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Résumé 

MODERNFARM est un projet de startup innovante en cours de développement, spécialisée dans 

le domaine de l’agriculture de précision. L’objectif est de créer une application web qui permet aux 

agriculteurs de suivre l’état de leur sol et de leur eau grâce à des capteurs IoT, et de recevoir des 

recommandations automatiques sur les cultures les plus adaptées. Le système intégrera également un 

journal agricole interactif avec calendrier, un espace d’annonces (vente de produits agricoles), recherche 

de terrains ou de main-d’œuvre) et un module de gestion pour les administrateurs. Ce projet vise à 

moderniser les pratiques agricoles, améliorer les rendements, et faciliter la prise de décision grâce aux 

données. 

Mots-clés: 

 
 Agriculture de précision, Capteurs IoT, Recommandations agricoles, Analyse du sol, Qualité de l’eau, Journal 

agricole, Transformation numérique de l’agriculture, Application web Plateforme intelligente Gestion des cultures 

Vente de produits agricoles, Annonce de terrains et de main-d’œuvre, Startup agricole, Décision basée sur les 

données. 

Abstract 

MODERNFARM is an innovative startup project under development, focused on precision 

agriculture. The aim is to create an intelligent web platform that enables farmers to monitor the 

condition of their soil and irrigation water using IoT sensors, and to receive automated crop 

recommendations based on the data. The system will also feature an interactive agricultural journal with 

a calendar, a classified section (for selling agricultural products, searching for land or workers), and an 

admin management module. The project seeks to modernize farming practices, increase productivity, 

and support better decision-making through data-driven tools. 

Keywords:  

Precision agriculture, IoT sensors, Crop recommendations, Soil analysis, Water quality, 

Agricultural journal, Digital transformation in agriculture, Web application, Smart platform, Crop 

management, Agricultural product sales, Land and labor classifieds, Agri-tech startup, Data-driven 
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 ملخص

MODERNFARM الذكية الزراعة مجال في يختص ،التطوير قيد مبتكرة ناشئة  شركة مشروع هو 

 إنترنت مستشعرات عبر والمياه التربة حالة متابعة من الفلاحين تمكّن ويب منصة إنشاء إلى المشروع يهدف .والدقيقة

 .للزراعة المحاصيل أنسب حول آلية توصيات على والحصول ،(IoT) الأشياء



 عن البحث ،الزراعية المنتجات بيع مثل) للإعلانات ومساحة ،تقويم مع تفاعليًا  زراعيًا  دفترًا كذلك المنصة ستتضمن

 .بالمشرفين خاصة إدارة وحدة إلى بالإضافة ،(عاملة يد أو أراض  

 على بالاعتماد الزراعي القرار اتخاذ وتسهيل ،الإنتاجية رفع ،الفلاحية الممارسات تحديث إلى المشروع هذا يهدف

 .البيانات

  كلمات مفتاحية

 دفتر – المياه جودة – التربة تحليل – زراعية توصيات – الأشياء إنترنت استشعار أجهزة – الدقيقة الزراعة

 الزراعية المنتجات بيع – المحاصيل إدارة – ذكية منصة – ويب تطبيق – الزراعة في الرقمي التحول – رقمي زراعي

 على  بناءً  القرار اتخاذ – زراعية ناشئة شركة – العاملة واليد الأراضي إعلانات –
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Introduction Générale 

Actuellement, la gestion des exploitations agricoles reposait principalement sur l’expérience 

des agriculteurs et des méthodes traditionnelles. Bien que ces méthodes soient importantes, 

elles présentent des limites en termes d’efficacité et de précision. Le suivi des cultures, 

l’analyse des sols et la surveillance des exploitations nécessitaient un travail manuel 

considérable, ce qui entraînait souvent des pertes de ressources et une baisse de la 

productivité. 

Dans les années à venir, le monde agricole connaîtra une transformation majeure grâce aux 

avancées technologiques, notamment avec l’intégration des objets connectés (IoT). Ces 

innovations joueront un rôle essentiel dans l’optimisation des ressources tel que le compost 

naturel, les pesticides et les engrais, ainsi que dans la sélection des semences, l’amélioration 

des rendements et la gestion durable des exploitations agricoles.  

Notre projet vise à développer une application web innovante, conçue pour accompagner les 

agriculteurs dans l’optimisation de leurs exploitations grâce à l’IoT, garantissant une 

adaptation optimale aux besoins réels des utilisateurs. 

 Chapitre 1 : Ce chapitre présente la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie 

(FSNV) et la ferme de Mazagran, lieu de notre stage. Il décrit les activités agricoles 

observées, modélisées à l’aide du langage BPMN, ainsi que les technologies IoT utilisées. 

Enfin, une solution innovante est proposée afin d’optimiser les processus agricoles et de 

moderniser la gestion de l’exploitation. 
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 Chapitre 2 : Ce chapitre présente notre Spécification des Exigences Logicielles 

(SEL), qui décrit en détail l’ensemble des besoins et exigences de notre application. 

 Chapitre 3 : Ce chapitre présente l’étude conceptuelle et regroupe les différents 

modèles servant à la modélisation des besoins spécifiques de notre application. 

 Chapitre 4 : Ce chapitre présente la démarche de réalisation et d’implémentation de 

notre application web MODERNFARM, ainsi que ses principales fonctionnalités, en mettant 

l’accent sur l’ensemble de ses interfaces. 
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Chapitre 1 

Présentation de SNV et la ferme agricole 

1.1 Introduction 

Dans ce chapitre, nous allons présenter en détail l’organisme d’accueil où s’est déroulé notre 

stage. Nous commencerons par présenter la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie 

(FSNV) de l’Université Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem ainsi que la Ferme de 

Mazagran, où nous avons effectué notre stage. Ensuite, nous détaillerons le fonctionnement de 

l’exploitation agricole en analysant les différentes tâches réalisées et les difficultés rencontrées 

à travers un diagramme de Gantt afin de mieux comprendre les causes de ces problématiques. 

De plus, nous utiliserons le modèle de procédé d’affaire et notation (Business Process Model 

and Notation – BPMN) pour modéliser les processus de gestion de la ferme. Enfin, Nous 

proposerons une solution innovante visant à optimiser les pratiques agricoles, améliorer la 

productivité et accroître l’efficacité du travail au sein de la ferme. 

1.2 Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie (FSNV) 

Mon stage a été réalisé sous la supervision de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie 

de l’Université Abdelhamid Ibn Badis, Mostaganem. Cette faculté forme des étudiants dans 

divers domaines liés aux sciences biologiques, à l’agriculture et à l’environnement, en mettant 

un point d’honneur à associer l’apprentissage théorique avec des expériences pratiques sur le 

terrain. Elle accueille plus de 2415 étudiants, encadrés par 177 enseignants et soutenus par plus 

de 106 personnels ATS. La faculté propose plus de 20 parcours de Licences et 20 parcours de 

Masters, structurés autour de trois départements d’enseignement : Biologie, Sciences de la mer 
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et de l’aquaculture, et Agronomie, ce dernier étant particulièrement axé sur les techniques 

agricoles modernes et les enjeux de développement durable. [1] 

1.2.1 Ferme de Mazagran, Mostaganem 

Cette expérimentation a été réalisée au niveau de la ferme expérimentale du département 

d’Agronomie de l’université Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem. 

Le site est enclavé au Nord par la daïra de Mostaganem, au Sud par la daïra de Hassi Mameche, 

à l’Ouest par la commune de Mazagran et à l’Est par Douar Djedid. Cette ferme expérimentale 

s’étend sur une superficie globale de 76,14 ha avec une superficie agricole utile de l’ordre de 

66,99 ha (DSA, 2015). 

 

Figure 1-1 : La ferme de mazagran 

 

1.2.2 Chronologie des étapes clés du stage à la Ferme de Mazagran 

Afin de mieux comprendre les différentes pratiques agricoles, nous avons réalisé une étude 

durant un stage à la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, à la ferme de Mazagran. 
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Le diagramme de Gantt permet de visualiser et planifier toutes les tâches durant la période du 

stage. 

 

Figure 1-2 : Diagramme de Gantt du déroulement de notre stage 

 

1.3 Les processus métiers  

Il est essentiel de modéliser le processus de gestion agricole tel qu’il est actuellement pratiqué 

à la ferme de Mazagran, en utilisant la notation BPMN (Business Process Model and Notation). 

Cette représentation nous permettra de visualiser de manière claire les différentes étapes, les 

acteurs concernés, les décisions prises et les flux d’informations. Elle facilitera ainsi 

l’identification des points faibles du processus et contribuera à la conception d’une solution 

adaptée pour optimiser l’organisation et les performances de l’exploitation. 

1.3.1 Processus privé  

La figure 1-3 [2] illustre les différentes tâches du processus privé pour le processus agricole 

qui commence par le choix d'une saison appropriée pour la culture à semer et se poursuit 

jusqu'à sa récolte. 
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Figure 1-3 : processus privé « Agriculteur » 

1.3.1.1 Les sous processus  

• Sous processus de « Préparer le sol » : 

 

Figure 1-4 : Sous processus de « Préparer le sol » 

https://drive.google.com/file/d/1b_dm6DOfUYGOrn_TNjkHrL9xEn9euF40/view?usp=sharing
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• Sous processus de « entamer la culture » : 

 

Figure 1-5 : Sous processus de « entamer la culture » 

• Sous processus de « Suivre la culture » : 

 

Figure 1-6 : Sous processus de « Suivre la culture » 

• Sous processus de « Récolter la culture » : 
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Figure 1-7 : Sous processus de « Récolter la culture » 

1.3.2 Processus public 

La figure (1-8) [3] illustre les différentes tâches du processus public pour le processus agricole. 

ce processus représente les interactions entre l'agriculteur et le laboratoire, ainsi qu'entre 

l'agriculteur et le magasin. 

 



 

 

 

9 

 

Figure1-8 : processus public 

1.3.3 Diagramme de collaboration 

La figure (Figure1-9) [4] ci-dessous montre le diagramme de collaboration, représentant les 

interactions entre les différents acteurs. 

Le processus commence lorsque l'agriculteur envoie des échantillons au laboratoire pour 

analyse. Le laboratoire évalue les échantillons, prépare un rapport avec des recommandations 

et émet une facture. L'agriculteur, après réception du rapport, procède au paiement des frais 

du laboratoire. 

https://drive.google.com/file/d/1-lTOSnLbx6mBcPkibL5yMx-YER8bCYCH/view?usp=sharing
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Ensuite, l'agriculteur interagit avec le magasin pour commander les produits nécessaires. Le 

magasin établit une facture détaillant les produits commandés, que l'agriculteur règle. Une fois 

le paiement effectué et le magasin remet les produits à l'agriculteur. 

 

Figure 1-9 : Diagramme de collaboration 

1.3.4 Chorégraphie des analyses : 

La chorégraphie en BPMN illustrera les échanges d'activités et les flux d'informations entre 

l'agriculteur et le laboratoire. Elle mettra en évidence la séquence des interactions, depuis 

l'envoi des échantillons par l'agriculteur jusqu'à la réception du rapport avec recommandations 

du laboratoire. 

https://drive.google.com/file/d/17bfQJ1e9BxuVy66Aq952n0SssNKOa_wQ/view?usp=sharing
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Figure 1-10 : Chorégraphie des analyses  

1.3.5 Chorégraphie d’achat des produits : 

La chorégraphie en BPMN décrira les échanges d'activités et les flux d'informations entre 

l'agriculteur et le magasin. Elle débutera par la commande de produits effectuée par 

l'agriculteur, suivie de l'émission d'une facture par le magasin. 

Elle mettra en évidence le processus de paiement réalisé par l'agriculteur, ainsi que la 

réception des produits par le magasin. Cette chorégraphie montrera les interactions et la 

coordination nécessaires pour garantir un achat efficace et conforme aux besoins de 

l'agriculteur. 

 

Figure 1-11 : Chorégraphie d’achat des produits 
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1.3.6 Diagramme de conversation : 

Le diagramme de conversation montre les échanges de messages entre les tâches des trois 

parties prenantes (l'agriculteur, le laboratoire et le magasin). 

 

 

Figure 1-12 : Diagramme de conversation  
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1.4 Problématique   

La gestion des exploitations agricoles peut être extrêmement complexe, en particulier pour 

les agriculteurs qui doivent surveiller et optimiser l’utilisation des ressources naturelles. 

Le secteur agricole est confronté à plusieurs problématiques liées à l’optimisation des 

cultures et à la gestion des ressources. Voici quelques-unes de ces problématiques : 

• Analyse et suivi du sol : Les méthodes traditionnelles d’analyse de sol sont coûteuses 

et peu accessibles, rendant difficile l’adaptation des cultures aux caractéristiques du 

sol. 

Ex : Un agriculteur souhaite cultiver du blé sur une nouvelle parcelle. Cependant, 

faute d’analyses de sol accessibles, il ne sait pas si le pH et les niveaux de nutriments 

sont adaptés. Il doit envoyer des échantillons à un laboratoire, ce qui prend du temps 

et coûte cher, retardant ainsi sa décision. 

• Analyse d'eau : La qualité de l’eau utilisée pour l’irrigation influence directement la 

croissance des cultures. Un suivi précis permet d’optimiser l’irrigation et d’éviter les 

risques liés à une eau de mauvaise qualité (salinité élevée, contamination, etc.). 

Ex : Un agriculteur utilise une source d’eau sans la tester régulièrement. Après 

plusieurs semaines, il constate que ses plantes jaunissent en raison d’une salinité 

excessive, ce qui aurait pu être évité avec une analyse préalable. 

 

• Surveillance du terrain : Il s’agit de la mise en place de systèmes de contrôle pour 

assurer la sécurité des exploitations agricoles. Cela inclut la protection contre les vols, 

les intrusions. 
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Ex : Un agriculteur installe des caméras pour détecter toute intrusion ou activité 

suspecte sur son exploitation, réduisant ainsi les risques de vol ou de vandalisme. 

 

 

• Achat des produits agricoles : L’accès aux intrants agricoles (semences, engrais, 

pesticides) à des prix compétitifs est essentiel pour garantir la rentabilité des 

exploitations. Cependant, les agriculteurs peuvent avoir des difficultés à comparer les 

offres et à acheter au meilleur coût. 

Ex : Un agriculteur achète un engrais à un prix élevé, alors qu’un fournisseur voisin 

propose le même produit à un tarif plus avantageux. 

 

• Recherche sur des agriculteur/propriétaire du terrain : L’identification des 

propriétaires fonciers et la mise en relation entre agriculteurs et propriétaires terriens 

sont souvent complexes, freinant l’accès aux terres agricoles. 

Ex : Un agriculteur souhaite louer une parcelle pour étendre sa production, mais il ne 

trouve pas d’informations sur son propriétaire, ce qui ralentit le processus de 

négociation. 

• Note des opération réaliser (calendrier) : Un suivi organisé des activités agricoles 

(semis, arrosage, traitement et récolte) permet d’optimiser la gestion de l’exploitation 

et d’éviter les oublis. 

Ex : Un agriculteur oublie la date de semis, arrosage, traitement et récolte.  

• Surveillance des puits : L’absence de solutions efficaces pour surveiller l’état des 

puits et les changements de leur état (panne, niveau d’eau, couleur). 

• Optimisation des cultures : Sans données précises en temps réel, les agriculteurs 

peinent à choisir les cultures les plus adaptées aux conditions du sol et du climat, ce 

qui peut affecter les rendements. 
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Ex : Un agriculteur plante des tomates sur une terre trop pauvre en potassium, car il 

n’a pas accès à des données précises sur son sol. En conséquence, la production est 

faible et la qualité des tomates est médiocre, ce qui impacte sa rentabilité. 

Les analyses de sol en laboratoire, souvent coûteuses et indisponibles dans certaines zones, 

peuvent entraîner des inefficacités et des difficultés pour les agriculteurs, limitant leur 

capacité à prendre des décisions éclairées sur les cultures adaptées à leur sol. 

1.5 État de l’art des plateformes similaires 

✓ La plateforme Agrichem : 

Est un un site web vitrine de l’entreprise Agrichem Algérie représente un service de laboratoire 

agrochimique en Algérie, spécialisé dans l’analyse du sol, de l’eau et des végétaux. Son 

fonctionnement repose sur une méthode classique où l’agriculteur prélève manuellement des 

échantillons à envoyer au laboratoire, qui fournit ensuite un rapport d’analyse détaillé 

accompagné de recommandations de fertilisation. Bien que précise et fiable grâce aux 

équipements de laboratoire. 

cette approche présente plusieurs limites, notamment un délai de traitement long, une logistique 

contraignante et un coût par analyse relativement élevé[5]. 

✓ Agrilab Assam  

Agrilab Assam est un laboratoire agro-pédologique dirigé par l’ingénieur Tarik Assam[6]. Il 

offre des services complets d’analyse de sol, d’eau d’irrigation et de compost, avec des 

recommandations agronomiques personnalisées, voici se services proposer :  
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• Analyse physico-chimique du sol : pH, conductivité électrique, salinité, 

granulométrie, matière organique, éléments nutritifs (N, P, K), oligo-éléments, 

capacité d’échange cationique (CEC), etc. 

• Analyse de l’eau d’irrigation : salinité, pH, conductivité électrique, 

concentrations en ions (chlorures, sodium, calcium, magnésium, bicarbonates), 

etc. 

• Conseils agronomiques sur mesure basés sur les résultats d’analyse. 

✓ Pl@ntNet: 

Est une application mobile et une plateforme web de sciences participatives qui permet 

l’identification des plantes à partir de photographies. Développée par un consortium de 

chercheurs français, elle utilise des techniques de reconnaissance d’images pour comparer 

les photos prises par les utilisateurs à une vaste base de données botanique, contenant des 

milliers d’espèces végétales. Accessible gratuitement, Pl@ntNet contribue à la 

connaissance, à la préservation et à la gestion de la biodiversité végétale, tout en 

impliquant les citoyens dans un effort collectif de recherche et de documentation des 

plantes dans le monde entier [7]. 

1.6 Les technologies IOT utiliser : 

Dans le cadre de notre projet MODERNFARM, nous avons utilisé un capteur IoT 

multifonction, le Soil Parameter Detector, qui permet de mesurer plusieurs paramètres 

essentiels du sol tels que la température, le taux d’humidité, la conductivité électrique, le 

pH, ainsi que les concentrations en azote (N), phosphore (P), potassium (K) et un indice 

global de fertilité. Ces mesures sont indispensables pour une analyse précise des conditions 

du sol et pour fournir des recommandations adaptées aux agriculteurs via notre application 

web.  
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D’autres capteurs similaires existent, comme le TEROS 12, reconnu pour ses mesures de 

haute précision, notamment une humidité volumique avec une précision d’environ ±1 %, 

une température avec ±0,1 °C et une conductivité électrique très sensible, ainsi que le 

capteur YL-69, un hygromètre de sol simple et économique, principalement utilisé pour 

détecter l’humidité avec une précision moindre mais une facilité d’intégration. Cependant, 

le coût et la complexité d’intégration de capteurs comme le TEROS 12 rendent leur 

utilisation difficile dans des conditions agricoles concrètes. Nous avons choisi le Soil 

Parameter Detector, qui représente un compromis équilibré entre polyvalence, accessibilité 

économique et facilité d’utilisation. Cette technologie permet ainsi d’améliorer la prise de 

décision des agriculteurs en leur fournissant des données fiables et exploitables, contribuant 

ainsi à une agriculture plus intelligente et durable. 

Par ailleurs, notre projet prévoit également la possibilité d’ajouter des caméras pour la 

surveillance des puits, afin de mieux contrôler leur état. 

 

1.7 Solutions 

Quand nous avons analysé le processus métier de ce que fait l’agriculteur actuellement, nous 

avons remarqué qu’il existe plusieurs tâches qui peuvent être optimisées. Par exemple, au lieu 

de se rendre fréquemment au laboratoire pour effectuer des analyses, ce qui prend beaucoup de 

temps et d’argent, nous proposons des solutions pour simplifier ces démarches. Cela inclut 

l’utilisation des capteurs IoT pour effectuer des analyses directement sur place, ainsi que la 

mise à disposition de recommandations, de travailleurs agricoles, et de magasins pour acheter 

des produits agricoles. Ces changements visent à améliorer l’efficacité et à réduire les pertes 

de temps et de ressources. 
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Figure 1-13 : Diagramme d’Ishikawa « causes-effet » d’optimisation de la production 

agricole. 

1.8 Conclusion 

Ce chapitre nous a permis de découvrir l’environnement de notre stage, à savoir la FSNV et la 

Ferme de Mazagran. Nous avons analysé le fonctionnement de la ferme, les différentes tâches 

effectuées ainsi que les difficultés rencontrées. Grâce à l’utilisation d’outils comme le 

diagramme de Gantt et le BPMN, nous avons mieux compris les processus de gestion. Ce 

travail servira de base pour la suite de notre projet. 
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Chapitre 2 

Présentation des spécifications 

 

2.1 Introduction 

La spécification des exigences logicielles (SEL) est une étape clé dans le développement d’un 

logiciel. Elle permet de bien comprendre ce que le logiciel doit faire en identifiant et en 

décrivant clairement les besoins des utilisateurs. Dans ce chapitre, nous présentons notre 

document SEL qui servira de guide pour la création de notre solution. 

Dans le cadre de notre projet "MODERNFARM", la spécification des exigences logicielles 

(SEL) vise à définir précisément les fonctionnalités et les caractéristiques de l'application, qui 

se spécialise dans la gestion des exploitations agricoles en intégrant des objets IOT. Elle doit 

répondre aux besoins des différents utilisateurs, notamment les agriculteurs, les administrateurs 

et les visiteurs, en intégrant des solutions pour le suivi du sol, l’analyse de l’eau, la surveillance 

du terrain, la météo en temps réel, l’optimisation des cultures, la gestion des activités agricoles, 

l’achat de produits agricoles et la recherche de terrains, afin de favoriser une agriculture 

moderne, efficace et durable. 
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2.2 La sel 

2.2.1 introduction 

2.2.1.1 L’objet 

A- Le projet vise le développement d’une application web en ligne, visant à intégrer des 

objets IoT dans un milieu agricole, dédiée à l’optimisation de la gestion agricole en 

Algérie. Cette application web sera conçue pour offrir une expérience simple et efficace 

aux agriculteurs, leur permettant de suivre les conditions du sol, d’analyser la qualité 

de l’eau, de surveiller leur terrain et puit, de gérer leurs activités agricoles, d’acheter 

des produits agricoles, et de recevoir des recommandations adaptées pour choisir les 

cultures les plus appropriées. 

B- Les destinataires : 

✓ Client : Agriculteurs qui cherchent à optimiser leurs pratiques agricoles grâce à des 

outils technologiques innovants pour la gestion des sols, des cultures, et des 

ressources, afin d’améliorer leur rendement. 

✓ Chefs de projet : Mr KhIAT. Sofiane et Mr SETTACHE Hakim. 

✓ Développeurs : BOULARAS Sarah 

                          MERDJAOUI Rym 

Dans le cadre d’une mémoire de fin d’étude Master 2 Ingénierie des Systèmes d’Information, 

portant sur un projet de startup. 
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2.2.1.2 La portée : 

L’application web à développer sera nommée MODERNFARM, qui permet d’intégrer des 

objets IoT dans un environnement agricole. Elle visent à accompagner les agriculteurs dans la 

gestion intelligente de leurs terres et cultures, grâce à l’analyse des données issues de capteurs 

connectés. Ces capteurs mesurent des paramètres essentiels tels que le pH, l’humidité, la 

température, ainsi que les nutriments (azote ,phosphore ,potassium). 

À partir de ces données, l’application web analyse automatiquement la compatibilité du sol 

avec différents types de cultures et recommande celles qui sont les plus adaptées. 

En parallèle, elle facilite également l’achat des produits agricoles, la publication d’annonces de 

recherche d’agriculteurs pour faciliter la mise en relation avec propriétaire pour des échanges 

de services ou des collaborations agricoles.  

L’objectif est d’automatiser les processus agricoles et d’améliorer la gestion des ressources et 

des activités au sein des exploitations. 

Le but de l’application est de moderniser l’agriculture en fournissant aux agriculteurs des 

outils intelligents et accessibles pour prendre des décisions éclairées, déterminer le type de 

culture adapté à leur sol, améliorer leurs rendements, économiser les ressources et faciliter les 

interactions avec les autres acteurs du secteur agricole. 

Grâce à l’analyse des paramètres mesurés du sol (pH, humidité, température, nutriments), 

l’application fournit des recommandations de cultures, ce qui permet aux agriculteurs de faire 

les meilleurs choix pour leurs terres. Elle permet également une réduction des coûts grâce à 

une utilisation plus efficace des ressources comme l’eau et les engrais. De plus, elle facilite 

l’achat des produits agricoles. L’application est simple à utiliser et accessible depuis 

différents navigateurs. Enfin, elle encourage les échanges et les collaborations agricoles en 

mettant en relation les agriculteurs avec d’autres acteurs du secteur. 
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2.2.1.3 Acronymes et abréviations  

Les termes suivants sont utilisés tout au long de cette SEL avec les définitions associées : 

NPK : Azote (N), Phosphore (P), Potassium (K) – les trois principaux éléments nutritifs 

essentiels à la croissance des plantes. 

PH : Potentiel Hydrogène – mesure de l'acidité ou de l'alcalinité d’une solution ou d’un sol. 

2.2.1.4 Vue d’ensemble : 

Le présent document est structuré pour offrir une compréhension complète de notre application 

web. La Spécification des Exigences Logicielles (SEL) adopte une approche hiérarchique, 

partant d’une vision globale du système pour aller vers des éléments plus spécifiques. Elle 

commence par une introduction générale, puis explore de façon structurée les exigences 

détaillées. Cette approche permet au lecteur de construire sa compréhension de manière 

progressive et cohérente. 

2.2.2 Description générale 

2.2.2.1 L’environnement : 

Cette application web est indépendante et totalement autonome, ne faisant partie d’aucun autre 

système. 

2.2.2.2 Fonctions : 

Notre application disposera de nombreuses fonctionnalités : 

• Analyse du sol.  

• Rotation des cultures 

• Analyse de la qualité d’eau d’irrigation. 

• Achat et vente des produits agricoles 

• Annonces (Propriétaire cherche agriculteur /Agriculteur cherche terrain) 



 

 

 

23 

• Gestion et suivi des opérations agricoles (journal) 

• Authentification 

• Inscription 

• Historique (sol et eau) 

2.2.2.3 Caractéristiques des utilisateurs : 

✓ Client : Agriculteur utilise l’application web pour analyser son sol, recevoir des 

recommandations de cultures, acheter des intrants agricoles, gérer ses activités 

agricoles (semis, arrosage, traitement, récolte), consulter la météo, etc. 

o Niveau d'instruction : Peut varier, mais l'application est conçue pour être 

facile à utiliser, même pour les utilisateurs ayant un niveau de compétence 

informatique limité. 

o Expérience : L'agriculteur doit être capable d'utiliser une application web. 

o Connaissances techniques : Il n'est pas nécessaire d'avoir des compétences 

techniques avancées pour entrer les données. 

 

 

✓ Visiteur : Peut accéder à certaines fonctionnalités publiques : consulter des annonces 

de terrains, voir des produits agricoles disponibles à la vente. Il doit créer un compte 

pour accéder aux fonctionnalités avancées. 

o Niveau d'instruction : Peut varier, mais l'application web est conçue pour être 

facile à utiliser, même pour les utilisateurs ayant un niveau de compétence 

informatique limité. 

o Expérience : Visiteur doit être capable d'utiliser une application web. 
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o Connaissances techniques : Il n'est pas nécessaire d'avoir des compétences 

techniques avancées pour s’inscrire. 

✓ Vendeur : Peut accéder à la gestion des produits 

o Niveau d'instruction : Peut varier, mais l'application web est conçue pour être 

facile à utiliser, même pour les utilisateurs ayant un niveau de compétence 

informatique limité. 

o Expérience : Vendeur doit être capable d'utiliser une application web. 

o Connaissances techniques : Il n'est pas nécessaire d'avoir des compétences 

techniques avancées pour gérer ses produits. 

 

 

✓ Administrateur :  gérer les outils d’administration de l’application tels que la gestion 

des comptes et la gestion des demandes d'inscription des utilisateurs…etc. 

o Niveau d'instruction : Diplôme universitaire, de préférence dans le domaine 

informatique. 

o Expérience : L'administrateur doit avoir une bonne connaissance de la gestion 

des utilisateurs, de la validation des inscriptions et de l'analyse des données. 

o Connaissances techniques : Un bon niveau de connaissances techniques est 

nécessaire pour gérer les comptes, les demandes d'inscription. 

2.2.2.4 Contraintes 

Lors du développement de MODERNFARM, plusieurs contraintes doivent être prises en 

compte : 
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2.2.2.4.1 Fonctions de vérification 

• La vérification si l’agriculteur/Admin existe dans la base de données  

• La vérification des demandes d'inscription avant qu'un administrateur accepte ou 

refuse une demande. 

• La vérification des commandes des agriculteurs. 

• La vérification des champs ne doit pas être vide. 

2.2.2.4.2 Niveau d’importance de l’application 

L'application a une grande importance pour les agriculteurs, car elle aide à déterminer le type 

de culture. Elle améliore l'efficacité des sols et de la culture, ce qui peut avoir un impact direct 

sur la production agricole. 

2.2.2.5 Répartition des exigences 

• Intégration d'algorithmes avancés pour lier les capteurs avec notre application web 

MODERNFARM. 

2.2.3 Exigences spécifiques : 

Cette section décrit les fonctionnalités et les critères clés que l'application doit respecter pour 

assurer un bon fonctionnement. 

2.2.3.1 Exigence des interfaces externes : 

L’application MODERNFARM est accessible à tout utilisateur souhaitant analyser son sol, 

optimiser ses cultures, acheter ou vendre des produits agricoles, ou encore publier des 

annonces, tout en garantissant des recommandations précises, une gestion agricole efficace et 

la satisfaction des agriculteurs. 

Voici le logo que nous avons créé pour représenter notre application : 
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Figure 2-1 : Le logo de l’application « MODERNFARM » 

2.2.3.1.1 Interfaces avec les utilisateurs 

Cette figure (Figure 2.2) montre la page de connexion. C’est la page qui permet à l’utilisateur 

d’accéder à son espace de travail. L’utilisateur doit entrer son nom d’utilisateur et son mot de 

passe, puis cliquer sur le bouton "Se connecter" pour accéder se connecter. 

 

Figure 2-2 : Prototype de la page de connexion. 

Cette figure (Figure 2.3) montre la page d’analyse de sol dans la section réservée à 

l’agriculteur. Elle permet à l’utilisateur de lancer une analyse du sol afin de déterminer 
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quelles cultures sont adaptées, peut être adaptées ou non adaptées en fonction des données du 

sol. 

L’agriculteur dispose de trois options pour saisir les données du sol, soit il Remplir un 

formulaire manuellement, ou scanner un code-barres associé à un rapport de sol, ou 

d’importer un fichier Excel contenant les données de l’analyse. 

Une fois les données saisies, le système affiche une liste de cultures classées selon leur 

compatibilité avec les conditions du sol. Cela aide l’agriculteur à choisir les cultures les plus 

adaptées, et à éviter celles qui ne conviennent pas. 

 

 

Figure 2-3 : Prototype de la page d’Analyse de sol 

Cette figure (Figure 2.4) présente la page de gestion des produits. Elle permet à 

l’administrateur de gérer les produits agricoles. 

L’administrateur peut effectuer plusieurs actions : il peut ajouter un produit en remplissant un 

formulaire contenant les informations nécessaires, modifier un produit existant ou encore 

supprimer un produit. 
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La page est conçue avec une liste claire des produits existants, accompagnée de boutons 

d’action (modifier, supprimer) pour chaque ligne. 

 

 

Figure 2-4 : Prototype de la page de gestion des produits. 

2.2.3.1.2 Interface avec le logiciel 

Les interfaces avec les logiciels doivent être compatibles avec n’importe quel système 

d’exploitation. 

2.2.3.1.3 Interface de communication 

L’application web doit être capable de communiquer avec la base de données 

Prise en charge des protocoles TCP/IP pour l’intégration avec les réseaux de communication. 

2.2.3.2 Exigence fonctionnelle :  

Les exigences fonctionnelles définissent les actions et les objectifs de chaque acteur dans 

chaque cas d'utilisation et les fonctionnalités clés que l'application doit inclure pour répondre 

aux besoins des utilisateurs. 
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2.2.3.2.1 Classe d’utilisateur 1 « Agriculteur » : 

2.2.3.2.1.1 Exigence fonctionnelle 1.1 : 

S’authentifier : L'agriculteur doit pouvoir se connecter à son compte avec un nom d’utilisateur 

et un mot de passe. 

• Vérification de la validité des intrants : nom d’utilisateur et mot de passe 

• Séquence exacte des activités : 

o Lorsque l'agriculteur entre son nom d’utilisateur et son mot de passe, le 

système vérifie si les informations sont correctes et correspondent à un compte 

existant. 

o Si les informations sont valides, le système récupère les données du profil de 

l'agriculteur. 

o Si les informations sont incorrectes, un message d'erreur est affiché, invitant 

l'agriculteur à réessayer. 

• Réponse aux situations normales : Page d’accueil d’agriculteur. 

• Réponse aux situations anormales : afficher un message d’erreur. 

2.2.3.2.1.2 Exigence fonctionnelle 1.2: 

Gérer ses annonces : L’agriculteur doit pouvoir gérer ses annonces à travers une interface 

dédiée lui permettant d’ajouter, modifier ou supprimer ses annonces. 

• Vérification de la validité des intrants : 

o Le titre de l’annonce ne doit pas être vide. 

o Tous les champs obligatoires doivent être remplis avant la publication. 

• Réponse aux situations normales : 
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Les annonces sont correctement ajoutées, modifiées ou supprimées, et apparaissent dans la liste 

des annonces de l’utilisateur. 

• Réponse aux situations anormales : 

Si un champ obligatoire est manquant, un message d’erreur s’affiche pour informer 

l’utilisateur. 

• Effet de paramètres : 

La qualité et la précision des informations saisies influencent directement la visibilité de 

l’annonce. 

2.2.3.2.1.3 Exigence fonctionnelle 1.3 : 

Gérer son journal : L’agriculteur doit pouvoir gérer un journal de ses activités agricoles 

quotidiennes (semis, arrosage, traitement, récolte) à l’aide d’un calendrier. Cette fonctionnalité 

permet de suivre les interventions réalisées sur ses cultures. 

• Vérification de la validité des intrants : 

o Le type d’activité (semis, arrosage, traitement, récolte) doit être sélectionné dans 

une liste prédéfinie. 

o Une description doit être saisie.  

o Tous les champs obligatoires doivent être remplis avant validation. 

• Réponse aux situations normales : 

L’activité est enregistrée avec succès et apparaît correctement dans le calendrier 

journalier. 

• Réponse aux situations anormales : 

Si un champs est vide, le système affiche un message d’erreur et empêche 

l’enregistrement jusqu’à correction. 
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• Effet de paramètres : 

Les informations enregistrées dans le calendrier permettent un meilleur suivi des 

cultures et facilitent l’organisation du travail. 

2.2.3.2.1.4 Exigence fonctionnelle 1.4 : 

Analyser le sol : L’agriculteur doit pouvoir analyser son sol en remplissant un formulaire 

dédié, comportant les caractéristiques essentielles du sol telles que le pH, l’humidité, la 

température, azote, phosphore, potassium, conductivité et fertilité ainsi le nom du sol et son 

emplacement. Ces données permettront au système de générer des recommandations 

personnalisées adaptées à la culture. 

✓ Vérification de la validité des intrants : 

   Tous les champs obligatoires doivent être remplis. 

o Chaque valeur saisie doit se situer dans une plage acceptable (ex. : pH entre 0 et 14 

et l’humidité entre 0 et 100). 

o Les champs numériques ne doivent contenir que des chiffres. 

✓ Réponse aux situations normales : 

Les données du sol sont correctement enregistrées dans la base de données, et le 

système génère automatiquement un tableau de recommandations en fonction des 

résultats saisis. 

✓ Réponse aux situations anormales : 

En cas de champ vide, un message d’erreur s’affiche. 

✓ Effet de paramètres : 

La précision des données saisies influence directement la pertinence des 

recommandations fournies par le système, aidant ainsi l’agriculteur à prendre de 

meilleures décisions de culture. 

2.2.3.2.1.5 Exigence fonctionnelle 1.5 : 
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Analyser l’eau : L’agriculteur doit pouvoir analyser la qualité de l’eau en remplissant un 

formulaire dédié, comportant les caractéristiques essentielles. Ces données permettront au 

système de générer une fenêtre si l’eau est adapté pour l’irrigation ou non.  

• Vérification de la validité des intrants : 

o Tous les champs obligatoires doivent être remplis. 

o Les champs numériques ne doivent contenir que des chiffres. 

• Réponse aux situations normales : 

Les données sur l’eau sont correctement enregistrées dans la base de données, et le système 

génère automatiquement une fenêtre si l’eau est adapté pour l’irrigation ou non. 

• Réponse aux situations anormales : 

En cas de champ vide, un message d’erreur s’affiche. 

• Effet de paramètres : 

Une fenêtre s’affiche pour indiquer si l’eau est bonne pour l’irrigation ou non, en se 

basant sur les paramètres analysés. 

2.2.3.2.1.6 Exigence fonctionnelle 1.6 : 

Consulter le tableau de conseil : L’agriculteur doit pouvoir consulter un tableau de conseils 

et l’imprimer généré automatiquement par le système en fonction des caractéristiques de son 

sol (pH, l’humidité, la température, nitrogène, phosphore, potassium, conductivité, fertilité). 

Ce tableau lui propose les cultures les plus adaptées à son terrain ainsi que des 

recommandations spécifiques. 
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• Vérification de la validité des intrants : 

o Le tableau de conseils est généré uniquement si les données du sol ont été 

correctement saisies. 

o En cas d’absence de données, un message d’information est affiché demandant de 

remplir le formulaire d’analyse du sol. 

• Réponse aux situations normales : 

Le tableau s’affiche correctement. 

• Effet de paramètres : 

La pertinence des conseils affichés dépend directement de la qualité et de la précision 

des données saisies lors de l’analyse du sol.  

2.2.3.2.1.7 Exigence fonctionnelle 1.7 : 

Consulter l’historique: L’agriculteur doit pouvoir consulter l’historique des analyses de son 

sol et eau à travers une interface qui affiche les données saisies précédemment classer par date. 

• Vérification de la validité des intrants : 

o Les données affichées doivent provenir de saisies valides effectuées lors des 

analyses précédentes. 

• Réponse aux situations normales : 

L’historique s’affiche correctement, permettant à l’agriculteur de visualiser 

l’évolution des caractéristiques de son sol et eau sur différentes périodes. 

• Réponse aux situations anormales : 

Aucun historique n’est affiché si aucune analyse préalable n’a été fait. 

• Effet de paramètres : 

La disponibilité d’un historique complet permet à l’agriculteur de suivre les 

changements de son sol et eau dans le temps, facilitant ainsi la planification des 

cultures et les décisions agricoles. 
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2.2.3.2.1.8 Exigence fonctionnelle 1.8 : 

Effectuer rotation : L’application doit permettre à l’agriculteur de sélectionner une culture 

précédente dans le but de prédire la culture suivante. 

• Vérification de la validité des intrants : 

o les données de la base des rotations culturales doivent être disponibles. 

• Séquence exacte des activités : 

o Sélection de la culture précédente. 

o Proposition d’un ou plusieurs choix de culture suivante. 

• Réponse aux situations normales : Le système affiche les cultures suivantes 

recommandées. 

 

2.2.3.2.1.9 Exigence fonctionnelle 1.9 : 

Faire analyse croiser de sol et rotation : L’application doit permettre à l’agriculteur de 

sélectionner une culture précédente, puis effectuer une analyse croisée avec les caractéristiques 

actuelles du sol afin de suggérer une culture suivante optimale. 

• Vérification de la validité des intrants : 

o Les données de la culture précédente doivent exister et être enregistrées dans le 

système. 

o Les caractéristiques du sol doivent être valides, complètes et issues d’une 

analyse réelle. 

• Séquence exacte des activités : 

o L’agriculteur sélectionne la culture précédente et remplir le formulaire 

d’analyse. 
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2.2.3.2.2 Classe d’utilisateur 2 « Administrateur » : 

2.2.3.2.2.1 Exigence fonctionnelle 2.1 : 

 S’authentifier : L'administrateur doit pouvoir se connecter à l'application avec un nom 

d’utilisateur et un mot de passe. 

• Vérification de la validité des intrants : un nom d’utilisateur et mot de passe. 

• Séquence exacte des activités : 

o Lorsque l'administrateur entre son nom d’utilisateur et son mot de passe, le 

système vérifie si les informations sont correctes et correspondent à un compte 

d'administrateur existant. 

o Si les informations sont valides, le système récupère les données du profil de 

l'administrateur. 

o Si les informations sont incorrectes, un message d'erreur est affiché, invitant 

l'administrateur à réessayer. 

• Réponse aux situations normales : Page d’accueil d'administrateur. 

• Réponse aux situations anormales : afficher un message d’erreur. 

2.2.3.2.2.2 Exigence fonctionnelle 2.2 : 

Gérer les cultures : L’administrateur doit pouvoir gérer les cultures (ajouter, modifier, 

supprimer). 

• Vérification de la validité des intrants : 

o Le nom de la culture ne doit pas être vide. 

o Tous les champs obligatoires doivent être remplis. 

• Séquence exacte des activités :  

o L’administrateur accède à "Cultures", il peut :  
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▪ Ajouter une nouvelle culture en remplissant un formulaire avec les 

informations nécessaires. 

▪ Modifier les informations d’une culture existante. 

▪ Supprimer une culture de la liste si elle n’est plus applicable. 

• Réponse aux situations normales :  

o La culture est ajoutée, modifiée ou supprimée avec succès. 

• Réponse aux situations anormales : 

o Si un champ obligatoire est manquant ou mal rempli, un message d’erreur 

clair s’affiche. 

• Effet de paramètres : 

o Des données précises permettent de proposer des recommandations adaptées 

aux agriculteurs. 

2.2.3.2.2.3 Exigence fonctionnelle 2.3 : 

Gérer les produits : L’administrateur doit pouvoir gérer les produits (ajouter, modifier, 

supprimer). 

• Vérification de la validité des intrants : 

o Le nom du produit ne doit pas être vide. 

o Tous les champs obligatoires. 

o Prix et quantité ne doivent pas être négatifs. 

• Séquence exacte des activités : 

o L’administrateur accède à la section "Produits". 

o Il peut : 

▪ Ajouter un nouveau produit en remplissant un formulaire. 

▪ Modifier les informations d’un produit existant. 

▪ Supprimer un produit. 
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• Réponse aux situations normales :  

o Le produit est ajouté, modifié ou supprimé avec succès, et apparaît 

correctement dans la liste des produits. 

• Réponse aux situations anormales : 

o Si un champ obligatoire est manquant un message d’erreur s’affiche. 

• Effet de paramètres : 

o Des données précises rendent les produits plus clairs pour les utilisateurs. 

2.2.3.2.2.4 Exigence fonctionnelle 2.4 : 

Gérer les commandes : L’administrateur peut consulter les commandes, confirmer ou annuler 

une commande, et imprimer sa facture. 

• Séquence exacte des activités : 

o L’administrateur accède à la liste des commandes : 

  - Voir les détails (produits, client, montant total). 

  - Confirmer la commande si elle est valide. 

  - Annuler la commande si nécessaire. 

  - Afficher et imprimer la facture associée. 

• Réponse aux situations normales : 

o  La commande est confirmée ou annulée avec succès. 

o  La facture s’affiche correctement. 

•   Effet de paramètres : 

o Une bonne gestion des commandes permet un meilleur suivi logistique et 

améliore la satisfaction client. 

2.2.3.2.2.5 Exigence fonctionnelle 2.5 : 
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Gérer les demandes d’inscription : L'administrateur doit pouvoir les demandes d'inscription 

des agriculteurs. 

• Vérification de la validité d’intrants : 

o La demande d’inscription doit contenir les champs obligatoires : nom, prénom, 

adresse e-mail, numéro de téléphone 

• Séquence exacte des activités : 

o Le système affiche une liste des demandes d'inscription des visiteurs en attente 

d'approbation, avec des détails tels que le nom, le prénom, et l’adresse mail. 

o L'administrateur examine chaque demande d'inscription et prend la décision de 

l'accepter ou de la refuser. 

o Si la demande est acceptée, l'agriculteur reçoit le nom d’utilisateur et le mot de 

passe pour lui permettant d'accéder à son compte. 

• Réponse aux situations normales : Liste des demandes d'inscription des visiteurs, 

Notification d'acceptation envoyée à l’agriculteur. 

2.2.3.2.2.6 Exigence fonctionnelle 2.6 : 

Gérer les comptes des agriculteurs : L'administrateur doit pouvoir gérer les comptes des 

agriculteurs une fois qu'ils ont été acceptés. 

• Séquence exacte des activités : 

o L'administrateur peut modifier ou supprimer les comptes des agriculteurs, selon 

les besoins. 

• Réponse aux situations normales : Compte de l'agriculteur modifié ou supprimé. 

2.2.3.2.3 Classe d’utilisateur 3 « Visiteur » : 

2.2.3.2.3.1 Exigence fonctionnelle 3.1 : 

 S’inscrire : Le visiteur peut s’inscrire à MODERNFARM pour être un agriculteur. 

• Séquence exacte des activités : 
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o Le visiteur remplit le formulaire d’inscription. 

• Réponse aux situations normales : Afficher un message de succès. 

• Réponse aux situations anormales : Afficher un message d’erreur. 

2.2.3.2.3.2 Exigence fonctionnelle 3.2 : 

Tester l’analyse d’eau : Le visiteur peut tester l’analyse et la qualité d’eau via l’application 

MODERNFARM en remplissant un formulaire dédié. Le système exploite ces données pour 

générer une évaluation sur la qualité de l’eau pour l’irrigation. 

• Séquence exacte des activités : 

o Le visiteur accède au formulaire d’analyse d’eau. 

o Il saisit les différentes données demandées. 

• Vérification de la validité des intrants : 

o Tous les champs obligatoires doivent être remplis. 

o Les champs numériques ne doivent contenir que des chiffres. 

• Réponse aux situations normales : 

o Une fenêtre s’affiche indiquant si l’eau est adaptée ou non pour l’irrigation. 

• Réponse aux situations anormales : 

o Un message d’erreur s’affiche si un champ est vide. 

• Effet de paramètres : 

o La précision des données permet au système d’évaluer correctement la qualité 

d’eau pour l’irrigation. 

2.2.3.2.3.3 Exigence fonctionnelle 3.3 : 

Tester l’analyse de sol : Le visiteur peut tester l’analyse du sol en remplissant un formulaire 

des données de sol. Ces données sont utilisées pour générer un tableau de conseil. 

• Séquence exacte des activités : 
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o Le visiteur accède au formulaire d’analyse du sol. 

o Il saisit les différentes données requises. 

• Vérification de la validité des intrants : 

o Tous les champs obligatoires doivent être remplis. 

o Les champs numériques doivent contenir uniquement des chiffres. 

• Réponse aux situations normales : 

o Le système génère automatiquement un tableau de conseil personnalisées selon 

les données fournies. 

• Réponse aux situations anormales : 

o Un message d’erreur s’affiche si un champ est vide. 

• Effet de paramètres : 

o La qualité des données saisies impacte directement la pertinence des conseils 

proposées. 

 

2.2.3.2.3.4 Exigence fonctionnelle 3.4 : 

Acheter des produits agricoles : le visiteur doit pouvoir acheter des produits agricoles. 

• Vérification de la validité des intrants : 

o Les informations personnelles de l’acheteur doivent être valides et complètes. 
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• Réponse aux situations normales : 

o Commande est enregistré. 

o Commandes est envoyé a l’administrateur 

• Réponse aux situations anormales : 

o Un message d’erreur s’affiche si un champ est vide. 

• Effet de paramètres : 

o Des informations claires sur la commande facilitent la gestion des 

commandes. 

 

2.2.3.2.4 Classe d’utilisateur 3 « Vendeur » : 

2.2.3.2.4.1 Exigence fonctionnelle 4.1 : 

S’authentifier : Le vendeur doit pouvoir se connecter à son compte avec un nom d’utilisateur 

et un mot de passe. 

• Vérification de la validité des intrants : un nom d’utilisateur et mot de passe 

• Séquence exacte des activités : 

o Lorsque le vendeur entre son nom d’utilisateur et son mot de passe, le système 

vérifie si les informations sont correctes et correspondent à un compte 

existant. 

o Si les informations sont valides, le système récupère les données du profil de 

vendeur. 

o Si les informations sont incorrectes, un message d'erreur est affiché, invitant le 

vendeur à réessayer. 

• Réponse aux situations normales : Page d’accueil de vendeur. 

• Réponse aux situations anormales : afficher un message d’erreur. 
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2.2.3.2.4.2 Exigence fonctionnelle 4.2 : 

Gérer ses produits : Le vendeur peut ajouter, modifier, supprimer et voir ses produits 

agricoles. 

• Séquence exacte des activités : 

o  Le vendeur accède à la page de gestion des produits. 

o  Il peut : 

  - Ajouter un nouveau produit. 

  - Modifier un produit existant. 

  - Supprimer un produit. 

  - Consulter la liste de ses produits. 

•   Vérification de la validité des intrants : 

o Tous les champs doivent être remplis. 

•   Réponse aux situations normales : 

o Le produit est ajouté, modifié ou supprimé avec succès. 

 

•  Réponse aux situations anormales : 

o Un message d’erreur s’affiche si un champ est vide. 

• Effet de paramètres : 

o Des informations claires sur les produits facilitent la vente. 

2.2.3.2.4.3 Exigence fonctionnelle 4.3 : 

Gérer ses magasins : Le vendeur peut ajouter, modifier et supprimer ses magasins. 

• Séquence exacte des activités : 

o Le vendeur accède à son espace de travail. 

o il peut : 
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✓ Ajouter un nouveau magasin. 

✓ Modifier les informations d’un magasin existant. 

✓ Supprimer un magasin. 

• Vérification de la validité des intrants : 

o Tous les champs obligatoires doivent être remplis. 

• Réponse aux situations normales : 

o Le magasin est ajouté, modifié ou supprimé avec succès. 

• Réponse aux situations anormales : 

o Un message d’erreur s’affiche si un champ obligatoire est vide ou mal rempli. 

• Effet de paramètres : 

o Une gestion claire des magasins permet au vendeur d’organiser efficacement 

ses points de vente et d’attirer plus de clients. 

2.3 Conclusion  

Dans ce chapitre, nous avons élaboré un cahier des charges conforme à la norme IEEE 830, 

détaillant les fonctionnalités essentielles ainsi que les objectifs à atteindre pour notre 

application. Cette spécification claire constitue une base solide pour la suite de notre travail. 

Le prochain chapitre sera dédié à la phase de modélisation, où nous transformerons les 

exigences définies en modèles concrets afin de répondre efficacement aux besoins des 

utilisateurs finaux. 
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Chapitre 3 

Conception et Modélisation 

3.1 Introduction 

Dans ce chapitre, nous montrons comment nous avons conçu notre application, en 

utilisant des modèles UML. Nous avons suivi la méthode RUP (Rational Unified Process) pour 

guider notre démarche. 

3.2 Langage de conception 

3.2.1 Langage UML 

Le langage UML (Unified Modeling Language) est un langage standard utilisé pour spécifier, 

visualiser, construire et documenter les éléments d’un système logiciel. Il aide à représenter 

graphiquement la structure et le comportement d’un logiciel, en facilitant sa compréhension et 

sa conception [8]. 

3.3 Démarche de notre modélisation 

Nous avons choisi la démarche RUP pour la modélisation de notre système car cette approche 

structurée et itérative offre une méthodologie éprouvée. Elle repose sur des étapes claires et 

des bonnes pratiques, ce qui nous permet de développer notre application de manière organisée 

et efficace. 

➢ Définition de RUP : 
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Le Rational Unified Process (RUP), ou « processus unifié rationnel », est une méthode 

de développement logiciel basée sur une approche orientée objet, couvrant l’ensemble 

du cycle de vie d’un logiciel. Elle fait partie de la famille du Processus Unifié (PU), 

conçue pour offrir un cadre structuré au développement. Bien que considérée comme 

relativement complexe, cette méthode générique, itérative et incrémentale peut être 

facilement adaptée aux besoins et aux étapes d’un projet logiciel [9]. 

Nous allons présenter les différents diagrammes des modèles suivants : 

− Un modèle de cas d’utilisation. 

− Un modèle d’analyse. 

− Un modèle de conception. 

− Un modèle d’implémentation. 

− Un modèle de déploiement. 

− Un modèle de test. 

3.3.1 Modèle de cas d’utilisation : 

Un modèle de cas d'utilisation décrit les différentes interactions entre un utilisateur (ou un 

autre système) et le système à développer. Il permet de représenter les fonctionnalités attendues 

du système du point de vue de l'utilisateur, facilitant ainsi la compréhension des besoins 

fonctionnels et la communication entre les parties prenantes[10]. 

3.3.1.1 Diagramme de profile : 

Le diagramme de profil, montré dans la figure (Figure 3.1), étend les métadonnées des éléments 

UML pour former des stéréotypes, qui seront ensuite appliqués à notre diagramme de contexte 

statique. 
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Figure 3-1 : Diagramme de profil pour le diagramme de contexte statique du système 

 

3.3.1.2 Diagramme de contexte statique : 

Dans la figure (Figure 3.1) le diagramme de contexte statique qui délimite le domaine d’étude 

en précisant ce qui est à la charge du système et en identifiant l’environnement extérieur au 

système étudié avec lequel ce dernier communique. Il représente les interactions des acteurs 

avec le système étudié, mais pas les interactions entre acteurs[11]. 



 

 

 

47 

 

Figure 3-2 : Diagramme de contexte statique du système 

3.3.1.3 Le diagramme de package 

Voici le diagramme de package de notre système (Figure 3.3), qui présente les différents 

packages : administrateur, agriculteur, vendeur et visiteur. Ce diagramme illustre également les 

interactions entre ces différents acteurs au sein du système. 
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Figure 3-3 : Diagramme de package 

 

3.3.1.4 Les diagrammes de cas d’utilisation : 

3.3.1.4.1 Diagramme de cas d’utilisation d’administrateur : 

Cette figure représente le diagramme de cas d’utilisation d’administrateur 

 

Figure 3-4 : Diagramme de cas d’utilisation d’administrateur 

3.3.1.4.1.1 Description textuelle des cas d’utilisation pour l’administrateur : 
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Chaque cas d’utilisation doit être accompagné d’une description écrite détaillant les échanges 

entre l’acteur et le système, ainsi que les opérations que le système doit effectuer pour atteindre 

les résultats souhaités par les utilisateurs. 

 Description textuelle cas d’utilisation « S’authentifier » 

Tableau 3-1 Description textuelle du cas d'utilisation « S’authentifier » 

Cas d’utilisation S’authentifier 

Acteur Admin 

Objectif Pour que l’agriculteur accède à son espace  

Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym 

Date de création 30/12/2024 

Pré condition Compte existant 

Scenario nominal 1. L’administrateur demande le 

formulaire d’authentification. 

2. Le système affiche le formulaire 

d’authentification (nom 

d’utilisateur et le mot de passe). 

3. L’administrateur saisit le nom 

d’utilisateur et le mot de passe.  

4. Le système vérifie la validité du 

nom d'utilisateur et du mot de 

passe. 

         5.le système affiche l'espace de travail. 

Scenario Alternative 4.A1- Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 
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1. le système affiche un 

message d’échec. 

Le système reprend au point 2 du scénario 

nominal. 

Post condition Agriculteur authentifié. 

 

 Description textuelle cas d’utilisation « Gérer les cultures » 

❖ Action 1 : « Ajouter une culture » 

Tableau 3-2 Description textuelle « Ajouter une culture » 

Cas d’utilisation Ajouter une culture  

Acteur Admin 

Objectif Permettre à l’admin d’ajouter une culture. 

Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym 

Date de création 30/12/2024 

Pré condition Être connecté à son compte sur 

MODERNFARM et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. L’administrateur accède à « Ajouter 

une culture ». 

2. Le système affiche le formulaire 

d’ajout de culture avec les champs 

nécessaires. 

3. L’administrateur remplit le 

formulaire. 

4. L’administrateur accède à valider. 

5. Le système vérifier la validité des 

informations remplites. 
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Scenario Alternative 5.A1- Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 

1) le système affiche un 

message d’erreur. 

Le système reprend au point 2 du scénario 

nominal. 

 

❖ Action 2 : « Modifier une culture » 

Tableau 3-3 Description textuelle « Modifier une culture » 

Cas d’utilisation Modifier une culture  

Acteur Admin 

Objectif Permettre à l’admin de modifier un produit. 

Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym 

Date de création 30/12/2024 

Pré condition Être connecté à son compte sur Modernfarm 

et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. L’administrateur accède à 

« Modifier ». 

2. Le système affiche le 

formulaire de modification de 

culture avec les champs 

nécessaires. 

3. L’administrateur remplit le 

formulaire. 

4. L’administrateur accède à 

valider. 
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5. Le système vérifier la validité 

des informations remplites. 

Scenario Alternative 5.A1- Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 

2) le système affiche un 

message d’erreur. 

Le système reprend au point 2 du scénario 

nominal. 

 

❖ Action 3 : « Supprimer une culture » 

Tableau 3-4 Description textuelle « Supprimer une culture » 

Cas d’utilisation Supprimer une culture  

Acteur Admin 

Objectif Permettre à l’admin de supprimer un produit. 

Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym 

Date de création 30/12/2024 

Pré condition Être connecté à son compte sur Modernfarm 

et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. L’administrateur accède à 

« Supprimer ». 

2. Le système affiche un message de 

confirmation. 

3. L’administrateur confirmer la 
suppression. 

4. Le système affiche un message de 

succès. 
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Tableau 3-5 Description textuelle du cas d'utilisation « Gérer les cultures  » 

Cas d’utilisation Gérer les cultures   

Acteur Admin 

Objectif Permettre à l’admin d’ajouter, modifier et 

supprimer une culture. 

Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym 

Date de création 30/12/2024 

Pré condition Être connecté à son compte sur Modernfarm 

et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. L’administrateur accède à 

« cultures ». 

2. Le système affiche la liste des 

cultures. 

3. L'administrateur peut effectuer des 

actions sur les cultures, telles que :                           

• Ajouter une culture  

• Modifier une culture 

• Supprimer une culture 

4. Le système enregistre les 

modifications effectuées 

 
Post condition La nouvelle culture est enregistrée est 

accessible aux utilisateurs de l’application. 

Les modifications sur les cultures existantes 

sont effectuées. 

La suppression d’une culture existante est 

effectuée. 
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 Description textuelle cas d’utilisation « Gérer les produits » 

 

❖ Action 1 : « Ajouter un produit » 

Tableau 3-6 Description textuelle « Ajouter un produit » 

Cas d’utilisation Ajouter un produit 

Acteur Admin 

Objectif Permettre à l’admin d’ajouter un produit. 

Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym 

Date de création 30/12/2024 

Pré condition Être connecté à son compte sur Modernfarm 

et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. L’administrateur accède à « Ajouter 

un produit » 

2. Le système affiche le formulaire 

d’ajout de produit avec les champs 

nécessaires. 

3. L’administrateur remplit le 

formulaire. 

4. L’administrateur accède à valider. 

5. Le système vérifier la validité des 

informations remplites. 

Scenario Alternative 5.A1- Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 

3) le système affiche un 

message d’erreur. 
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Le système reprend au point 2 du scénario 

nominal. 

 

❖ Action 2 : « Modifier un produit » 

Tableau 3-7 Description textuelle « Modifier un produit » 

Cas d’utilisation Modifier un produit  

Acteur Admin 

Objectif Permettre à l’admin de modifier un produit. 

Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym 

Date de création 30/12/2024 

Pré condition Être connecté à son compte sur Modernfarm 

et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. L’administrateur accède à « Modifier 

un produit ». 

2. Le système affiche le formulaire de 

modification de produit avec les 

champs nécessaires. 

3. L’administrateur remplit le 

formulaire. 

4. L’administrateur accède à valider. 

5. Le système vérifier la validité des 

informations remplites. 

Scenario Alternative 5.A1- Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 

4) le système affiche un 

message d’erreur. 



 

 

 

56 

Le système reprend au point 2 du scénario 

nominal. 

 

❖ Action 3 : « Supprimer un produit » 

Tableau 3-8 Description textuelle « Supprimer un produit » 

Cas d’utilisation Supprimer un produit  

Acteur Admin 

Objectif Permettre à l’admin de supprimer un produit. 

Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym 

Date de création 30/12/2024 

Pré condition Être connecté à son compte sur Modernfarm 

et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. L’administrateur accède à 

« Supprimer ». 

2. Le système affiche un message de 

confirmation. 

3. L’administrateur confirmer la 
suppression. 

4. Le système affiche un message de 

succès. 

 

 

Tableau 3-9 Description textuelle du cas d'utilisation « Gérer les produits » 

Cas d’utilisation Gérer les produits  

Acteur Admin 
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Objectif Permettre à l’admin d’ajouter, modifier et 

supprimer un produit. 

Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym 

Date de création 30/12/2024 

Pré condition Être connecté à son compte sur Modernfarm 

et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. L’administrateur accède à 

« produit ». 

2. Le système affiche la liste des 

produits. 

3. L'administrateur peut 

effectuer des actions sur les 

produits, telles que : 

• Ajouter un produit 

• Modifier un produit 

• Supprimer un produit 

4. Le système enregistre les 

modifications effectuées. 

Post condition Le nouveau produit est enregistrer est 

accessible aux utilisateur de l’application. 

Les modifications sur les produits existantes 

sont effectuées. 

La suppression d’un produits existantes est 

effectué. 

 

 Description textuelle cas d’utilisation « Gérer les commandes » 

❖ Action 1 : Confirmer une commande 



 

 

 

58 

Tableau 3-10 Description textuelle du cas d'utilisation « Confirmer une commande » 

Cas d’utilisation Confirmer une commande 

Acteur Admin 

Objectif Permettre à confirmer une commande 

Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym 

Date de création 30/12/2024 

Pré condition Être connecté à son compte 

Scenario nominal 1. L’administrateur accède à 

« commande » 

2. Le système affiche la liste des 

commandes. 

3. L’administrateur accède à 

« confirmer ». 

4. Le système affiche un message de 

succès. 

5. L’administrateur accède à « Voir 

facture ». 

6. Le système affiche la facture. 

7. L’administrateur accède à 

« imprimer la facture ». 

8. Le système affiche la facture 

imprimer. 

 

 

 

❖ Action 2 : Annuler une commande 

Tableau 3-11 Description textuelle du cas d'utilisation « Annuler une commande » 
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Cas d’utilisation Annuler une commande 

Acteur Admin 

Objectif Permettre à annuler une commande 

Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym 

Date de création 30/12/2024 

Pré condition Être connecté à son compte 

Scenario nominal 1. L’administrateur accède à 

« commande » 

2. Le système affiche la liste des 

commandes. 

3. L’administrateur accède à 

« Annuler ». 

4. Le système supprime la 

commande. 

 

Tableau 3-12 Description textuelle du cas d'utilisation « Gérer les commandes » 

Cas d’utilisation Gérer les commandes 

Acteur Admin 

Objectif Permettre à confirmer ou aunuler une 

commande 

Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym 

Date de création 30/12/2024 

Pré condition Être connecté à son compte 

Scenario nominal 1. L’administrateur accède à la section 
« commande » 

2. Le système affiche la liste des 

commandes. 
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3. L'administrateur peut effectuer des 

actions sur les commandes, telles que 

:  

• Confirmer une commande 

• Annuler une commande 

Post condition  Les commandes confirmées sont 

enregistrées comme validées. 

 Les commandes annulées sont enregistrées 

comme annulées. 

 

 Description textuelle cas d’utilisation « Gérer les demandes d’inscription » 

Tableau 3-13 Description textuelle du cas d'utilisation « Gérer les demandes d’inscription » 

Cas d’utilisation Gérer les demandes d’inscription  

Acteur Administrateur 

Objectif Permettre à l'administrateur de consulter les 

demandes d'inscription des visiteurs et de 

voir si elles sont acceptées ou rejetées. 

Responsable BOULARAS Sarah / MERDJAOUI Rym 

Date de création 30/12/2024 

Pré condition - L'administrateur doit être authentifié dans 

le système avec un nom d’utilisateur et un 

mot de passe valides.  
Scénario nominal -L’administrateur doit être authentifier. 

1. L’administrateur accéder à la page 
« Gérer Inscription ». 

2. Le système afficher la liste des 

demandes d’inscription des visiteurs. 

3. L’administrateur choisit soit de 

refuser, soit d’accepter la demande. 
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 Description textuelle cas d’utilisation « Gérer les comptes des agriculteurs » 

❖ Action 1 : Modifier un compte d’agriculteur 

Tableau 3-14 Description textuelle du cas d'utilisation « Modifier un compte 

d’agriculteur » 

Cas d’utilisation Modifier un compte d’agriculteur 

Acteur Administrateur 

Objectif Permettre à l'administrateur de gérer les 

comptes des agriculteurs, y compris la 

modification des comptes 

Responsable BOULARAS Sarah / MERDJAOUI rym 

Date de création 30/12/2024 

Pré condition -L'administrateur doit être authentifié dans le 

système. 

Scénario nominal 1. L’administrateur accéder à la page 

« Gérer utilisateur ». 

2. Le système affiche la liste des 

informations des comptes des 

agriculteurs. 

3. L’administrateur accéder à 

« Modifier ». 

4. Le système affiche le formulaire des 

information d’un agriculteur  pour 

modifier . 
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5. L’administrateur modifier les 

informations. 

6. L’administrateur accéder à valider. 

7. Le système vérifie la validité des 

champs. 

Scenario alternative 7.A1 : Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 

1) le système affiche un 

message d’erreur. 

Le système reprend au point 4 du scénario 

nominal. 

Post condition -Le compte d'agriculteur à été modifier. 

❖ Action 2 : Supprimer un compte d’agriculteur 

Tableau 3-15 Description textuelle du cas d'utilisation « Supprimer un compte d’agriculteur » 

Cas d’utilisation Supprimer un compte d’agriculteur 

Acteur Administrateur 

Objectif Permettre à l'administrateur de gérer les 

comptes des agriculteurs, y compris la 

suppression des comptes 

Responsable BOULARAS Sarah / MERDJAOUI rym 

Date de création 30/12/2024 

Pré condition -L'administrateur doit être authentifié dans le 

système. 

Scénario nominal 1. L’administrateur accéder à la page 

« Gérer utilisateur ». 
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2. Le système affiche la liste des 

informations des comptes des 

agriculteurs. 

3. L’administrateur accéder à 

« Supprimer ». 

4. L’administrateur confirmer la 
suppression. 

5. Le système affiche un message de 

succès. 

  

Post condition Le compte qui a été supprimé, il est retiré du 

système. 

 

Tableau 3-16 Description textuelle du cas d'utilisation « Gérer les comptes des agriculteurs » 

Cas d’utilisation Gérer les comptes des agriculteurs 

Acteur Administrateur 

Objectif Permettre à l’admin modifier et supprimer un 

compte. 

Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym 

Date de création 30/12/2024 

Pré condition Être connecté à son compte sur Modernfarm 

et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. L’administrateur à la page « Gérer 

utilisateur ». 

2. Le système affiche la liste des 

comptes des utilisateur. 



 

 

 

64 

3. L'administrateur peut effectuer des 

actions sur les comptes, telles que :  

• Modifier un compte 

d’agriculteur 

• Supprimer un compte 

d’agriculteur 

4. Le système enregistre les 

modifications effectuées. 

 

3.3.1.4.1.2 Les diagrammes de séquence d’administrateur 

Dans cette section, nous allons examiner les diagrammes de séquences associés à 

l'administrateur de l’application MODERNFARM. Ces diagrammes illustrent les interactions 

dynamiques entre l'administrateur et les autres composants du système. 

 Diagramme de séquence « authentification » 

Cette figure présente le diagramme de séquence d'authentification d'administrateur sur 

l’application MODERNFARM. 

 Diagramme de séquence « S’authentifier » 

Cette section représente le diagramme de séquence d’authentification  
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Figure 3-5 : Diagramme de séquence « S’authentifier » 

 Diagramme de séquence « Gérer les culture » 

Cette section représente les diagrammes de séquence de la gestion des cultures  

 

Figure 3-6 : Diagramme de séquence « Ajouter une culture » 
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Figure 3-7 : Diagramme de séquence « Modifier une culture » 

 

Figure 3-8 Diagramme de séquence « Supprimer une culture » 
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Figure 3-9 : Diagramme de séquence « Gérer les cultures » 

 Diagramme de séquence « Gérer les produits » 

Cette section représente les diagrammes de séquence de la gestion des produits  

 

 

Figure 3-10 : Diagramme de séquence « Ajouter un produit » 
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Figure 3-11 : Diagramme de séquence « Modifier un produit » 

 

Figure 3-12 : Diagramme de séquence « Supprimer un produit » 
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Figure 3-13 : Diagramme de séquence « Gérer les produits » 

 Diagramme de séquence « Gérer les commandes » 

Cette section représente les diagrammes de séquence de la gestion des commandes 

 

Figure 3-14 : Diagramme de séquence « Confirmer une commande » 

 



 

 

 

70 

 

Figure 3-15 : Diagramme de séquence « Annuler une commande » 

 

 

Figure 3-16 : Diagramme de séquence « Gérer les commandes » 

 Diagramme de séquence « Gérer les demandes d’inscriptions » 

Cette section représente les diagrammes de séquence de la gestion des demandes d’inscriptions 
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Figure 3-17 : Diagramme de séquence « Gérer les demandes d’inscriptions » 

 Diagramme de séquence « Gérer les comptes des agriculteurs » 

 

Figure 3-18 : Diagramme de séquence « Modifier un compte d’agriculteur » 
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Figure 3-19 : Diagramme de séquence « Supprimer un compte d’agriculteur » 

 

Figure 3-20 : Diagramme de séquence « Gérer les comptes des agriculteurs » 

3.3.1.4.2 Diagramme de cas d’utilisation d’agriculteur 
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Figure 3-21 : Diagramme de cas d’utilisation d’agriculteur 

3.3.1.4.2.1 Description textuelle des cas d’utilisation pour l’agriculteur : 

 Description textuelle cas d’utilisation « S’authentifier » 

Tableau 3-17 Description textuelle du cas d'utilisation « S’authentifier » 

Cas d’utilisation S’authentifier 

Acteur Agriculteur 

Objectif Permettre à l'agriculteur d’accède à son 

compte. 

Reponsable Agriculteur 

Date de création 01/01/2025 

Pré condition L'agriculteur doit avoir un compte valide. 

Scenario nominal 1. L'agriculteur accéder à la page de 

connexion. 
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2. Le système afficher le formulaire de 

connexion. 

3. L’agriculteur saisir le nom 

d’utilisateur et mot passe. 

4. Le système vérifier les champs. 

5. Le système affiche l’espace de 

travail. 

Scenario Alternative 4.A1- Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 

2. le système affiche un 

message d’erreur. 

Le système reprend au point 2 du scénario 

nominal. 

Post condition L'agriculteur est connecté à son compte est 

accédé à son espace de travail. 

 

 Description textuelle cas d’utilisation « Gérer ses annonces » 

❖ Action 1 : « Ajouter une annonce » 

Tableau 3-18 Description textuelle « Ajouter une annonce » 

Cas d’utilisation Ajouter une annonce  

Acteur Agriculteur 

Objectif Permettre à l’agriculteur d’ajouter une 

annonce. 

Reponsable Agriculteur 

Date de création 30/12/2024 
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Pré condition Être connecté à son compte sur Modernfarm 

et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. L’agriculteur accède à « Ajouter une 

annonce ». 

2. Le système affiche le formulaire 

d’ajout d’annonce avec les champs 

nécessaires. 

3. L’agriculteur remplit le formulaire. 

4. L’agriculteur accède à valider. 

5. Le système vérifier la validité des 

informations remplites. 

Scenario Alternative 5.A1- Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 

5) le système affiche un 

message d’erreur. 

Le système reprend au point 2 du scénario 

nominal. 

 

❖ Action 2 : « Modifier une annonce » 

Tableau 3-19 Description textuelle « Modifier une annonce » 

Cas d’utilisation Modifier une annonce 

Acteur Agriculteur 

Objectif Permettre à l’agriculteur de modifier une 

annonce. 

Reponsable Agriculteur 
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Date de création 30/12/2024 

Pré condition Être connecté à son compte sur Modernfarm 

et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. L’agriculteur accède à « Modifier ». 

2. Le système affiche le formulaire de 

modification. 

3. L’agriculteur remplit le formulaire. 

4. L’administrateur accède à valider. 

5. Le système vérifier la validité des 

informations remplites. 

Scenario Alternative 5.A1- Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 

6) le système affiche un 

message d’erreur. 

Le système reprend au point 2 du scénario 

nominal. 

 

 

❖ Action 3 : « Supprimer une annonce » 

Tableau 3-20 Description textuelle « Supprimer une annonce » 

Cas d’utilisation Supprimer une annonce  

Acteur Agriculteur 

Objectif Permettre à l’agriculteur de supprimer une 

annonce. 

Reponsable Agriculteur 
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Date de création 30/12/2024 

Pré condition Être connecté à son compte sur Modernfarm 

et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. L’agriculteur accède à 

« Supprimer ». 

2. Le système affiche un message de 

confirmation. 

3. L’agriculteur confirmer la 
suppression. 

4. Le système affiche un message de 

succès. 

 

Tableau 3-21 Description textuelle du cas d'utilisation « Gérer ses annonces » 

Cas d’utilisation Gérer ses annonces 

Acteur Agriculteur 

Objectif Permettre à l’agriculteur d’ajouter, modifier 

et supprimer une annonce. 

Reponsable Agriculteur 

Date de création 01/01/2025 

Pré condition Être connecté à son compte sur 

MODERNFARM et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. L’agriculteur accède à « Annonce ». 

2. Le système affiche la liste des 

annonces. 

3. L'agriculteur peut effectuer des 

actions sur les annonces, telles que : 
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• Ajouter une annonce 

• Modifier une annonce 

• Supprimer une annonce 

1. Le système enregistre les 

modifications effectuées. 

Post condition  L’annonce est ajoutée, modifiée ou 

supprimée selon l’action effectuée. 

 

 Description textuelle cas d’utilisation « Gérer son journal » 

❖ Action 1 :« Ajouter activité » 

 

Tableau 22 : Description textuelle du cas d'utilisation « Ajouter activité » 

Cas d’utilisation Ajouter activité 

Acteur Agriculteur 

Objectif Permettre à l’agriculteur d’ajouter une 

opération. 

Reponsable Agriculteur 

Date de création 01/01/2025 

Pré condition Être connecté à son compte 

Scenario nominal 1. L’agriculteur accède à « Journal ». 

2. Le système affiche un calendrier. 

3. L’agriculteur sélectionner une 

date spécifique du calendrier. 

4. Le système affiche une fenêtre 

d’entrer d’activité. 

5. L’agriculteur sélectionne une 

activité « semis ,arrosage,  
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traitement, récolte », et remplit le 

formulaire. 

6. L’agriculteur accède à valider. 

7. Le système vérifier la validité des 

informations saisies. 

8. Le système enregistre l’activité 
dans le journal pour la date 

choisie. 

Scenario Alternative 8.A1- Le remplissage des champs n’est 

pas complété ou invalides. 

1) le système affiche un 

message d’échec. 

Le système reprend au point 6 du scénario 

nominal. 
 

Post condition  L’’activité est ajoutée au journal de 

l’agriculteur pour la date sélectionnée. 

 

 

 

❖ Action 2 : « Modifier activité » 

Tableau 23 : Description textuelle du cas d'utilisation « Modifier activité » 

 

Cas d’utilisation Modifier activité 

Acteur Agriculteur 

Objectif Permettre à l’agriculteur de modifier une 

opération. 

Reponsable Agriculteur 
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Date de création 01/01/2025 

Pré condition Être connecté à son compte 

Scenario nominal 1. L’agriculteur accède à « Journal ». 

2. Le système affiche un calendrier. 

3. L’agriculteur sélectionner une 

date spécifique du calendrier. 

4. Le système affiche une fenêtre 

d’entrer d’activité. 

5. L’agriculteur sélectionne une 

activité « semis ,arrosage,  

traitement, récolte », et remplit le 

formulaire. 

6. L’agriculteur accède à Modifier. 

7. Le système vérifier la validité des 

informations saisies. 

8. Le système enregistre l’activité 
dans le journal pour la date 

choisie. 

Scenario Alternative 7.A1- Le remplissage des champs n’est 

pas complété ou invalides. 

1) le système affiche un 

message d’échec. 

Le système reprend au point 6 du scénario 

nominal. 
 

Post condition  L’’activité est modifier au journal de 

l’agriculteur pour la date sélectionnée. 

 

 

❖ Action 3 : « Supprimer activité » 
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Tableau 3-24 Description textuelle du cas d'utilisation « Supprimer activité » 

Cas d’utilisation Gérer son journal 

Acteur Agriculteur 

Objectif Permettre à l’agriculteur de supprimer 

une opération. 

Reponsable Agriculteur 

Date de création 01/01/2025 

Pré condition Être connecté à son compte 

Scenario nominal 1. L’agriculteur accède à « Journal ». 

2. Le système affiche un calendrier. 

3. L’agriculteur sélectionner une 

date spécifique du calendrier. 

4. Le système affiche une fenêtre 

d’entrer d’activité. 

5. L’agriculteur accède à supprimer. 

6. Le système supprime l’activité 

dans le journal pour la date 

choisie. 

 

 

 

Tableau 25 : Description textuelle du cas d'utilisation « Gérer son journal » 

Cas d’utilisation Ajouter activité 

Acteur Agriculteur 
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Objectif Permettre à l’agriculteur d’ajouter une 

opération. 

Reponsable Agriculteur 

Date de création 01/01/2025 

Pré condition Être connecté à son compte 

Scenario nominal 1. L’agriculteur accède à « Journal ». 

2. Le système système affiche un 

calendrier. 

3. L'agriculteur peut effectuer des 

actions sur son journal, telles que 

: 

• Ajouter activité 

• Modifier activité 

• Supprimer activité 

 

Post condition  L’activité est ajoutée, modifiée ou 

supprimée selon l’action effectuée. 

 

 

 

 Description textuelle cas d’utilisation « Analyser le sol » 

Tableau 3-26 Description textuelle du cas d'utilisation « Analyser le sol » 

Cas d’utilisation Analyser le sol 

Acteur Agriculteur 

Objectif Permettre à un agriculteur de remplir le 

formulaire des critères du son sol pour les 

analyser. 
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Responsable Agriculteur 

Date de création 02/01/2025 

Pré condition -L'agriculteur est authentifié. 

Scénario nominal 1. L'agriculteur accède à « Analyse de 

sol ». 

2. Le système afficher le formulaire des 

critères. 

3. L’agriculteur remplit les champs du 

formulaire avec les valeurs mesurées. 

4. Le système vérifier la validité des 

champs. 

Scenario Alternative 4.A1 - Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 

1) le système affiche un 

message d’échec. 

Le système reprend au point 3 du scénario 

nominal. 

 
 

Post condition Les données du sol sont enregistrées dans le 

système. 
 

 

 Description textuelle  cas d’utilisation « Analyser l’eau » 

Tableau 3-27 Description textuelle du cas d'utilisation « Analyser l’eau » 

Cas d’utilisation Analyser l’eau 

Acteur Agriculteur 

Objectif Permettre à un agriculteur de remplir les 

paramètres d’eau pour en analyser sa qualité 

s’il est adapté pour l’irrigation ou non. 
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Responsable Agriculteur 

Date de création 03/01/2025 

Pré condition -L'agriculteur est authentifié. 

Scénario nominal 1. L'agriculteur accède à « Analyse 

d’eau ». 

2. Le système afficher le formulaire des 

critères. 

3. L’agriculteur remplit le formulaire 

des critères. 

4. Le système vérifier la validité des 

champs. 

5. Le système affiche les résultats de 

l’analyse. 

 

Scenario Alternative 5.A1 - Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 

1) le système affiche un 

message d’échec. 

Le système reprend au point 3 du scénario 

nominal. 
 

Post condition Les données de l’analyse de l’eau sont 

enregistrées dans le système. 

 

 Description textuelle cas d’utilisation « Consulter le tableau de conseil » 

Tableau 3-28 Description textuelle du cas d'utilisation « Consulter le tableau de conseil» 

Cas d’utilisation Consulter le tableau de conseil 

Acteur Agriculteur 

Objectif -Fournir à l'agriculteur des recommandations 

personnalisées basées sur les données du sol. 
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Responsable Agriculteur. 

 

Date de création 03/01/2025 

Pré condition -  L'agriculteur a rempli un formulaire 

contenant des données valides. 

 

Scénario nominal 1.  L'agriculteur cliquer sur « analyser ». 

2. Le système afficher un tableau des cultures 

« adapté, moyen, non adapté » 

3. L'agriculteur accéder à imprimer. 

4.Le système afficher le rapport imprimé. 

Post condition Le tableau de conseils est affiché à 

l'agriculteur et l’imprimer. 

 

  Description textuelle cas d’utilisation « Consulter l’historique » 

Tableau 3-29 Description textuelle du cas d'utilisation « Consulter l’historique » 

Cas d’utilisation Consulter l'historique 

Acteur Agriculteur 

Objectif Permettre à l'agriculteur de consulter les 

données enregistrées lors des saisies 

précédentes. 

Responsable Agriculteur 

Date de création 03/01/2025 

Pré condition L'agriculteur est authentifié 

Scénario nominal 1. L'agriculteur accède à la section 

«Historique». 

2. Le système affiche la liste des 

données. 
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Post condition L'agriculteur consulte l'historique des 

données enregistrées. 

 Description textuelle cas d’utilisation « Effectuer rotation » 

 

Tableau 30 :  Description textuelle du cas d'utilisation « Effectuer rotation » 

Cas d’utilisation Effectuer rotation 

Acteur Agriculteur 

Objectif -Fournir à l'agriculteur des recommandations 

personnalisées. 

Responsable Agriculteur. 

 

Date de création 03/01/2025 

Scénario nominal 1. L’agriculteur accède à « Analyse de 

sol ». 

2. L’agriculteur sélectionne « Rotation 

des cultures » 

3. L'agriculteur sélectionne une culture 

précédente. 

4. L’agriculteur accède à « Analyser ». 

5. Le système affiche la liste des 

cultures suivante.  
Post condition Une liste de recommandations est affichée, 

permettant à l’agriculteur de prendre une 

décision éclairée pour sa prochaine culture. 

 

 Description textuelle cas d’utilisation « Faire analyse de sol croiser et 

rotation » 
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Tableau 31 : Description textuelle du cas d'utilisation « Faire analyse croiser de sol et 

rotation » 

Cas d’utilisation Faire analyse croiser de sol et rotation 

Acteur Agriculteur 

Objectif Fournir à l’agriculteur des recommandations 

personnalisées basées sur les données du sol 

et la culture précédente, afin de proposer une 

rotation culturale optimale. 

Responsable Agriculteur. 

 

Date de création 03/01/2025 

Scénario nominal 1. L’agriculteur accède à « Analyse de 

sol ». 

2. Le système affiche le formulaire des 

critères. 

3. L’agriculteur sélectionne « culture 

précédente » 

4. L'agriculteur sélectionne une culture 

précédente. 

5. L’agriculteur remplit le formulaire 
des critères 

6. Le système vérifier la validité des 

champs. 

Scenario alternative 6.A1 - Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 

1) le système affiche un 

message d’échec. 

Le système reprend au point 5 du scénario 

nominal. 
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3.3.1.4.2.2 Les diagrammes de séquence d’agriculteur : 

 Diagramme de séquence « S’authentifier » 

Cette section représente le diagramme de séquence d’authentification 

 

Figure 3-22 : Diagramme de séquence « S’authentifier » 

 Diagramme de séquence « Gérer ses annonces » 

Cette section représente les diagrammes de séquence de la gestion des annonces 

 

 

Figure 3-23 : Diagramme de séquence « Ajouter une annonce » 
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Figure 3-24 : Diagramme de séquence « Modifier une annonce » 

 

Figure 3-25 : Diagramme de séquence « Supprimer une annonce » 
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Figure 3-26 : Diagramme de séquence « Gérer ses annonce » 

 Diagramme de séquence « Gérer son journal » 

Cette section représente les diagrammes de séquence de la gestion de journal  

 

 

Figure 3-27 : Diagramme de séquence « Ajouter activité » 
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Figure 3-28 : Diagramme de séquence « Modifier activité » 

 

Figure 3-29 : Diagramme de séquence « Supprimer activité » 
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Figure 3-30 : Diagramme de séquence « Gérer son journal » 

  Diagramme de séquence « Analyser le sol » 

Cette section représente le diagramme de séquence d’analyse de sol  

 

Figure 3-31 : Diagramme de séquence « Analyser le sol » 



 

 

 

93 

 Diagramme de séquence « Analyser l’eau » 

Cette section représente le diagramme de séquence d’analyse d’eau 

 

Figure 3-32 : Diagramme de séquence « Analyser l’eau » 

 Diagramme de séquence « Consulter le tableau de conseil » 

Cette section représente le diagramme de séquence de consultation de tableau de conseil  
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Figure 3-33 : Diagramme de séquence « Consulter le tableau de conseil » 

 Diagramme de séquence « Consulter l’historique » 

Cette section représente le diagramme de séquence de consultation d’historique 

 

Figure 3-34 : Diagramme de séquence « Consulter l’historique » 

 Diagramme de séquence « Effectuer rotation » 

Cette section représente le diagramme de séquence d’affectation de rotation 
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Figure 3-35 : Diagramme de séquence « Effectuer rotation » 

 Diagramme de séquence « Faire analyse croiser de sol et rotation » 

Cette section représente le diagramme de séquence d’analyse croiser de sol et rotation 

 

Figure 3-36 : Diagramme de séquence « Faire analyse croiser de sol et rotation » 
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3.3.1.4.3 Diagramme de cas d’utilisation de Visiteur : 

 

Figure 3-37 : Diagramme de cas d’utilisation de Visiteur 

3.3.1.4.3.1 Description textuelle des cas d’utilisations pour le Visiteur 

 Description textuelle cas d’utilisation « S’inscrire » 

Tableau 3-32 Description textuelle du cas d'utilisation « S’inscrire » 

Cas d’utilisation S’inscrire 

Acteur Visiteur. 

Objectif Permettre aux visiteurs de s’inscrire sur 

ModernFarm. 

Responsable BOULARAS Sarah/ MERDJAOUI Rym 

Date de création 04/01/2025 
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Pré condition Aucune 

Scénario nominal 

 

1. Le visiteur accède à la page 

d'inscription. 

2. Le système affiche le formulaire 

d’inscription.  

3. Le visiteur remplit le formulaire 

d'inscription avec ses 

informations. 

4. Le visiteur accéder à « S’inscrire » 

5. Le système vérifie la validité des 

informations fournies. 

6. Le système crée le compte et 

affiche un message de 

confirmation d'inscription. 

7. Le visiteur est redirigé vers la 

page de connexion pour accéder à 

son espace. 

Scénario Alternatif 5.A1-Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou est invalides 

1. Le système détecte les champs 

non complétés ou invalides et 

affiche un message d'erreur. 

Le système reprend au point 3 du 

scénario nominal. 
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Post condition Visiteur inscrit. 

 

 Description textuelle cas d’utilisation « Acheter des produits agricoles » 

Tableau 3-33 Description textuelle du cas d'utilisation « Acheter des produits agricoles » 

Cas d’utilisation Acheter des produits agricoles 

Acteur Visiteur. 

Objectif Permettre aux visiteurs d’acheter des 

produits agricoles. 

Responsable BOULARAS Sarah/ MERDJAOUI Rym 

Date de création 04/01/2025 

Pré condition Aucune 

Scénario nominal 

 

1. Le visiteur accède à la section 

« produits agricoles ». 

2. Le système affiche les produits 

disponibles à vendre.  

3. Le visiteur ajouter les produits au 

panier. 

4. Le visiteur accéder à son panier. 

5. Le système affiche le formulaire d’ 

Information de livraison. 
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6. Le visiteur remplie le formulaire 

d’information de livraison. 

7. Le système affiche le prix total de la 

commande. 

8. Le visiteur valide la commande. 

9. Le système vérifie la validité des 

informations saisie. 

Scénario Alternatif 9.A1-Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou est invalides. 

1) Le système affiche un 

message d’erreur. 

Le système reprend au point 6 du 

scénario nominal. 

Post condition La commande est enregistrée dans le 

système. 

 

 

 

 Description textuelle cas d’utilisation « Tester l’analyse d’eau » 

Tableau 3-34 Description textuelle du cas d'utilisation « Tester l’analyse d’eau » 

Cas d’utilisation Tester l’analyse d’eau 

Acteur Visiteur 
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Objectif Permettre à un visiteur de tester la qualité de 

son eau. 

Responsable BOULARAS Sarah / MERDJAOUI Rym 

Date de création 04/01/2025 

Pré condition -Le visiteur accède librement à l’application 

Scénario nominal 1. Le visiteur accède à la 

section « Tester l’analyse d’eau ». 

2. le système afficher le formulaire des 

paramètres d’eau. 

3. Le visiteur remplit les champs du 

formulaire avec les valeurs mesurées. 

4. Le visiteur Accéder à « analyser » 

5. Le système vérifier le remplissage 

des champs. 

6. Le système affiche les résultats de 

l’analyse. 

 

Scenario Alternative 5.A1 - Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 

1) le système affiche un 

message d’échec. 

Le système reprend au point 3 du scénario 

nominal. 
 

Post condition Les résultats du test sont affichés à 

l'utilisateur. 

Aucune donnée n’est enregistrée dans le 

système, car il s’agit uniquement d’un test. 

 

 Description textuelle cas d’utilisation « Tester l’analyse de sol » 
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Tableau 3-35 Description textuelle du cas d'utilisation « Tester l’analyse de sol» 

Cas d’utilisation Tester l’analyse de sol 

Acteur Visiteur 

Objectif Permettre à un agriculteur de remplir le 

formulaire des critères du son sol pour les 

analyser. 

Responsable BOULARAS Sarah / MERDJAOUI Rym 

Date de création 05/01/2025 

Pré condition -Le visiteur accède librement à l’application 

Scénario nominal 1. Le visiteur accède à la 

section « Tester l’analyse de sol ». 

2. le système afficher le formulaire des 

critères (pH, humidité, azote 

,phosphore, potassium, conductivité, 

l’humidité et fertilité). 

3. L’agriculteur remplit les champs du 

formulaire avec les valeurs mesurées. 

4. L’agriculteur Accéder à « analyser » 

5. Le système vérifier le remplissage 

des champs. 

6. Le système analyse les données 

saisies en les comparant aux seuils 

définis pour différents types de 

cultures. 

 

 

Scenario Alternative 5.A1 - Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 

1) le système affiche un 

message d’échec. 

Le système reprend au point 3 du scénario 

nominal. 
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Post condition Les résultats du test sont affichés à 

l'utilisateur. 

Aucune donnée n’est enregistrée dans le 

système, car il s’agit uniquement d’un test. 

3.3.1.4.3.2 Les diagrammes de séquence de visiteur 

 Diagramme de séquence « S’inscrire » 

Cette section représente le diagramme de séquence d’inscription 

 

Figure 3-38 : Diagramme de séquence « S’inscrire » 

 Diagramme de séquence « Acheter des produits agricoles » 

Cette section représente le diagramme de séquence d’achat des produits agricoles 
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Figure 3-39 : Diagramme de séquence « Acheter des produits agricoles » 

 Diagramme de séquence « Tester l’analyse d’eau » 

Cette section représente le diagramme de séquence de teste d’analyse d’eau  
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Figure 3-40 : Diagramme de séquence « Tester l’analyse d’eau » 

 Diagramme de séquence « Tester l’analyse de sol » 

Cette section représente le diagramme de séquence de test d’analyse de sol 
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Figure 3-41 : Diagramme de séquence « Tester l’analyse de sol » 

3.3.1.4.4 Diagramme de cas d’utilisation de Vendeur: 

 

Figure 3-42 : Diagramme de cas d’utilisation de Vendeur 

3.3.1.4.4.1 Description textuelle des cas d’utilisations 
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 Description textuelle du cas d’utilisation « S’authentifier » 

Tableau 3-36 Description textuelle du cas d'utilisation « S’authentifier » 

Cas d’utilisation S’authentifier 

Acteur Vendeur 

Objectif Pour que le vendeur accède à son espace  

Reponsable Vendeur 

Date de création 03/05/2025 

Pré condition Compte existant 

Scenario nominal 1. Le vendeur demande le formulaire 

d’authentification. 

2. Le système affiche le formulaire 

d’authentification (nom d’utilisateur 

et le mot de passe). 

5. Le vendeur saisit le nom 

d’utilisateur et le mot de passe puis 

accéder à « Se connecter ».  

6. Le système vérifie la validité du 

nom d'utilisateur et du mot de 

passe. 

7. le système affiche l'espace de 

travail. 

Scenario Alternative Scénario A1 démarre au point 6 du scénario 

nominal. 

   - Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 
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1) Le système affiche un 

message d’échec. 

Le système reprend au point 5 du scénario 

nominal. 

Post condition Vendeur authentifié. 

 

 Description textuelle cas d’utilisation « Gérer ses produits » 

❖ Action 1 : « Ajouter un produit » 

Tableau 3-37 Description textuelle « Ajouter un produit » 

Cas d’utilisation Ajouter un produit 

Acteur Vendeur 

Objectif Permettre au vendeur d’ajouter un produit. 

Reponsable Vendeur 

Date de création 3/05/2025 

Pré condition Être connecté à son compte sur 

MODERNFARM et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. Le vendeur accède à « Ajouter un 

produit» 

2. Le système affiche le formulaire 

d’ajout de produit avec les champs 

nécessaires. 

3. Le vendeur remplit le formulaire. 

4. Le vendeur accède à valider. 

5. Le système vérifier la validité des 

informations remplites. 
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Scenario Alternative 5.A1- Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 

1) le système affiche un 

message d’erreur. 

Le système reprend au point 2 du scénario 

nominal. 

❖ Action 2 : « Modifier un produit » 

Tableau 3-38 Description textuelle « Modifier un produit » 

Cas d’utilisation Modifier un produit  

Acteur Vendeur 

Objectif Permettre au vendeur de modifier un produit. 

Reponsable Vendeur 

Date de création 05/05/2025 

Pré condition Être connecté à son compte sur Modernfarm 

et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. Le vendeur accède à « Modifier un 

produit ». 

2. Le système affiche le formulaire de 

modification de produit avec les 

champs nécessaires. 

3. Le vendeur remplit le formulaire. 

4. Le vendeur accède à valider. 

5. Le système vérifier la validité des 

informations remplites. 

Scenario Alternative 5.A1- Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 
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1) le système affiche un 

message d’erreur. 

Le système reprend au point 2 du scénario 

nominal. 

 

❖ Action 3 : « Supprimer un produit » 

Tableau 3-39 Description textuelle « Supprimer un produit » 

Cas d’utilisation Supprimer un produit  

Acteur Vendeur 

Objectif Permettre au vendeur de supprimer un 

produit. 

Reponsable Vendeur 

Date de création 5/05/2025 

Pré condition Être connecté à son compte sur 

MODERNFARM et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. Le vendeur accède à « Supprimer ». 

2. Le système affiche un message de 

confirmation. 

3. Le vendeur confirmer la suppression. 

4. Le système affiche un message de 

succès. 

 

Tableau 3-40 Description textuelle du cas d'utilisation « Gérer les produits » 

Cas d’utilisation Gérer ses produits  

Acteur Vendeur 
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Objectif Permettre au vendeur d’ajouter, modifier et 

supprimer un produit. 

Reponsable Vendeur 

Date de création 10/05/2025 

Pré condition Être connecté à son compte sur 

MODERNFARM et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. Le vendeur accède à la section 

« produit agricole ». 

Le système affiche la liste des produits. 

2. Le système affiche la liste des 
produits. 

3. Le vendeur peut effectuer des actions 

sur les produits, telles que : 

4. Ajouter un produit 

5. Modifier un produit 

6. Supprimer un produit 

7. Le système enregistre les 

modifications effectuées. 

Post condition Le nouveau produit est enregistré est 

accessible aux utilisateur de l’application. 

Les modifications sur les produits existantes 

sont effectuées. 

La suppression d’un produits existantes est 

effectué. 
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 Description textuelle cas d’utilisation « Gérer ses magasins » 

❖ Action 1 : « Ajouter un magasin » 

Tableau 3-41 Description textuelle « Ajouter un magasin » 

Cas d’utilisation Ajouter un Magasin 

Acteur Vendeur 

Objectif Permettre au vendeur d’ajouter un magasin. 

Reponsable Vendeur 

Date de création 10/05/2025 

Pré condition Être connecté à son compte sur 

MODERNFARM et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. Le vendeur accède à « Ajouter un 

magasin» 

2. Le système affiche le formulaire 

d’ajout de magasin avec les champs 

nécessaires. 

3. Le vendeur remplit le formulaire. 

4. Le vendeur accède à valider. 

5. Le système vérifier la validité des 

informations remplites. 

Scenario Alternative 5.A1- Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 

2) le système affiche un 

message d’erreur. 
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Le système reprend au point 2 du scénario 

nominal. 

 

❖ Action 2 : « Modifier un magasin » 

Tableau 3-42 Description textuelle « Modifier un magasin » 

Cas d’utilisation Modifier un magasin 

Acteur Vendeur 

Objectif Permettre au vendeur de modifier un 

magasin. 

Reponsable Vendeur 

Date de création 10/05/2025 

Pré condition Être connecté à son compte sur 

MODERNFARM et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. Le vendeur accède à « Modifier un 

magasin ». 

2. Le système affiche le formulaire de 

modification de magasin avec les 

champs nécessaires. 

6. Le vendeur remplit le formulaire. 

7. Le vendeur accède à valider. 

8. Le système vérifier la validité des 

informations remplites. 

Scenario Alternative 5.A1- Le remplissage des champs n’est pas 

complété ou invalides. 

2) le système affiche un 

message d’erreur. 
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Le système reprend au point 2 du scénario 

nominal. 

 

 

 

❖ Action 3 : « Supprimer un magasin » 

Tableau 3-43 Description textuelle « Supprimer un magasin » 

Cas d’utilisation Supprimer un magasin   

Acteur Vendeur 

Objectif Permettre au vendeur de supprimer un 

magasin. 

Reponsable Vendeur 

Date de création 10/05/2025 

Pré condition Être connecté à son compte sur 

MODERFARM et accède à son espace. 

Scenario nominal 1. Le vendeur accède à « Supprimer ». 

2. Le système affiche un message de 

confirmation. 

3. Le vendeur confirmer la suppression. 

4. Le système affiche un message de 

succès. 

3.3.1.4.4.2 Les diagrammes de séquence de vendeur : 

 Diagramme de séquence « Gérer ses produits » 

Cette section représente les diagrammes de séquence de la gestion des produits 
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Figure 3-43 : Diagramme de séquence « Ajouter un produit » 

 

Figure 3-44 : Diagramme de séquence « Modifier un produit » 
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Figure 3-45 : Diagramme de séquence « Supprimer un produit » 

 

 

Figure 3-46 : Diagramme de séquence « Gérer ses produits » 

 

 Diagramme de séquence « Gérer ses magasins » 
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Cette section représente les diagrammes de séquence de la gestion des magasins 

 

 

Figure 3-47 : Diagramme de séquence « Ajouter un magasin » 
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Figure 3-48 : Diagramme de séquence « Modifier un magasin » 

 

Figure 3-49 : Diagramme de séquence « Supprimer un magasin » 
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Figure 3-50 : Diagramme de séquence « Gérer ses magasins » 

 

3.3.2 Modèle d’analyse : 

3.3.2.1 Diagramme d’analyse 

Dans cette section, nous présenterons le diagramme de classes ( Figure 3.38) de l’application 

web MODERNFARM. Ce diagramme décrit la structure statique du système en mettant en 

évidence les différentes classes, leurs attributs, leurs méthodes, ainsi que les relations qui les 

lient. Il offre ainsi une vue d'ensemble claire de l’architecture fondamentale et de l’organisation 

interne de notre application. 
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Figure 3-51 : Diagramme de classe 

 

3.3.3 Modèle de conception : 

Le modèle de conception définit la structure statique du système sous forme de sous-systèmes, 

de classes et d'interfaces ; il définit des cas d'utilisation sous forme de collaboration entre ces 
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éléments. Pour modéliser notre système, nous avons choisi une architecture 

Boundary/Control/Entity (BCE). 

3.3.3.1 L’architecture Boundary-Control-Entity (BCE) 

L’architecture BCE est une méthode d'organisation des classes d’un système orienté objet. 

Elle permet de distinguer clairement les rôles des différentes classes selon leur responsabilité 

dans l’application. 

À l’intérieur du système, Jacobson distingue les trois stéréotypes suivants : 

– <<boundary>> : classes qui servent à modéliser les interactions entre le système et ses 

acteurs ; 

– <<control>> : classes utilisées pour représenter la coordination, l’enchaînement et le 

contrôle d’autres objets – elles sont en général reliées à un cas d’utilisation particulier ; 

– <<entity>> : classes qui servent à modéliser des informations durables et souvent 

persistantes[12]. 
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3.3.3.2 Diagramme de profil pour notre architecture : 

 

Figure 3-52 : Diagramme de profil pour la conception 

3.3.3.3 Diagramme de classe de conception 

Voici le diagramme de classe de conception de notre système. 
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Figure 3-53 : Diagramme de classe de conception du système 
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3.3.4 Modèle d’implémentation : 

3.3.4.1 Diagramme de composant : 

Voici notre diagramme de composants de notre application web MODERNFARM 

 

Figure 3-54 : Diagramme de composant 

3.3.4.2 Diagramme de composant composite : 

 Fractale pour la représentation d’un composant composite. 
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Figure 3-55 : Diagramme de composant composite 

3.3.4.3 Diagramme de profil d’implémentation 

Voici le diagramme de profil (Figure 3.50), qui permet d’étendre les métadonnées des éléments 

UML en définissant des stéréotypes. Ces stéréotypes seront ensuite appliqués dans notre 

diagramme de composants de l’implémentation.  

 

Figure 3-56 : Diagramme de profil d’implémentation 
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3.3.5 Modèle de déploiement 

3.3.5.1 Diagramme de déploiement 

 

Figure 3-57 : Diagramme de déploiement 

3.3.6 Modèle de test 

3.3.6.1 Diagramme de séquence « Test d’authentification » 

 

Figure 3-58 : Diagramme de séquence « Test d’authentification » 
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3.3.6.2 Diagramme de séquence « Test d’inscription » 

 

Figure 3-59 : Diagramme de séquence « Test d’inscription » 

3.3.6.3 Diagramme de séquence « Test d’analyse de sol » 

 

Figure 3-60 : Diagramme de séquence « Test d’analyse de sol » 
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3.4 Conclusion : 

En résumé, ce chapitre consacré à la modélisation a permis de définir avec précision les 

besoins du système et de concevoir des représentations visuelles détaillées à l’aide des 

diagrammes UML. Cette étape constitue une base essentielle et cohérente pour orienter la phase 

d’implémentation. Dans le chapitre suivant, nous nous intéresserons à l’environnement de 

développement ainsi qu’aux outils utilisés, et nous présenterons également quelques interfaces 

de notre application web. 
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Chapitre 4 

Implémentation et réalisation   

 

4.1 Introduction 

Dans ce chapitre, nous aborderons en détail le processus de mise en œuvre et de réalisation 

d’application web MODERNFARM, disponible sous forme d’application web, ainsi que 

l’intégration des objets IOT. Comme premier prototype, nous avons développé uniquement 

certaines fonctionnalités essentielles de l’application web. Nous mettrons en avant les langages 

de programmation, les outils de développement ainsi que les choix technologiques utilisés pour 

l’implémentation des interfaces de notre application web, afin de décrire leur fonctionnement 

et leur contribution à l’objectif global du projet. 

4.2 Présentation des langages et des outils de développement 

4.2.1 Langage de programmation : 

4.2.1.1 PHP 

Le PHP (Hypertext Preprocessor) est un langage de programmation libre, principalement 

utilisé pour développer des pages web dynamiques côté serveur. Il est interprété, ce qui signifie 

qu'il est exécuté directement par le serveur web (comme Apache ou Nginx) pour générer du 

contenu HTML. PHP peut également être utilisé en local via des environnements comme 

WAMP, XAMPP ou EasyPHP, facilitant le développement et les tests hors ligne [25]. 
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4.2.1.2 HTML5 : 

HTML5 (HyperText Markup Language version 5) est la dernière version majeure du 

langage de balisage standard utilisé pour structurer et présenter le contenu sur le Web. Il 

introduit de nouveaux éléments sémantiques (comme <header>, <footer>, <article>), 

intègre directement les contenus multimédias (audio, vidéo) sans plugin externe, et prend en 

charge les applications web riches via des APIs JavaScript (géolocalisation, stockage local, 

dessin avec <canvas>, etc.). HTML5 améliore l’accessibilité, la compatibilité mobile et 

l’interactivité des sites web modernes [26]. 

4.2.1.3 CSS 

CSS (Cascading Style Sheets) est un langage de feuille de style utilisé pour décrire la 

présentation et la mise en forme des documents HTML ou XML. Standardisé par le World 

Wide Web Consortium (W3C), CSS permet de séparer le contenu structurel d’un document de 

son apparence visuelle, en définissant des règles sur les couleurs, les polices, les espacements, 

les dispositions, et les animations. Cette séparation favorise la maintenance du code, la 

réutilisabilité des styles [27]. 

4.2.1.4 Bootstrap : 

Bootstrap est un framework front-end modulaire, open source, initialement développé par 

Twitter et créé par Mark Otto et Jacob Thornton. Il facilite le développement d’interfaces web 

responsives et mobiles. Il fournit un ensemble cohérent de composants CSS, JavaScript et un 

système de grille flexible permettant une conception adaptative rapide et uniforme sur 

différents navigateurs et appareils. Bootstrap est largement utilisé dans l’industrie pour 

accélérer le processus de développement web tout en assurant une expérience utilisateur 

optimisée [28]. 
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4.2.1.5 JavaScript : 

JavaScript est un langage de programmation principalement utilisé sur Internet, en complément 

de HTML et CSS. Il utilise des scripts pour créer du contenu dynamique. Il complémente ainsi 

les deux autres langages de base du Web et peut stocker des valeurs, faire des opérations ou 

encore exécuter du code selon certains évènements. C'est un langage orienté prototype, c'est-

à-dire semblable à un langage orienté objet, mais sans classe [29]. 

4.2.2 Environnement de développement 

4.2.2.1 MySQL : 

MySQL est un système de gestion de bases de données relationnelles (SGBDR) open source, 

utilisant le langage SQL pour la création, la gestion et l’interrogation des bases de données. Il 

est largement utilisé dans le développement web pour stocker, organiser et sécuriser les 

données. MySQL est apprécié pour sa robustesse, sa performance et sa capacité à gérer de 

grandes quantités d’informations dans des environnements clients-serveurs[30]. 

4.2.2.2 VSCode : 

Visual Studio Code (VSCode) est un IDE open-source de Microsoft, compatible avec 

Windows, Linux et Mac, conçu pour les développeurs web et prenant en charge divers 

langages. Il offre des fonctionnalités avancées telles que la coloration syntaxique, l'auto-

complétion, le débogage, la gestion de versions avec Git...etc[31]. https://bility.fr/definition-

visual-studio-code/ 

4.2.2.3 WAMP : 

WAMP (Windows, Apache, MySQL, PHP) est une plateforme de développement web locale 

qui permet d’installer facilement un environnement serveur complet sur un système 

d’exploitation Windows. Elle intègre le serveur web Apache, la base de données MySQL, et le 

https://www.futura-sciences.com/tech/questions-reponses/internet-meilleurs-langages-developpement-moment-10578/
https://bility.fr/definition-visual-studio-code/
https://bility.fr/definition-visual-studio-code/
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langage PHP, facilitant ainsi la création, le test et le déploiement d’applications web 

dynamiques en local avant leur mise en production [32]. 

4.3 Les interfaces de notre plateforme : 

4.3.1 L’interface « Page d’accueil » 

Cette interface représente la page d’accueil de notre application web MODERNFARM, elle 

sert de point d'entrée pour les utilisateurs. 

 

Figure 4-1 : L’interface « Page d’accueil » 

4.3.2 L’interface « Service » 

Cette interface présente les différents services proposés par notre application 

MODERNFARM, offrant aux utilisateurs un accès facile aux fonctionnalités. 
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Figure 4-2 : L’interface « Service » 

4.3.3 L’interface « S’authentifier » 

Cette interface correspond à l'écran d'authentification destiné à l’agriculteur ou au vendeur ou 

admin. L'utilisateur doit y saisir son nom d'utilisateur ainsi que son mot de passe. En cas de 

saisie incorrecte, un message d’erreur s’affiche. 

 

Figure 4-3 : L’interface « S’authentifier » 
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4.3.4 L’interface « S’inscrire » 

Cette interface représente le formulaire de l’inscription, le visiteur du site doit remplir le 

formulaire d’inscription. En cas de données non valides un message d'erreur s'affiche. 

 

 

Figure 4-4 : L’interface « S’inscrire » 

 

4.3.5 L’interface « Annonce » 

L’interface Annonce permet aux visiteurs de consulter les différentes annonces publiées par les 

agriculteurs. 
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Figure 4-5 : L’interface « Annonce » 

4.3.6 L’interface « Test d’analyse de sol » 

Cette interface permet de réaliser un test d’analyse du sol en saisissant certaines données 

essentielles pour un diagnostic rapide.

 

Figure 4-6 : L’interface « Test d’analyse de sol » 
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Figure 4-7 : L’interface « Résultat de test l’analyse de sol » 

4.3.7 L’interface « Test de qualité d’eau » 

Cette interface permet de réaliser un test d’analyse de l’eau en saisissant uniquement deux 

paramètres, affichant un message informatif pour indiquer cette limitation. 

 

Figure 4-8 : L’interface « Test de qualité d’eau » 
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4.3.8 L’interface « Produits agricoles » 

L’interface des produits agricoles présente(figure4-14), d’une part, les produits agricoles 

disponibles à la vente illustrée dans une figure dédiée, et d’autre part, (figure4-15) les magasins 

proposant ces produits, permettant ainsi aux utilisateurs de localiser facilement les points vente.

 

Figure 4-9 : L’interface « Produits agricoles » 

4.3.9 L’interface « Page d’accueil d’agriculteur » 

Cette interface représente la page d’accueil d’agriculteur, elle sert de point d'entrée pour chaque 

agriculteur à son espace de travail. 
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Figure 4-10 : L’interface « Page d’accueil d’agriculteur » 

4.3.10 L’interface « Compte d’agriculteur » 

Cette interface permet aux agriculteur de consulter son compte. 

 

Figure 4-11 : L’interface « Compte d’agriculteur » 



 

 

 

138 

4.3.11 L’interface « Annonce » 

Cette interface permet à l’agriculteur de publier modifier ou supprimer une annonce selon le 

besoin.  

 

Figure 4-12 : L’interface « Annonce » 

 

4.3.12 L’interface « Analyse de sol et rotation croisé » 

L’interface illustrée dans la Figure 4.24 représente le formulaire à remplir pour générer des 

recommandations liées à l’analyse du sol et à la rotation des cultures. Quant aux (Figure 4-25), 

et (Figure 4-26) et(Figure 4-27), elles présentent les recommandations obtenues suite à cette 
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analyse.

 

Figure 4-13 : L’interface de « Analyse de sol et rotation croisé » 

 

Figure 4-14 : L’interface de « Analyse de sol et rotation des cultures résultat Adapter » 
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Figure 4-15 : L’interface de « Analyse de sol et rotation des cultures Peut être adapté » 

 

Figure 4-16 : L’interface de « Analyse de sol et rotation des cultures résultat Non adapter» 

4.3.13 L’interface « Recommandation d’analyse de sol » : 

Ces interfaces représentent les recommandations de culture générées à partir des analyses 

effectuées, afin d’orienter l’agriculteur vers les cultures les mieux adaptées aux conditions de 

son sol. 
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Figure 4-17 : « Recommandation d’analyse de sol pour Adapté » 

 

 

Figure 4-18 : L’interface « Recommandation d’analyse de sol pour Peut-être adaptées » 
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Figure 4-19 : L’interface « Recommandation d’analyse de sol pour Non adaptées » 

4.3.14 L’interface « Résultat de rotation » : 

Cette interface de rotation permet à l’utilisateur de sélectionner une culture actuelle afin de 

prédire la culture suivante recommandée, dans le cadre d’une rotation culturale optimale. 

 

Figure 4-20 : L’interface « Résultat de rotation »  



 

 

 

143 

 

4.3.15 L’interface « Journal » 

Cette figure permet à l’agriculteur de planifier et de consigner les différentes activités réalisées 

tout au long du cycle de sa culture.

 

Figure 4-21 : L’interface « Journal » 

4.3.16 L’interface « Analyse d’eau » 

Cette interface d’analyse d’eau permet de remplir un formulaire avec les données nécessaires, 

puis de générer automatiquement une fenêtre indiquant si l’eau est adaptée à l’irrigation ou 

non. 
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Figure 4-22 : L’interface « Analyse d’eau » 

4.3.17 L’interface « Historique de sol » 

L’interface Historique du sol permet d’enregistrer et de consulter l’ensemble des analyses 

effectuées, offrant ainsi un suivi précis de l’évolution des caractéristiques du sol au fil du temps. 

 

Figure 4-23 : L’interface « Historique de sol» 

4.3.18 L’interface « Historique d’eau » 

L’interface Historique de l’eau permet d’enregistrer et de consulter toutes les analyses 

réalisées, assurant un suivi continu de la qualité de l’eau utilisée en irrigation. 
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Figure 4-24 : L’interface « Historique d’eau » 

4.3.19 L’interface « Page d’accueil d’admin » 

Cette interface constitue la page d’accueil de l’administrateur, offrant un centre de supervision 

complet qui permet de suivre les utilisateurs enregistrés, les demandes en attente, ainsi que les 

comptes actifs et suspendus. 



 

 

 

146 

 

Figure 4-25 : L’interface « Page d’accueil d’admin » 

4.3.20 L’interface « Cultures » 

Cette interface permet à l’administrateur d’ajouter de nouvelles cultures en saisissant les 

informations nécessaires pour leur identification ou modifier ou supprimer. 

 

Figure 4-26 : L’interface « Cultures » 
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4.3.21 L’interface « Produits » 

Cette interface permet à l’administrateur d’ajouter un produit destiné à la vente en renseignant 

ses caractéristiques et informations essentielles. 

 

Figure 4-27 : L’interface « Produits »  

4.3.22 L’interface « Commande » 

Cette interface permet à l’administrateur de gérer les commandes en les confirmant, les 

annulant, et en consultant les factures associées. 

 

Figure 4-28 : L’interface « Commande » 
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4.3.23 L’interface « Gérer utilisateur » 

Cette interface permet de gérer les comptes des agriculteurs, en offrant la possibilité de 

modifier ou de supprimer leurs comptes. 

 

Figure 4-29 : L’interface « Gérer utilisateur » 

4.3.24 L’interface « Gérer inscription » 

Cette interface permet à l’administrateur de gérer les demandes d’inscription en ayant la 

possibilité de les accepter ou de les refuser. 

 

Figure 4-30 : L’interface « Gérer inscription »  
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4.3.25 L’interface « Page d’accueil de vendeur » 

Cette interface représente la page d’accueil du vendeur, lui permettant soit d’ajouter un 

magasin, soit de proposer un produit à la vente 

 

Figure 4-31 : L’interface « Page d’accueil de vendeur » 

 

4.3.26 L’interface « Mes magasins » 

Cette interface permet au vendeur d’ajouter, de modifier ou de supprimer un magasin, facilitant 

ainsi la gestion de ses points de vente. 
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Figure 4-32 : L’interface « Mes magasins » 

4.3.27 L’interface « Gérer produit » 

Cette interface permet au vendeur d’ajouter un produit à l’un de ses magasins. 

 

Figure 4-33 : L’interface « Gérer produit » 
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4.3.28 L’interface « Mon compte » 

Cette interface permet au vendeur de consulter les informations de son compte personnel et de 

modifier son mot de passe si nécessaire. 

 

Figure 4-34 : L’interface « Mon compte » 

4.4 Les limites de notre application : 

Malgré les avancées apportées par notre solution, certaines limites sont encore présentes et 

peuvent freiner son adoption à grande échelle. 

Tout d’abord, la base de données utilisée reste encore restreinte et nécessite un enrichissement 

par l’ajout de données réelles issues de diverses exploitations agricoles, afin d’améliorer la 

précision et la fiabilité des recommandations. Ensuite, l’intégration des données 

météorologiques en temps réel n’est pas encore opérationnelle, alors qu’elle représente un 

facteur essentiel pour adapter les pratiques agricoles aux conditions climatiques. Enfin, 

l’absence de connexion automatique entre les capteurs et l’application constitue une contrainte 

importante : l’échange de données repose actuellement sur une importation manuelle de 

fichiers, ce qui limite le niveau d’automatisation du système. 
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4.5 Conclusion : 

Ce chapitre a couvert la mise en œuvre de MODERNFARM. Nous avons présenté la 

réalisation technique de notre application web MODERNFARM, conçue pour aider les 

agriculteurs à interpréter facilement ces données. L’application permet l’importation des 

fichiers générés par les capteurs, l’analyse automatisée des mesures, ainsi que la génération 

de recommandations adaptées à la culture concernée. L’objectif est d’accompagner les 

agriculteurs dans leurs prises de décision, d’optimiser l’utilisation des ressources, et de 

promouvoir une agriculture de précision plus durable et efficace. 

Dans une perspective future, nous planifions de mettre en place une interaction directe entre 

une application mobile et les capteurs automatiques, afin de permettre un suivi en temps réel 

et une meilleure réactivité. Nous planifions également d’ajouter un module de suivi 

climatique en temps réel pour affiner les recommandations selon les conditions 

météorologiques. Enfin, l’installation de caméras de surveillance sur les exploitations 

agricoles est prévue, afin d’améliorer la sécurité et la gestion des terrains. 
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Conclusion Générale 

Le secteur agricole fait face à de nombreuses difficultés liées à un manque d’automatisation, à 

l’utilisation de méthodes traditionnelles et à une faible exploitation des données en temps réel. 

Lors de notre étude sur le terrain, nous avons identifié plusieurs problématiques majeures : 

l’absence de suivi précis du sol, car de nombreux agriculteurs s’appuient encore sur des 

méthodes traditionnelles et ne réalisent pas d’analyses, souvent jugées coûteuses, lentes et peu 

accessibles, ainsi que l’absence de suivi de la qualité de l’eau, la mauvaise gestion des puits, le 

manque de surveillance des parcelles, et la difficulté d’accès aux intrants agricoles (tels que les 

semences, les engrais, les pesticides naturels, les composts liquides). À cela s’ajoute l’absence 

d’un système structuré pour planifier et tracer les opérations agricoles (semis, arrosage, 

traitement, récolte). Ces défis freinent l’optimisation des cultures et réduisent la rentabilité des 

exploitations agricoles. 

Grâce à notre application web et des capteurs IoT tel que le capteur de sol qui mesurer le (pH, 

humidité, température, conductivité, azote, phosphore, potassium, et fertilité), et grâce à ces 

mesures, le système analyse automatiquement les données et fournit des recommandations 

personnalisées pour le choix des cultures. 

Ce projet vise à améliorer la productivité, la durabilité et à faciliter la prise de décision pour 

les agriculteurs à travers des recommandations personnalisé. Il encourage aussi la collaboration 

entre les différents acteurs du secteur agricole. 
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Annexe A Cas d’étude 

1. Les paramètre physico-chimique du sol : 

✓ Définition de sol : 

Le sol est la couche superficielle de la lithosphère, appelée aussi pédosphère, formée par la 

fragmentation des roches sous l'effet du climat, de la végétation, de la faune et des activités 

humaines. Il se distingue du reste de la géosphère par la présence de matière organique 

vivante et nécessite la présence d’eau et d’air pour exister. C’est un milieu triphasé (solide, 

liquide et gazeux) dont les interactions évoluent dans le temps, siège de nombreuses réactions 

biophysiques et chimiques. Le sol joue un rôle environnemental majeur, et sa contamination 

représente un risque écologique important [13]. 

Sur le plan agronomique, le sol est l’élément central de la production végétale. Sa fertilité 

dépend de ses propriétés naturelles, des apports externes (engrais minéraux ou organiques, 

traitements phytosanitaires), des aménagements (drainage, irrigation, travail du sol), et des 

méthodes culturales appliquées [14]. L’optimisation de ces facteurs est au cœur des 

recherches agronomiques modernes. 

✓ Les paramètre de sol  

o Texture : 

La texture du sol désigne la proportion relative des différentes fractions granulométriques qui 

le composent, à savoir le sable, le limon et l'argile. Elle est déterminée par la distribution des 

tailles de particules et est exprimée par des classes texturales telles que "sableux", "limoneux", 

"argileux", ou des combinaisons comme "limono-argileux". La texture influence directement 
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les propriétés physiques du sol, notamment sa perméabilité, sa capacité de rétention en eau, son 

aération et sa facilité d'enracinement pour les plantes [15]. 

o L’humidité : 

L’humidité du sol correspond à la quantité d’eau présente dans les pores du sol à un moment 

donné. Elle dépend de la texture, de la structure et de la porosité du sol, ainsi que des conditions 

climatiques. Une humidité adéquate est essentielle pour la croissance des plantes, car elle 

influence la disponibilité des nutriments, l'activité microbienne et la structure du sol[16]. 

o Conductivité électrique : 

Pour les sols, la salinité ou la conductivité électrique doit être estimée dans des conditions 

d'humidité standard. On parle généralement d'extraits pâteux saturés, qui correspondent à la 

teneur en eau de l'échantillon à la limite de liquidité. Le rapport massique ou extrait est de 1:5 

ou 1:10[17]. 

o Le pH : 

Le pH du sol est une mesure de l'acidité ou de l'alcalinité de la solution du sol. Il influence la 

disponibilité des nutriments comme le phosphore, l’azote, le potassium, etc, et l'activité 

biologique du sol car un sol trop acide ou trop alcalin freiner le développement des micro-

organismes et des racines des plantes. Un pH acide peut entraîner la toxicité de certains 

éléments comme l'aluminium, tandis qu'un pH élevé peut bloquer l'assimilation d'autres 

éléments essentiels [18]. 

o Azote (N) : 

L'azote est un élément nutritif essentiel à la croissance des cultures. Il entre dans la composition 

des protéines, des enzymes, des acides nucléiques (comme l'ADN) et de la chlorophylle, jouant 

ainsi un rôle vital dans la photosynthèse. Les plantes s'alimentent majoritairement à partir de 
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l'azote du sol. Seules certaines d’entre elles, principalement les légumineuses, ont la faculté de 

fixer l'azote de l'air par le biais d’associations avec des bactéries [19]. 

o Phosphore : 

Le phosphore est un nutriment indispensable aux êtres vivants et à leurs systèmes alimentaires. 

Il est principalement apporté sous forme d'engrais de synthèse. Le phosphore joue un rôle 

fondamental dans le développement des racines, la floraison et la maturation des fruits. Il est 

également impliqué dans les processus énergétiques de la plante, notamment la photosynthèse 

et la respiration [20]. 

o Potassium (K) : 

Le potassium est un macro-élément nutritif essentiel, car une culture en a besoin en grande 

quantité. Une plante n’est capable d’absorber le potassium du sol que lorsqu’il est sous la forme 

de solution (K+). Le potassium est très mobile dans la plante et joue un rôle majeur dans la 

gestion de l’eau[21]. 

o La matière organique : 

La matière organique du sol regroupe l'ensemble des composés organiques présents dans le sol, 

issus de la décomposition des restes de plantes, d'animaux et de micro-organismes. Elle joue 

un rôle essentiel dans la fertilité des sols en fournissant des éléments nutritifs aux plantes, en 

améliorant la structure du sol, en augmentant sa capacité à retenir l'eau et en stimulant l'activité 

biologique. Elle contribue également à la filtration et à la rétention des polluants dans le sol[22]. 

2. Partie expérimentale : 

L’objectif de notre étude consiste à déterminer l’effet de l’application d’une boue d’épuration 

dans des conditions de terrain sur les paramètres physico-chimiques du sol ainsi que les 
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réponses morphologiques des plants de la courgette et de l’haricot vert dans la ferme de 

Mazagran, en intégrant l’utilisation d’objets IoT tel que capteur de sol permettant la prise 

d’analyses de sol en temps réel, telles que les mesures de pH, humidité, température 

,conductivité, azote, phosphore, potassium et fertilité et aussi les analyses fait dans 

laboratoire . 

 

 

Figure 4-35 : Mesures obtenues par capteur et par analyse en laboratoire 

✓ Définition de courgette : 

La culture de la courgette est une production maraîchère appartenant à la famille des 

Cucurbitacées. Elle se caractérise par une croissance rapide, exige des températures chaudes, 

un sol bien drainé, riche en matière organique et une bonne exposition au soleil. La pollinisation 

est assurée principalement par les insectes, et la plante est cultivée pour ses fruits jeunes 

consommés comme légumes [23]. 
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Le matériel végétal est constitué des semences de la variété Hanane hybride F1, d’origine 

française, destinée à être cultivée sous abris serres et en plein champ. Elle nécessite environ 40 

jours pour mûrir. Cette variété a été choisie en raison de :  

• Sa culture largement répandue par rapport à d'autres variétés 

 • Sa résistance à la chaleur et à la sécheresse 

 • Son prix raisonnable sa production quantitative et qualitative abondante 

 • Sa résistance aux maladies et aux ravageurs 

 

Figure 4-36 : Variété de courgettes « Hanane hybride F1 » 

 

✓ Définition d’haricot vert : 

L’haricot vert est une légumineuse annuelle cultivée pour ses gousses immatures 

consommées comme légume frais. La culture du haricot vert est adaptée aux climats tempérés 

à chauds, avec des températures optimales comprises entre 15°C et 25°C. La plante préfère 

les sols légers, bien drainés, riches en matière organique, avec un pH compris entre 5,5 et 

6,4[24]. 
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Le matériel végétal est constitué des semences de la variété Djadida, une variété locale 

d’haricot vert adaptée aux conditions climatiques régionales. Elle est destinée à être cultivée 

en plein champ ainsi que sous abris. Cette variété est appréciée pour sa précocité et sa bonne 

adaptation aux conditions agroclimatiques. Elle a été choisie en raison de : 

• Sa culture bien établie et répandue dans la région par rapport à d'autres variétés. 

• Sa bonne tolérance à la chaleur et à la sécheresse. 

• Son rendement satisfaisant et sa qualité commerciale appréciée. 

 

Figure 4-37 : Variété d’haricot vert « Djadida » 

✓ Présentation des parcelles et système d’irrigation : 

Dans le cadre de notre dispositif expérimental, dans un premier temps, le terrain a été divisé en 

deux grandes parties : l’une destinée à la culture courgette, et l’autre à celle d’haricot vert. Par 

la suite, chaque partie a été subdivisée en trois répétitions, afin d’assurer la validité 

expérimentale des résultats. Chaque répétition comprend deux parcelles : une avec compost et 

une sans compost, ce qui permet d’évaluer l’effet de cet amendement organique sur la 

croissance et le rendement des cultures. En complément, un témoin a été installé pour chaque 

culture, un pour l’haricot vert et un autre pour la courgette. 
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Le système d’irrigation que nous avons utilisé dans les micro-parcelle est de type goutte à 

goutte. L’irrigation est effectuée 3 fois par semaine pendant tout le cycle de la courgette et de 

l’haricot vert. 

Pour les besoins de l’expérimentation, nous avons utilisé plusieurs types de matériel agricole : 

Un tracteur Cirta 6006 pour effectuer le labour et cover- cropage en utilisant respectivement 

une charrue tri disques et un cover-crop (8/16) pour la préparation du lit de semence. 

 

 

 

 

 

Figure 4-38 : Préparation des parcelles 

✓ Semence : 

Cette figure présente les graines de courgette et de haricot vert. 
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Figure 4-39 : Les graines de courgette et d’haricot vert 

✓ Traitement : 

Dans le cadre du suivi de nos cultures, plusieurs interventions ont été réalisées : l'application 

de compost liquide, l'utilisation d'abamectine pour le traitement contre les araignées, l'emploi 

de DDT (sous forme liquide et poudre) pour lutter contre les fourmis, ainsi que des opérations 

de désherbage. 

 

Figure 4-41 : Le DDT 
Figure 4-40 Le compost liquide. 
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Figure 4-43 : Le désherbage 

3. Résultat et discussion : 

✓ Résultat de courgette : 

o Le pH de courgette : 

Les deux figures ci-dessus présentent une comparaison entre les résultats de PH pour courgette 

obtenus en laboratoire et ceux mesurés à l’aide de notre capteur. Comme le montre le 

graphique, les pourcentages obtenus pour les différentes conditions (Témoin, Pc, Pc+CO) sont 

très proches dans les deux cas. Cette faible différence indique que les valeurs mesurées par 

notre capteur sont cohérentes avec celles issues des analyses de laboratoire. 

 

Figure 4-42 : Le produit abamectine 
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Figure 4-44 : Résultats des analyses de pH du sol pour la courgette en laboratoire 

 

Figure 4-45 : Analyse du pH de la courgette via capteur. 

o La conductivité de courgette : 

Les deux figures ci-dessus présentent une comparaison entre les résultats de conductivité pour 

la courgette obtenue en laboratoire et ceux mesurés à l’aide de notre capteur. Comme le montre 

le graphique, une différence importante est observée entre les traitements Pc et Pc+CO dans 

les mesures du capteur, tandis que les résultats issus du laboratoire montrent des valeurs plus 

rapprochées entre ces deux traitements. Cependant, les deux graphiques indiquent que les 

traitements Pc et Pc+CO présente une conductivité supérieure par rapport au témoin. Cela 
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signifie que, bien que les résultats ne soient pas proches en termes de valeurs, ils restent 

cohérents dans leur interprétation générale. 

 

Figure 4-46 : Résultats des analyses de conductivité du sol pour la courgette en laboratoire 

 

Figure 4-47 : Analyse de conductivité du sol pour la courgette via capteur. 

o NPK de courgette : 

Ce graphique montre comment les nutriments sont répartis dans un sol, en se concentrant sur 

trois éléments importants pour la croissance des plantes : le potassium (K) à 57,5 %, le 

phosphore (P) à 24,8 % et l’azote (N) à 17,7 %. On voit clairement que le potassium est présent 

en trop grande quantité, ce qui déséquilibre le sol. Cet excès peut empêcher les plantes 
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d’absorber correctement d’autres éléments essentiels comme le magnésium, le calcium, l’azote 

et le phosphore. Cela peut ralentir la croissance des plantes, rendre les feuilles pâles ou 

provoquer leur flétrissement. Pour corriger ce problème, il est conseillé de retourner le sol 

(labour), d’ajouter des engrais naturels riches en azote et phosphore (comme le compost ou le 

fumier), de varier les cultures pour mieux utiliser les nutriments et de faire des analyses de sol 

régulières. Ces actions aideront à rétablir l’équilibre du sol et à améliorer la santé des plantes. 

 

Figure 4-48 : Analyse de NPK de courgette via capteur. 

o Humidité de courgette : 

Les deux graphiques comparent l’humidité pour trois traitements (Témoin, Plante courgette 

(Pc), et Plante courgette avec complément organique (Pc+CO)) selon deux méthodes : 

analyse de laboratoire et capteur. Le premier graphique, issu de l’analyse en laboratoire, 

montre une forte augmentation de l’humidité avec les traitements, en particulier avec 

Pc+CO par rapport au témoin. Le second graphique, basé sur les mesures du capteur, 

indique également une hausse de l’humidité avec les traitements, mais de façon plus 
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modérée, et sans différence marquée entre Pc et Pc+CO. Ainsi, les deux méthodes 

confirment l’effet bénéfique de la plante courgette 

 

Figure 4-49 : Résultats d’Humidité courgette dans laboratoire. 

 

Figure 4-50 : Résultat d’Humidité courgette via capteur. 
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o Matière organique de courgette : 

La figure ci-dessus présente l’analyse de la matière organique. D’après ce graphique, la 

teneur en matière organique du traitement 'PC' est supérieure à celle du témoin, tandis que 

celle du traitement 'PC+CO' est inférieure à 'PC' mais reste néanmoins plus élevée que celle 

du témoin. 

 

 

Figure 4-51 : Résultats de matière organique dans laboratoire. 

 

✓ Résultat d’haricot vert : 

o Ph d’haricot vert : 
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Les deux figures ci-dessus présentent une comparaison entre les résultats de PH pour 

l’haricot vert obtenus en laboratoire et ceux mesurés à l’aide de notre capteur. Comme le 

montre le graphique, les pourcentages obtenus pour les différentes conditions (Témoin, Pc, 

Pc+CO) sont très proches dans les deux cas. Cette faible différence indique que les valeurs 

mesurées par notre capteur sont cohérentes avec celles issues des analyses de laboratoire. 

 

 

Figure 4-52 : Résultats des analyses de pH du sol pour l’haricot vert en laboratoire 

 

Figure 4-53 : Analyse du pH d’haricot vert via capteur. 
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o La Conductivité d’haricot vert : 

Les deux figures ci-dessus présentent une comparaison entre les résultats de la conductivité 

du sol obtenus en laboratoire et ceux mesurés à l’aide du capteur pour différents traitements 

appliqués à la culture de haricot. De manière générale, on observe une bonne concordance 

entre les deux méthodes pour la plupart des paramètres, notamment pour les traitements 

témoins et pour certains traitements sans compost. 

Plus précisément, les résultats du témoin sont très proches entre les deux méthodes, même 

pour des paramètres sensibles comme le pH, ce qui indique une bonne fiabilité des mesures 

effectuées par le capteur dans ce cas. 

En revanche, des écarts importants sont constatés pour le traitement PH+CO (plante haricot 

avec compost), en particulier au niveau du pH et de la conductivité. Ces différences 

pourraient s’expliquer par l’influence du compost sur les propriétés chimiques du sol, ainsi 

que par une sensibilité plus élevée du matériel de laboratoire à ces variations. 

Enfin, pour le traitement PH (plante haricot seule, sans compost), les résultats restent 

relativement cohérents entre les deux méthodes, bien que légèrement moins proches que 

ceux du témoin. 
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Figure4-54 : Résultats des analyses de conductivité du sol pour l’haricot vert en laboratoire 

 

Figure 4-55 : Analyse du conductivité d’haricot vert via capteur. 

o NPK pour l’haricot vert : 

Ce graphique montre comment les nutriments sont répartis dans un sol, en se concentrant 

sur trois éléments importants pour la croissance des plantes : le potassium (K) à 54,5 %, le 

phosphore (P) à 26,6 % et l’azote (N) à 18,9 %. On voit clairement que le potassium est 
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présent en trop grande quantité, ce qui déséquilibre le sol. Cet excès peut empêcher les 

plantes d’absorber correctement d’autres éléments essentiels comme le magnésium, le 

calcium, l’azote et le phosphore. Cela peut ralentir la croissance des plantes, rendre les 

feuilles pâles ou provoquer leur flétrissement. Pour corriger ce problème, il est conseillé de 

retourner le sol (labour), d’ajouter des engrais naturels riches en azote et phosphore (comme 

le compost ou le fumier), de varier les cultures pour mieux utiliser les nutriments et de faire 

des analyses de sol régulières. Ces actions aideront à rétablir l’équilibre du sol et à améliorer 

la santé des plantes. 

 

 

Figure4-56 : Analyse de NPK d’haricot vert via capteur. 

o Humidité d’haricot vert : 

Dans les deux figures ci-dessus, les valeurs du pH pour les traitements 'pH' et 'pH+CO' 

sont supérieures à celles du témoin. En comparant avec les analyses de notre capteur, les 

résultats suivent la même tendance, avec des valeurs proches ou légèrement supérieures à 
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celles du témoin de laboratoire. En ce qui concerne l’humidité du sol, les valeurs 

mesurées par le capteur sont légèrement plus élevées que celles obtenues par le 

laboratoire pour les traitements 'pH' et 'pH+CO'. 

 

Figure 4-57 : Résultats d’humidité d’haricot vert via capteur 

 

Figure 4-58 : Résultat d’humidité d’haricot vert dans laboratoire. 
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o Matière organique d’haricot vert : 

La figure ci-dessus présente l’analyse de la matière organique. D’après ce graphique, la 

teneur en matière organique du 'PH' est supérieure à celle du témoin, tandis que celle du 

'PC+HO' est inférieure à 'Ph' mais reste néanmoins plus élevée que celle du témoin. 

 

 

Figure 4-59 : Résultats de matière organique dans laboratoire. 
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Annexe B Business Model 

I. Notre BMC 
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II. Description de Business model canvas: 

Le modèle économique de notre startup repose sur une approche intégrée de l’agriculture de 

précision, combinant technologie, conseil agronomique, et distribution de produits agricoles. 

Il est structuré autour de plusieurs blocs clés du Business Model Canvas, permettant une vision 

cohérente et durable du projet. 

❖ Proposition de valeur : 

 Nous offrons aux agriculteurs une solution complète d’aide à la décision basée sur 

des capteurs intelligents pour l’analyse du sol (pH, humidité, température, azote, 

phosphore, potassium, fertilité, etc.) et de l’eau (pH, salinité). Ces données sont 

traitées via une application web qui fournit des recommandations précises pour 

améliorer la productivité. Des caméras de surveillance pour les terres agricoles et les 

puits sont également proposées. L'application permet également un suivi culturel via 

un agenda personnalisé et met à disposition les données pour les laboratoires et 

chercheurs. 

❖ Relation de clients : 
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Notre solution cible principalement les agriculteurs, propriétaires de terrains agricoles, 

étudiants et enseignants en sciences de la nature et de la vie (SNV), jardiniers, 

laboratoires de recherche agronomique et chercheurs dans le domaine de l’agriculture 

et de l’environnement. 

❖ Canaux de distribution : 

Nous distribuons nos produits et services à travers une application web, un magasin 

physique et une vente en ligne dédiée aux produits agricoles. 

❖ Relations clients : 

Commentaires et retours clients, questionnaires de satisfaction, Carte de fidélité, 

Service client 24h/24, Promotions régulières. 

❖ Sources de revenus : 

Les revenus sont générés directement par la vente de services (tests et conseils sur 

place), ainsi que de manière indirecte via des abonnements mensuels ou annuels. 

❖ Ressources clés : 

Nos ressources principales sont technologiques (capteurs, caméras, matériel 

informatique), humaines (développeurs, comptables, équipe d’installation), et 

financières (investissements initiaux et flux de trésorerie). 

❖ Activités clés : 

Les activités incluent l’identification des besoins des agriculteurs, l’achat de matériel, 

l’aménagement du magasin, la mise en œuvre de l’application, les tests sur le terrain 

pour enrichir la base de données, la publicité, et la vente. 

❖ Partenaire clés : 

Nos partenaires incluent des fournisseurs, des magasins agricoles, des sociétés de 

transport, le Ministère de l’Agriculture, des chambres d’agriculture, des exploitants, des 

laboratoires, et des agences de communication. 

❖ Structure de coûts : 

Les coûts sont divisés en fixes (achat de matériel, salaires, assurance, publicité) et 

variables (location, charges, marketing, internet, salaires selon les besoins). 
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Annexe C   Business plan 

1. Introduction : 

Un plan d'affaires est un outil fondamental pour toute entreprise, facilitant la planification, 

la gestion et le financement de l'organisation. Il structure la vision de l'entreprise, définit 

ses objectifs, et établit les stratégies nécessaires pour atteindre ces objectifs. En tant que 

guide stratégique, il est utilisé pour attirer des investisseurs, obtenir des financements, et 

aligner les équipes internes sur une voie commune. 

2. Sommaire : 

Ce document présente une analyse complète des éléments clés pour notre entreprise, y 

compris les investissements initiaux, les charges externes, la masse salariale, et les 

projections de chiffre d'affaires. Il est conçu pour offrir une vue d'ensemble des besoins 

financiers et des perspectives de croissance de l'entreprise. 

A.1. Investissement 

Les investissements représentent une étape essentielle dans le lancement et le 

développement de notre entreprise. Ils concernent principalement l’achat des équipements 

indispensables au démarrage de la production ainsi qu’au bon déroulement des activités 

quotidiennes. Cette partie présente de manière détaillée les dépenses engagées durant les 5 

première année pour le matériel de production et de bureau, ainsi que le montant global 

prévu pour l’ensemble de la période d’étude. 

✓ Détails du tableau : 

Le tableau ci-dessous présente une répartition des équipements acquis pour la 

production et l’administration : 
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❖ Explication pour les investissements : 

✓ Capteur : 

• Capteur sol : Sert à analyser la qualité du sol pour recommander les 

cultures adéquates. L’investissement est de 100 000 DA par an. 

• Capteur Eau : Permet d’évaluer la qualité de l’eau pour l’irrigation. Il coûte 

100 000 DA chaque année. 

• Caméra des puits : Utilisée pour la surveissllance d’état des puits Le coût 

est constant à 100 000 DA/an. 

✓ Transport : 

• Indispensable pour les déplacements vers les exploitations agricoles afin de 

tester et installer les capteurs (sol, eau, caméras), former les agriculteurs à 

leur usage L’investissement est de 3 400 000 DA la première année, puis 1 

000 000 DA/an pour les années suivantes. 

✓ Produits agricoles : 

• Ces produits sont destinés à la vente en ligne. Le budget prévu est de 250 

000 DA/an. 

✓ Infrastructures numériques : 

• Hébergement web : Utilisé pour héberger l’application en ligne. Le coût 

est : 10 000 DA/an. 
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• PC (ordinateur) : Nécessaire pour faire fonctionner l’application web et 

gérer les données. L’achat initial est de 80 000 DA, puis un renouvellement 

de 5 000 DA/an. 

• Antivirus : Sert à protéger les données et équipements contre les 

cyberattaques. Coût fixe de 20 000 DA/an. 

• Imprimante : Utilisée pour imprimer les recommandations et rapports 

destinés aux agriculteurs. Coût initial de 30 000 DA, puis 4 000 DA/an. 

 

A.2. Chiffre d’affaire : 

Le chiffre d'affaires (CA) est crucial pour évaluer la performance économique de 

l'entreprise. Il reflète les revenus générés par les ventes de produits et services. Ce tableau 

présente le CA pour différents produits/services sur plusieurs années. 
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❖ Commentaires et Explications : 

• Produit/Service N°01 – Analyse du Sol : Le service d’analyse de sol connaît 

une croissance régulière sur les cinq premières années, avec une augmentation 

progressive de la demande passant de 100 prestations en Année 01 à 300 en 

Année 05. Le prix unitaire reste stable à 6 000 DZD, ce qui permet au chiffre 

d’affaires de tripler sur la période, passant de 600 000 DZD à 1 800 000 DZD. 

Cette évolution témoigne d’une prise de conscience croissante chez les 

agriculteurs de l’importance de connaître les caractéristiques du sol afin 

d’optimiser les rendements et les choix de cultures. 

• Produit/Service N°02 – Analyse d’eau : Le service d’analyse d’eau connaît 

une croissance régulière sur les cinq premières années, avec une augmentation 

progressive de la demande passant de 100 prestations en Année 01 à 300 en 

Année 05. Le prix unitaire reste stable à 6 000 DZD, ce qui permet au chiffre 

d’affaires de tripler sur la période, passant de 600 000 DZD à 1 800 000 DZD. 

Produit complémentaire à l’analyse du sol. La demande suit la même tendance 

positive, probablement utilisée par les mêmes clients. 
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• Recommandation de cultures :Le service de recommandation de cultures 

accompagne les analyses de sol et d’eau en proposant des conseils adaptés aux 

conditions agricoles locales. Démarrant avec 100 recommandations en Année 

01 pour atteindre 300 en Année 05, cette croissance modérée reflète une 

adoption progressive par les agriculteurs. Le prix unitaire de 4 000 DZD permet 

au chiffre d’affaires de passer de 400 000 DZD à 1 200 000 DZD, démontrant 

la valeur ajoutée de ce service pour optimiser les choix de plantation. 

• Caméra des puits : Produit technologique à forte valeur ajoutée, la caméra des 

puits permet d’inspecter visuellement l’état des puits et forages. Le nombre 

d’utilisations passe de 50 à 250 en Année 05, signe d’une digitalisation 

croissante des pratiques agricoles. Avec un prix unitaire de 10 000 DZD, le 

chiffre d’affaires associé atteint 2 500 000 DZD en Année 05. Cette évolution 

traduit un intérêt marqué pour des outils modernes d’aide à la gestion de 

l’irrigation. 

• Annonces sur l’application : Le service d’annonces permet aux acteurs du 

secteur agricole de promouvoir leurs produits ou services. Passant de 50 

annonces à 250 en Année 05, ce service témoigne d’un intérêt croissant pour la 

visibilité en ligne. Facturées à 5 000 DZD l’unité, les annonces génèrent un 

chiffre d’affaires allant jusqu’à 1 250 000 DZD. 

• Mise en relation agriculteurs–propriétaires de terrain : Ce service innovant 

vise à connecter des agriculteurs cherchant des terres à cultiver avec des 

propriétaires de terrains disponibles. Bien que la croissance soit plus lente (de 

50 à 250 en cinq ans). 

• Vente des produits agricoles via : Ce service permet aux agriculteurs de 

commercialiser directement leurs récoltes. Il enregistre une évolution stable, 
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passant de 500 ventes en Année 01 à 900 en Année 05. Le prix unitaire est fixé 

à 1 000 DZD, pour un chiffre d’affaires culminant à 900 000 DZD. 

 

 

A.3. Achat direct : 
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A.4. Masse salariale : 

La masse salariale comprend les salaires et avantages sociaux des employés permanents 

de l’entreprise. Pour l'instant, seuls quatre postes ont été pourvus pour assurer les opérations 

de base. 

 

 

❖ Commentaires et Explications : 

✓ Gérant : Responsable de la gestion stratégique, administrative et financière du 

projet. Il supervise les opérations, prend les décisions clés et assure la coordination 

générale. 

✓ Technicien (rémunération annuelle totale de 378 000 DA) : Chargé de 

l'installation, de la maintenance et du suivi technique des capteurs et équipements 

connectés sur le terrain, ainsi que du suivi en laboratoire. 

✓ Commercial (rémunération annuelle totale de 733 800 DA) : Assure la relation 

client, la prospection et la promotion des services proposés aux agriculteurs. 

✓ Agriculteur (rémunération annuelle totale de 453 618 DA) : Assure le suivi 

quotidien des cultures et des conditions du terrain. 

Résumé : : 

L’équipe actuelle se compose de quatre employés permanents avec une masse salariale 

annuelle totale de 2 119 458 DA. Ces postes sont stratégiques pour le bon démarrage et le 

fonctionnement du projet, couvrant les aspects de gestion, de technique, de commercialisation 
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et d’expérimentation terrain. Les autres postes seront activés au fur et à mesure de l’évolution 

du projet. 

 

A.5. Charge externe : 

 

Les charges externes englobent les dépenses engagées pour des services ou des 

fournitures extérieures à l'entreprise. Ces charges sont essentielles pour le fonctionnement de 

l'entreprise et comprennent divers frais comme les services de sous-traitance, l’énergie, les 

honoraires professionnels, le marketing, et les télécommunications. Cette section présente une 

ventilation des principales charges externes. 

 

❖ Commentaires et Explications : 

✓ Sous-traitance (360 000 DA/an) : Utilisée pour déléguer certaines tâches 

spécifiques (techniques ou logistiques) à des prestataires externes, assurant 

efficacité et gain de temps. 

✓ Terrain équipé (200 000 DA/an) : Lieu d’expérimentation, essentiel au 

fonctionnement opérationnel du projet. Coût fixe annuel de 200 000 DA. 
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✓ Loyers (360 000 DA/an) : Pour la location de bureaux, d’entrepôts ou de locaux 

techniques nécessaires à l’exploitation. 

✓ Énergie/Eau/Gaz (60 000 DA/an) : Coûts liés aux services publics indispensables 

pour le fonctionnement des locaux et des équipements. 

✓ Frais Marketing (600 000 DA/an) : Investissement essentiel pour la promotion 

des produits et des services. Cela inclut la communication digitale, les campagnes 

publicitaires et les salons agricoles. 

✓ Honoraires du Notaire (240 000 DA/an) : Pour les démarches juridiques et 

l’encadrement administratif de l’entreprise, comme les actes de propriété, les 

contrats. 

✓ Honoraires Expert-Comptable (240 000 DA/an) : Pour la gestion comptable, les 

déclarations fiscales, et l’élaboration des états financiers. 

✓ Frais Télécom : Les frais télécom, estimés à 400 000 DA pour les deux premières 

années puis réduits à 100 000 DA par an, couvrent les dépenses liées à l'internet et 

aux communications téléphoniques. Ces services sont essentiels pour garantir la 

connexion entre l’équipe et les agriculteurs, ainsi que le bon fonctionnement de 

l’application web et de la plateforme en ligne. Le coût initial plus élevé s’explique 

par les frais d’installation et de mise en service nécessaires au démarrage du projet. 

✓ Divers fournitures (1 000 000 DA les 2 premières années, puis 400 000 DA) : 

Fournitures générales (bureautique, consommables, petit matériel) nécessaires au 

quotidien. 

✓ Frais de formation (42 389 DA/an) : Pour former les utilisateurs (agriculteurs, 

techniciens) à l'utilisation des capteurs. 

✓ Recherche & Développement (20 000 DA/an) : Investissements pour 

l’amélioration continue des solutions proposées (capteurs, algorithmes de 

recommandation, etc.). 
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✓ Équipement d'installation : Dépenses croissantes liées à l’installation de matériel 

sur le terrain, passant de 20 000 DA à 35 000 DA. 

 Synthèse des Coûts et Investissements : 

Cette synthèse présente les principales catégories de dépenses et d’investissements 

indispensables au bon fonctionnement de l’entreprise. Les montants attribués à 

chaque poste sont indiqués en valeurs absolues ainsi qu’en pourcentage du total, 

offrant ainsi une lecture claire et structurée de la distribution des charges. 

 

✓ Investissement (7 090 000 DA, 52 %) : 

Cette catégorie regroupe les dépenses liées aux capteurs, aux caméras, au 

transport, à l'hébergement, aux équipements informatiques, et aux produits 

agricoles. Elle représente plus de la moitié des coûts totaux (52 %), ce qui 

souligne une forte volonté d’investir dans une infrastructure technologique 
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durable et performante pour garantir le bon fonctionnement du projet sur le 

long terme. 

✓ Masse salariale (2 119 458 DA, 15 %) : 

La masse salariale couvre les rémunérations des employés nécessaires à la 

gestion du projet (techniciens, développeurs, personnel logistique, etc.). Bien 

qu'elle soit relativement modeste (15 %), elle reflète une structure humaine 

optimisée et bien ciblée selon les besoins actuels du projet. 

✓ Achats directs (1 150 000 DA, 8 %) : 

Cette part correspond aux achats nécessaires au fonctionnement direct de 

l'activité, notamment les fournitures, consommables, ou services 

indispensables. Bien que représentant une part modérée (8 %), ces dépenses 

sont essentielles pour le bon déroulement quotidien des opérations. 

✓ Charges externes (3 322 389 DA, 24 %) : 

Les charges externes englobent les frais liés aux prestations de services 

(marketing, télécoms, hébergement, sécurité, maintenance, etc.). Elles 

représentent près d’un quart des dépenses (24 %). 

Résumé : 

Le budget total s’élève à 13 681 848 DA, avec une répartition qui montre une priorité donnée 

à l’investissement en matériel (52 %), suivi des charges externes (24 %), de la masse salariale 

(15 %), et des achats directs (8 %). Cette structure financière traduit une stratégie orientée vers 

la durabilité, la technologie et l’optimisation des ressources humaines. 
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Conclusion : 

Croissance Prévue du Chiffre d'Affaires : 

Tableau : Évolution du Chiffre d'Affaires (2026-2030) 

 

 

Commentaires et Explications : 

A. Chiffre d'Affaires (CA) : 

• FY26 : Le chiffre d'affaires initial est de 2 900 000 DA. 

• FY27 : Il atteint 4 600 000 DA, soit une croissance importante de 58.6%, 

témoignant des premiers effets du déploiement commercial. 

• FY28 : Il s’élève à 6 300 000 DA, avec une progression de 36.9%, confirmant 

l’adhésion du marché. 

• FY29 : Le chiffre d'affaires passe à 8 000 000 DA, soit une hausse de 27%, 

démontrant la consolidation de la clientèle. 

• FY30 : Il atteint 9 700 000 DA, marquant une croissance soutenue de 21.3%, 

reflet d’une demande en expansion continue. 

B. Taux d’EBITDA : 

• La marge d’EBITDA passe de -138% en FY26 à -29% en FY27, indiquant une 

nette amélioration de la rentabilité opérationnelle. 

• À partir de FY28, l’EBITDA devient positif à 6%, signe que le projet devient 

rentable. 

• Cette rentabilité progresse à 26% en FY29, puis à 39% en FY30, démontrant 

une excellente maîtrise des coûts et une croissance solide. 



 

 

 

189 

C. FCF : 

• Le FCF, fortement négatif au démarrage (-11 310 000 DA en FY26), s’améliore 

graduellement : -3 901 000 DA en FY27, puis -2 221 000 DA en FY28. 

D. Analyse générale : 

• Ces indicateurs financiers démontrent une montée en puissance progressive, une 

amélioration constante de la rentabilité et une réduction du besoin de 

financement externe. 

• La trajectoire montre une entreprise qui passe du lancement à la rentabilité, avec 

un modèle économique viable à long terme. 
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