          }
        },
        {
          "name": "Update Session Status - Start",
          "request": {
            "method": "PUT",
            "header": [
              {
                "key": "Content-Type",
                "value": "application/json"
              }
            ],
            "body": {
              "mode": "raw",
              "raw": "{\n  \"status\": \"in_progress\"\n}"
            },
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/sessions/1/status",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["sessions", "1", "status"]
            }
          }
        },
        {
          "name": "Update Session Status - Complete",
          "request": {
            "method": "PUT",
            "header": [
              {
                "key": "Content-Type",
                "value": "application/json"
              }
            ],
            "body": {
              "mode": "raw",
              "raw": "{\n  \"status\": \"completed\",\n  \"actual_duration\": 850\n}"
            },
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/sessions/1/status",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["sessions", "1", "status"]
            }
          }
        },
        {
          "name": "Update Participant Speaking Time",
          "request": {
            "method": "PUT",
            "header": [
              {
                "key": "Content-Type",
                "value": "application/json"
              }
            ],
            "body": {
              "mode": "raw",
              "raw": "{\n  \"speaking_time\": 120\n}"
            },
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3002/sessions/1/participants/1/time",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3002",
              "path": ["sessions", "1", "participants", "1", "time"]
            }
          }
        }
      ]
    },
    {
      "name": "Chronometer Service",
      "item": [
        {
          "name": "Health Check",
          "request": {
            "method": "GET",
            "header": [],
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3001/health",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3001",
              "path": ["health"]
            }
          }
        },
        {
          "name": "Get Status",
          "request": {
            "method": "GET",
            "header": [],
            "url": {
              "raw": "http://localhost:3001/status",
              "protocol": "http",
              "host": ["localhost"],
              "port": "3001",
              "path": ["status"]
            }
          }
        }
      ]
    }
  ]
}
Résumé de ce qui a été créé
Nous avons maintenant 5 fichiers essentiels pour le backend :
✅ Fichiers créés
1. database.js - Configuration Sequelize pour PostgreSQL
2. collaboratorController.js - API CRUD pour les collaborateurs
3. sessionController.js - API complète pour les sessions
4. server.js (User Management) - Serveur Express avec toutes les routes
5. ChronoEngine.js - Moteur de chronométrage temps réel
6. quick-test.sh - Script de test automatisé
7. QUICKSTART.md - Guide de démarrage
8. api-tests.json - Collection de tests API
🎯 Ce qui fonctionne maintenant
· ✅ Base de données PostgreSQL avec schéma complet
· ✅ Service User Management (port 3002) avec API REST
· ✅ Service Chronometer (port 3001) avec WebSocket
· ✅ Gestion complète des collaborateurs (CRUD)
· ✅ Gestion complète des sessions
· ✅ Ajout/Retrait de participants
· ✅ Réorganisation par glisser-déposer (API prête)
· ✅ Logique de chronométrage synchronisé
· ✅ Tests automatisés
Prochaines étapes immédiates
Étape 1 : Service Reporting (Python) - À créer
Nous devons créer :
· services/reporting/requirements.txt
· services/reporting/src/app.py (FastAPI)
· services/reporting/src/pdf_generator.py (ReportLab)
Étape 2 : Frontend React - À créer
Nous devons créer :
· Interface utilisateur avec React + TypeScript + Tailwind
· Connexion WebSocket au Chronometer
· Gestion des sessions en temps réel
· Affichage des chronomètres
je veux que tu m'accompagnes à faire l'application du début jusquà la fin, avec les différents fichiers et codes de l'application, surtout que tu suives exactement l'idée qui se trouve dans le fichier ci joint
tu trouveras ci joint le contexte complet et le début de quelques fichiers de l'application 
l'Étape suivante serait de créer le Service Reporting (Python)
Nous devons créer :
•	services/reporting/requirements.txt
•	services/reporting/src/app.py (FastAPI)
•	services/reporting/src/pdf_generator.py (ReportLab)
