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Résumé

MODERNFARM est un projet de startup innovante en cours de développement, spécialisée dans
le domaine de I'agriculture de précision. L’objectif est de créer une application web qui permet aux
agriculteurs de suivre I'état de leur sol et de leur eau grace a des capteurs IoT, et de recevoir des
recommandations automatiques sur les cultures les plus adaptées. Le systéme intégrera également un
journal agricole interactif avec calendrier, un espace d’annonces (vente de produits agricoles), recherche
de terrains ou de main-d’ceuvre) et un module de gestion pour les administrateurs. Ce projet vise a
moderniser les pratiques agricoles, améliorer les rendements, et faciliter la prise de décision grace aux

données.
Mots-clés:

Agriculture de précision, Capteurs IoT, Recommandations agricoles, Analyse du sol, Qualité de I'eau, Journal
agricole, Transformation numérique de I'agriculture, Application web Plateforme intelligente Gestion des cultures
Vente de produits agricoles, Annonce de terrains et de main-d’ceuvre, 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, 10T 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

decision-making
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Introduction Générale

Actuellement, la gestion des exploitations agricoles reposait principalement sur I’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,
I’analyse des sols et la surveillance des exploitations nécessitaient un travail manuel
considérable, ce qui entrainait souvent des pertes de ressources et une baisse de la

productivite.

Dans les années a venir, le monde agricole connaitra une transformation majeure grace aux
avancées technologiques, notamment avec I’intégration des objets connectés (IoT). Ces
innovations joueront un role essentiel dans 1’optimisation des ressources tel que le compost
naturel, les pesticides et les engrais, ainsi que dans la sélection des semences, 1’amélioration

des rendements et la gestion durable des exploitations agricoles.

Notre projet vise a développer une application web innovante, congue pour accompagner les
agriculteurs dans 1’optimisation de leurs exploitations grace a I’loT, 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 a 1’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 1’exploitation.



Chapitre 2 : Ce chapitre présente notre Spécification des Exigences Logicielles

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

Chapitre 3 : Ce chapitre présente 1’étude conceptuelle et regroupe les différents
modéles servant a 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

I’accent sur 1I’ensemble de ses interfaces.



Chapitre 1

Présentation de SNV et la ferme agricole

1.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons présenter en détail I’organisme d’accueil ou s’est déroulé notre
stage. Nous commencerons par présenter la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie
(FSNV) de I’Université Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem ainsi que la Ferme de
Mazagran, ou nous avons effectué notre stage. Ensuite, nous détaillerons le fonctionnement de
I’exploitation agricole en analysant les différentes taches réalisées et les difficultés rencontrées
a travers un diagramme de Gantt afin de mieux comprendre les causes de ces problématiques.
De plus, nous utiliserons le modéle 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 a optimiser les pratiques agricoles, améliorer la

productivité et accroitre I’efficacité du travail au sein de la ferme.

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

Mon stage a été réaliseé sous la supervision de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie
de I’Université Abdelhamid Ibn Badis, Mostaganem. Cette facult¢ forme des étudiants dans
divers domaines liés aux sciences biologiques, a ’agriculture et a I’environnement, en mettant
un point d’honneur a associer 1’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 I’aquaculture, et Agronomie, ce dernier étant particulierement 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 I'université Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem.

Le site est enclavé au Nord par la daira de Mostaganem, au Sud par la daira de Hassi Mameche,
a I’Ouest par la commune de Mazagran et a I’Est par Douar Djedid. Cette ferme expérimentale

s’étend sur une superficie globale de 76,14 ha avec une superficie agricole utile de 1’ordre de
66,99 ha (DSA, 2015).
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Figure 1-1 : La ferme de mazagran

1.2.2 Chronologie des etapes clés du stage a la Ferme de Mazagran

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

durant un stage a la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, a la ferme de Mazagran.



Le diagramme de Gantt permet de visualiser et planifier toutes les tdches durant la période du

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

1.3 Les processus métiers

I1 est essentiel de modéliser le processus de gestion agricole tel qu’il est actuellement pratiqué
a la ferme de Mazagran, en utilisant la notation BPMN (Business Process Model and Notation).
Cette représentation nous permettra de visualiser de maniere claire les differentes étapes, les
acteurs concernés, les décisions prises et les flux d’informations. Elle facilitera ainsi
I’identification des points faibles du processus et contribuera a la conception d’une solution

adaptée pour optimiser 1’organisation et les performances de 1’exploitation.
1.3.1 Processus privé

La figure 1-3 [2] illustre les différentes taches du processus privé pour le processus agricole
qui commence par le choix d'une saison appropriée pour la culture a semer et se poursuit

jusqu'a sa récolte.



i)

Figure 1-3 : processus privé « Agriculteur »

1.3.1.1 Les sous processus

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



https://drive.google.com/file/d/1b_dm6DOfUYGOrn_TNjkHrL9xEn9euF40/view?usp=sharing

Sous processus de « entamer la culture » :

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

Sous processus de « Suivre la culture » :
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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 taches du processus public pour le processus agricole.
ce processus représente les interactions entre l'agriculteur et le laboratoire, ainsi qu'entre

I'agriculteur et le magasin.



Figurel-8 : processus public

1.3.3 Diagramme de collaboration

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

interactions entre les différents acteurs.

Le processus commence lorsque I'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, aprés réception du rapport, procede au paiement des frais

du laboratoire.


https://drive.google.com/file/d/1-lTOSnLbx6mBcPkibL5yMx-YER8bCYCH/view?usp=sharing

Ensuite, l'agriculteur interagit avec le magasin pour commander les produits nécessaires. Le
magasin établit une facture détaillant les produits commandés, que l'agriculteur régle. Une fois

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

o P He o .

Figure 1-9 : Diagramme de collaboration

1.3.4 Choregraphie des analyses :

La chorégraphie en BPMN illustrera les échanges d'activités et les flux d'informations entre
I'agriculteur et le laboratoire. Elle mettra en évidence la séquence des interactions, depuis

I'envoi des échantillons par I'agriculteur jusqu'a la réception du rapport avec recommandations

du laboratoire.
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Figure 1-10 : Chorégraphie des analyses
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1.3.5 Choregraphie d’achat des produits :

recomendation

Laboratoire

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

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

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

Elle mettra en eévidence le processus de paiement réalisé par I'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

I'agriculteur.

O—

7
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Agriculteur

Magasin

Envoyer une

Y

commande
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: paiement

Agriculteur

R

Magasin
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Magasin

\

Envoyer le produit

-0
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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 taches des trois
parties prenantes (I'agriculteur, le laboratoire et le magasin).

| Agriculteur Laboratoire

Analyse

Magasin

Achat

Figure 1-12 : Diagramme de conversation
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1.4 Problematique

La gestion des exploitations agricoles peut étre extrémement complexe, en particulier pour

les agriculteurs qui doivent surveiller et optimiser 1’utilisation des ressources naturelles.

Le secteur agricole est confronté a plusieurs problématiques liées a 1I’optimisation des

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

Analyse et suivi du sol : Les méthodes traditionnelles d’analyse de sol sont colteuses
et peu accessibles, rendant difficile 1’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 adaptes. Il doit envoyer des échantillons a un laboratoire, ce qui prend du temps

et codte cher, retardant ainsi sa décision.

Analyse d'eau : La qualité de I’eau utilisée pour I’irrigation influence directement la
croissance des cultures. Un suivi précis permet d’optimiser 1’irrigation et d’éviter les
risques liés a une eau de mauvaise qualité (salinité élevée, contamination, etc.).

EX : Un agriculteur utilise une source d’eau sans la tester réguliérement. Apres
plusieurs semaines, il constate que ses plantes jaunissent en raison d’une salinité

excessive, ce qui aurait pu étre évité avec une analyse préalable.
Surveillance du terrain : Il s’agit de la mise en place de systémes de controle 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’accés aux intrants agricoles (semences, engrais,
pesticides) a des prix compétitifs est essentiel pour garantir la rentabilité des
exploitations. Cependant, les agriculteurs peuvent avoir des difficultés a comparer les
offres et a acheter au meilleur codt.

EX : Un agriculteur achete un engrais a un prix €leve, alors qu’un fournisseur voisin

propose le méme produit a 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 1’acces 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 opeération réaliser (calendrier) : Un suivi organisé des activités agricoles
(semis, arrosage, traitement et récolte) permet d’optimiser la gestion de 1’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 1’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 a 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 acces a 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 codteuses et indisponibles dans certaines zones,
peuvent entrainer des inefficacités et des difficultés pour les agriculteurs, limitant leur

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

1.5 Etat de art des plateformes similaires

v La plateforme Agrichem :

Est un un site web vitrine de I’entreprise Agrichem Algérie représente un service de laboratoire
agrochimique en Algérie, spécialiseé dans I’analyse du sol, de 1’eau et des végétaux. Son
fonctionnement repose sur une méthode classique ou 1’agriculteur préléve manuellement des
¢chantillons a envoyer au laboratoire, qui fournit ensuite un rapport d’analyse détaillé
accompagné de recommandations de fertilisation. Bien que précise et fiable grace aux

équipements de laboratoire.

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

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

v' Agrilab Assam

Agrilab Assam est un laboratoire agro-pédologique dirigé par I’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, matiére organique, éléments nutritifs (N, P, K), oligo-éléments,
capacité d’échange cationique (CEC), etc.

e Analyse de I’eau d’irrigation : salinité, pH, conductivité électrique,
concentrations en ions (chlorures, sodium, calcium, magnésium, bicarbonates),
etc.

e Conseils agronomiques sur mesure basés sur les résultats d’analyse.
v Pl@ntNet:

Est une application mobile et une plateforme web de sciences participatives qui permet
I’identification des plantes a partir de photographies. Développée par un consortium de
chercheurs francais, elle utilise des techniques de reconnaissance d’images pour comparer
les photos prises par les utilisateurs a une vaste base de données botanique, contenant des
milliers d’espéces végétales. Accessible gratuitement, Pl@ntNet contribue a la
connaissance, a la préservation et a 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 loT
multifonction, le Soil Parameter Detector, qui permet de mesurer plusieurs parametres
essentiels du sol tels que la température, le taux d’humidité, la conductivité €lectrique, 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 tres sensible, ainsi que le
capteur YL-69, un hygromeétre de sol simple et économique, principalement utilisé pour
détecter I’humidité avec une précision moindre mais une facilité d’intégration. Cependant,
le colit et la complexité d’intégration de capteurs comme le TEROS 12 rendent leur
utilisation difficile dans des conditions agricoles concretes. Nous avons choisi le Soil
Parameter Detector, qui représente un compromis équilibré entre polyvalence, accessibilité
¢conomique 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 a une agriculture plus intelligente et durable.

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

surveillance des puits, afin de mieux contréler leur état.

1.7 Solutions

Quand nous avons analysé le processus métier de ce que fait I’agriculteur actuellement, nous
avons remarqué qu’il existe plusieurs taches qui peuvent étre 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
I’utilisation des capteurs 10T pour effectuer des analyses directement sur place, ainsi que la
mise a disposition de recommandations, de travailleurs agricoles, et de magasins pour acheter
des produits agricoles. Ces changements visent a améliorer I’efficacité et a réduire les pertes

de temps et de ressources.
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Méthode
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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 I’environnement de notre stage, a savoir la FSNV et la
Ferme de Mazagran. Nous avons analysé le fonctionnement de la ferme, les différentes taches
effectuées ainsi que les difficultés rencontrées. Grace a I’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 a définir précisément les fonctionnalites et les caractéristiques de I'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, I’analyse de I’eau, la surveillance
du terrain, la météo en temps réel, I’optimisation des cultures, la gestion des activités agricoles,
I’achat de produits agricoles et la recherche de terrains, afin de favoriser une agriculture

moderne, efficace et durable.

19



2.2 Lasel

2.2.1 introduction

2.2.1.1 L’objet

A- Le projet vise le développement d’une application web en ligne, visant a intégrer des
objets 10T dans un milieu agricole, dédiée a I’optimisation de la gestion agricole en
Algérie. Cette application web sera congue pour offrir une expérience simple et efficace
aux agriculteurs, leur permettant de suivre les conditions du sol, d’analyser la qualité
de I’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 :

v Client : Agriculteurs qui cherchent a optimiser leurs pratiques agricoles grace a des
outils technologiques innovants pour la gestion des sols, des cultures, et des

ressources, afin d’améliorer leur rendement.
v' Chefs de projet : Mr KhlAT. Sofiane et Mr SETTACHE Hakim.
v' Développeurs : BOULARAS Sarah
MERDJAOUI Rym

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

portant sur un projet de startup.
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2.2.1.2 Laportée :

L’application web a développer sera nommée MODERNFARM, qui permet d’intégrer des
objets 10T dans un environnement agricole. Elle visent & accompagner les agriculteurs dans la
gestion intelligente de leurs terres et cultures, grace a 1’analyse des données issues de capteurs
connectés. Ces capteurs mesurent des paramétres essentiels tels que le pH, I’humidité, la
température, ainsi  que les  nutriments  (azote  ,phosphore  ,potassium).
A partir de ces données, 1’application web analyse automatiquement la compatibilité du sol
avec différents types de cultures et recommande celles qui sont les plus adaptées.
En parall¢le, elle facilite également 1’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 I’application est de moderniser 1’agriculture en fournissant aux agriculteurs des
outils intelligents et accessibles pour prendre des décisions éclairées, déterminer le type de
culture adapte a leur sol, améliorer leurs rendements, économiser les ressources et faciliter les

interactions avec les autres acteurs du secteur agricole.

Grace a I’analyse des parameétres mesurés du sol (pH, humidité, température, nutriments),
I’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 codts grace a
une utilisation plus efficace des ressources comme 1’eau et les engrais. De plus, elle facilite
I’achat des produits agricoles. L’application est simple a 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 a la croissance des plantes.

PH : Potentiel Hydrogéne — mesure de 1'acidité ou de 1'alcalinité d’une solution ou d’un sol.

2.2.1.4 Vue d’ensemble :

Le présent document est structuré pour offrir une compréhension compléte de notre application
web. La Spécification des Exigences Logicielles (SEL) adopte une approche hiérarchique,
partant d’une vision globale du systéme pour aller vers des éléments plus spécifiques. Elle
commence par une introduction générale, puis explore de fagon structurée les exigences
détaillées. Cette approche permet au lecteur de construire sa compréhension de maniére

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

systeme.

2.2.2.2 Fonctions :

Notre application disposera de nombreuses fonctionnalités :
e Analyse du sol.
e Rotation des cultures

e Analyse de la qualité d’cau d’irrigation.

e Achat et vente des produits agricoles

e Annonces (Propriétaire cherche agriculteur /Agriculteur cherche terrain)
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e Gestion et suivi des opérations agricoles (journal)
e Authentification
e Inscription

e Historique (sol et eau)

2.2.2.3 Caractéristiques des utilisateurs :

v' Client : Agriculteur utilise I’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 I'application est congue pour étre
facile a utiliser, méme pour les utilisateurs ayant un niveau de compétence

informatique limité.
o Experience : L'agriculteur doit étre capable d'utiliser une application web.

o Connaissances techniques : 1l n'est pas nécessaire d'avoir des compétences

techniques avancées pour entrer les données.

v Visiteur : Peut accéder a certaines fonctionnalités publiques : consulter des annonces
de terrains, voir des produits agricoles disponibles a la vente. Il doit créer un compte

pour accéder aux fonctionnalités avanceées.

o Niveau d'instruction : Peut varier, mais I'application web est congue pour étre
facile a utiliser, méme pour les utilisateurs ayant un niveau de compétence

informatique limité.

o Expérience : Visiteur doit étre 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.

v" Vendeur : Peut accéder a la gestion des produits

o Niveau d'instruction : Peut varier, mais I'application web est congue pour étre
facile a utiliser, méme pour les utilisateurs ayant un niveau de compétence

informatique limite.
o Expérience : Vendeur doit étre capable d'utiliser une application web.

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

techniques avancées pour gérer ses produits.

v' Administrateur : gérer les outils d’administration de 1’application tels que la gestion

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

o Niveau d'instruction : Dipléme 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 I'analyse des données.
o Connaissances techniques : Un bon niveau de connaissances techniques est

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

2.2.2.4 Contraintes

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

compte :
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2.2.2.4.1 Fonctions de vérification

e La vérification si I’agriculteur/Admin existe dans la base de données

o La vérification des demandes d'inscription avant qu'un administrateur accepte ou
refuse une demande.

o La vérification des commandes des agriculteurs.

o La vérification des champs ne doit pas étre vide.

2.2.2.4.2 Niveau d’importance de ’application

L'application a une grande importance pour les agriculteurs, car elle aide a déterminer le type
de culture. Elle améliore I'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

e 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 criteres clés que I'application doit respecter pour

assurer un bon fonctionnement.

2.2.3.1 Exigence des interfaces externes :

L’application MODERNFARM est accessible a 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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S & R

M O DERNF ARM

Figure 2-1 : Le logo de I’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 a 1’utilisateur
d’accéder a 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 a

’agriculteur. Elle permet a 1’utilisateur de lancer une analyse du sol afin de déterminer
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quelles cultures sont adaptées, peut étre 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 a un rapport de sol, ou

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

Une fois les données saisies, le systeme affiche une liste de cultures classées selon leur
compatibilité avec les conditions du sol. Cela aide I’agriculteur a choisir les cultures les plus

adaptées, et a 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 a
I’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 congue 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 étre compatibles avec n’importe quel systéme

d’exploitation.

2.2.3.1.3 Interface de communication

L’application web doit étre capable de communiquer avec la base de données
Prise en charge des protocoles TCP/IP pour I’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 I'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 a son compte avec un nom d’utilisateur
et un mot de passe.

e Veérification de la validité des intrants : nom d’utilisateur et mot de passe

e Séquence exacte des activités :

o Lorsque I'agriculteur entre son nom d’utilisateur et son mot de passe, le
systeme veérifie si les informations sont correctes et correspondent a un compte

existant.

o Si les informations sont valides, le systeme récupeére les donnees du profil de
I'agriculteur.
o Si les informations sont incorrectes, un message d'erreur est affiché, invitant
I'agriculteur a réessayer.
e Réponse aux situations normales : Page d’accueil d’agriculteur.

e 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 a travers une interface

dédiée lui permettant d’ajouter, modifier ou supprimer ses annonces.
e Veérification de la validité des intrants :
o Le titre de I’annonce ne doit pas étre vide.
o Tous les champs obligatoires doivent étre remplis avant la publication.

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

des annonces de I’utilisateur.
e Réponse aux situations anormales :

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

’utilisateur.
o Effet de parametres :

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

I’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) a 1’aide d’un calendrier. Cette fonctionnalité

permet de suivre les interventions réalisées sur ses cultures.

e Veérification de la validité des intrants :
0 Le type d’activité (semis, arrosage, traitement, récolte) doit étre sélectionné dans
une liste prédefinie.
0 Une description doit étre saisie.
0 Tous les champs obligatoires doivent étre remplis avant validation.
e Réponse aux situations normales :
L’activité est enregistrée avec succes et apparait correctement dans le calendrier
journalier.
e Réponse aux situations anormales :
Si un champs est vide, le systéme affiche un message d’erreur et empéche

I’enregistrement jusqu’a correction.
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e Effet de parameétres :
Les informations enregistrées dans le calendrier permettent un meilleur suivi des

cultures et facilitent I’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, ’humidité, la
température, azote, phosphore, potassium, conductivité et fertilité ainsi le nom du sol et son
emplacement. Ces données permettront au systeme de générer des recommandations

personnalisées adaptées a la culture.

v Vérification de la validité des intrants:
Tous les champs obligatoires doivent étre remplis.

0 Chaque valeur saisie doit se situer dans une plage acceptable (ex. : pH entre 0 et 14
et I’humidité entre 0 et 100).
0 Les champs numériques ne doivent contenir que des chiffres.

v' Réponse aux situations normales :
Les données du sol sont correctement enregistrées dans la base de données, et le
systeme génere automatiquement un tableau de recommandations en fonction des
résultats saisis.

v' Réponse aux situations anormales :
En cas de champ vide, un message d’erreur s’affiche.

v Effet de parametres :
La précision des données saisies influence directement la pertinence des
recommandations fournies par le systéme, aidant ainsi 1’agriculteur a prendre de

meilleures décisions de culture.
2.2.3.2.1.5 Exigence fonctionnelle 1.5 :
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Analyser I’eau : L’agriculteur doit pouvoir analyser la qualit¢ de ’eau en remplissant un
formulaire dédié, comportant les caractéristiques essentielles. Ces données permettront au

systeme de générer une fenétre si I’eau est adapté pour I’irrigation ou non.
e Veérification de la validité des intrants :
o Tous les champs obligatoires doivent étre remplis.
o Les champs numériques ne doivent contenir que des chiffres.
e Réponse aux situations normales :

Les données sur 1’eau sont correctement enregistrées dans la base de données, et le systeme

génére automatiquement une fenétre si 1’eau est adapté pour I’irrigation ou non.
e Réponse aux situations anormales :

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

e Effet de parametres :

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

basant sur les parametres analyses.
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 ’imprimer généeré automatiquement par le systeme en fonction des caractéristiques de son
sol (pH, I’humidité, la température, nitrogéne, phosphore, potassium, conductivité, fertilité).

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

recommandations spécifiques.
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o Vérification de la validité des intrants :
0 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.

e Réponse aux situations normales :
Le tableau s’affiche correctement.

o Effet de parametres :
La pertinence des conseils affichés dépend directement de la qualité et de la précision

des données saisies lors de I’analyse du sol.

2.2.3.2.1.7 Exigence fonctionnelle 1.7 :

Consulter ’historique: L’agriculteur doit pouvoir consulter 1’historique des analyses de son

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

e Veérification de la validité des intrants :
0 Les données affichées doivent provenir de saisies valides effectuées lors des
analyses précédentes.

e Réponse aux situations normales :
L’historique s’affiche correctement, permettant a I’agriculteur de visualiser
I’évolution des caractéristiques de son sol et eau sur différentes périodes.

e Réponse aux situations anormales :
Aucun historique n’est affiché si aucune analyse préalable n’a été fait.

e Effet de parametres :
La disponibilité d’un historique complet permet a I’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 a 1’agriculteur de sélectionner une culture
précédente dans le but de prédire la culture suivante.
e Vérification de la validité des intrants :
o les donneées de la base des rotations culturales doivent étre disponibles.
e Séquence exacte des activités :
o Sélection de la culture précédente.
o Proposition d’un ou plusieurs choix de culture suivante.
e Réponse aux situations normales : Le systeme 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 a 1’agriculteur de
sélectionner une culture précedente, puis effectuer une analyse croisee avec les caractéristiques
actuelles du sol afin de suggérer une culture suivante optimale.
e Veérification de la validité des intrants :
o Les données de la culture précédente doivent exister et étre enregistrées dans le
systeme.
o Les caractéristiques du sol doivent étre valides, completes et issues d’une
analyse réelle.
e 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 & l'application avec un nom
d’utilisateur et un mot de passe.

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

e Séquence exacte des activités :

o Lorsque I'administrateur entre son nom d’utilisateur et son mot de passe, le
systeme veérifie si les informations sont correctes et correspondent a un compte
d'administrateur existant.

o Si les informations sont valides, le systeme récupeére les donnees du profil de
I'administrateur.

o Si les informations sont incorrectes, un message d'erreur est affiché, invitant
I'administrateur a réessayer.

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

e 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).

e Vérification de la validité des intrants :
o Le nom de la culture ne doit pas étre vide.

o Tous les champs obligatoires doivent étre remplis.

e Séquence exacte des activités :

o L’administrateur accéde a "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.
e Réponse aux situations normales :

o La culture est ajoutée, modifiée ou supprimée avec succes.
e Réponse aux situations anormales :

o Siun champ obligatoire est manquant ou mal rempli, un message d’erreur
clair s’affiche.

e Effet de parametres :

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).

e Vérification de la validité des intrants :

o Le nom du produit ne doit pas étre vide.

o Tous les champs obligatoires.

o Prix et quantité ne doivent pas étre négatifs.

e Séquence exacte des activités :

o L’administrateur acceéde a 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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e Réponse aux situations normales :
o Le produit est ajouté, modifié ou supprimé avec succes, et apparait
correctement dans la liste des produits.
e Réponse aux situations anormales :
o Si un champ obligatoire est manquant un message d’erreur s’affiche.
o Effet de parametres :

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.

e Séquence exacte des activités :
o L’administrateur accede a 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.
e Réponse aux situations normales :
o Lacommande est confirmée ou annulée avec succes.
o La facture s’affiche correctement.
e  Effet de parameétres :
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.
e Vérification de la validité d’intrants :
o Lademande d’inscription doit contenir les champs obligatoires : nom, prénom,
adresse e-mail, numéro de téléphone
e Séquence exacte des activités :
o Le systeme affiche une liste des demandes d'inscription des visiteurs en attente
d'approbation, avec des détails tels que le nom, le prénom, et I’adresse mail.
o L'administrateur examine chaque demande d'inscription et prend la décision de
I'accepter ou de la refuser.
o Si la demande est acceptée, I'agriculteur recoit le nom d’utilisateur et le mot de
passe pour lui permettant d'accéder a son compte.
e Réponse aux situations normales : Liste des demandes d'inscription des visiteurs,

Notification d'acceptation envoyée a I’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.
e Séqguence exacte des activités :

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

les besoins.

e Réponse aux situations normales : Compte de I'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 8 MODERNFARM pour étre un agriculteur.

e Séqguence exacte des activités :
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o Le visiteur remplit le formulaire d’inscription.
Réponse aux situations normales : Afficher un message de succes.

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

2.2.3.2.3.2 Exigence fonctionnelle 3.2 :

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

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

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

Séquence exacte des activités :
o Le visiteur accéde 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 étre remplis.
o Les champs numeriques ne doivent contenir que des chiffres.
Réponse aux situations normales :
o Une fenétre s’affiche indiquant si 1’eau est adaptée ou non pour I’irrigation.
Réponse aux situations anormales :
o Un message d’erreur s’affiche si un champ est vide.
Effet de parametres :
o La précision des données permet au systéme d’évaluer correctement la qualité

d’eau pour I’irrigation.

2.2.3.2.3.3 Exigence fonctionnelle 3.3 :

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

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

Séqguence exacte des activités :
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o Le visiteur acceéde au formulaire d’analyse du sol.

o Il saisit les différentes données requises.
e Veérification de la validité des intrants :

o Tous les champs obligatoires doivent étre remplis.

o Les champs numériques doivent contenir uniquement des chiffres.
e Réponse aux situations normales :

o Le systéme géneére automatiqguement un tableau de conseil personnalisées selon

les données fournies.
e Réponse aux situations anormales :
o Un message d’erreur s’affiche si un champ est vide.
e Effet de parametres :

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

proposeées.

2.2.3.2.3.4 Exigence fonctionnelle 3.4 :

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

e Vérification de la validité des intrants :

o Les informations personnelles de 1’acheteur doivent étre valides et complétes.
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e Réponse aux situations normales :
o Commande est enregistre.
o Commandes est envoyé a I’administrateur
e Réponse aux situations anormales :
o Un message d’erreur s’affiche si un champ est vide.
e Effet de parameétres :
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 a son compte avec un nom d’utilisateur
et un mot de passe.

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

e Séqguence exacte des activités :

o Lorsque le vendeur entre son nom d’utilisateur et son mot de passe, le systéme
verifie si les informations sont correctes et correspondent a un compte

existant.

o Si les informations sont valides, le systeme récupere les données du profil de
vendeur.
o Si les informations sont incorrectes, un message d'erreur est affiché, invitant le
vendeur a réessayer.
e Réponse aux situations normales : Page d’accueil de vendeur.

e 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.

e Séquence exacte des activités :
o Le vendeur accede a la page de gestion des produits.
o |l peut:
- Ajouter un nouveau produit.
- Modifier un produit existant.
- Supprimer un produit.
- Consulter la liste de ses produits.
e  Vérification de la validité des intrants :
o Tous les champs doivent étre remplis.
e  Reéponse aux situations normales :

o Le produit est ajouté, modifié ou supprimeé avec succes.

e Réponse aux situations anormales :
o Un message d’erreur s’affiche si un champ est vide.
e Effet de parametres :

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.
e Séquence exacte des activités :
o Le vendeur accéde a son espace de travail.

o il peut:

42



v Ajouter un nouveau magasin.
v Modifier les informations d’un magasin existant.
v Supprimer un magasin.
e Vérification de la validité des intrants :
o Tous les champs obligatoires doivent étre remplis.
e Réponse aux situations normales :
o Le magasin est ajouté, modifié ou supprimé avec succes.
e Réponse aux situations anormales :
o Un message d’erreur s’affiche si un champ obligatoire est vide ou mal rempli.
e Effet de parametres :
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 a la norme IEEE 830,
détaillant les fonctionnalités essentielles ainsi que les objectifs a atteindre pour notre
application. Cette spécification claire constitue une base solide pour la suite de notre travail.
Le prochain chapitre sera dédié a la phase de modélisation, ou nous transformerons les
exigences définies en modeles 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 congu notre application, en
utilisant des modeles 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 ¢léments d’un systeme logiciel. Il aide a 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 systeme 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 maniére organisée

et efficace.

> Définition de RUP :

44



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

de développement logiciel basée sur une approche orientée objet, couvrant 1’ensemble

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

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

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

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

Nous allons présenter les différents diagrammes des modéles suivants :

Un mode¢le de cas d’utilisation.
Un mode¢le d’analyse.

Un modele de conception.

Un modéle d’implémentation.
Un modeéle de déploiement.

Un modele de test.

3.3.1 Modéle de cas d’utilisation :

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

autre systeme) et le systéme a développer. Il permet de représenter les fonctionnalités attendues

du systeme 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 a notre diagramme de contexte

statique.
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«Profile»

ModernFarm

«Metaclass»
UseCase

«Stereotyperj
Systeme

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

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 a la charge du systéme et en identifiant I’environnement extérieur au
systeme étudié avec lequel ce dernier communique. Il représente les interactions des acteurs

avec le systéeme étudié, mais pas les interactions entre acteurs[11].
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B ModernFarm

Visiteur

Administrateur
« Systeme »

= ModernFarm

X X

Agriculteur Vendeur

Figure 3-2 : Diagramme de contexte statique du systéme

3.3.1.3 Le diagramme de package

Voici le diagramme de package de notre systeme (Figure 3.3), qui présente les differents
packages : administrateur, agriculteur, vendeur et visiteur. Ce diagramme illustre également les

interactions entre ces différents acteurs au sein du systéme.
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&1 Agriculteur B Visiteur

\\ .._‘_‘_‘- ”’-
" “--.__ acces L
N h"a —"
‘\ h“"‘"-._‘ ,"'
acces LT T
. gcces ""‘-..__‘

B Administrateur T B Vendeur

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

S = Gérer les cultures >
/‘/ -
/'/
.// e Gérer les produits e “sndudes
7 _— —_— B ~
T o — —_— .
7 — -~ indude»

/'/ - e 77'\"-‘
e — T <indude» el T ——
% = (\ Gérer les commandes D L et

Admmlstla(EN T

S'authentifie
wincludes_ - -7

.
\ T~ =Gérer les demandes d'inscription ,>,, T sincludes-""

L& Gerer les comptes des a n(ulteuLD,. -
- gerer tes comp onculten

Figure 3-4 : Diagramme de cas d’utilisation d’administrateur
3.3.1.4.1.1 Description textuelle des cas d’utilisation pour I’administrateur :
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Chaque cas d’utilisation doit étre accompagné d’une description écrite détaillant les échanges

entre 1’acteur et le systéme, ainsi que les opérations que le systeme doit effectuer pour atteindre

les résultats souhaités par les utilisateurs.

3.3.1.4.1.1.1 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

Obijectif Pour que I’agriculteur accede a son espace
Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym

Date de création

30/12/2024

Pré condition

Compte existant

Scenario nominal

1. LUadministrateur demande le
formulaire d’authentification.

2. Le systéeme 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 systéme vérifie la validité du
nom d'utilisateur et du mot de
passe.

5.le systeme affiche I'espace de travail.

Scenario Alternative

4.Al- Le remplissage des champs n’est pas

complété ou invalides.
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1. le systeme affiche un
message d’échec.
Le systéeme reprend au point 2 du scénario

nominal.

Post condition

Agriculteur authentifié.

3.3.1.4.1.1.2 Description textuelle cas dutilisation « 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 a 1’admin d’ajouter une culture.
Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym

Date de création

30/12/2024

Pré condition

Etre connecté a son compte sur
MODERNFARM et accéde a son espace.

Scenario nominal

1. L’administrateur accéde a « Ajouter
une culture ».

2. Le systeme affiche le formulaire
d’ajout de culture avec les champs
nécessaires.

3. L’administrateur remplit le
formulaire.

4. L’administrateur accéde a valider.

5. Le systeme Vérifier la validité des
informations remplites.
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Scenario Alternative

5.Al- Le remplissage des champs n’est pas
complété ou invalides.
1) le systéme affiche un
message d’erreur.
Le systéeme 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 a I’admin de modifier un produit.
Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym

Date de création

30/12/2024

Pré condition

Etre connecté a son compte sur Modernfarm

et accéde a son espace.

Scenario nominal

1. Uadministrateur accede a
« Modifier ».

2. Le systeme affiche le
formulaire de modification de
culture avec les champs
nécessaires.

3. L’administrateur remplit le
formulaire.

4., I’administrateur accéde a
valider.
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5. Le systeme Vérifier la validité
des informations remplites.

Scenario Alternative

5.A1- Le remplissage des champs n’est pas
complété ou invalides.
2) le systéme affiche un
message d’erreur.
Le systéeme reprend au point 2 du scénario

nominal.

R

% Action 3 : « Supprimer une culture »

Tableau 3-4 Description textuelle « Supprimer une culture »

Cas d’utilisation

Supprimer une culture

Acteur Admin
Objectif Permettre a I’admin de supprimer un produit.
Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym

Date de création

30/12/2024

Pré condition

Etre connecté a son compte sur Modernfarm

et accéde a son espace.

Scenario nominal

1. LU'administrateur accede a
« Supprimer ».

2. Le systeme affiche un message de
confirmation.

3. Ll’administrateur confirmer la
suppression.

4. Le systeme affiche un message de
succes.
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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 a I’admin d’ajouter, modifier et
supprimer une culture.

Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym

Date de création

30/12/2024

Pré condition

Etre connecté a son compte sur Modernfarm
et accéde a son espace.

Scenario nominal

1. U'administrateur accede a
« cultures ».

2. Le systeme affiche la liste des
cultures.

3. L'administrateur peut effectuer des
actions sur les cultures, telles que :

e Ajouter une culture
e Modifier une culture
e Supprimer une culture

4. Le systeme enregistre les
modifications effectuées

Post condition

La nouvelle culture est enregistrée est
accessible aux utilisateurs de 1’application.
Les modifications sur les cultures existantes
sont effectuées.

La suppression d’une culture existante est

effectuée.

53




3.3.1.4.1.1.3 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 a I’admin d’ajouter un produit.
Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym

Date de création

30/12/2024

Pré condition

Etre connecté a son compte sur Modernfarm

et accéde a son espace.

Scenario nominal

1.

L’administrateur accede a « Ajouter
un produit »

Le systeme affiche le formulaire
d’ajout de produit avec les champs
nécessaires.

L’administrateur remplit le
formulaire.
L’administrateur accéde a valider.

Le systeme vérifier la validité des
informations remplites.

Scenario Alternative

5.Al- Le remplissage des champs n’est pas

complété ou invalides.

3) le systéme affiche un

message d’erreur.

54




Le systéme 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 a I’admin de modifier un produit.
Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym

Date de création

30/12/2024

Pré condition

Etre connecté a son compte sur Modernfarm

et accéde a son espace.

Scenario nominal

1. L'administrateur accede a « Modifier
un produit ».

2. Le systeme affiche le formulaire de
modification de produit avec les
champs nécessaires.

3. L’administrateur remplit le
formulaire.

4. L’administrateur accéde a valider.

5. Le systeme vérifier la validité des
informations remplites.

Scenario Alternative

5.Al- Le remplissage des champs n’est pas
complété ou invalides.
4) le systéme affiche un

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

nominal.

0,

% Action 3 : « Supprimer un produit »

Tableau 3-8 Description textuelle « Supprimer un produit »

Cas d’utilisation

Supprimer un produit

Acteur Admin
Objectif Permettre a ’admin de supprimer un produit.
Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym

Date de création

30/12/2024

Pré condition

Etre connecté a son compte sur Modernfarm

et accéde a son espace.

Scenario nominal

1.

L’administrateur accede a
« Supprimer ».

Le systeme affiche un message de
confirmation.

L’administrateur confirmer la
suppression.

Le systeme affiche un message de
Succes.

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 & ’admin d’ajouter, modifier et

supprimer un produit.

Reponsable

BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym

Date de création

30/12/2024

Pré condition

Etre connecté & son compte sur Modernfarm

et accede a son espace.

Scenario nominal

1. L’administrateur accéde a

« produit ».

2. Le systéme affiche la liste des
produits.

3. L'administrateur peut
effectuer des actions sur les
produits, telles que :

e Ajouter un produit

e Modifier un produit

e Supprimer un produit

4. Le systeme enregistre
modifications effectuees.

les

Post condition

Le nouveau produit est enregistrer est
accessible aux utilisateur de 1’application.
Les modifications sur les produits existantes
sont effectuées.

La suppression d’un produits existantes est

effectué.

3.3.1.4.1.1.4 Description textuelle cas d’utilisation « Gérer les commandes »

« Action 1 : Confirmer une commande
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Tableau 3-10 Description textuelle du cas d'utilisation « Confirmer une commande »

Cas d’utilisation

Confirmer une commande

Acteur Admin
Objectif Permettre a confirmer une commande
Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym

Date de création

30/12/2024

Pré condition

Etre connecté a son compte

Scenario nominal

1.

L’administrateur accede a
« commande »

Le systeme affiche la liste des
commandes.

L’administrateur accede a
« confirmer ».

Le systéme affiche un message de
succes.

L’administrateur accéde a « Voir
facture ».

Le systeme affiche la facture.

L’administrateur accede a
« imprimer la facture ».

Le systeme 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 a annuler une commande
Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym

Date de création

30/12/2024

Pré condition

Etre connecté a son compte

Scenario nominal

1. L’administrateur accede a
« commande »

2. Le systeme affiche la liste des
commandes.

3. L’administrateur accede a
« Annuler ».

4. Le systeme 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 a confirmer ou aunuler une
commande

Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym

Date de création

30/12/2024

Pré condition

Etre connecté a son compte

Scenario nominal

1. L’administrateur acceéde a la section
« commande »

2. Le systeme affiche la liste des
commandes.
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3. L'administrateur peut effectuer des

actions sur les commandes, telles que

e Confirmer une commande

e Annuler une commande

Post condition

Les commandes confirmées sont
enregistrées comme validées.

Les commandes annulées sont enregistrées
comme annulées.

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

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

Cas d’utilisation

Gérer les demandes d’inscription

Acteur

Administrateur

Objectif

Permettre a I'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 étre authentifié dans
le systtme avec un nom d’utilisateur et un
mot de passe valides.

Scénario nominal

-L’administrateur doit étre authentifier.
1. L’administrateur accéder a la page
« Gérer Inscription ».
2. Le systeme 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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3.3.1.4.1.1.6 Description textuelle cas d’utilisation « Gérer les comptes des agriculteurs »

R

% 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 a 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 étre authentifié dans le

systeme.
Scénario nominal 1. L’administrateur accéder a la page
« Gérer utilisateur ».

2. Le systeme affiche la liste des
informations des comptes des
agriculteurs.

3. L’administrateur accéder a
« Modifier ».

4. Le systeme affiche le formulaire des

information d’un agriculteur pour

modifier .
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5. L’administrateur modifier les
informations.

6. L’administrateur accéder a valider.

7. Le systeme vérifie la validité des

champs.

Scenario alternative 7.Al : Le remplissage des champs n’est pas
complété ou invalides.
1) le systéme affiche un

message d’erreur.

Le systeme reprend au point 4 du scénario
nominal.

Post condition -Le compte d'agriculteur a 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 a l'administrateur de gérer les

comptes des agriculteurs, y compris la

suppression des comptes

Responsable BOULARAS Sarah / MERDJAOUI rym

Date de creation 30/12/2024

Pré condition -L'administrateur doit étre authentifié dans le
systeme.

Scenario nominal 1. L’administrateur accéder a la page

« Gérer utilisateur ».

62




2. Le systeme affiche la liste des
informations des comptes des
agriculteurs.

3. L’administrateur accéder a
« Supprimer ».

4. L’administrateur confirmer la

suppression.

5. Le systeme affiche un message de
succes.

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

systeme.

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

Cas d’utilisation Gerer les comptes des agriculteurs

Acteur Administrateur

Objectif Permettre a I’admin modifier et supprimer un
compte.

Reponsable BOULARAS Sarah/MERDJAOUI Rym

Date de creation 30/12/2024

Pré condition Etre connecté a son compte sur Modernfarm

et accéde a son espace.

Scenario nominal 1. L'administrateur a la page « Gérer

utilisateur ».

2. Le systeme affiche la liste des

comptes des utilisateur.
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3. L'administrateur peut effectuer des
actions sur les comptes, telles que :

e Modifier un compte
d’agriculteur

e Supprimer un compte
d’agriculteur

4. Le systeme 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 sequences associés a
I'administrateur de I’application MODERNFARM. Ces diagrammes illustrent les interactions

dynamiques entre I'administrateur et les autres composants du systeme.

3.3.1.4.1.2.1 Diagramme de séquence « authentification »

Cette figure présente le diagramme de séquence d'authentification d'administrateur sur
I’application MODERNFARM.

3.3.1.4.1.2.2 Diagramme de séquence « S’authentifier »

Cette section représente le diagramme de séquence d’authentification
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S authentifier
Eminisﬂa ] Sy stemne

1: Acceder au formulaire d' suthentificaticn

S 1

2: Afficher les champs ‘'nom d utilizatewr” et ‘Mmoot de pas=e

Z: Saisir le nom o utilisatewr &t le Mot de passe -— i

-
3: Vérifier la validite MUfmmm

__________________________________________

—_—————————— A e _—

thiis salait

Figure 3-5 : Diagramme de séquence « S’authentifier »

3.3.1.4.1.2.3 Diagramme de séquence « Gérer les culture »

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

SAgoutes une culture

Administratear

Ref
S authentifier
: 1: Acceder & “Ajouter une culture” i
E 2: Afficher le formulaire d ajout d'une culture I ‘
I = e e e e e -
: 2 Remplire le formulaire -t
4: Acceder & valider _[‘: |
5: Verifier le remplissage des ch.hqa_
O S S e
s un cdhamp est vide ou invalide) :
| SR L S B Afficher un _Mmessage d'esreur 3
non] e e T: Affichec un message de succes ¢

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

| Ref S authentifier . I

T Acceder a cultures

2: Afficher la liste des cultures

32: Accsder a ~ Modifier™

A: Afficher le formulaire de modification

S: Modifier un champ -

& Accéder & wvalic ___L! I

7: Verifier le remplissage des champs

ST S o]
= g 1 ﬁ_ ‘ﬁi-if"'re‘aﬁ'ﬁcs‘lrdﬂ‘Emmm“mdm _______ _\:
Dol 2 Afficher un mMessage desucces !

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

P e e

[~ e |
1 Accdder & " cultures” §
-: .......................... R —— _\—‘
: 2: Afficher los cultures :
T Acchdder A T suappsrirviesT
- Sl A Afficher un Message © Ao coer Firrmation | L.
5. Confirrmer la suapgsressicn
T T T T T T T T T & Afficher Gn messsge Ao sascces | B

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

Administrateur

Bet S'authentifier
opt R
Rt Ajouter une culture
Ref
© Modifier une culture
Ref
Supprimer une culture

Figure 3-9 : Diagramme de séquence « Gérer les cultures »

3.3.1.4.1.2.4 Diagramme de séquence « Gérer les produits »

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

Ajouter un produit

Administrateur

Retf

S authentifier

1: Accéeder a4 "Ajouter un produit” - :
:
3 2: Afficher le formulaire d'ajout d'un produit
e e ;
2: Remplire le formulaire —
—_|_|
H
“A: Valider -

5: verifier le remplissage des champ:\;’

akt
[EX 1T TS cl\émp est vide ou invalicde] i

e & Afficher un_Mmessage cd'erreur 4
) [=irvesn] :,_:% ________ 7 Aafficher un_Mmessage de succes i

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

| Rer s'authentifier |
: 1: Accéder a " Produits” .

i

i 2: Afficher la liste des produits

R

i e
H 2: Acceder a "Modifier™ H

i

i

' 4: Afficher le formulaire de maeodification

P e -
H 5: Modifier un champ R
H

: 6: Accéder a valider -

7: verifier le remplissage des champs

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

Bamajrrmerey s ookt

| Adrministr atewur | | r——
H c

l S authentifies

1: Accecder & ~ Produits"

2Z: Affichers la liste de=s procduit=s

= Accdder & " suapErirmer

<3 afficher un e Firrratice L

S Ceamfirrmer e Swapps s essicm

B Atficher un Mmessage de =uccss |

Figure 3-12 : Diagramme de séquence « Supprimer un produit »
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Gerer les produsts

[ At ate— | [ Sy stewvre

SO SRS
| = SAgoaates wun procduit |
| FMockfeer v peocoat |

Figure 3-13 : Diagramme de séquence « Gérer les produits »

3.3.1.4.1.2.5 Diagramme de séquence « Gérer les commandes »

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

Confirmer une commancde

lAdrrlirlistr-uteur Systerme

Ref

S'authentifier

1: Accéder 4 "Commanda™

'
1
1
; 2: Afficher la liste des commandes
=z -
2: Accéder a "Confirmaer”
—
H A: Afficher un Mmessage de succes
e I
5: Acceder a "Voire facture™ -
—
E &: Afficher la facture
s T s s s s s e s e e =
i
T 1= a4 " Imprirmer la facture™ -
E 8: Afficher la facture imprirmer ‘
g —

Figure 3-14 : Diagramme de séquence « Confirmer une commande »
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S o L oy arscl e

[ Aot a o] [ Sasaeme |
ot

= suthiertifies

- Acceder a - Cormrmance”

: Z: Afficher la liste des corrmermandes | |
e —

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

Gerer les commandes

Administrateur
H H
Raf

S‘authentifier

Confirmer une commandes

Ref

Annuler une commande

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

3.3.1.4.1.2.6 Diagramme de séquence « Gerer les demandes d’inscriptions »

Cette section représente les diagrammes de séquence de la gestion des demandes d’inscriptions
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Gorer les dermandes dsnsoap ticons

1: Accede a = Gérer Inscripticons -.

Z: Aafficher la liste de= demandes | ]
—E—— — -

Pidmsttatmtl ‘S-Elot'n-e- I
o S authentifies I

| St demande = Acceptar] o L ESAGEde saees

Figure 3-17 : Diagramme de séquence « Gérer les demandes d’inscriptions »

3.3.1.4.1.2.7 Diagramme de séquence « Gérer les comptes des agriculteurs »

Modifier un compte d'agriculteur

Administrateur

| Ref S'authentifier

1: Accéder & "Gérer Utilisateurs”™

2: Afficher la liste des agriculteurs |

R 3 Acedder & "Madifier” — T T T

i -
E A: Afficher le formulaire de modifocation |
f'E _______________ S: Remplire le formulaire :
G:Accéder a Valider ;
7: Verifier le remplissage des champs
it B A ge d'e
"""" . - " es=a = | e
| Isi uty_champ est vide ou inv-ﬂ?gr;]ﬂ o
[E5]
L=t na:_j! 2: Afficher un message de succes

Figure 3-18 : Diagramme de séquence « Modifier un compte d’agriculteur »
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Sam pearses wen conmgete of acgracusitewrr

[ Adminizuwateur |

S authentifies

- Accader a - Gerer Utilisatewurs"

: 2 Adfficher les comptes des agriculteuss I
e .
= Acceder & ~supprirmes”

—_ j
H 4 Afficher un Message de confirrmaticn —

S: Confirmer la suppressicon

F =TT T T T T T & Afhicher un message de succés L

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

Gérer les comptes des agriculteurs

Administrateu
. .

Ref
| Maodifier un compte d'agriculteur I
T i
T
| Ref
| Maoadifier un compte d'agriculteur I
Ref
| Suppprimer un compte dagriculteur |

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

3.3.1.4.2 Diagramme de cas d’utilisation d’agriculteur
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< Gérer ses annonces ..

~._ «include»

' | |
[
'

= Gérer son journal Tl

sinclude»” "~~~ __
= Analyser le sol e eieeS Z) @ S'authentifier
— sinclude» PP -

.-~ «indude -7 .7

= Analyser I'eau T -
Agriculteur _sincdlude» -

siicludes
= Effectuer rotation L7 o i
- ,<indudés
’ I
- ;L
O Faire analyse croiser de sal et rotation L ,~ «indude»
. .

< Consulter le tableau de conseil

= Consulter I'historique

n |
~ N |
N N Y
N . Y
N ~ \
N
N
~
.

Figure 3-21 : Diagramme de cas d’utilisation d’agriculteur
3.3.1.4.2.1 Description textuelle des cas d’utilisation pour I’agriculteur :

3.3.1.4.2.1.1 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 a l'agriculteur d’accéde a son
compte.

Reponsable Agriculteur

Date de creation 01/01/2025

Pré condition L'agriculteur doit avoir un compte valide.

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

connexion.
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2. Le systeme afficher le formulaire de
connexion.

3. L’agriculteur  saisir le  nom
d’utilisateur et mot passe.

4. Le systeme vérifier les champs.

5. Le systeme affiche D’espace de

travail.

Scenario Alternative

4.Al- Le remplissage des champs n’est pas
complété ou invalides.
2. le systéme affiche un
message d’erreur.
Le systéme reprend au point 2 du scenario

nominal.

Post condition

L'agriculteur est connecté a son compte est

accéde a son espace de travail.

3.3.1.4.2.1.2 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 a [1’agriculteur d’ajouter une
annonce.

Reponsable Agriculteur

Date de creation 30/12/2024

74




Pré condition

Etre connecté & son compte sur Modernfarm
et accede a son espace.

Scenario nominal

1. LUagriculteur accede a « Ajouter une
annonce ».

2. Le systeme affiche le formulaire
d’ajout d’annonce avec les champs
necessaires.

3. L’agriculteur remplit le formulaire.
4. L’agriculteur accede a valider.

5. Le systeme vérifier la validité des
informations remplites.

Scenario Alternative

5.Al- Le remplissage des champs n’est pas
complété ou invalides.
5) le systeme affiche un
message d’erreur.
Le systeme 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 a D’agriculteur de modifier une
annonce.

Reponsable Agriculteur

75




Date de création

30/12/2024

Pré condition

Etre connecté & son compte sur Modernfarm

et accede a son espace.

Scenario nominal

1. L’agriculteur accéde a « Modifier ».

2. Le systéme affiche le formulaire de

modification.
L’agriculteur remplit le formulaire.
L’administrateur accéde a valider.

Le systeme veérifier la validité des
informations remplites.

Scenario Alternative

5.Al- Le remplissage des champs n’est pas
complété ou invalides.
6) le systeme affiche un
message d’erreur.
Le systeme 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 a 1’agriculteur de supprimer une
annonce.

Reponsable Agriculteur
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Date de création

30/12/2024

Pré condition

Etre connecté & son compte sur Modernfarm

et accede a son espace.

Scenario nominal

1. L'agriculteur accede a
« Supprimer ».

2. Le systéme affiche un message de
confirmation.

3. L'agriculteur confirmer la
suppression.

4. Le systéme affiche un message de
succes.

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

Cas d’utilisation

Geérer ses annonces

Acteur Agriculteur

Objectif Permettre a 1’agriculteur d’ajouter, modifier
et supprimer une annonce.

Reponsable Agriculteur

Date de creation 01/01/2025

Pré condition

Etre connecté a son compte sur
MODERNFARM et accéde a son espace.

Scenario nominal

1. Lagriculteur accede a « Annonce ».

2. Le systeme affiche la liste des
annonces.

3. L'agriculteur peut effectuer des
actions sur les annonces, telles que :
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1. Le

e Ajouter une annonce
e Modifier une annonce
e Supprimer une annonce

systéme enregistre les

modifications effectuées.

Post condition

L’annonce est ajoutée, modifiée ou
supprimee selon I’action effectuée.

3.3.1.4.2.1.3 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 a I’agriculteur d’ajouter une
opération.

Reponsable Agriculteur

Date de creation 01/01/2025

Pré condition Etre connecté a son compte

Scenario nominal 1. LUagriculteur accéde a « Journal ».
2. Le systeme affiche un calendrier.
3. L’agriculteur sélectionner une

date spécifique du calendrier.

Le systeme affiche une fenétre
d’entrer d’activité.

L’agriculteur  sélectionne une
activité « semis ,arrosage,
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traitement, récolte », et remplit le
formulaire.

6. L’agriculteur acceéde a valider.

7. Le systeme vérifier la validité des
informations saisies.

8. Le systetme enregistre 1’activité
dans le journal pour la date
choisie.

Scenario Alternative

8.Al- Le remplissage des champs n’est
pas complété ou invalides.
1) le systéme affiche un
message d’échec.
Le systéme reprend au point 6 du scénario

nominal.

Post condition

L’ activité est ajoutée au journal de
I’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 a I’agriculteur de modifier une
opération.

Reponsable Agriculteur
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Date de création

01/01/2025

Pré condition

Etre connecté a son compte

Scenario nominal

1.

2.

L’agriculteur acceéde a « Journal ».
Le systeme affiche un calendrier.

L’agriculteur sélectionner une
date spécifique du calendrier.

Le systeme affiche une fenétre
d’entrer d’activite.

L’agriculteur  sélectionne une
activité « semis ,arrosage,
traitement, récolte », et remplit le
formulaire.

L’agriculteur accéde a Modifier.

Le systeme vérifier la validité des
informations saisies.

Le systéme enregistre 1’activité
dans le journal pour la date
choisie.

Scenario Alternative

7.Al- Le remplissage des champs n’est

pas complété ou invalides.

1) le systeme affiche un

message d’échec.

Le systéme reprend au point 6 du scénario

nominal.

Post condition

L activité est modifier au journal de
I’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 a D’agriculteur de supprimer
une opération.

Reponsable Agriculteur

Date de création 01/01/2025

Pré condition

Etre connecté a son compte

Scenario nominal

1. L’agriculteur accede a « Journal ».
2. Le systéme affiche un calendrier.

3. L’agriculteur sélectionner une
date spécifique du calendrier.

4. Le systeme affiche une fenétre
d’entrer d’activité.

5. L’agriculteur accede a supprimer.

6. Le systeme supprime I’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 a D’agriculteur d’ajouter une

opération.
Reponsable Agriculteur
Date de création 01/01/2025

Pré condition

Etre connecté a son compte

Scenario nominal

1. LUagriculteur accede a « Journal ».

2. Le systéme systéme affiche un
calendrier.

3. L'agriculteur peut effectuer des
actions sur son journal, telles que

e Ajouter activité
e Modifier activité

e Supprimer activité

Post condition

L’activité est ajoutée, modifiée ou
supprimée selon I’action effectuée.

3.3.1.4.2.1.4 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

Obijectif

Permettre a un agriculteur de remplir le
formulaire des criteres 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 accede a « Analyse de
sol ».

2. Le systeme afficher le formulaire des
critéres.

3. L’agriculteur remplit les champs du
formulaire avec les valeurs mesurées.

4. Le systeme vérifier la validité des
champs.

Scenario Alternative

4.Al - Le remplissage des champs n’est pas
complété ou invalides.
1) le systeme affiche un
message d’échec.
Le systeme reprend au point 3 du scénario

nominal.

Post condition

Les données du sol sont enregistrées dans le

systeme.

3.3.1.4.2.1.5 Description textuelle cas d’utilisation « Analyser I’eau »

Tableau 3-27 Description textuelle du cas d'utilisation « Analyser I’cau »

Cas d’utilisation

Analyser I’eau

Acteur

Agriculteur

Obijectif

Permettre a un agriculteur de remplir les
parametres d’eau pour en analyser sa qualité

s’il est adapté pour I’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 accéde & « Analyse
d’eau ».

2. Le systeme afficher le formulaire des
critéres.

3. L’agriculteur remplit le formulaire
des criteres.

4. Le systeme vérifier la validité des
champs.

5. Le systéme affiche les résultats de
I’analyse.

Scenario Alternative

5.Al - Le remplissage des champs n’est pas
complété ou invalides.
1) le systeme affiche un
message d’échec.
Le systéme reprend au point 3 du scénario

nominal.

Post condition

Les données de 1’analyse de 1’eau sont

enregistrées dans le systeme.

3.3.1.4.2.1.6 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

Obijectif

-Fournir a I'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 systéme afficher un tableau des cultures

« adapté, moyen, non adapté »
3. L'agriculteur accéder a imprimer.

4.Le systeme afficher le rapport imprimé.

Post condition

Le tableau de conseils est affiché a

l'agriculteur et I’imprimer.

3.3.1.4.2.1.7 Description textuelle cas d’utilisation « Consulter I’historique »

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

Cas d’utilisation

Consulter I'historique

Acteur Agriculteur

Objectif Permettre a l'agriculteur de consulter les
données enregistréees lors des saisies
précedentes.

Responsable Agriculteur

Date de création 03/01/2025

Pré condition

L'agriculteur est authentifié

Scénario nominal

1. L'agriculteur accede a la section
«Historique».

2. Le systeme affiche la liste des
données.
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Post condition L'agriculteur consulte [I'historique des
données enregistrées.

3.3.1.4.2.1.8 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 a l'agriculteur des recommandations

personnalisées.

Responsable Agriculteur.

Date de creation 03/01/2025

Scénario nominal 1. L’agriculteur accéde a « Analyse de
sol ».

2. L’agriculteur sélectionne « Rotation
des cultures »

3. L'agriculteur sélectionne une culture
précédente.

4. L’agriculteur accede a « Analyser ».

5. Le systeme affiche la liste des
cultures suivante.

Post condition Une liste de recommandations est affichée,

permettant a [’agriculteur de prendre une

décision éclairée pour sa prochaine culture.

3.3.1.4.2.1.9 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 a ’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 creation 03/01/2025
Scénario nominal 1. L’agriculteur accéde a « Analyse de
sol ».
2. Le systeme affiche le formulaire des
critéres.

3. L’agriculteur sélectionne « culture
précédente »

4. L'agriculteur selectionne une culture
précédente.

5. L’agriculteur remplit le formulaire
des critéres

6. Le systeme verifier la validité des
champs.

Scenario alternative

6.Al - Le remplissage des champs n’est pas
complété ou invalides.
1) le systéeme affiche un
message d’échec.
Le systeme reprend au point 5 du scénario

nominal.
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3.3.1.4.2.2 Les diagrammes de séquence d’agriculteur :

3.3.1.4.2.2.1 Diagramme de séquence « S’authentifier »

S'authentifier

Cette section représente le diagramme de séquence d’authentification

1: Accaeder au formulaire

d'authentification

R j_|
. 2: Afficher les char‘l‘lps ‘mom d'utilisateur’ et ‘'Mmot de Passe H
: isir

2: Saisir le nom dutilisateur et le mot de passe

3: verifier la validite deLrI\forma1 i

a: Afficher un Message d erreur

ions saisit

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

3.3.1.4.2.2.2 Diagramme de séquence « Geérer ses annonces »

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

AJesuter Lre arrvesece

S authentifier

Z: Accéeder a U Ajouter Annonce”

- e H
Accsder & confirmer -

7: werifier la validité des charmipes

charmps est wvide oo invalicle
B: Affichesr un Mes=age d srreur

_____________ = Aafficher ses annonces

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

i Ref S'authentifier |
1: Acceder a annonce H

\ -

:

i 2: Afficher la liste des annonces

i-E ————————————————————————————————————————————————————

E 2: Accéder a " Modifier” :
H =

H 4: Afficher le formulaire de modification

5: Modifier un champ

6: Accéder a valider

7: Verifier le remplissage des champs

alt

= Isinon] [ 9: Afficher un message desucces . __ _________ |

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

Supprimer une annonce

&: Afficher un Mmessage de succeés

| Ret S'authentifier |
H H
H 1: Accéder a "Annonces” H
h Ly
1
1
E-E.' ************************************** =
H 2: Afficher ses annonces .
1 '
E 2: Accéder a suuprimer '
'
1
'
—_———— - —— —— — —— === v
: 4: Afficher un Message de confirmation :
1 '
E 5: Confirmer la suppression '
'
|
H
o~ ——
1

Figure 3-25 : Diagramme de séquence « Supprimer une annonce »
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Gores Son ameonces

v
Iad : S authentifiers . I

.3
Ineo N I

IR.‘ rodifier une annonce I

Ref
I SUEPIIITIET U S oeToe I

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

3.3.1.4.2.2.3 Diagramme de séquence « Gérer son journal »

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

I Ref S'authentifier I
1: Accéder a “Journal”
! 2: Afficher un calendrier
B R R R L S R A S SR S e "
32: Sélectionner une date spécifique
: 4: Afficher une fenétre d'entré d activité
S e i e et o et e et e s 2o e o s o e e e e et e _

5S: Sélectionner activité et remplire le formulaire
6: Accéder a valider ’
isi

7: Vérifier la validité des informatior

L,

'_a[sirq'on] 9: Afficher I'activité dans le journal pour la date choisie.
T e S R L S X B e U N O S e

Figure 3-27 : Diagramme de séquence « Ajouter activité »
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MNModkfer activite

Agniculteur Systeme

S authentifier

1- Acceder a "Jourmal” P

E 2: Afficher un caledrier i |
B e e e e e e e e s ;

3: Selectionner une activité

4. Afficher le formulaire | |

S: Acceder a “Modifier™

6: Vérifier la validite des informatioos

f=wnord . B Afficher Factivité modifier

=aisit

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

Supprimer activité

Administrateur|

Rat S'authentifier
E 1:Acceder & "Journale” i
E 2: Sélectioner une activité i
E 3: Afficher formulaire d'activité
e — =
. 4: Acceder a supprimer
5: Afficher un message de suppression

———————————— e e =

Figure 3-29 : Diagramme de séquence « Supprimer activité »
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Ref
S'authentifier
opt ]
= Ref
Ajouter activite
Ref
Modifier activité
Ref
Supprimer activitée

Figure 3-30 : Diagramme de séquence « Gerer son journal »

3.3.1.4.2.2.4 Diagramme de sequence « Analyser le sol »

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

Analyser le =ol
[agricutteur | [ systerme |

Ref
S'authentifier

——————————————————— ArArceder a“Aanalyse desol - - - - - -4 - - - —————

2: Afficher le formulaire des critéres
————— '

2: Remplire le formulaire des critéres

A: Veérifier la validité des ¢|J|arnes

T T s Afficher uin message dierceur 7"
6 Afficher un _message de succeées
reak _ _ _ _ _ o ___ I
I e e e
e 7: Afficher un tableau de conseil

Figure 3-31 : Diagramme de séquence « Analyser le sol »
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3.3.1.4.2.2.5 Diagramme de séquence « Analyser I’eau »

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

Analyser I'eau

Ref

S'authentifier

1: Accéder & "Analyse d'eau”

E 2: Afficher le formulaire des critéres T]
:..{ ________________________________________

3: Remplire le formulaire des critéres :

[

4: Veérifier la validité des champs

-

alt
L si w'l champ est invalides ou vides] i

.,{ _______ _5: Afficher un message d'etreur ________ |
_______________________________________________ [
L lilﬁg"l]_ ______ & _Afficher un message de succés_______ ;

Figure 3-32 : Diagramme de séquence « Analyser 1’eau »

3.3.1.4.2.2.6 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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CTonsuiter e tableasws cde consedl

[Agricusttear Systerme |
Ret
S authentifies
Rot
Arralyser le ol

3: acceder &~ imprirmer”

R >

A afficher le rapport rmprime

Figure 3-33 : Diagramme de séquence « Consulter le tableau de conseil »

3.3.1.4.2.2.7 Diagramme de séquence « Consulter I’historique »

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

C onsaudtor Fhestoioue
[Agricutteur | [ systeme |

st
S authentifies
A: Accéder & ~Historique™

-—
2: Afficher Lo liste des données | I

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

3.3.1.4.2.2.8 Diagramme de séquence « Effectuer rotation »

Cette section représente le diagramme de séquence d’affectation de rotation
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Fffoctismr rortatioer

[ Agricidtour
ot
S authontifics

1: Accedieor & “Anatyse de sol™

_=: Sélectionner ~ Rotation des culture™

I Salectionner culture precedente

4: Accedor & ~Anabysoc

Sv=tome |

A Attichers la liste des cultures Ssvulvante

Figure 3-35 : Diagramme de séquence « Effectuer rotation »

=R

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

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

|

Faire analyse coiser de sol et rotation

Agriculteur

Ref
S'authentifier

foop> ¢ ]
==l 1: Accéder a la page d'analyse "Analyse de sol” E
Je—

H 2: Afficher le formulaire des critéres
ié 7777777777 3: Selectionner culture précedente ~ ~~ —— — — ]
4: Remplire le formulaire des critéres - &
5: Werifier la validité des champs

alt E E
i fsi un champ est vide ou invalice] :
e _6:_Afficher un_message cd'erreur _ |
Elpginon] 7 Afficher le tableau de consiel

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 :

= Acheter des produits agricole
= Tester l'analyse d'eau
S Tester 'analyse de sol

Visiteur

X X

Vendeur Agriculteur

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

3.3.1.4.3.1.1 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 accede a la page

d'inscription.

N

Le systéme affiche le formulaire
d’inscription.

3. Le visiteur remplit le formulaire

d'inscription avec ses
informations.
4. Le visiteur accéder a « S’inscrire »
5. Le systeme vérifie la validité des

informations fournies.

6. Le systéme crée le compte et
affiche un message de
confirmation d'inscription.

7. Le visiteur est redirigé vers la
page de connexion pour accéder a

Son espace.

Scénario Alternatif

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

complété ou est invalides

1. Le systeme détecte les champs
non complétés ou invalides et
affiche un message d'erreur.

Le systeme reprend au point 3 du

scénario nominal.
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Post condition Visiteur inscrit.

3.3.1.4.3.1.2 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 accéde a la section

« produits agricoles ».

2. Le systeme affiche les produits
disponibles a vendre.

3. Le visiteur ajouter les produits au
panier.

4. Levisiteur accéder a son panier.

5. Le systéme affiche le formulaire d’

Information de livraison.
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6. Le visiteur remplie le formulaire
d’information de livraison.

7. Lesystéme affiche le prix total de la
commande.

8. Le visiteur valide la commande.

9. Le systéme vérifie la validité des

informations saisie.

Scénario Alternatif

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

complété ou est invalides.

1) Le systeme affiche un

message d’erreur.

Le systeme reprend au point 6 du

scénario nominal.

Post condition

La commande est enregistrée dans le

systeme.

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

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

Cas d’utilisation

Tester 1’analyse d’eau

Acteur

Visiteur
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Objectif

Permettre & un visiteur de tester la qualité de

son eau.

Responsable

BOULARAS Sarah / MERDJAOUI Rym

Date de création

04/01/2025

Pré condition

-Le visiteur accede librement a I’application

Scénario nominal

1. Le visiteur accede a la
section « Tester 1’analyse d’eau ».

2. le systeme afficher le formulaire des
parametres d’eau.

3. Le visiteur remplit les champs du

formulaire avec les valeurs mesurées.

Le visiteur Acceder a « analyser »

Le systeme vérifier le remplissage

des champs.

6. Le systeme affiche les résultats de
I’analyse.

o s

Scenario Alternative

5.Al - Le remplissage des champs n’est pas
complété ou invalides.
1) le systeme affiche un
message d’échec.
Le systeme reprend au point 3 du scénario

nominal.

Post condition

Les résultats du test sont affichés a
I'utilisateur.
Aucune donnée n’est enregistrée dans le

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

3.3.1.4.3.1.4 Description textuelle cas d’utilisation « Tester I’analyse de sol »

100




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

Cas d’utilisation

Tester 1’analyse de sol

Acteur

Visiteur

Objectif

Permettre & un agriculteur de remplir le
formulaire des critéres du son sol pour les

analyser.

Responsable

BOULARAS Sarah / MERDJAOUI Rym

Date de création

05/01/2025

Pré condition

-Le visiteur accede librement a 1’application

Scénario nominal

1. Le visiteur accede a la
section « Tester 1’analyse de sol ».

2. le systeme afficher le formulaire des
criteres  (pH, humidite, azote
,phosphore, potassium, conductivité,
I’humidité et fertilité).

3. L’agriculteur remplit les champs du

formulaire avec les valeurs mesurées.

L’agriculteur Accéder a « analyser »

Le systeme vérifier le remplissage

des champs.

6. Le systeme analyse les données
saisies en les comparant aux seuils
définis pour différents types de
cultures.

o s

Scenario Alternative

5.Al - Le remplissage des champs n’est pas
complété ou invalides.
1) le systéeme affiche un
message d’échec.
Le systeme reprend au point 3 du scénario

nominal.
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Post condition Les résultats du test sont affichés a
I'utilisateur.
Aucune donnée n’est enregistrée dans le

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

3.3.1.4.3.2 Les diagrammes de séquence de visiteur

3.3.1.4.3.2.1 Diagramme de séquence « S’inscrire »

Cette section représente le diagramme de séquence d’inscription

S'inscrire
Visiteur | Systeme I

E 1: Accéder a la page d'inscription i
H
: 2: Afficher le formulaire d'insceription i
: 3: Remplire le formulaire '
: 4: Accéder a "S'inscrire”
H
E 5: Vérifier la validité des champs E
' |
H i
1
: -y
H |

Al ]

: 'iigi_'_‘-'_rzelr'_E*Lu_ti_'iﬂf_'ﬁ:u_r_f_'e mots de passe invalides ou vides]
' &:_Afficher un_message d'erreur '

L [sinon] . . . . s
: 8: Afficher un message de confirmation d'inscription
T —— e — =
H :

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

3.3.1.4.3.2.2 Diagramme de séquence « Acheter des produits agricoles »

Cette section représente le diagramme de séquence d’achat des produits agricoles
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Acheter des produits agnicoles

1: Accéder a " Produits agricoles”

: 2 Afficher les produits dispondbles & vendre. U

"E """"" 3: Ajouter les prochsts souhaité su panier. :

? 12
E 4 Accéder 3 son panier F

' 5. Afficher le formudaire d” Information de livraison .J:I
?'E " & Remple e formulaire dinfarmation de Weraison.

é 7: Afficher le prx total de la commande. .l]
e —— B Accéder avabder - -

G Ve la vabdité des mformabons :pl:.h:_,

¥
¥ [

Figure 3-39 : Diagramme de séquence « Acheter des produits agricoles »

3.3.1.4.3.2.3 Diagramme de séquence « Tester I’analyse d’eau »

Cette section représente le diagramme de séquence de teste d’analyse d’eau
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Tester I'analyse d'eau
i
L]

1: Accéder a "Tester I'analyse d'eau”

E 2: Afficher le formulaire des paramétres d’'eau l
e e e

4: Accéder & « analyser » :
5: Vérifier le remplissage d&s champs.

3: Remplire le formulaire des parameétres d'eau.

alt

] [Esi le remplissagedes champs est invalides ou vides] ‘
-G Afficherun messagederenr_________2 |

Hisinonl 7. Afficher un mmessagedesuccés ________

Figure 3-40 : Diagramme de séquence « Tester 1’analyse d’cau »

3.3.1.4.3.2.4 Diagramme de séquence « Tester I’analyse de sol »

Cette section représente le diagramme de séquence de test d’analyse de sol
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Tester 'analyse de sol

Wisiteur Systeme
| Visiteur _,_]
! 1: Accéder a "Tester I'analyse de sol” H

|

E 2: afficher le formulaire des critéres de sol

< ) i =

| ;

H 2: Remplire le formulaire des critéres de sol -1
4; Accéder a = analyser = .

5: Wérifier le remplissage de_:; chamips,

alt i

[ |$Ii le remplissage des champs est invalide ou vides] :

b 6. Afficher un_message d'erreur. :
Pl oyl gioghsgiogloiesosfigfigiogliosonfiosis Sty
L |£EE'] 7: Aficher un message de succés .

Figure 3-41 : Diagramme de séquence « Tester 1’analyse de sol »

3.3.1.4.4 Diagramme de cas d’utilisation de Vendeur:

< Gérer ses magasin

<<indude>>

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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3.3.1.4.4.1.1 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 accede a son espace
Reponsable Vendeur

Date de création 03/05/2025

Pré condition

Compte existant

Scenario nominal

1. Levendeur demande le formulaire
d’authentification.

2. Le systéme 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 a « Se connecter ».

6. Le systeme vérifie la validité du
nom d'utilisateur et du mot de
passe.

7. le systeme affiche I'espace de

travail.

Scenario Alternative

Scénario Al démarre au point 6 du scénario
nominal.
- Le remplissage des champs n’est pas

complété ou invalides.
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1) Le systéme affiche un
message d’échec.
Le systéeme reprend au point 5 du scénario

nominal.

Post condition

Vendeur authentifié.

3.3.1.4.4.1.2 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 creation 3/05/2025

Pré condition

Etre connecté a son compte sur
MODERNFARM et accéde a son espace.

Scenario nominal

1. Le vendeur accéde a « Ajouter un
produit»

2. Le systeme affiche le formulaire
d’ajout de produit avec les champs
nécessaires.

3. Le vendeur remplit le formulaire.
4. Le vendeur accéde a valider.

5. Le systeme vVérifier 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 systéme affiche un
message d’erreur.
Le systéeme 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 creation 05/05/2025

Pré condition

Etre connecté a son compte sur Modernfarm

et accéde a son espace.

Scenario nominal

1. Le vendeur accéde a « Modifier un
produit ».

2. Le systeme affiche le formulaire de
modification de produit avec les
champs nécessaires.

3. Le vendeur remplit le formulaire.
4. Le vendeur accéde a valider.

5. Le systeme Vérifier la validité des
informations remplites.

Scenario Alternative

5.Al- Le remplissage des champs n’est pas

complété ou invalides.
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1) le systeme affiche un
message d’erreur.
Le systéeme 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 creation 5/05/2025

Pré condition

Etre connecté a son compte sur
MODERNFARM et accéde a son espace.

Scenario nominal

1. Levendeur accede a « Supprimer ».

2. Le systéeme affiche un message de
confirmation.

3. Levendeur confirmer la suppression.

4. Le systeme affiche un message de
Succes.

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

Etre connecté & son compte sur
MODERNFARM et accéde a son espace.

Scenario nominal

1. Le vendeur accéde a la section
« produit agricole ».

Le systéme affiche la liste des produits.

2. Le systéeme affiche la liste des
produits.

3. Le vendeur peut effectuer des actions
sur les produits, telles que :

Ajouter un produit
Modifier un produit

Supprimer un produit

S L

Le systeme enregistre les
modifications effectuees.

Post condition

Le nouveau produit est enregistré est
accessible aux utilisateur de 1’application.
Les modifications sur les produits existantes
sont effectuées.

La suppression d’un produits existantes est

effectué.
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3.3.1.4.4.1.3 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 creation 10/05/2025

Pré condition

Etre connecté a son compte sur
MODERNFARM et accéde a son espace.

Scenario nominal

1. Le vendeur accéde a « Ajouter un
magasin»

2. Le systeme affiche le formulaire
d’ajout de magasin avec les champs
nécessaires.

3. Le vendeur remplit le formulaire.
4. Le vendeur accéde a valider.

5. Le systeme vérifier la validité des
informations remplites.

Scenario Alternative

5.Al- Le remplissage des champs n’est pas
complété ou invalides.
2) le systeme affiche un

message d’erreur.
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Le systéme 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 creation 10/05/2025

Pré condition

Etre connecté a son compte sur
MODERNFARM et accéde a son espace.

Scenario nominal

1. Le vendeur accéde a « Modifier un
magasin ».

2. Le systeme affiche le formulaire de
modification de magasin avec les
champs nécessaires.

6. Le vendeur remplit le formulaire.
7. Le vendeur accede a valider.

8. Le systeme Vérifier la validité des
informations remplites.

Scenario Alternative

5.Al- Le remplissage des champs n’est pas
complété ou invalides.
2) le systeme affiche un

message d’erreur.
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Le systéme 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 creation 10/05/2025

Pré condition Etre connecté a son compte sur

MODERFARM et accéde a son espace.

Scenario nominal

1. Levendeur accede a « Supprimer ».

2. Le systéeme affiche un message de
confirmation.

3. Levendeur confirmer la suppression.

4. Le systeme affiche un message de
Succes.

3.3.1.4.4.2 Les diagrammes de séquence de vendeur :

3.3.1.4.4.2.1 Diagramme de séquence « Gérer ses produits »

Cette section représente les diagrammes de séquence de la gestion des produits
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FSgoaatos un  paochet

' A alicler __|']
i S Verifier lo remiplissasge des charmgss
________ o

o T cl-qrnp wnt wicle o inwalicle] :
j-r._—.. __________ ﬂmmmmmﬂmm-------.&

.-'l-lm-u-n] ;-i- ________ .?_ Aticher un Imessage e Succes i

Figure 3-43 : Diagramme de séquence « Ajouter un produit »

o) S adithentifier

1: Accéder & “Modifier o

: Z: Alficher le formulaire de modifocation
2 Remplire le formulsine

i A:Accider & Valider

i 5: Verifier le remplissage des chahps

o S-S £ Aty L e . FE—
= J!‘.\!h‘?iﬁ_ﬁ"!'!‘_ ds T alldey T T T T
R T Aticher un message de sucees

Figure 3-44 : Diagramme de sequence « Modifier un produit »
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SanpperaTser e [ ociust

Vendeur

| S authentifier

1: Acceder a - Produit™

2: Afficher les produits

2: Acceder & T supprinmer” -—
——— ]
: A Afficher un Message de confirmaticon

S: Cexmfirrmer la suppsressior

ST TTTTT T T T & Afficher Gn mssses ae de succes |

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

Geérew ses procdhuts

Ven.cleut
IR.‘ : S authentfier . I
_
IM Agouter un procduit I
IM Modifier un produit I
IM Supprinmer wun prociuit I

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

3.3.1.4.4.2.2 Diagramme de séquence « Gérer ses magasins »

115




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

Agoutes un  Magasen

‘ Werd ' Systermne

Red
S authentifier

1: Acceder & “Ajouter magasin®

: 2: Afficher le formulaire d ajout de magasin
e e

2: Remplire le formulaire pey
4 Valider . D
S: Verifier le remplissage des champs
P P A SO O S U e P S U S S PSSP PP PP NSRS
s un dhigmip est vide ou invalide) s
i e e i & Afficher un message derreur. i
fsinon) - T Afficheruo message de succes

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

Ref
S authentifier

H :

: 1: Accéder a " Modifier ;

5 2: Afficher le formulaire de modification

e 3 Remplire le formulaire R

i A:Accéder a Valider o

L

5: Verifier le remplissage des champs

alt :_ 6: Afficher un message d'erreur 4:_
| Isi ufichamp est vide ou mvalidel T T _—
G lsi.-.q;q __________ o Afficher un message de succes _T;

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

SamD PR YeT e TG s

S authentifies

T Acceder a T Mes Magasin®

2. Afficher les magasins

B Accéder & " supprirmes”

4: Afficher un Message deo confirrmaticn

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

Ref
S'authentifier
i i
opt ' :
L e
| ! |
Ref
Ajouter un magasin
i i
Ref
Maodifier un magasin
i i
i i
Ref
Supprimer un Magasin

Figure 3-50 : Diagramme de séquence « Gérer ses magasins »

3.3.2 Modéle d’analyse :

3.3.2.1 Diagramme d’analyse

Dans cette section, nous présenterons le diagramme de classes ( Figure 3.38) de I’application
web MODERNFARM. Ce diagramme décrit la structure statique du systeme en mettant en
évidence les différentes classes, leurs attributs, leurs méthodes, ainsi que les relations qui les
lient. I1 offre ainsi une vue d'ensemble claire de I’architecture fondamentale et de I’organisation

interne de notre application.
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roduit A E utilisateur
= - id_produit: Integer [1] % - id: Integer [1]
=+ nom: Stiing [1] =+ nom: String [1]
=+ quantité: Integer [1] = + prenom: String [1]
=+ pric Integer [1] &+ numero_de_telephone: Integer [1]
=+ image: Stiing [1] =+ vlle: Stiing [1]
gy =+ adresse: String [1]
@ + Modifier()
# +Supprimer()
1>/
. \ﬂ%éu%f produit a _
[~
Visiteur
T Commande
+ sinsarire( 1 + commande ——
@ + Commander() - '%‘”m:f“df' Iqu;Im | Agriculteur
endeur = +id produits: Integer R e——
o =~ - id agriculteur: Integer [1]
2 - id vendeur Eint [1] B e o] & + nom_d iisateur: Sting [1]
+nom dutilisateur: String [1] o L1 5 -+ mart del passs: String [1]
4 - mot de_passe: String [1] @ + Accepterf)
=1+ Property5: <Undefined> [1] & + Refuser) ® + Accepter)
# + Accepter() ® +Refuserl
& + Refuser) +endeur
00
L
+ maghsin® + commar 1_#agricuhteur
- - =l Magasin o
T prodhity id_magasin: Integer [1] concemer + facture frcturs
2 - id_produit. Integer [1] . =+ nom: String [1] £ - id_facture: Integer [1]
=y magasin !
= 4 nom: String [1] CGmpose |1 +image: String [1] = +id_commande: Integer [1]
=+ quantité: Integer [1] * T~—_1  |& +telephone: Integer [1] =1 + date: EDate [1]
= 4 prix; Integer [1) +prodait™ == + localisations String [1]
= +image: String [1] S ———
@ + Ajouter()
@ + Ajouter ) @ + Modifierl)
@ + Modifier) @ + Supprimer)
@ + Supprimen) % =
e . =+ nom: Sting [1]
. = +id_agriculteur: Integer [1] Svaricté "
=+ localisation: String (1] BT +variété =+ nom: String [1]
E Ressource Fau += -id sol: Integer [1] = 4+ description: Sting [1]__Po55%de & 1 ajoutertd
=+ nom: String 1] 5 et
+sol *  +plante| ® + Modifier
=+ |ocalisation: String [1] @ + Ajouter() 3 & + Supprimerd)
= + id_agriculteur: Integer [1] 1) sol 1 W@+ Madifier()
1 # 4 Supprimer() ]
|
| i omm— 1 I Ratation
1 1 han [ - id: Integer [1]
| conceinBlahse +rotation] = 4+ culture principale: String [1]
| [ analyse = 4 type_culture_principale String [1]
possede  \ 1.* = -idsol =+ culture_suivante: String [1]
HAnalyse_Fau | DA =+ typr culture suivante: ilnn 1
lyse_eau ! Pramétres_Eau ssede L2 — d
2 - id_paramétre Eau: Integer [1f|°2 o | —Pamewesfau | P e+ Analyserl) - -
4 utilise - id_paramétre_Fau: Integer [1 | - @ + Fairre_rotation()
& & Analyser) 4 pramétres gau| = + condudtivité: Integer [1] verktation
=+ salinite: Integer [1] / 1
= + chlorure: Integer [1] 1= Rec \ Sol
N lry:ﬂyse cau =+ sadium: Integer [1] * Type_recommandation_sol =+ Type_recommandation_sol: Type reco...
{ =+ calcium: Integer [1] + paramefres = Adapte Py
[ =+ magnesium: Integer [1] 1. = PeutEtreAdapte aeT Sz
= + bicarbonates: Integer [1] - Paramétres_Sol = NonAdspts
=+ sar. Integer (1] S+ PH: Integer [1] + pekam
/ = + nitrates: Integer [1] =+ Température: Integer [1] h
+reccmman:’a11‘cnraau =1+ fer: Integer [1] =+ Humidité Integer [1]
! i = + Phosphore: Integer [1]
E Recommandation-Eau = et ]
— : ¥+ Potasieum: Integer [1]
= + Type_recommandation_Eau: Typ.. B + Conductivité: Integer 1]
=+ Fertlité: Integer [1]
= + Date: EDate [1]
e 1
<Enumerations
= Type recommandation Eau
= Adapte
= NonAdapte

Figure 3-51 : Diagramme de classe

3.3.3 Modele de conception :

Le modeéle de conception définit la structure statique du systeme sous forme de sous-systémes,

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 systéme, 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 systéme orienté objet.

Elle permet de distinguer clairement les roles des différentes classes selon leur responsabilité
dans I’application.

A P’intérieur du systéme, Jacobson distingue les trois stéréotypes suivants :

— <<boundary>> : classes qui servent a modéliser les interactions entre le systeme et ses
acteurs ;

— <<control>> : classes utilisées pour représenter la coordination, 1’enchainement et le
controle d’autres objets — elles sont en général reliées a un cas d’utilisation particulier ;

— <<entity>> : classes qui servent a modéliser des informations durables et souvent

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

P

=Metaclass=
Class

=Stereotyp e
Boundary

=Metaclass=
Property

=

=Sterectyp e
propriétée

Controle

=Stereotyp e

=Stereotyp e
Entite

=Metaclass=
Association

=Stereocotype:
Relation

=Metaclass=

Operation

=Sterectyp e
function

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 systeme.

121



TH

T seConnectarc

S e e

Y RerECE et Sa

~oSgupgeps Anaivae Eau Anaiyae Eau
— e anmire au: integer
| e et s irteger - = —E -
e >
R
T T
" o
+ nem Swing
I S2TE SRS mwna
Taisumtn T mSamat
- BTSSR = SIS
Piane Fiane B
- haA_plant. Irvtes cpenr et
~hem T EiinG S T “ia_pinnte inteanr
+ Agote ) + moadncr!) o menn Seeno
I RisunIt, = riaecy
- 2RSS
T
T T ~scann
Aaricutie. Aaricuiteur
ta_morguteur integer

At

Soanaan

ta_mpricunaur =

e

~hmermarc

Rocommanaation_so!

Recommonaaon_sol

S mEremeeo.

recommenaaion ool -

S=Bsnaary——
Ao

integor

SRITE
[Tty I : —
R et i S it
—— T
[ T '
- T T
~ iouters
ity T alouters
T pizainny + moamarg e _prooun mreoer
T B ernarcy S Rsme S
T Qoantie wtecer
T pRETiegey
~Soundan—— - :
Slhaie Eommande. Ebate
AT ammanaa; Stang
Pt e ey ~ Accaptarc
TRSREEENS
Py ve————
= vl
——Ssomoenes e T —zEqie—
Faoture Facture e
A _ractore: intager
i facture. inteoer E R totaie ) e
- cimmten =+ imermer_tmctareo woAete Gt
T imerar_tactarec

T

L
o e

Faoutarcy
e

I

—ConTroie =
At

——Errae—=
e v

+ Agouterc
+ aditiarcy
R

+ imaga Shing

e
R eoe GaaiE
Camenn

B

e e - o T

T R My T aEaEi,

~ douterdy
T msinersy

e _magasin -
S REmn Seno

T wendeur

T mmconmecter
B R )

==ConTroies =

T Eiture_suvanta: Stwina

T

7 SSEnmmas =
Cie imteo
U e s hancipala: String
+ Rare_rotauont ~ leyue"un:n.ul;t:c;g{lﬂcnanm i

2o t e S

Figure 3-53 : Diagramme de classe de conception du systeme
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3.3.4 Modele d’implémentation :

3.3.4.1 Diagramme de composant :

Voici notre diagramme de composants de notre application web MODERNFARM

<Interface»
«Interface> £ Donnée_sol
Produit_disponible .
= % erealize»
«component» T ke "
DVendeur ) el
«realize» Tl h.
cuser Tr-. ‘ause»
N IREEN «components
cuser v crealize» . “7o--.]  Dutilisateur
<Interface» Y > cuse»
& commande_valid... (< -"=7"" 777 . >
PR A
auser -7 . BN
«lnterface» T ' alnterface»
Elpramétre d'eau| -7 «component» liste de cultures
= “JAnalyse_de_sol
-1
<component» =component» g
“JAnalyse_d'eau ) =1Paramétre_de_sol_fournie
= «realize» ==
7 ASH
«component» |- aises ause» arealize»
<1 Rotation =component»
<IRecommandation
«Interface» auser -
| Elculture suivante -’
A \\ e ’
<realize» 2

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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Information test

Information
4" agriculteur

Agriculteur

Donnée de
sol

| Visiteur

I_ Sol

Information i
varlit Information
Plante
Plante

|_

Variété

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 stéreotypes seront ensuite appliqués dans notre

diagramme de composants de I’implémentation.

<Profile>
Application_web

<Metaclass>
Component

«<Stereotyp e
MySQL

=Stereotype>
html., css, JavaScript

rhp

<Stereotyp e

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

3.3.5.1 Diagramme de déploiement

adlevices
(PC/ Tablette/Smartphone) Agricult...

«execution Envir...

Navigateur web

TCPAP
wdevice=
(PC/ Tablette/Smartphone) Vendeur
wdevice=
wdevices Serveur
=executionEnvi... L Serveur web
Navigateur web "‘-\\‘ = P T e——
Tepap T Tepnp MODERNFARM
«device= -
(PC/ Tablette/Smartphone) Administrat... ///’
" Tceap
TCPAP
wdevicen
(PC/ Tablette/Smartphone)Visiteur
=executionEnviron___
Navigateur web
. . . .
Figure 3-57 : Diagramme de déploiement
3.3.6 Modeéle de test
RN
. 7 Py .f. .
3.3.6.1 Diagramme de séquence « Test d’authentification »
P DE RN FAR PAacsth e e feca tio
[(rsilizatewr | [recoerrranra]

1 Aecodeor & e prage oo oo i
2 Ertrer lon identifiantn " sarah2 7, C 1224567 ] q |
B warifios lew & ey
- PP e - Pea———— e g | : |
Le myntoerse affiche wn mmeesssge of erveus le ot cle goasses et '-'"'l
Py ti—

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

s tice

wisiteur | [ moDeERrMEARM |
5 _ N :

N R T
. 2: Afficher le formulaire diinsoripticn

H

Z: Rermpilit le formulaire dinscription avec les informations

A: Soumet le formulaire dinsoiption J J

H

S Wiritier les hsfc-.ma-m_

& Réepense de vérification [walicle)

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

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

analyse e wol
[ Agprrcysiou 1 I MD—DEI!:NFARMJ
ot
S authentifies
i 1: Acceder @ le pege o anaboe ce ol
Zunfficher be forrmulains o smelyse [ |
= o H
i F: Raervalit lee fessrvvislaires (ressrs, 1, =Fil =) -
-1 SAcecdor a ~Anaboeaoes 3 |
s e ifier Do e e et o |
l Le syatdrne affiche les recormumandaticons issuees cde Fanalyne 'j

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

En résumé, ce chapitre consacré a la modélisation a permis de définir avec précision les
besoins du systeme et de concevoir des représentations visuelles détaillées a 1’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 a I’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 ceuvre et de réalisation
d’application web MODERNFARM, disponible sous forme d’application web, ainsi que
I’intégration des objets IOT. Comme premier prototype, nous avons développé uniquement
certaines fonctionnalités essentielles de I’application web. Nous mettrons en avant les langages
de programmation, les outils de développement ainsi que les choix technologiques utilisés pour
I’implémentation des interfaces de notre application web, afin de décrire leur fonctionnement

et leur contribution a I’objectif global du projet.
4.2 Présentation des langages et des outils de déeveloppement

4.2.1 Langage de programmation :

4211 PHP

Le PHP (Hypertext Preprocessor) est un langage de programmation libre, principalement
utilisé pour développer des pages web dynamiques coté 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 étre utilisé en local via des environnements comme
WAMP, XAMPP ou EasyPHP, facilitant le développement et les tests hors ligne [25].
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4212 HTMLS :

HTML5 (HyperText Markup Language version 5) est la derniére 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>),
integre 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.). HTMLS5 améliore 1’accessibilité, la compatibilité mobile et

I’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 regles 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
systeme de grille flexible permettant une conception adaptative rapide et uniforme sur
différents navigateurs et appareils. Bootstrap est largement utilis¢ dans 1’industrie pour
accélérer le processus de développement web tout en assurant une expérience utilisateur

optimisee [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. 11 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 événements. C'est un langage orienté prototype, c'est-

a-dire semblable a un langage orienté objet, mais sans classe [29].
4.2.2 Environnement de développement

4.2.2.1 MySQL :

MySQL est un systeme de gestion de bases de données relationnelles (SGBDR) open source,
utilisant le langage SQL pour la création, la gestion et I’interrogation des bases de données. 11
est largement utilisé dans le développement web pour stocker, organiser et sécuriser les
données. MySQL est apprecié pour sa robustesse, sa performance et sa capacité a 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, concu pour les developpeurs 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 systéme

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

¢ Accueil Services Analyse v Annonces Produits agricoles Inscription Connexion Contact

Des cultures adaptées a votre

sol

Optimisez votre rendément en sélectionnant les variétés qui prospérent dans votre type de sol.

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 acces facile aux fonctionnalités.
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Processus a suivre

Ameéliorez la qualité de vos récoltes en adoptant de bonnes pratiques
agricoles

Analyser votre sol

obtenez des recommandations
sur les légumes et fruits adaptés

Préparer votre sol
Préparer le sol en le labourant et
en l'enrichissant avec des
nutriments essentiels pour une

g

planter

Planter les graines ou les jeunes
plants en respectant
I'espacement et la profondeur

culture optimale adaptés a chaque culture

Figure 4-2 : L’interface « Service »

4.3.3 L’interface « S’authentifier »

Arroser vos plantes

Arroser régulierement les
plantes en apportant la quantite
d'eau nécessaire pour favoriser
leur croissance

Cette interface correspond a 1'écran d'authentification destiné a 1’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.

9

S&R

MODERNFARM

Accueil Services Analyse Annonces

Connexion

Nom d'utilisateur

Mot de passe

Se souvenir de moi

Produits agricoles

Inscription Connexion Contact

Se connecter

Vous n‘avez pas de compte ? Inscrivez-vous

r'l N | "B W T . = r ™ Ty n

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

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

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

4 Accueil Services Analyse v Annonces Produits agricoles Inscription Connexion Contact

S&R

MODERNFARM

Formulaire d'Inscription

Nom

Prénom

Adresse E-mail ‘ A “, l )

Téléphone

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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ﬂ Accueil Services Analyse v Annonces Produits agricoles Inscription Connexion Contact

S&R
MODERNFARM
s} Petites Annonces Y J
Type d'annonce : Localisation :
Tous les types ~ Ex: Paris, Lyon...
# Cherche agriculteur pour faire un labour # Cherche agriculteur pour faire un labour
& Publié par : merdjaoui rym X Publié par : merdjaoui rym
Type : Propriétaire cherche agriculteur ’ Type : Propriétaire cherche agriculteur
+ Description : labouur i  Description : ma terre a besoin a un labour léger
% Localisation : oran % Localisation : Tlemcen,algerie

» Superficie : 10.00 hectares | %, Contact : 0793151389
|

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.
ﬁ Accueil Services Analyse -~ Annonces Produits agricoles Inscription Connexion Contact
S&R

MODERNFARM

Test d'an

pH du sol

Humidité (%)

Température (°C)

Voir les cultures adaptées

Figure 4-6 : L’interface « Test d’analyse de sol »
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” Accueil Services Analyse v~ Annonces Produits agricoles Inscription Connexion Contact

S&R
MODERNFARM
Cultures adaptees a votre sol
Plante Variété Status
Celeri Dore d'Utah Adapte
Laitue Vert Adapte
Laitue Rouge Adapté
péche o’henry Peut-étre adapté
Fenouil Florence Peut-étre adapté
Pomme de terre Vitelotte Peut-étre adapté
Basilic Grand Vert Peut-&tre adapté
netita nois areen arrow Peut-atre adanté

Figure 4-7 : L’interface « Résultat de test I’analyse de sol »

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

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

parametres, affichant un message informatif pour indiquer cette limitation.

Test de Qualité de'l'Eau

pH de I'eau

5

Conductivité (dS/m)

0.1

Analyser la qualité de I'eau

£ Yy | I

L'eau est adaptée a lirrigation.

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 a 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.

/

S&R

MODERNFARM

Accueil Services  Analyse Annonces  Produits agricoles Inscription  Connexion ~ Contact

Produits agricoles

Cion et

® Rechercher

Rechercher par nom ou categorie.

Engrais et fertilisants

f \.#gja 5(;!'.“-‘4
o = ———
Numectin 18 EC Goleador Siapton

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 a son espace de travail.
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’ Accueil Mon compte  Annonces  Journal Analyse v Historique Déconnexion

S& R
MODERNFARM

Bienvenue, rym merdjaoui !

Figure 4-10 : L’interface « Page d’accueil d’agriculteur »

4.3.10L’interface « Compte d’agriculteur »

Cette interface permet aux agriculteur de consulter son compte.

¢ Accueil Mon compte Annonces Journal Analyse ~ Historique Déconnexion
S&R
MODERNFARM
Compte
Nom merdjaoui
Prénom rym
Email merdjaouiryma@gmail.com
Téléphone 0793151389
Adresse rue oran
Ville Mostaganem

Figure 4-11 : L’interface « Compte d’agriculteur »
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4.3.11Linterface « Annonce »

Cette interface permet a 1’agriculteur de publier modifier ou supprimer une annonce selon le

Cherche agriculteur pour faire un Cherche agriculteur pour faire un ag
labour labour hhhh
labouur ma terre a besoin & un labour l&éger B

@ mostaganem
® oran © Tlemcen,algerie

Contact : merdjaouirymat@gmail.com
Contact : fournisseur@gmail.com Contact : 0793151389

— —
Publiée le : 03/03/2025
Publiée le : 18/03/2025 Publiée le : 04/03/2025

99

hhhh

@ mostaganem

1
Contact : merdjaouiryma1@gmail.com s Y l {
o oser S &

Pub\\ee\e:OBlOEﬂZOZSlv‘ ‘j n F Q N F A F? M

Figure 4-12 : L’interface « Annonce »

4.3.12Linterface « Analyse de sol et rotation croisé »

L’interface illustrée dans la Figure 4.24 représente le formulaire a remplir pour générer des
recommandations liées a I’analyse du sol et a la rotation des cultures. Quant aux (Figure 4-25),

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

Choisissez la méthode :

Analyse du sol Rotation des cultures @ Les deux

Données du sol

terrain 1| Laitue

RN 11, HAY EL YASMINE, Mcstaganem, Daira Mostaganem, Mostaganer Scanner un Code QR :

Localiser Démarrer la caméra

22 Y importefjun enier (CsV, Excel):

-~ = Choisir un fichier  Aucun fichier n'a été sélectionné
6 B —
50

. s U NFARM

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

’ Accueil Mon compte Annonces Journal Analyse Historique v Déconnexion
S& R

MODERNFARM

Résultats de I'Analyse Croisée

Adapté Peut étre adapté Non adapté

Plante Variété Description

courgette Verte Plantez au printemps (Avril 2 Mai).Besoin de 50 a 60 jours pour la récolte.Utilisez un engrais NPK 10-5-10
courgette Ronde de Nice  Plantez au printemps (Avril & Mai).Besoin de 55 a 65 jours pour la récolte Utilisez un engrais NPK 10-5-10.
Concombre  Libanais Plantez au printemps (Avril a Mai).Besoin de 50 a 60 jours pour la récolte.Utilisez un engrais NPK 10-10-10.
Concombre  Arménien Plantez au printemps (Avril 2 Mai).Besoin de 50 a 60 jours pour la récolte.Utilisez un engrais NPK 10-10-10.
Concombre  Cornichon Plantez au printemps (Avril & Mai).Besoin de 50 & 60 jours pour la récolte.Utilisez un engrais NPK 10-10-10.
Melon Crucifére Plantez au printemps (Avril a Mai).Besoin de 80 a 100 jours pour la récolte.Utilisez un engrais NPK 10-20-20.
Melon Galia Plantez au printemps (Avril 2 Mai).Besoin de 80 a 100 jours pour la récolte.Utilisez un engrais NPK 10-20-20.

Figure 4-14 : L’interface de « Analyse de sol et rotation des cultures résultat Adapter »
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¢ Accueil Mon compte Annonces Journal Analyse v Historique v Déconnexion
S&R
MODERNFARM

Résultats de I'Analyse Croisée

Adapté Peut étre adapté Non adapté

Aucune culture dans cette catégorie. '

Nouvelle analyse

Figure 4-15 : L’interface de « Analyse de sol et rotation des cultures Peut étre adapté »

¢ Accueil Mon compte Annonces Journal Analyse v~ Historique v Déconnexion

S&R
MODERNFARM

Reésultats de I'Analyse Croisée

Adapté Peut étre adapté Non adapté

Plante Variété Description
Tomate cerise Plantez au printemps (mars-mai).Besoin de 50-70 jours pour la récolte.Utilisez un engrais NPK 10-10-20
Tomate Rouge Plantez au printemps (Mars a Juin) et été (Juillet a Aoat).Besoin de 90 a 120 jours pour la récolte.Utilisez un

engrais NPK 10-20-20

Tomate Green Zebra Plantez au printemps (Mars a Mai) .Besoin de 70 a 85 jours pour la récolte.Utilisez un engrais NPK 10-15-15
Tomate indéterminée Plantez au printemps (Mars a Mai) .Besoin de 70 a 90 jours pour la récolte.Utilisez un engrais NPK 10-15-15
Pomme de terre Charlotte Plantez au printemps (Mars a Avril).Besoin de 90 a 120 jours pour la récolte.Utilisez un engrais NPK 8-24-24
Pomme de terre Vitelotte Plantez au printemps (Mars a Avril).Besoin de 120 a 150 jours pour la récolte.Utilisez un engrais NPK 8-24-24

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

4.3.13Linterface « Recommandation d’analyse de sol » :

Ces interfaces représentent les recommandations de culture générées a partir des analyses
effectuées, afin d’orienter 1’agriculteur vers les cultures les mieux adaptées aux conditions de

son sol.
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ﬂ Accueil Men compte Annonces Journal Analyse ~ Historique ~ Déconnexion

S&R
MODERNFARM

Résultats

Adaptées Peut-étre Adaptées Non Adaptées

Plante Variété Description Statut

Melon H Crucifére Plantez au printemps (Avril 2 Mai).Besoin de 80 & 100 jours pour la récolte. Utilisez un engrais NPK 10-20- &
20. Adapté

Melon % Galia Plantez au printemps (Avril @ Mai).Besoin de 80 & 100 jours pour la récalte. Utilisez un engrais NPK 10-20- &
- 20. Adapté

Orge & Hordeum Plantez en Automne ou Printemps.Besoin de 90 & 120 jours pour la récolte.Utilisez un engrais NPK 15-15- &
vuigare 15. Adapté

MUDEKINFEFAKM

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

¢ Accueil Mon compte  Annonces  Journal  Analyse v Historique v Déconnexion

S&R
MODERNFARM

Reésultats

Adaptées Peut-étre Adaptées Non Adaptées

Plante Variété Description Statut '
Haricot u Nain Plantez au printemps (Mai a Juin).Besoin de 50 & 60 jours pour la récolte.Utilisez un engrais NPK 10-20-

vert 10. Moyen
Haricot ‘ Grimpan Plantez au printemps (Mai a Juin).Besoin de 50 & 60 jours pour la récolte.Utilisez un engrais NPK 10-20-

vert 10. Moyen

pasteque E Crimson sweet Plantez au printemps (Avril & Mai).Besoin de 80 a 90 jours pour la récolte .Utilisez un engrais NPK 10- ®
20-20. Moyen

“ vy v s

U I ATV YD s

Figure 4-18 : L’interface « Recommandation d’analyse de sol pour Peut-étre adaptées »
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’ Accueil Mon compte Annonces Journal Analyse v Historique ~ Déconnexion

S &R
MODERNFARM

Reésultats des Cultures

Adaptées Peut-étre Adaptées Non Adaptées

Plante Variété Statut ;

Tomate - cerise () Non-adapté

Tomate I Rouge (9 Non-adapté

Tomate Green Zebra () Non-adapté

Tomate ' indéterminée () Non-adapté

Pamma da tarra Apariagta 50 Nan-adanta M
1v] V% [ A S B I | M I vl

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

4.3.141interface « Résultat de rotation » :

Cette interface de rotation permet a I’utilisateur de sélectionner une culture actuelle afin de

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

‘ Accueil Mon compte Annonces Journal Analyse Historique Déconnexion

S&R
MODERNFARM

Résultats de la rotation des cultures

Cultures recommandées apres blé :

Culture suivante Type Justification Référence
Trefle Céréale Réduction des maladies du sol. ITAB
Cresson Racine Favorise la biodiversité microbienne. INRAE
Chou Légumineuse Améliore la structure du sol. AVRDC
Vesce Cucurbitacée Améliore la structure du sol. ITAB
Lentille Crucifére Evite | épuisement en azote. CIRAD
Féve Légumineuse Limite les maladies fongiques. INRAE

Figure 4-20 : L’interface « Résultat de rotation »
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4.3.15Linterface « Journal »

Cette figure permet a I’agriculteur de planifier et de consigner les différentes activités réalisées

tout au long du cycle de sa culture.
¢ Accueil Mon compte  Annonces  Journal  Analyse v Historique v Déconnexion
S&R
MODERNFARM
. Aujourd'hui
avril 2025
< >
lun. mar. mer. jeu. ven. sam. dim.
1 2 3 4 5 a
7 8 9 10 1 12 1

Préparation - prép

Figure 4-21 : L’interface « Journal »

4.3.16 interface « Analyse d’eau »

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

puis de générer automatiquement une fenétre indiquant si 1’eau est adaptée a I’irrigation ou

non.
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¢ Accueil Mon compte Annonces Journal Analyse ~ Historique Deéconnexion

€. Formulaire d"Analyse de I'Eau

Localisation Scanner un Code QR :

£h Importer un fichier :

Choisir un fichier  Aucun fichier n’a été sélectionne

Conductivite P

S R

=~ -— | W e LI N FA R M

Salinite

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

4.3.17L’interface « Historique de sol »

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

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

ﬂ Accueil Mon compte Annonces Journal Analyse ~ Historique ~ Déconnexion

MODERNFARM

Historique des Analyses de Sol

Nom du Azote Phosphore Potassium Température Humidité
Sol Localisation (N) (P) (K) (°C) pH (%) Conductivité Fertilité Date Action
terrain 1 RN 11, HAY EL 120 50.00 220.00 22.00 6.00 50.00 300.00 150 2025-05- W
YASMINE, 27
Mostaganem, Daira 19:41:12
Mostaganem,
Meostaganem, 27000,
Algérie
curcifiere  YY 120 50.00 220.00 22.00 6.00 50.00 300.00 150 2025-05- W
27
05:47:35
sol4 mosta 550 120.00 55.00 17.00 6.00 80.00 9.00 125 2025-05- I

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

4.3.18 L interface « Historique d’eau »

L’interface Historique de 1’eau permet d’enregistrer et de consulter toutes les analyses

réalisées, assurant un suivi continu de la qualité de I’eau utilisée en irrigation.
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Accueil Mon compte Annonces Journal Analyse Historique Deconnexion

Historique des Analyses d'Eau

¢ Chlorure Sodium Calcium Magnésium Bicarbonates SAR Nitrates Fer Bore Conductivité Statut

Tlemcen.algerie 5

70 35 80 30 45 015 & 0.15 025 0.1 adaptée

100 35 80 30 45 015 5§ 015 025 03

Figure 4-24 : L’interface « Historique d’eau »

4.3.19Linterface « Page d’accueil d’admin »

Cette interface constitue la page d’accueil de 1’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.
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a Accueil cultures Produits Commandes Gérer Utilisateurs Gérer Inscriptions Déconnexion

S& R
MODERNFARM

Bienvenue, Admin !

Supervisez les activités administratives et assurez une gestion efficace.

Centre de Supervision

Geérez les utilisateurs, suivez les demandes et assurez le bon fonctionnement du systeme.

Utilisateurs enregistrés Demandes en attente
10
Comptes actifs Comptes suspendus

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

4.3.20Linterface « Cultures »

Cette interface permet a 1’administrateur d’ajouter de nouvelles cultures en saisissant les

informations necessaires pour leur identification ou modifier ou supprimer.

ﬁ Accueil cultures Produits Commandes Gerer Utilisateurs Geérer Inscriptions Déconnexion

Gestion des cultures

+ Ajouter une culture

# Plante Variété Température PpH Sol Actions

1 Tomate cerise 15.00 - 30.00 *C 5.00 - 5.00 limoneux Modifier
2 Tomate Rouge 13.00 - 30.00 °C 5.00 - 5.00 limoneux Modifier m
3 Tomate Green Zebra 18.00 - 30.00 °C 5.00 - 5.00 limoneux Modifier m
a Tomate indeterminee 15.00 - 30.00 °C 5.00 - 5.00 limoneux Modifier
S Pomme de terre Charlotte 15.00 - 20.00 °C 5.00 - 5.00 sableux Modifier
6 Pomme de terre Vitelotte 15.00 - 22.00 °C 5.00 - 5.00 sableux modiner | (Bl

Figure 4-26 : L’interface « Cultures »
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4.3.211%interface « Produits »

Cette interface permet a I’administrateur d’ajouter un produit destiné a la vente en renseignant

ses caractéristiques et informations essentielles.

‘ Accueil cultures Produits Commandes Gérer Utilisateurs Gérer Inscriptions Déconnexion

Gestion des produits

Rechercher par nom ou catégorie

Q. REchgieher

@ Ajouter un produit

Date de
Nom du produit Catégorie Quantité publication Actions
Agrithiazox 50 WDG Pesticides 5 2000.00 2025-05-27 £ Modifier
20:39.47 e —
Mitigate 5EC Pesticides 3 2000.00 2025-05-27

Figure 4-27 : L’interface « Produits »

4.3.22 L interface « Commande »

Cette interface permet a 1’administrateur de gérer les commandes en les confirmant, les

annulant, et en consultant les factures associées.

ﬁ Accueil cultures Produits Commandes Gerer Utilisateurs Gerer Inscriptions Déconnexicn

S& R
MODERNFARM

Commandes

Prénom Téléphone Wilaya Livraison Adresse Actions

22 rym rym 0793151389 Tébessa 2025-04-26 21:22:20 48189.00 DA bureau mosta m m
23 rym  rym 0793151389 Béchar 2025-04-26 21:23:11  85189.00 DA domicile  mosta
24 rym rym 0793151389 Bouira 2025-04-26 21:29:48 601.89 DA  domicile ~ mosta
25 rym rym 0793151389 Tébessa 2025-04-26 23:27:38 1153.78 DA  domicile  mosta m m
29 rym rym 0793151389 Oum El Bouaghi 2025-04-27 12:24:59 115000 DA  domicile ~ mosta

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

Cette interface permet de gérer les comptes des agriculteurs, en offrant la possibilité de
modifier ou de supprimer leurs comptes.

g Accueil cultures Produits Commandes Gérer Utilisateurs Gerer Inscriptions Déconnexion
S& R
MODERNFARM

Gestion des Comptes des Agriculteurs

Nom Date de

ID d'utilisateur Nom Prénom Email Téléphone Adresse Naissance Genre Role Actions

15 user15 merdjaoui rym merdjaouiryma@gmail.com 0793151389 rue oran, 2003-01- Homme agriculteur #
Mostaganem 29 w
27000

31 user31 sarah boularas sarahboularas4@gmail.com 0558504202 27000, 2003-01- femme agriculteur [rd
Mostaganem 29 o
27000

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

4.3.24 L interface « Geérer inscription »

Cette interface permet a 1’administrateur de gérer les demandes d’inscription en ayant la

possibilité de les accepter ou de les refuser.

’ Accueil cultures Produits Commandes Gérer Utilisateurs Gérer Inscriptions Déconnexion

Inscriptions en attente

Nom Prénom Email Téléphone Nom d'utilisateur Actions

berrahel souheyla souheyla@gmail.com 0765433490 souheyla @

© Copyright ModernFarm. Tous droits réservés.

Figure 4-30 : L’interface « Gérer inscription »
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4.3.25Linterface « 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 a la vente

’ Accueil Mes Magasins Mon Compte Déconnexion
S&R
ODERNF

Bienvenue dans votre espace vendeur ModernFarm !

Gérez vos magasins, ajoutez vos produits et suivez vos ventes facilement

Ajouter un nouveau magasin | Ajouter un produit

ModernFarm Liens Utiles Fonctionnalités

Accueil Gestion Magasins
Algérie
9 Mon Compte Ajout Produits
Mostaganem

Mes Magasins Suivi Disponibilité
Téléphone: +213 07 93 15 13 89

Email: modemnfarm27@gmail.com

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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4

S&R
MODERNFARM

Mes Magasins

EEPTI DIART
Fertiplant

Localisation : mostaganem

W Supprimer

[# Modifier

RN Aorircrnla

Accueil Mes Magasins Mon Compte Déconnexion

+ Ajouter un magasin

Cotugrain
[Epitn fgnalion

Sarl BO Agricole

Localisation : Tipaza

W Supprimer

Cotugrain Impex

Localisation : Alger

W Supprimer

[# Modifier [# Modifier

Figure 4-32 : L’interface « Mes magasins »

4.3.27L’interface « Gérer produit »

Cette interface permet au vendeur d’ajouter un produit a I’'un de ses magasins.

Evo crop 204
Catégorle: Engrais et fertilisants
Prix: 4000.00 DA

Quantité: 12

Statut: Disponible

@ Modifier

Figure 4-33

@ Ajouter un produit

: L’interface « Gérer produit »
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4.3.28 Linterface « Mon compte »

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

modifier son mot de passe si nécessaire.

¢ Accueil Mes Magasins Mon Compte Déconnexion

MODERNFARM

Mon Compte Vendeur

Nom rym

Email merdjaouirymal1@gmail.com
Téléphone 0793151389

Ville mosta

Modifier mon mot de passe . £ -

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 a grande échelle.

Tout d’abord, la base de données utilisée reste encore restreinte et nécessite un enrichissement
par I’ajout de données réelles issues de diverses exploitations agricoles, afin d’améliorer la
précision et la fiabilit¢ des recommandations. Ensuite, [’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,
I’absence de connexion automatique entre les capteurs et 1’application constitue une contrainte
importante : 1’échange de données repose actuellement sur une importation manuelle de

fichiers, ce qui limite le niveau d’automatisation du systéme.

151



4.5 Conclusion :

Ce chapitre a couvert la mise en ceuvre de MODERNFARM. Nous avons présenté la
réalisation technique de notre application web MODERNFARM, congue pour aider les
agriculteurs a interpréter facilement ces données. L’application permet I’importation des
fichiers générés par les capteurs, I’analyse automatisée des mesures, ainsi que la génération
de recommandations adaptées a la culture concernée. L’objectif est d’accompagner les
agriculteurs dans leurs prises de décision, d’optimiser 1’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, I’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 a de nombreuses difficultés liées & un manque d’automatisation, a
I’utilisation de méthodes traditionnelles et a une faible exploitation des données en temps réel.
Lors de notre étude sur le terrain, nous avons identifié plusieurs problématiques majeures :
I’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 codteuses, lentes et peu
accessibles, ainsi que 1’absence de suivi de la qualité de 1’eau, la mauvaise gestion des puits, le
manque de surveillance des parcelles, et la difficulté d’accés aux intrants agricoles (tels que les
semences, les engrais, les pesticides naturels, les composts liquides). A cela s’ajoute I’absence
d’un systéme structuré pour planifier et tracer les opérations agricoles (semis, arrosage,
traitement, récolte). Ces défis freinent 1I’optimisation des cultures et réduisent la rentabilité des

exploitations agricoles.

Grace a notre application web et des capteurs 10T tel que le capteur de sol qui mesurer le (pH,
humidité, température, conductivité, azote, phosphore, potassium, et fertilité), et grace a ces
mesures, le systeme analyse automatiquement les données et fournit des recommandations

personnalisées pour le choix des cultures.

Ce projet vise a améliorer la productivité, la durabilité et a faciliter la prise de décision pour
les agriculteurs a 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 parametre physico-chimique du sol :

v' Définition de sol :

Le sol est la couche superficielle de la lithosphere, appelée aussi pédosphére, formée par la
fragmentation des roches sous I'effet du climat, de la végétation, de la faune et des activités
humaines. Il se distingue du reste de la géosphere par la présence de matiére 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, siége de nombreuses réactions
biophysiques et chimiques. Le sol joue un réle environnemental majeur, et sa contamination

représente un risque écologique important [13].

Sur le plan agronomique, le sol est 1’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 cceur des

recherches agronomiques modernes.
v Les parametre de sol
o Texture:

La texture du sol désigne la proportion relative des différentes fractions granulométriques qui
le composent, a savoir le sable, le limon et I'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 a la quantité d’eau présente dans les pores du sol a 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, I'activité microbienne et la structure du sol[16].

o Conductivité électrique :

Pour les sols, la salinité ou la conductivite électrique doit étre estimée dans des conditions
d’humidité standard. On parle généralement d'extraits pateux saturés, qui correspondent a la
teneur en eau de I'échantillon a la limite de liquidite. Le rapport massique ou extrait est de 1:5
ou 1:10[17].

o LepH:

Le pH du sol est une mesure de I'acidité ou de I'alcalinité de la solution du sol. Il influence la
disponibilité des nutriments comme le phosphore, 1’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 entrainer la toxicité de certains
éléments comme l'aluminium, tandis qu'un pH élevé peut bloquer I'assimilation d'autres

éléments essentiels [18].
o Azote (N):

L'azote est un élément nutritif essentiel a la croissance des cultures. Il entre dans la composition

des protéines, des enzymes, des acides nucléiques (comme I'’ADN) et de la chlorophylle, jouant

ainsi un réle vital dans la photosynthese. Les plantes s'alimentent majoritairement a partir de
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I'azote du sol. Seules certaines d’entre elles, principalement les 1égumineuses, ont la faculté de

fixer I'azote de l'air par le biais d’associations avec des bactéries [19].
o Phosphore :

Le phosphore est un nutriment indispensable aux étres vivants et a leurs systéemes alimentaires.
Il est principalement apporté sous forme d'engrais de synthése. Le phosphore joue un role
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 photosynthése

et la respiration [20].
o Potassium (K) :

Le potassium est un macro-élément nutritif essentiel, car une culture en a besoin en grande
guantité. Une plante n’est capable d’absorber le potassium du sol que lorsqu’il est sous la forme
de solution (K+). Le potassium est trés mobile dans la plante et joue un réle majeur dans la

gestion de I’eau[21].
o La matiere organique :

La matiere organique du sol regroupe I'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 réle essentiel dans la fertilité des sols en fournissant des éléments nutritifs aux plantes, en
améliorant la structure du sol, en augmentant sa capacité a retenir I'eau et en stimulant I'activité

biologique. Elle contribue également a la filtration et a la rétention des polluants dans le sol[22].
2. Partie expérimentale :

L’objectif de notre étude consiste a déterminer I’effet de I’application d’une boue d’épuration

dans des conditions de terrain sur les parametres physico-chimiques du sol ainsi que les
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réponses morphologiques des plants de la courgette et de I’haricot vert dans la ferme de
Mazagran, en intégrant 1’utilisation d’objets [oT 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
v Définition de courgette :

La culture de la courgette est une production maraichére appartenant a la famille des
Cucurbitacées. Elle se caractérise par une croissance rapide, exige des températures chaudes,
un sol bien drainé, riche en matiére organigue 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].

157



Le matériel végétal est constitué des semences de la variété Hanane hybride F1, d’origine
francaise, destinée a étre cultivée sous abris serres et en plein champ. Elle nécessite environ 40

jours pour mdrir. Cette variété a été choisie en raison de :

e Sa culture largement répandue par rapport a d'autres variétés

e Sarésistance a la chaleur et a la sécheresse

e Son prix raisonnable sa production quantitative et qualitative abondante

e Sa résistance aux maladies et aux ravageurs

Figure 4-36 : Variéte de courgettes « Hanane hybride F1 »

v' Définition d’haricot vert :

L’haricot vert est une léegumineuse annuelle cultivée pour ses gousses immatures
consommeées comme légume frais. La culture du haricot vert est adaptée aux climats tempérés
a chauds, avec des températures optimales comprises entre 15°C et 25°C. La plante préfére
les sols légers, bien draineés, riches en matiére 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 a étre 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 :

o Sa culture bien établie et répandue dans la région par rapport a d'autres variétés.
e Sabonne tolérance a la chaleur et a la sécheresse.
« Son rendement satisfaisant et sa qualité commerciale appreciée.

Figure 4-37 : Variété d’haricot vert « Djadida »

v’ Présentation des parcelles et systéme d’irrigation :
Dans le cadre de notre dispositif expérimental, dans un premier temps, le terrain a été divisé en
deux grandes parties : I’une destinée a la culture courgette, et ’autre a celle d’haricot vert. Par
la suite, chaque partie a été subdivisée en trois répétitions, afin d’assurer la validité
expéerimentale des résultats. Chaque répétition comprend deux parcelles : une avec compost et
une sans compost, ce qui permet d’évaluer ’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 I’haricot vert et un autre pour la courgette.
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Le systéme d’irrigation que nous avons utilisé dans les micro-parcelle est de type goutte a
goutte. L’irrigation est effectuée 3 fois par semaine pendant tout le cycle de la courgette et de

I’haricot vert.

Pour les besoins de I’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

v 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

v' Traitement :
Dans le cadre du suivi de nos cultures, plusieurs interventions ont été réalisées : I'application
de compost liquide, I'utilisation d'abamectine pour le traitement contre les araignées, I'emploi
de DDT (sous forme liquide et poudre) pour lutter contre les fourmis, ainsi que des opérations
de désherbage.

BIFENTHRINE
S ritaa.

) Figure 4-40 Le compost liquide.
Figure 4-41 : Le DDT
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Figure 4-42 : Le produit abamectine Figure 4-43 : Le desherbage

3. Résultat et discussion :

v/ 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 a 1’aide de notre capteur. Comme le montre le
graphique, les pourcentages obtenus pour les différentes conditions (Témoin, Pc, Pc+CO) sont
trés 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.
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Figure 4-44 : Résultats des analyses de pH du sol pour la courgette en laboratoire
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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 a I’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

163



signifie que, bien que les résultats ne soient pas proches en termes de valeurs, ils restent

cohérents dans leur interprétation générale.
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Figure 4-46 : Résultats des analyses de conductivité du sol pour la courgette en laboratoire
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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) a 57,5 %, le
phosphore (P) a 24,8 % et I’azote (N) a 17,7 %. On voit clairement que le potassium est présent

en trop grande quantité, ce qui déséquilibre le sol. Cet exces peut empécher les plantes

164



d’absorber correctement d’autres éléments essentiels comme le magnésium, le calcium, 1’azote
et le phosphore. Cela peut ralentir la croissance des plantes, rendre les feuilles pales ou
provoquer leur flétrissement. Pour corriger ce probleme, 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

régulieres. Ces actions aideront a rétablir I’équilibre du sol et a améliorer la santé des plantes.

Potassium (K)

Azote (N)

Phosphore (P)

Figure 4-48 : Analyse de NPK de courgette via capteur.

o Humidité de courgette :

Les deux graphiques comparent I’ humidité pour trois traitements (Témoin, Plante courgette
(Pc), et Plante courgette avec complément organique (Pc+CO)) selon deux meéthodes :
analyse de laboratoire et capteur. Le premier graphique, issu de I’analyse en laboratoire,
montre une forte augmentation de I’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 1’humidité avec les traitements, mais de fagon plus
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Humidité

modérée, et sans différence marquée entre Pc et Pc+CO. Ainsi, les deux méthodes

confirment I’effet bénéfique de la plante courgette
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Figure 4-49 : Résultats d’Humidité courgette dans laboratoire.
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Figure 4-50 : Résultat d’Humidité courgette via capteur.
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o Matiére organique de courgette :

La figure ci-dessus présente 1’analyse de la matiére organique. D’aprés ce graphique, la
teneur en matiere organique du traitement 'PC' est supérieure a celle du témoin, tandis que
celle du traitement 'PC+CO' est inférieure a 'PC' mais reste néanmoins plus élevée que celle
du témoin.
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Figure 4-51 : Résultats de matiére organique dans laboratoire.

v' Résultat d’haricot vert :

o Ph d’haricot vert :

167



Les deux figures ci-dessus présentent une comparaison entre les résultats de PH pour
I’haricot vert obtenus en laboratoire et ceux mesurés a 1’aide de notre capteur. Comme le
montre le graphique, les pourcentages obtenus pour les différentes conditions (Témoin, Pc,
Pc+CO) sont tres 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.
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Figure 4-52 : Résultats des analyses de pH du sol pour I’haricot vert en laboratoire
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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 a I’aide du capteur pour différents traitements
appliqués a la culture de haricot. De maniére générale, on observe une bonne concordance
entre les deux méthodes pour la plupart des paramétres, notamment pour les traitements

témoins et pour certains traitements sans compost.

Plus précisément, les résultats du témoin sont trés proches entre les deux méthodes, méme
pour des paramétres 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 I’influence du compost sur les propriétés chimiques du sol, ainsi

que par une sensibilité plus elevée du matériel de laboratoire a ces variations.

Enfin, pour le traitement PH (plante haricot seule, sans compost), les résultats restent
relativement cohérents entre les deux méthodes, bien que légerement moins proches que

ceux du témoin.
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Figure4-54 : Résultats des analyses de conductivité du sol pour 1’haricot vert en laboratoire
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Figure 4-55 : Analyse du conductivité d’haricot vert via capteur.

o NPK pour I’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) a 54,5 %, le

phosphore (P) a 26,6 % et ’azote (N) a 18,9 %. On voit clairement que le potassium est
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présent en trop grande quantité, ce qui déséquilibre le sol. Cet exces peut empécher les
plantes d’absorber correctement d’autres éléments essentiels comme le magnésium, le
calcium, ’azote et le phosphore. Cela peut ralentir la croissance des plantes, rendre les
feuilles pales ou provoquer leur flétrissement. Pour corriger ce probléme, 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 régulieres. Ces actions aideront a rétablir I’équilibre du sol et a améliorer

la santé des plantes.

Potassium (K)

54.5%

Azote (N) 18.9%

26.6%

Phosphore (P)

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 a celles du témoin. En comparant avec les analyses de notre capteur, les

résultats suivent la méme tendance, avec des valeurs proches ou lIégérement supérieures a
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Humidité

celles du témoin de laboratoire. En ce qui concerne I’humidité du sol, les valeurs

mesurées par le capteur sont Iégérement plus élevées que celles obtenues par le

laboratoire pour les traitements 'pH' et '‘pH+CO".
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Figure 4-57 : Résultats d’humidité d’haricot vert via capteur

Témoin Ph Ph+CO

Figure 4-58 : Résultat d’humidité d’haricot vert dans laboratoire.
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o Matiére organique d’haricot vert :

La figure ci-dessus présente 1’analyse de la matiére organique. D’aprés ce graphique, la

teneur en matiére organique du 'PH' est supérieure a celle du témoin, tandis que celle du

by

'PC+HQ' est inférieure a 'Ph' mais reste néanmoins plus élevée que celle du témoin.
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Figure 4-59 : Résultats de matiére organique dans laboratoire.
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Notre BMC

Annexe B Business Model

Congu pous Gongu par Date Version
Business Model Canvas siadup Boularas Sarah / Mediaout 07/05/2025
09 Partenaires clés 06 Activités Clés ;{b 01 Propositions de valeur 04 Relation Client — 02 Clients ;
Foumnisseurs. Recherche les besoins des ‘Commentaire Agriculteur
Magasins de produit agricole agriculteurs Questionnaire Propriétaire de terrain
Société de transport. A,Ch‘n (capteur de S"].’ capteurs Analvse de sol viaun capteur qui | Carte de fidélité Etudiants de SNV
d’eau, camera des puits, camera nere le pH. Fhumidité, la R
Ministére de 1" Agriculture et du de surveillance, PC, Imprimante, g N PIL h : ho Service 24H Professeur de SNV
Dével t Rural roduits agricoles, wiff). temperature, azote, phosphore, ; )
éveloppemen p 2 : Promotion Tardinier

Agence de communication (elle
s’occupe d’image de margue, des
réseaux sociaux, du marketing
digital)

Directions des services
Agricoles au niveau des
wilayas

Chambres d’agriculture

Salons d°Agriculture

Les exploitants agricoles
Laboratoires

Implémentation de I"application.

Faire des tests sur le terrain
(cultures) pour améliorer la base
de données.

Aménagement de magasin
(étagéres, comptoir, décoration
intérieure).

Publicité (pour plus de client).

Wente des produits/services
08 Ressources clés !

&2
Financiére - capteur de sol,
capteurs d’eau, camera des puits,
caméra de surveillance, PC,
Imprimante, produits agricoles,
wifi.

Humaine : (Comptable,
développeur, équipe
d’installation, Agriculteur).

potassium, conductivité et fertilité
(fichier Excel) avec génération de
fichier Excel importable dans
I"application qui va proposer un
tableau de conseil.

Analyse d’eau via un capteur qui
génere le pH et 1a salinité et saisir
ces valeurs manuellement,
I"application vérifie 27il est adapté
‘pour 1'irrigation ou non.

Agenda : I'agriculteur saisie ces
activités faite durant suivie de sa
culture.

Rotation des cultures : soumettre
a

L*application la culture actuelle
afin

de conseiller sur le choix de la
culture suivante.

Cameéra installée dans des puits -
Pour surveiller I'état et les
Changements de son puit (panne,
niveau d’eau, couleur
composition).

Camera de surveillance pour
surveiller 1a terre agricole a
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Laboratoires
Chercheurs

05 Canaux

Direct : Une application web en
ligne.

Magasin en ligne pour vendre des
produits agricoles.

Un local de vente.




distance.
Mettre a disposition des données
pour les laboratoires et les

groupes de recherches

07 Codts /5] 03 Revenus [t

&F A
Fixe : Achat, salaire, assurance, Publicité. Direct : Vente des services directement (faire des tests sur place)
Non Fixe : Location de magasin, salaire pour Comptable, équipe technique (Selon le Indirecte : Abonnement mensuel, Abonnement annuel.

besoin), les impdts, €lectricité, Marketing, publicité, internet.

1. Description de Business model canvas:
Le mode¢le économique de notre startup repose sur une approche intégrée de 1’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

coheérente et durable du projet.

% Proposition de valeur :

Nous offrons aux agriculteurs une solution compléte d’aide a la décision basée sur
des capteurs intelligents pour I’analyse du sol (pH, humidité, température, azote,
phosphore, potassium, fertilité, etc.) et de 1’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 a 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 I’agriculture
et de I’environnement.

Canaux de distribution :

Nous distribuons nos produits et services a 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 réguliéres.

Sources de revenus :

Les revenus sont générés directement par la vente de services (tests et conseils sur
place), ainsi que de maniere 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
financieres (investissements initiaux et flux de trésorerie).

Activités clés :

Les activités incluent I’identification des besoins des agriculteurs, I’achat de matériel,
I’aménagement du magasin, la mise en ceuvre de I’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 Ministere de I’ Agriculture, des chambres d’agriculture, des exploitants, des
laboratoires, et des agences de communication.

Structure de colts :

Les codts 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 I'organisation. Il structure la vision de I'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 presente une analyse compléte 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 concu pour offrir une vue d'ensemble des besoins

financiers et des perspectives de croissance de I'entreprise.

A.l. Investissement

Les investissements représentent une étape essentielle dans le lancement et le
développement de notre entreprise. Ils concernent principalement 1’achat des équipements
indispensables au démarrage de la production ainsi qu’au bon déroulement des activités
quotidiennes. Cette partie présente de maniére détaillée les dépenses engagées durant les 5
premiére année pour le matériel de production et de bureau, ainsi que le montant global
prévu pour I’ensemble de la période d’étude.
v' Détails du tableau :
Le tableau ci-dessous présente une répartition des equipements acquis pour la

production et I’administration :
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Désignation du matérie Fonctionnalité du matériel Prix unitaire Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05

N°01 Capteur Sol 20000 100 000 100 000 100 000 100 000 100 000

N°02 Capteur Eau 20000 100 000 100 000 100 000 100 000 100 000
N03  Caméra des puits 20 000 100 000 100 000 100 000 100 000 100 000
N°05 Transport 3400000 3400 000 1000 000 1000000 1000 000 1000000
N°06 produits agricole 250 000 250 000 250 000 250 000 250 000 250 000
N°07 hébergement 10 000 10000 10 000 10000 10000 10000
N°08 pc 80000 80000 5000 5000 5000 5000
N°09  antivirus 20 000 20 000 20 000 20000 20 000 20000
N°*10  imprimante 30000 30000 4000 4000 4000 4000
N°11 Laboratoire 3000000 3000 000 1000 000 1000000 1000 000 1000000

N'12
N*13

% Explication pour les investissements :
v' Capteur :
e Capteur sol : Sert a analyser la qualité du sol pour recommander les
cultures adéquates. L’investissement est de 100 000 DA par an.
e Capteur Eau : Permet d’évaluer la qualité de I’eau pour I’irrigation. Il cotite
100 000 DA chaque année.
e Camera des puits : Utilisée pour la surveissllance d’état des puits Le colt
est constant a 100 000 DA/an.
v' Transport :
e Indispensable pour les déplacements vers les exploitations agricoles afin de
tester et installer les capteurs (sol, eau, caméras), former les agriculteurs a
leur usage L’investissement est de 3 400 000 DA la premiere année, puis 1
000 000 DA/an pour les années suivantes.
v Produits agricoles :
e Ces produits sont destinés a la vente en ligne. Le budget prévu est de 250
000 DA/an.
v Infrastructures numériques :
e Hébergement web : Utilisé pour héberger I’application en ligne. Le cott
est : 10 000 DA/an.
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PC (ordinateur) : Nécessaire pour faire fonctionner 1’application web et
gérer les données. L’achat initial est de 80 000 DA, puis un renouvellement
de 5 000 DA/an.

Antivirus : Sert a protéger les données et équipements contre les
cyberattaques. Cout fixe de 20 000 DA/an.

Imprimante : Utilisée pour imprimer les recommandations et rapports
destinés aux agriculteurs. CoQt 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

I'entreprise. Il refléte les revenus générés par les ventes de produits et services. Ce tableau

présente le CA pour différents produits/services sur plusieurs années.

iffre d"aftaires

Sous-Total:

Désignation:
oduit/Service N°02 Quantité:

Prix unitaire:

Désignation
oduit/Service N°OL Quantité:
Prix unitaire:

Sous-Total:

Désignation
Quantité:
Prix unitaire:

Sous-Total:

Désignation:
Quantité:

Prix unitaire

Sous-Total:

FY25 FY26 FY27 Fy28 FY29 FY30

N-1 (historique) Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05

Analyse du Sol *

100 100 150 200 250 300
6000 6000 6000 6000 6000 6000

600000 o 600000 900000 1200000 1500000 1800000

N-1 (historique) Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05

Analyse d'eau

100 100 150 200 250 300
6000 6000 6000 6000 6000 6000

600000 o 600000 900000 1200000 1500000 1800000

N-1 (historigue) Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05

Recommandation de cultures

100 100 150 200 250 300
4000 4000 4000 4000 4000 4000

400000 0 400000 600000 800000 1000000 1200000

N-1 (historigue) Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05

Caméra des puits

50 50 100 150 200 250
10000 10000 10000 10000 10000 10000

500000 0 500000 1000000 1500000 2000000 2500000

179



bduit/Service N°0S

bduit/Service N"06
bduit/Service N"07

Désignation:

Quantité:

Prix unitaire:

Sous-Total:

Désignation:
Quantité:

Prix unitaire:

Sous-Total:

Désignation:

Quantité:

Prix unitaire:

Sous-Total:

N-1 (historique) Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05

Annonces
50 50 100 150 200 250
5000 5000 5000 5000 5000 5000
250000 ] 250000 500000 750000 1000000 1250000
N-1 (historique) Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05
Liaison entre agriculteur et propriétaire
50 50 100 150 200 250
1000 1000 1000 1000 1000 1000
50000 o 50000 100000 150000 200000 250000
N-1 (historique) Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05
Vente des produits agricoles
500 500 600 700 800 900
1000 1000 1000 1000 1000 1000
500000 0 500000 600000 700000 800000 900000
TOTAL: 0 2900000 4600000 6300000 8000000 9700000
- 27%

Progression: 59% 37% 21%

s Commentaires et Explications :

Produit/Service N°01 — Analyse du Sol : Le service d’analyse de sol connait
une croissance réguliéere sur les cing premiéres années, avec une augmentation
progressive de la demande passant de 100 prestations en Année 01 a 300 en
Année 05. Le prix unitaire reste stable a 6 000 DZD, ce qui permet au chiffre
d’affaires de tripler sur la période, passant de 600 000 DZD a 1 800 000 DZD.
Cette évolution témoigne d’une prise de conscience croissante chez les
agriculteurs de I’importance de connaitre 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 connait
une croissance réguliére sur les cing premiéres années, avec une augmentation
progressive de la demande passant de 100 prestations en Année 01 a 300 en
Année 05. Le prix unitaire reste stable a 6 000 DZD, ce qui permet au chiffre
d’affaires de tripler sur la période, passant de 600 000 DZD a 1 800 000 DZD.
Produit complémentaire a 1’analyse du sol. La demande suit la méme tendance

positive, probablement utilisée par les mémes 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 reflete une
adoption progressive par les agriculteurs. Le prix unitaire de 4 000 DZD permet
au chiffre d’affaires de passer de 400 000 DZD a 1 200 000 DZD, démontrant
la valeur ajoutée de ce service pour optimiser les choix de plantation.

Cameéra des puits : Produit technologique a forte valeur ajoutée, la caméra des
puits permet d’inspecter visuellement 1’état des puits et forages. Le nombre
d’utilisations passe de 50 a 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 intérét marqué pour des outils modernes d’aide a la gestion de
I’irrigation.

Annonces sur P’application : Le service d’annonces permet aux acteurs du
secteur agricole de promouvoir leurs produits ou services. Passant de 50
annonces a 250 en Année 05, ce service témoigne d’un intérét croissant pour la

visibilité¢ en ligne. Facturées a 5 000 DZD [I’unité, les annonces générent un

chiffre d’affaires allant jusqu’a 1 250 000 DZD.

Mise en relation agriculteurs—propriétaires de terrain : Ce service innovant
vise a connecter des agriculteurs cherchant des terres a cultiver avec des
propriétaires de terrains disponibles. Bien que la croissance soit plus lente (de

50 a 250 en cing ans).

Vente des produits agricoles via : Ce service permet aux agriculteurs de

commercialiser directement leurs récoltes. 1l enregistre une évolution stable,
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passant de 500 ventes en Année 01 a 900 en Année 05. Le prix unitaire est fixé
a 1 000 DZD, pour un chiffre d’affaires culminant a 900 000 DZD.

A.3. Achat direct :

FY22 FY26 FY27 FY28 FY29 FY30
N-1 (historique) Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05
Désignation: Frais hébergement informatique
Huit/Service N'01  (SUERIIEH 1 1 1 1 1
Prix unitaire: 100000 10000 10000 10000 10000
Sous-Total: 0 100000 10000 10000 10000 10000
N-1 (historique) Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05
Désignation: Consommable
Huit/Service N"02 Quantité: 1 1 1 1 1
Prix unitaire: 600000 600000 600000 600000 600000
Sous-Total: 0 600000 600000 600000 600000 600000
N-1 (historique) Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05

Désignation:

Quantité:

Prix unitaire:

Sous-Total:

Désignation:
uit/Service N°04 Quantité:
Prix unitaire:

Sous-Total:

Désignation:

Quantité

duit/Service N"05

Prix unit;

Sous-Total:

Désignation:

Quantité:

Prix unitail

duit/Service N"05

Sous-Total:

Produits agricoles

N-1 (historique)

capteur de sol

N-1 (historique)

capteur d'eau

Caméra des puits

250000

250000

Année 01

20000

100000

Année 01

20000

100000

250000

250000

Année 02

20000

100000

Année 02

20000

100000

250000

250000

Année 03

20000

100000

Année 03

20000

100000

250000

250000

Année 04

20000

100000

Année 04

20000

100000

-
.
.
.
"

250000
250000

Année 05

w
w
v
w
v

20000
100000

Année 05

w
w
w
w
w

20000
100000

5 5 5 5 5
20000 20000 20000 20000 20000
0 100000 100000 100000 100000 100000
TOTAL: 0 1250000 1160000 1160000 1160000 1160000
7% 0% 0% 0%

Progression:
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A.4. Masse salariale :

La masse salariale comprend les salaires et avantages sociaux des employés permanents

de I’entreprise. Pour l'instant, seuls quatre postes ont été pourvus pour assurer les opérations

de base.
a intégrer A inté
Salaire
Base mni
Poste N°01  Gérant * 35000 O
Poste N°02 Technicien 25 000 0
Poste N°03 CZommercial 45 000 0
Poste N°04  Agriculteur 30 000
Poste N°05 0
Poste N°06 0
Poste N°07 0
Poste N°08 [}
Poste N°09 0
Poste N°10 0

+* Commentaires et Explications :

Inde Reten Rete Prime Salair

ue nue Panie

3150 9100
2250 6500
4050 11700
2700 7800

0 0

0 [

0 0

0 0

1] 0

0 0

e

22750

27 300
0

oo oo o

IRG

0

2

cooc oo

Salair Salair
e Net

31850 2070 29 780554 040
22 750378 000
40950 4450 36500733800
27 298453 618

0

oo oo o

oo oo oo

Année 04

554 040,00
378 000,00
733 800,00
453 618,38
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Année 05

554 040,00
378 000,0
733 800,0
453 618,3
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

ETP Masse salariale chargée
(historinnée Année OAnnée Oanée Inée histori Année 01 Année 02  Année 03
0,00 1,00 1,00 1,00 1,001,00 0,00 554 040,00 554 040,00 554 040,00
0,00 1,00 1,00 1,00 1,001,00 0,00 378 000,00 378 000,00 378 000,00
0,00 1,00 1,00 1,00 1,001,00 0,00 733 800,00 733 800,00 733 800,00
0,00 1,00 1,00 1,00 1,001,00 0,00 453 618,38 453 618,38 453 618,38
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,000,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 0,00 2 119 458,2 119 458,38 2 119 458,3¢ 2 119 458,3¢ 2 119 458,

0,00

v’ Gérant Responsable de la gestion stratégique, administrative et financiere du

projet. 1l supervise les opeérations, prend les décisions clés et assure la coordination

génerale.

v’ Technicien (rémunération annuelle totale de 378 000 DA) : Chargé de

I'installation, de la maintenance et du suivi technique des capteurs et équipements

connectés sur le terrain, ainsi que du suivi en laboratoire.

v" Commercial (rémunération annuelle totale de 733 800 DA) : Assure la relation

client, la prospection et la promotion des services proposés aux agriculteurs.

v Agriculteur (rémunération annuelle totale de 453 618 DA) : Assure le suivi

quotidien des cultures et des conditions du terrain.

Résumeé :

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 & mesure de I’évolution

du projet.

A.5. Charge externe :

Les charges externes englobent les dépenses engagées pour des services ou des
fournitures extérieures a l'entreprise. Ces charges sont essentielles pour le fonctionnement de
I'entreprise et comprennent divers frais comme les services de sous-traitance, 1’énergie, les
honoraires professionnels, le marketing, et les télecommunications. Cette section présente une

ventilation des principales charges externes.

aintégrer |, aintégrer |, aintégrer|, aintégrer |, aintégrer|  aintégrer |

Historique (n-1, Année 01 Année 02 Année 03 Année 04 Année 05
Sous-traitance 360 000 360 000 360 000 360 000 360 000
terrain équipé 200 000 200 000 200000 200 000 200 000
Loyers 360 000 360 000 360 000 360 000 360 000
Energie/eau/gaz 60 000 60 000 60000 60 000 60000
Frais Marketing 600 000 600 000 600000 600 000 600 000
Honoraires d’avocat - - - - -
Honoraires du Notaire 240 000 240 000 240000 240 000 240000
Honoraires d’expert-comptable 240 000 240 000 240 000 240 000 240000
Honoraires Commissaire aux Comptes - - - - -
Frais du transit - - - - -
Frais télécom 400 000 100 000 100 000 100 000 100 000
Divers fournitures 1000 000 400 000 400 000 400 000 400 000
Frais de formation 42 389 42 389 42 389 42 389 42 389
R&D 20 000 20 000 20000 20000 20000
équipement d'installation 20 000 25000 30000 30000 35000
Total 3 F4? 3R9 2 fA7 389 2 RE? 3RQ 9 RR? 3RQ 2 RAT 389

+* Commentaires et Explications :

v’ Sous-traitance (360 000 DA/an) : Utilisée pour deléguer certaines taches
spécifiques (techniques ou logistiques) a des prestataires externes, assurant
efficacité et gain de temps.

v’ Terrain équipé (200 000 DA/an) : Lieu d’expérimentation, essentiel au

fonctionnement opérationnel du projet. Codt fixe annuel de 200 000 DA.
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Loyers (360 000 DA/an) : Pour la location de bureaux, d’entrep6ts ou de locaux
techniques nécessaires a 1’exploitation.

Energie/Eau/Gaz (60 000 DA/an) : Codts 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
I’encadrement administratif de 1’entreprise, comme les actes de propriété, les
contrats.

Honoraires Expert-Comptable (240 000 DA/an) : Pour la gestion comptable, les

déclarations fiscales, et 1’élaboration des états financiers.

Frais Télécom : Les frais télecom, estimés a 400 000 DA pour les deux premiéres
annees puis réduits a 100 000 DA par an, couvrent les dépenses liées a l'internet et
aux communications téléphoniques. Ces services sont essentiels pour garantir la
connexion entre I’équipe et les agriculteurs, ainsi que le bon fonctionnement de
I’application web et de la plateforme en ligne. Le cott 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 premieres années, puis 400 000 DA) :

Fournitures générales (bureautique, consommables, petit matériel) nécessaires au

quotidien.

v’ Frais de formation (42 389 DA/an) : Pour former les utilisateurs (agriculteurs,

techniciens) a l'utilisation des capteurs.

v’ Recherche & Développement (20 000 DA/an) : Investissements pour

I’amélioration continue des solutions proposées (capteurs, algorithmes de

recommandation, etc.).
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4 Equipement d'installation : Dépenses croissantes liées a 1’installation de matériel
sur le terrain, passant de 20 000 DA a 35 000 DA.

4+ Synthése des Co(ts et Investissements :

Cette synthése présente les principales catégories de dépenses et d’investissements
indispensables au bon fonctionnement de ’entreprise. Les montants attribués a
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.

SYNTHESE

Catégorie Montant
............. %o investissement 7090000 52%
N | T Masse salariale 2119458 15%
............. & ... Achatsdirects 1150000 8%
o B Chargesexternes 3322389 24%
13 681 848

v" Investissement (7 090 000 DA, 52 %) :

Cette catégorie regroupe les dépenses liées aux capteurs, aux caméras, au
transport, a I'nébergement, aux équipements informatiques, et aux produits
agricoles. Elle représente plus de la moitié des cofits 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.
v Masse salariale (2 119 458 DA, 15 %) :

La masse salariale couvre les remunérations des employés nécessaires a la
gestion du projet (techniciens, développeurs, personnel logistique, etc.). Bien
qu'elle soit relativement modeste (15 %), elle refléte une structure humaine

optimisée et bien ciblée selon les besoins actuels du projet.
v" Achats directs (1150 000 DA, 8 %) :

Cette part correspond aux achats nécessaires au fonctionnement direct de
I'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.

v 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 pres d’un quart des dépenses (24 %).

Résume :

Le budget total s’¢éleve a 13 681 848 DA, avec une répartition qui montre une priorité donnée
a ’investissement en matériel (52 %), suivi des charges externes (24 %), de la masse salariale
(15 %), et des achats directs (8 %). Cette structure financiére traduit une stratégie orientée vers

la durabilité, la technologie et 1’optimisation des ressources humaines.

187



Conclusion :

Croissance Prévue du Chiffre d'Affaires :
Tableau : Evolution du Chiffre d'Affaires (2026-2030)

KPI Financiers

CA
EBITDA

Tx d'EBITDA

FCF

FY26 FY27 FY28 FY29 FY30
2900 4 600 6300 8000 9700
(4012) (1327) 368 2068 3763
-138% -29% 6% 26% 39%
(11 310) (3901)  (2221)  (521) 1174

Commentaires et Explications :
A. Chiffre d'Affaires (CA) :

FY26 : Le chiffre d'affaires initial est de 2 900 000 DA.

FY27 : 1l atteint 4 600 000 DA, soit une croissance importante de 58.6%,
témoignant des premiers effets du déploiement commercial.

FY28 : 1l s’éleve a 6 300 000 DA, avec une progression de 36.9%, confirmant
I’adhésion du marché.

FY29 : Le chiffre d'affaires passe a 8 000 000 DA, soit une hausse de 27%,
démontrant la consolidation de la clientéle.

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 a -29% en FY27, indiquant une
nette amélioration de la rentabilité opérationnelle.

A partir de FY28, ’EBITDA devient positif & 6%, signe que le projet devient
rentable.

Cette rentabilité progresse a 26% en FY29, puis a 39% en FY30, démontrant

une excellente maitrise des codts et une croissance solide.
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C. FCF:
e 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 :
e Ces indicateurs financiers démontrent une montée en puissance progressive, une
amélioration constante de la rentabilité et une réduction du besoin de

financement externe.
e Latrajectoire montre une entreprise qui passe du lancement a la rentabilité, avec

un modele économique viable & long terme.
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