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Résumé

Les retours a vide — situation dans laquelle un véhicule de transport circule sans char-
gement apres une livraison — constituent 'une des inefficacités les plus persistantes du
secteur du transport de marchandises en Algérie. Ce phénomene, amplifié par 1’absence
d’outils numériques adaptés, entraine des pertes économiques considérables pour les trans-
porteurs et les chauffeurs indépendants. Ce mémoire présente la conception, le dévelop-
pement et 1’étude entrepreneuriale d’'une application mobile mettant en relation clients
expéditeurs, chauffeurs indépendants et propriétaires de flottes au sein d"une plateforme
unique. La solution repose sur une architecture & double marché et integre un moteur
d’optimisation des tournées (VRP) pour réduire les kilometres a vide. Le projet comprend

une analyse entrepreneuriale complete.

Mots-clés : Retours a vide, transport de marchandises, application mobile, optimisation

des tournées, VRP, logistique, Algérie.

Abstract

Empty return trips — a situation where a transport vehicle travels without a cargo load after
adelivery — constitute one of the most persistent inefficiencies in the freight transport sector
in Algeria. This phenomenon, amplified by the absence of adapted digital tools, leads to
considerable economic losses for carriers and independent drivers. This thesis presents the
design, development, and entrepreneurial study of a mobile application connecting freight
clients, independent drivers, and fleet owners within a single platform. The solution relies
on a dual-market architecture and integrates a route optimization engine (VRP) to reduce

empty kilometers. The project includes a complete entrepreneurial analysis.

Keywords : Empty returns, freight transport, mobile application, route optimization, VRP,

logistics, Algeria.
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Introduction Générale

Le transport routier de marchandises constitue 1’épine dorsale de I’économie algé-
rienne. Avec un réseau routier dépassant 141 500 km et pres de 745 000 camions
exploités par environ 480 000 transporteurs privés opérant sans coordination nu-
mérique, ce secteur assure l’essentiel de la circulation des biens sur 'ensemble du
territoire national [4]. Pourtant, derriere ce volume considérable d’activité se cache
une inefficacité structurelle majeure : les retours a vide. On désigne ainsi tout trajet
effectué par un camion sans marchandise a bord, généralement lors du retour au
dépot ou vers une nouvelle destination de chargement. Ce phénomene engendre
des cofits directs considérables — carburant, usure des véhicules, rémunération des

chauffeurs — sans générer aucune valeur ajoutée pour la chaine logistique.

A Véchelle mondiale, une part importante des kilometres parcourus par les camions
est effectuée a vide. Selon une étude d"Uber Freight, ces trajets a vide représentent
environ 20 a 35% des kilometres parcourus par les poids lourds, et une optimisation
globale du réseau logistique pourrait théoriquement réduire jusqu’a 64% de ces ki-
lometres non productifs. [14]. En Algérie, o1 la mise en relation entre expéditeurs et
transporteurs repose encore quasi exclusivement sur des appels téléphoniques et des
réseaux informels de connaissance, 'ampleur du phénomeéne est structurellement
plus prononcée. Les systémes de gestion du transport (TMS) demeurent principale-
ment adoptés par les grandes entreprises en raison de leur cotit d’implémentation
et de leur complexité opérationnelle. Par ailleurs, des plateformes numériques de
fret telles qu'Uber Freight, Kobo360 et Lori Systems ont démontré l'intérét de la
digitalisation du transport routier en facilitant la mise en relation entre chargeurs et
transporteurs. Toutefois, ces solutions ont été développées pour des marchés spé-
cifiques et ne prennent pas pleinement en compte les contraintes réglementaires,

linguistiques et opérationnelles du contexte algérien [2, 3, 12].

C’est dans ce vide numérique que s’inscrit le présent mémoire, dont 1’objectif est de

concevoir et de développer TransportDZ, une plateforme mobile de mise en relation

14
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en temps réel des expéditeurs de marchandises avec les chauffeurs et propriétaires
de flotte en Algérie. La solution proposée integre un systéme de matching par offres
pour le marché ouvert, une gestion compléte de flotte privée avec optimisation des
assignations par algorithme VRP, un suivi GPS temps réel via WebSocket, et une

génération de factures PDF conformes a la réglementation fiscale algérienne.

Ce mémoire est structuré en quatre chapitres. Le Chapitre 1 analyse le phénomene
des retours a vide dans le transport routier algérien, en identifie les causes structu-
relles et les impacts économiques et environnementaux, puis dresse un panorama
critique des solutions numériques existantes a I’échelle mondiale et africaine. Le
Chapitre 2 présente 1’analyse formelle des besoins et la conception du systéme :
identification des parties prenantes, priorisation des fonctionnalités via la méthode
MoSCoW, formalisation des 28 besoins fonctionnels et 12 besoins non-fonctionnels,
et modélisation UML complete. Le Chapitre 3 est consacré a la réalisation et a la
validation du systeme, décrivant]’environnement de développement, les choix d’im-
plémentation backend, les interfaces utilisateur réalisées et les résultats de validation
des critéres de performance. Enfin, le Chapitre 4 présente 1'étude entrepreneuriale
du projet TransportDZ, couvrant le Business Model Canvas, I'analyse SWOT, les
démarches administratives et réglementaires, ainsi que les projections financieres
sur trois ans.

15



Chapitre 1

Ftude du contexte et analyse des

besoins

« Le transport est le fondement du développement économique. Sans des sys-
temes de transport efficaces, les marchés restent fragmentés, les coflts logistiques

explosent, et la compétitivité nationale s’érode. »
— Banque Mondiale, Transport for Development, 2023 [5]

Ce premier chapitre pose les fondations du projet en analysant le phénomene des re-
tours a vide dans le secteur du transport routier algérien. Il commence par dresser un
état des lieux du secteur, identifie les causes structurelles et les impacts économiques
et environnementaux des trajets non productifs, puis présente un panorama critique
des solutions numériques existantes a 1’échelle mondiale et africaine, en mettant
en évidence leurs limites dans le contexte algérien. Il se conclut par la formulation
de la problématique qui justifie le développement de la solution proposée dans ce

mémoire.

1.1 Problématique des retours a vide : causes, impacts

économiques et environnementaux

Le transport routier constitue 1’artere principale de 1’économie algérienne, assurant
plus de 90 % du fret intérieur [10]. Avec un réseau routier de plus de 141500 km,
dont 8 900 km d’autoroutes et de voies express, 1’ Algérie dispose d"une infrastructure

significative pour la circulation des marchandises.

Ces chiffres témoignent du volume considérable d’activité du secteur, mais dissi-

mulent une inefficacité structurelle majeure : un nombre important de ces kilometres
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sont parcourus a vide. Des mesures effectuées sur le parc de la Société Nationale de
Transport Routier (SNTR) montrent que les kilometres parcourus a vide sont quasi-
équivalents aux kilometres chargés [10], confirmant une tendance observée dans de
nombreux pays en développement ot la part des trajets a vide dépasse en moyenne
29 % [16].

Le secteur est par ailleurs dominé par les opérateurs privés et caractérisé par une
extréme atomisation : plus de 448 000 opérateurs étaient enregistrés en 2016 pour
un parc de 758 000 véhicules, soit une moyenne de 1,69 véhicule par opérateur [10].
Cette multitude d’acteurs sans coordination numérique commune est précisément

la condition d’émergence du phénomene des retours a vide [8].

1.1.1 Définition et causes des retours a vide

On appelle retour a vide (ou deadhead en anglais) tout trajet effectué par un camion
sans marchandise a bord, généralement lors du retour au dépot ou vers une nouvelle
destination de chargement. Ce phénomeéne est universel dans le transport routier,

mais son ampleur varie considérablement selon le degré de digitalisation du marché.

1.1.1.1 Les causes structurelles

Plusieurs facteurs expliquent la persistance des retours a vide dans le contexte algé-

rien :

— L’asymétrie géographique des flux : les marchandises circulent principale-
ment des zones de production (Nord-Est industriel, zones portuaires d’Alger
et d’Oran) vers les zones de consommation (wilayas de l'intérieur, Grand
Sud). Le flux retour est structurellement plus faible, laissant les camions sans

fret pour le trajet inverse.

— L’informalité de la mise en relation : le processus de recherche de fret
repose quasi exclusivement sur des appels téléphoniques, des réseaux de
connaissance personnels et le bouche-a-oreille. Un chauffeur ayant livré a
Sétif depuis Oran n’a aucun outil pour identifier rapidement une charge
disponible a Sétif avant de repartir [1].

— La rigidité des contrats : la majorité des contrats de transport sont unidi-
rectionnels : un donneur d’ordre commande un transport d"un point A a un
point B sans engagement pour le retour. Le transporteur supporte donc le
cotit intégral du trajet retour.

— L’absence de visibilité sur 1’offre et la demande : les chargeurs qui ont des

marchandises a expédier depuis une ville de province n’ont aucun moyen

17



Chapitre 1 — Etude du contexte et analyse des besoins

simple de signaler leur besoin aux camions déja présents sur place. L'infor-

mation est fragmentée et localisée dans des réseaux humains opaques.

— La spécialisation des équipements : certains types de camions (citernes,
frigorifiques, porte-engins) ne peuvent transporter qu’une catégorie spéci-
fique de marchandises, ce qui réduit mécaniquement les possibilités de fret

retour méme quand la demande existe.

1.1.1.2 L’ampleur du phénomene

A T'échelle mondiale, la situation est préoccupante : une étude de I’équipe de data
science d"Uber Freight établit qu’a tout instant, environ 25 a 35% des camions cir-
culant sur les routes américaines roulent a vide [14]. Cette méme étude, publiée
en juin 2023, démontre que 1'optimisation de réseau pourrait théoriquement élimi-
ner jusqu’a 64% de ces kilometres a vide, représentant une réduction de 23% du

kilométrage total parcouru par le secteur [14].

En Afrique, la situation est encore plus prononcée du fait de la moindre organisation
du marché. Lori Systems, plateforme kényane active dans plusieurs pays africains,
a documenté dans ses études opérationnelles que la mise en relation digitale permet
de réduire de 17 a 18% le cotit direct du transport de céréales en vrac en Ouganda [9].
Cette réduction découle en grande partie de 1’élimination de trajets a vide grace a

une meilleure coordination.

Le World Economic Forum, dans un article publié en janvier 2023, rapporte que
51% des camions présentés comme pleins transportent en réalité des chargements
partiels, et que 'industrie américaine du transport routier émettait 423 millions de
tonnes métriques de CO, en 2022 [13].

1.1.2 Impacts économiques

Les retours a vide génerent des cofits directs et indirects a plusieurs niveaux de la

chaine logistique.

1.1.2.1 Pour les transporteurs

Au cotit du carburant diesel en Algérie (47 DA/litre en mars 2026, pour une consom-
mation moyenne de 340 litres aux 1000 km constatée sur le parc de camions lourds),
le cotit carburant seul atteint environ 16 DA/km. Pour 35 000 km non productifs, cela
représente 560 000 DA de pertes directes en carburant par véhicule et par an, sans

compter 'amortissement et la rémunération du chauffeur.
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Pour un propriétaire de flotte de 10 camions, la perte annuelle liée aux retours a vide
peut dépasser 6 millions de DA, soit une ponction significative sur la rentabilité

d’exploitation.

1.1.2.2 Pour les expéditeurs et I’économie nationale

Les transporteurs répercutent inévitablement le cotit des kilométres non productifs
dans leurs tarifs. Une étude d’Uber Freight montre que jusqu’a deux tiers des ki-
lometres a vide pourraient étre éliminés grace a une meilleure planification et un
meilleur appariement de l'offre et de la demande [14]. Cette inefficacité, répercutée
sur les prix du fret, pénalise directement la compétitivité des entreprises algériennes
et le pouvoir d’achat des consommateurs, dans un contexte ot les cofits logistiques
pésent déja plus lourdement sur les économies a faible revenu (15 a 30% du PIB) que

sur les économies avancées (environ 8% du PIB) [5].

A T’échelle du secteur, les 480 000 transporteurs algériens avec leurs 745 000 ca-
mions [4] représentent un gisement d’optimisation considérable. Une réduction de
seulement 10% du taux de retour a vide national pourrait se traduire par des écono-

mies de plusieurs dizaines de milliards de dinars par an.

1.1.2.3 Pour les chauffeurs indépendants

Les chauffeurs indépendants, qui constituent la majorité des opérateurs du sec-
teur [10], sont les plus exposés. Sans structure d’entreprise pour lisser les revenus
sur une flotte, chaque trajet a vide se traduit directement par une perte nette sur
leur revenu mensuel. Cette précarité les pousse a accepter des tarifs bas sur les
trajets chargés pour compenser, alimentant une spirale de sous-rémunération struc-
turelle [8].

1.1.3 Impacts environnementaux

Au-dela des cofits économiques, les retours a vide ont une empreinte environne-
mentale significative.

1.1.3.1 Emissions de gaz a effet de serre

Un camion lourd diesel émet en moyenne entre 600 et 900 g de CO, par kilomeétre

selon son état de charge et ses normes d’émissions, les véhicules anciens se situant

1. Données issues d'une observation terrain réalisée au sein de I'entreprise NUMILOG (Algérie)
lors d'un stage effectué en 2025-2026. Prix du gazole relevé en mars 2026.
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dans le haut de cette fourchette [7].

En Algérie, avec 745000 camions [4] dont une fraction significative opére avec des
retours a vide, I'impact climatique cumulé est substantiel, d’autant que le parc est

relativement ancien et moins efficient que les standards européens.

1.1.3.2 Consommation de carburant et usure des infrastructures

Le gasoil est subventionné en Algérie, ce qui masque partiellement le signal prix
pour les opérateurs. Néanmoins, chaque kilomeétre supplémentaire parcouru a vide
contribue a la fois a la consommation de carburant et a 1'usure du réseau routier.
Les cofits de maintenance et de réparation constituent d’ailleurs le premier poste
de charges variables dans le transport routier algérien, aggravés par 1’dge moyen
élevé du parc [10]. Dans un pays ou l'entretien du réseau représente déja un poste
budgétaire lourd, réduire les kilometres non productifs constitue également un enjeu

d’infrastructure publique.

1.1.4 Formulation de la problématique

L’ensemble de ces constats converge vers une problématique centrale :

Comment concevoir une solution numérique permettant de connecter en temps
réel les expéditeurs de marchandises aux chauffeurs et propriétaires de camions
en Algérie, afin de réduire les trajets a vide et d’optimiser I'utilisation du parc de

transport ?

1.2 Revue des solutions existantes et leurs limites en
Algérie
Cette section analyse les différentes catégories de solutions qui tentent de résoudre

les inefficacités du transport de fret, depuis les approches informelles traditionnelles

jusqu’aux plateformes numériques les plus avancées.

1.2.1 Les pratiques informelles : le statu quo algérien

Avant toute solution numérique, il convient de documenter le fonctionnement actuel
du marché algérien du fret, car c’est précisément ce statu quo que notre solution

cherche a remplacer.
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1.2.1.1 Le modele téléphonique

La mise en relation entre expéditeur et transporteur fonctionne principalement par
appels téléphoniques directs. Un expéditeur qui a une marchandise a livrer a Sétif
depuis Oran contacte un a un les chauffeurs qu’il connait. Si aucun n’est disponible,
il demande des références. Ce processus peut prendre plusieurs heures ou plusieurs

jours, immobilise la marchandise, et n’offre aucune garantie de prix.

1.2.1.2 Les intermédiaires et commissionnaires

Des intermédiaires informels (localement appelés commissionnaires) servent de hub
humain : ils connaissent les transporteurs disponibles et les besoins des expéditeurs.
Leur valeur est réelle, mais leur commission opaque, leur fiabilité variable, et leur
modéle ne passe pas a 1’échelle. Ce phénomeéne d’intermédiation informelle est

caractéristique des marchés de fret atomisés en Afrique subsaharienne [9, 10].

1.2.1.3 Les limites des pratiques informelles

Le tableau 1.1 synthétise les principales limites des pratiques informelles de mise en

relation, du point de vue des deux parties prenantes.

TasLE 1.1 — Limites des pratiques informelles de mise en relation

Dimension

Impact pour I'expéditeur

Impact pour le transporteur

Opacité tarifaire

Délais de mise en
relation

Absence de tracga-
bilité

Insécurité
contractuelle

Non-scalabilité

Prix négociés au cas par cas,
sans référence marché

Marchandise = immobilisée
plusieurs heures ou jours

Aucun suividela position du
camion

Aucun contrat formalisé, li-
tiges difficiles a résoudre

Impossible de comparer plu-
sieurs offres simultanément

Difficulté a évaluer si le prix
proposé est juste

Temps d’attente non rému-
néré au dépot

Aucune preuve de livraison
numérique

Risque de non-paiement sans
recours

Réseau de clients limité aux
contacts directs

1.2.2 Les TMS (Transport Management Systems) : une solution par-
tielle

Les TMS sont des logiciels de gestion du transport utilisés principalement par les
grandes entreprises et les groupes logistiques intégrés. Ils permettent de gérer les
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ordres de transport, d’affecter les véhicules disponibles et de suivre les expéditions

en interne.

Les TMS sont des outils intra-entreprise : ils gerent la flotte propre d'une société
mais ne permettent pas la mise en relation avec des transporteurs tiers. Un TMS ne
résout donc pas le probléme du retour a vide pour un transporteur indépendant. De
plus, leur cotit d’acquisition élevé les rend inaccessibles aux PME et aux chauffeurs

indépendants.

1.2.3 Uber Freight (Etats-Unis, 2017)

Lancée en 2017 par Uber Technologies, Uber Freight est la référence mondiale du
Digital Freight Matching. L'intelligence artificielle au coeur du systeme a permis de
réduire les kilometres a vide de 10 a 15%, et la plateforme a retiré environ 4 millions
de miles a vide de son réseau en 2024 [15]. Cependant, Uber Freight est absent de
I’Afrique du Nord, propose une interface uniquement en anglais et ne supporte pas

les moyens de paiement locaux algériens.

1.2.4 Kobo360 (Nigeria, 2017)

Kobo360, fondée en 2017 au Nigeria, constitue 1'une des principales initiatives afri-
caines de digitalisation du transport de fret. La plateforme repose sur un modele
de mise en relation numérique entre expéditeurs et transporteurs, intégrant des
fonctionnalités de suivi des cargaisons, d’optimisation des trajets et de gestion logis-
tique centralisée. Son objectif principal est de réduire les inefficacités structurelles
du transport routier en Afrique subsaharienne, notamment les retours a vide et les

délais de mise en relation.

Cependant, malgré son positionnement innovant, le modele de Kobo360 reste for-
tement orienté vers un environnement B2B structuré, impliquant principalement
de grandes entreprises et des partenaires logistiques institutionnels. Cette orienta-
tion limite 1'inclusion des chauffeurs indépendants et des petits transporteurs, qui
constituent pourtant la majorité du tissu opérationnel dans de nombreux marchés

africains.

De plus, la dépendance a des infrastructures logistiques relativement organisées et
a une intégration progressive des systémes financiers numériques rend son déploie-
ment difficilement transférable vers des marchés ot la fragmentation des acteurs et

I'informalité dominent encore, comme c’est le cas en Algérie.
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1.2.5 Lori Systems (Kenya, 2016)

Lori Systems, créée en 2016 au Kenya, est une plateforme logistique spécialisée dans
'optimisation du fret routier en Afrique de 1’Est. Elle se distingue par 1'utilisation de
techniques d’optimisation algorithmique visant a améliorer le taux de remplissage
des camions et a réduire les colits de transport, notamment dans le secteur des

matiéres premieéres et des marchandises en vrac.

Les études opérationnelles associées a Lori Systems montrent des gains significatifs

en termes de réduction des cofits logistiques, atteignant jusqu’a environ 18

Néanmoins, le modele de Lori Systems présente plusieurs limites dans une pers-
pective de généralisation. D"une part, son implantation reste concentrée sur des
corridors logistiques spécifiques en Afrique de ’Est, ce qui limite sa couverture géo-
graphique et sa capacité d’adaptation a des réseaux nationaux fragmentés. D’autre
part, la plateforme cible principalement des flux B2B structurés, excluant largement
les transporteurs indépendants et les petites exploitations, qui jouent un rdle central

dans les marchés nord-africains.

Ainsi, bien que ces deux plateformes démontrent la faisabilité du Digital Freight Mat-
ching en contexte africain, leur architecture et leur modéle économique ne répondent

pas entierement aux contraintes spécifiques du marché algérien.

TaBLE 1.3 — Analyse comparative des solutions de fret numérique

Critere Informel T™MS Uber Freight Kobo360
Présence Algérie Oui Partiel Non Non
Acces chauffeurs in- Oui Non Oui Non
dép.

Gestion de flotte Non Oui Non Partiel
Suivi GPS temps réel Non Partiel Oui Oui
Interface AR/ FR Oui Partiel Non Non
Paiement local (DZ) Oui Non Non Non
Accessible PME Oui Non Oui Non
Réduction retours Non Partiel Oui Oui
vide

L’analyse révéle un vide total : aucune solution numérique ne cible le marché al-
gérien. Les pratiques informelles dominent par défaut, malgré leurs inefficacités
documentées. Les TMS couvrent les grandes entreprises mais excluent les 480 000
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transporteurs privés. Les plateformes africaines sont absentes du Maghreb et Uber
Freight n’opere qu’en Amérique du Nord.

L’objectif de la solution proposée est de combler ce vide en combinant les meilleures
pratiques de ces solutions existantes — algorithmes de mise en relation, géolocalisa-
tion en temps réel, optimisation VRP — avec une adaptation complete au contexte

local en termes de langue, de moyens de paiement et de réglementation.

1.3 Conclusion

En Algérie, les retours a vide révelent un probléeme structurel profond dans le secteur
du transport routier. Avec environ 480 000 transporteurs et 745 000 camions opérant
sans coordination numérique, une part significative des kilometres parcourus génere

des cofits sans revenus correspondants.

La revue des solutions existantes met en évidence ’absence d"une offre numérique
adaptée au marché algérien. Les pratiques informelles demeurent prédominantes
par défaut, tandis que les TMS se limitent principalement aux grandes structures.
Les solutions africaines et mondiales ne sont ni présentes au Maghreb ni adaptées

aux spécificités locales.

Dans ce contexte, le chapitre suivant présente 1’analyse formelle des besoins, la
conception du systeéme et les choix architecturaux retenus pour répondre a la pro-

blématique identifiée.

24



Chapitre

Analyse des Besoins et Conception

« Un systeme bien spécifié est a moitié réalisé. »
— Grady Booch

La conception d'un systeme logiciel rigoureux exige une analyse approfondie des
besoins avant toute implémentation. Ce chapitre identifie les cinq parties prenantes
de la plateforme et leurs objectifs, priorise les fonctionnalités via la méthode MoS-
CoW, puis formalise les 27 besoins fonctionnels et 12 besoins non-fonctionnels
du systeme. Ces spécifications sont ensuite modélisées a travers des diagrammes
UML : cas d’utilisation, séquences, machine a états et diagramme de classes. Le cha-
pitre se conclut par la présentation de 1’architecture trois tiers retenue et des choix

technologiques qui la sous-tendent.
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2.1 Identification des parties prenantes

Avant de formaliser les besoins, il est essentiel d’identifier précisément les acteurs
concernés par la plateforme et leurs objectifs respectifs. Le tableau 2.1 présente les
cinq profils d’utilisateurs de la plateforme, en précisant pour chacun le probleme
rencontré dans la pratique actuelle et 1’objectif attendu avec la solution développée.

TaBLE 2.1 — Parties prenantes et leurs objectifs

Acteur Probléme actuel Objectif avec la plateforme
Client (Expédi- Trouver un camion prend du Publier une demande, rece-
teur) temps, pas de tracabilité. voir des offres en minutes,
suivre sa livraison en direct.
Chauffeur Indé- Retours a vide fréquents, Trouver du fret disponible,
pendant manque de charges régu- augmenter son taux de rem-
liéres. plissage.
Propriétaire = de Gestion manuelle dispersée, Gérer sa flotte depuis une
Flotte pas de visibilité en temps interface unique, affecter les
réel. missions, optimiser les tra-
jets.
Chauffeur de Recoit ses missions par télé- Rejoindre la flotte via invi-
Flotte phone, pas de tracabilité. tation sécurisée, recevoir ses
missions et partager sa posi-
tion GPS.
Administrateur Maintenance et modération Superviser les inscriptions,

de la plateforme.

gérer les litiges, monitorer les

transactions.

2.2 Méthode de capture des exigences : MoSCoW

Dans notre projet, nous avons utilisé la méthode MoSCoW (Must Have, Should
Have, Could Have, Won't Have) afin de définir les exigences de notre systéeme. En
effet, il s’agit d"une technique de priorisation des exigences largement utilisée dans la
gestion de projets agiles. Elle permet de distinguer les fonctionnalités indispensables
a la premiere version de l'application de celles qui peuvent étre reportées a des

versions ultérieures [6].

Elle est définie comme suit :

Must have : Fonctionnalités indispensables sans lesquelles I’application n’a aucune
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valeur.
Should have : Fonctionnalités importantes mais non bloquantes pour le lancement.
Could have : Fonctionnalités souhaitables qui améliorent I'expérience utilisateur.

Won't have : Fonctionnalités explicitement exclues de la version actuelle et plani-

fiées pour une version future.

Le tableau 2.3 présente I’application de cette méthode pour définir les fonctionnalités

de notre systeme.

TaBLE 2.3 — Définition des fonctionnalités selon 1a méthode MoSCoW

Priorité = Fonctionnalité Justification
Inscription / Connexion Sans authentification sécurisée, aucune action
n’est possible

Publication d'une de- Fonctionnalité coeur coté expéditeur
mande de transport

Must have Séparation marché ouvert Fondement architectural du systeme de mise en
/ flotte privée relation
Soumission etacceptation Mécanisme fondamental du matching
d’une offre
Affichage de I’état du tra- Visibilité minimale pour le client et le chauffeur
jet
Suivi GPS en temps réel  Différenciateur clé du systéme
Gestion de flotte et assi- Nécessaire pour les propriétaires de flotte
gnation de mission
Invitation par code pour Ajout sécurisé des chauffeurs employés
chauffeurs de flotte
Notifications temps réel ~~ Améliore la réactivité du systéme
Optimisation des tour- Réduction des cofits logistiques

Should have

nées (VRP)

Génération de facture

PDF

Tragabilité financiere et conformité légale

Suite page suivante...
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Priorité = Fonctionnalité Justification

Confirmation de paie- Suivides transactions

ment

Calcul d’ETA dynamique Estimation du temps d’arrivée
Historique des trajets Analyse des anciennes missions

Tableau de bord analy- Statistiques pour les flottes

tique

Paiement mobile intégré = Complexité réglementaire
Won't have Interface en multilingue  Reporté a une version future

Application web dash- Version mobile prioritaire
board

2.3 Définition des spécifications fonctionnelles et non-

fonctionnelles

2.3.1 Spécifications Fonctionnels

Les spécifications fonctionnelles décrivent 1’ensemble des services et fonctionnalités
qu'un systéme doit fournir afin de répondre aux besoins des utilisateurs. Elles précisent
les actions que le systéeme est capable d’exécuter, indépendamment de la maniére dont
elles sont implémentées. Elles traduisent les exigences des utilisateurs en comportements
observables du systeme. Elles permettent de définir clairement le périmetre fonctionnel

du projet.

Les tableaux suivants formalisent les 28 besoins fonctionnels répartis sur 6 modules.

2.3.1.1 Module Authentification et Profil

Tableau 2.4 présente les fonctionnalités du module d’authentification et de gestion du pro-
fil, couvrant I’ensemble des mécanismes d’acces a la plateforme, de l'inscription selon les

différents roles jusqu’a la déconnexion sécurisée.
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TasLE 2.4 — BF — Authentification et Profil

ID Intitulé Description Priorité
BF01 Inscription multi- Créer un compte avec téléphone, nom, email, Elevée
role mot de passe et role parmi : Client, Chauffeur
Indépendant, Propriétaire de Flotte, Chauf-
feur de Flotte.
BF02 Inscription  par Le Chauffeur de Flotte s’inscrit avec un code FElevée
code d’invitation = d’invitation a 6 caracteres généré par son pro-
priétaire de flotte. Code a usage unique, valide
24 heures.
BF03 Connexion JWT Se connecter avec numéro de téléphone etmot  Elevée
de passe. Recevoir un token JWT (24h). Token
stocké de fagon chiffrée (expo-secure-store).
BF04 Gestion du profil ~ Consulter et modifier ses informations person- Moyenne
nelles (nom, téléphone, email).
BF05 Déconnexion Se déconnecter et supprimer le token du sto- Moyenne

ckage sécurisé.

2.3.1.2 Module Gestion des Demandes de Transport (Client)

Tableau 2.5 présente les fonctionnalités associées au module de gestion des demandes de

transport coté client, couvrant I'ensemble du cycle de vie d'une demande, de sa publication

jusqu’a son historique.
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TasBLE 2.5 — BF — Gestion des Demandes de Transport

ID Intitulé Description Priorité
BF06 Publication d’'une Créer une demande de transport avec : type Elevée
demande de marchandise (GENERAL, PERISSABLE,

DANGEREUX, FRAGILE, VOLUMINEUX,
LIQUIDE), poids, adresses géolocalisées (sé-

lection sur carte), prix proposé, et type de mar-

ché (OUVERT ou FLOTTE).
BF07 Consultation des Voir en accordéon toutes les offres reques par Elevée
offres recues demande, triées par prix.
BF08 Acceptation d’une  Accepter une offre déclenche la création du Elevée
offre trajet et le rejet automatique de toutes les

autres offres en attente.

BF09 Annulation d'une Annuler une demande dont le statut est DIS- Moyenne
demande PONIBLE.

BF10 Historique desde- Consulter toutes ses demandes triées par sta- Faible
mandes tut : DISPONIBLE en premier, EN MISSION

aprés, LIVREE en dernier.

2.3.1.3 Module Matching et Offres

Tableau 2.6 présente les fonctionnalités du module de matching et d’offres, qui régissent la
mise en relation entre les chauffeurs indépendants et les clients ayant publié des demandes
de transport de type OUVERT.
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TaBLE 2.6 — BF — Matching et Offres

ID Intitulé Description Priorité
BF11 Consultation du Le Chauffeur Indépendant consulte unique- Elevée
marché ouvert ment les demandes DISPONIBLES de type

OUVERT. Les demandes FLOTTE sont invi-
sibles. Affichage sur carte avec épingles géo-
localisées.
BF12 Soumission d'une Soumettre une offre tarifaire pour une de- Elevée
offre mande OUVERT : prix proposé, véhicule sé-
lectionné, délai de ramassage. Bloqué si le
chauffeur est déja en mission active.
BF13 Consultation des Le chauffeur consulte I'historique de ses offres Moyenne
offres soumises etleur statut (EN_ATTENTE, ACCEPTEE, RE-
FUSEE).
BF14 Notification ~ de Le client recoit une notification temps réel dés  Elevée

nouvelle offre

qu'un chauffeur soumet une offre sur sa de-

mande.

2.3.14 Module Gestion de Flotte (Propriétaire de Flotte)

Tableau 2.7 présente les fonctionnalités du module de gestion de flotte réservé au propriétaire
de flotte, couvrant le processus d’intégration des chauffeurs, 1’assignation des véhicules et

des missions, ainsi que I’optimisation logistique par algorithme VRP.

TasBLE 2.7 — BF — Gestion de Flotte

ID Intitulé Description Priorité

BF15 Génération de Générer un code d’invitation pour onboarder Elevée
codes d’invitation un chauffeur.

BF16 Affectation de vé- Ajouter un véhicule (type, capacité kg ou m3 Elevée

hicule & un chauf-

feur

, immatriculation) et ’assigner a un chauffeur

de la flotte via le champ assignedDriverId.
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BF17 Consultation Voir uniquement les demandes de type Flevée
des demandes FLOTTE disponibles. Les demandes OUVERT
FLOTTE sont invisibles pour ce role.
BF18 Assignation Assigner directement une demande FLOTTE Elevée
directe de mission a un chauffeur et son véhicule, sans passer par
le systeme d’offres. Validation : le véhicule doit
étre assigné au chauffeur, le chauffeur doit étre
libre.
BF19 Optimisation VRP  Lancer l'algorithme VRP (ORS Matrix) qui Elevée
des assignations ~ suggere les meilleures assignations pour mi-
nimiser les kilometres a vide. Le propriétaire
valide ou rejette chaque suggestion .
BF20 Tableau de bord Visualiser : nombre de chauffeurs, véhicules Moyenne
flotte disponibles/total, trajets actifs, trajets totaux.
Métriques VRP : km a vide économisés, effica-
cité (%)
2.3.1.5 Module Exécution de Mission (Chauffeurs)

Tableau 2.8présente les besoins fonctionnels relatifs a 1’exécution des missions par les chauf-

feurs, couvrant I’avancement des statuts du trajet, le partage de position GPS et la réception

de mission pour les chauffeurs de flotte.

TasLE 2.8 — BF — Exécution de Mission

ID Intitulé Description Priorité
BF21 Affichage de Affichager le statut du trajet se- FElevée
I’états du trajet lon la  séquence PLANIFIE —
EN_ROUTE_RAMASSAGE —  CHAR-
GEMENT — EN_ROUTE_LIVRAISON —
LIVRE. Chaque transition met a jour le statut
de la demande associée.
BF22 Réception de mis- Le Chauffeur de Flotte recoit ses missions di- Elevée

sion (Chauffeur de
Flotte)

rectement. Il ne consulte pas le marché ouvert.
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BF23 Suivi GPS temps Afficher toutes les missions actives sur un FElevée
réel multi- écran dédié (onglet Missions). Chaque mission
missions affiche son statut et permet d’accéder a la carte

temps réel avec la position du chauffeur.

BF24 ETA dynamique  Calculer 'ETA via I’API ORS (route réelle) Moyenne
ou Haversine (fallback hors ligne). Recalcul

a chaque mise a jour GPS.

BF25 Notification ~ de Le client recoit une notification des que le FElevée
mise a jour de chauffeur avance le statut du trajet. L'onglet
statut Missions se met a jour en temps réel sans re-

chargement manuel.

2.3.1.6 Module Suivi, Paiement et Facturation (Client)

Le tableau 2.9 présente les fonctionnalités du module de suivi, paiement et facturation coté
client, couvrantle suivi GPS en temps réel des missions actives, le calcul dynamique de'ETA,

ainsi que la confirmation du paiement et la génération de factures PDF apres livraison.

TaBLE 2.9 — BF — Paiement et Facturation

ID Intitulé Description Priorité

BF26 Confirmation de Confirmer le paiement (CASH, EDAHABIA, Elevée

paiement BARIDIMOB, VIREMENT) apres livraison.
BF27 Téléchargement Générer et télécharger une facture PDF (for- Elevée
de facture PDF mat A4 aprés livraison. Disponible pour le

client et le chauffeur.

2.3.2 Spécifications Non-Fonctionnels

Les spécifications non fonctionnelles définissent les contraintes et les criteres de qualité qu'un
systeme doit respecter lors de son fonctionnement. Elles ne décrivent pas les fonctionnalités,
mais la maniere dont le systéme doit les exécuter. Elles concernent des aspects tels que la
performance, la sécurité, et la disponibilité. Elles permettent d’évaluer la qualité globale du
systéme et son efficacité en conditions réelles.

Le tableau 2.10 liste les 12 besoins non fonctionnels du systéme, ainsi que leurs métriques de

validation que nous souhaitons intégrer dans notre systeme.
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TasLE 2.10 — Besoins non-fonctionnels du systeme

ID Catégorie Exigence Métrique
BNF01 Performance  Temps de réponse API rapide <500 ms
BNF02 Performance  Délai de mise a jour GPS coté client <5s
BNF03 Performance Calcul VRP (flotte 20 véhicules) <3s
BNF04 Disponibilité Disponibilité du systeme > 99%
BNF05 Sécurité Chiffrement des communications TLS 1.3
BNF06 Sécurité Expiration des tokens JWT 24 heures
BNF07 Sécurité Hachage des mots de passe berypt-12
BNF08 Sécurité Controdle d’acces basé sur les roles RBAC
serveur
BNF09 Scalabilité Utilisateurs simultanés supportés 10000
BNF10 Portabilité Compatibilité mobile minimale Android 8+
BNF11 Robustesse Calcul de route hors connexion ORS Haversine
fallback
BNF12 Robustesse Notifications non-bloquantes try/except
isolé

2.3.3 Synthese des exigences

Le systeme comprend au total 27 besoins fonctionnels répartis sur 6 modules, et 12 besoins

non-fonctionnels

Tableau 2.13 présente le récapitulatif quantitatif des besoins, organisés selon leur priorité.
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TaBLE 2.12 — Récapitulatif quantitatif des besoins fonctionnels

Module Elevée Moyenne Faible Total
Authentification & Profil 3 2 0 5
Gestion des Demandes (Client) 3 1 1 5
Matching & Offres 3 1 0 4
Gestion de Flotte (Propriétaire) 5 1 0 6
Exécution de Mission (Chauffeurs) 4 1 0 5
Suivi, Paiement & Facturation 2 0 0 2
Total 20 6 1 27

2.3.4 Diagrammes des Cas d’Utilisation

La plateforme TransportDZ repose sur une architecture fonctionnelle multi-acteurs, struc-
turée autour de trois vues complémentaires. Le systéme distingue deux marchés fondamen-
taux : le marché ouvert, accessible uniquement aux Chauffeurs Indépendants, et le marché
flotte, réservé exclusivement aux Propriétaires de Flotte et a leurs chauffeurs. Chaque acteur
dispose d"un périmetre fonctionnel strictement délimité : le Client publie ses demandes et
suit ses livraisons; le Chauffeur Indépendant consulte le marché ouvert et soumet des offres
de prix; le Propriétaire de Flotte gere ses véhicules et chauffeurs et assigne les missions; le
Chauffeur de Flotte recoit et exécute les missions qui lui sont assignées. Les cas d’utilisation
Connexion / Inscription et Gérer son profil sont transversaux a tous les acteurs et apparaissent

dans chacune des vues ci-dessous.

2.3.4.1 Vue Client

Ce diagramme (figure 2.1) décrit le parcours complet d'un client sur la plateforme. Apres au-
thentification, le client publie une demande de transport; cette action déclenche la réception
d’offres de la part des chauffeurs disponibles. Le client consulte ces offres, en accepte ou en
refuse une, puis suit sa livraison en temps réel grace au partage de position GPS du chauffeur.
A la livraison, il confirme le paiement, évalue le chauffeur, et peut enfin télécharger la fac-
ture PDF correspondante. Le flux est entierement séquentiel : chaque cas d’utilisation étend

le précédent, matérialisant ainsi les étapes obligatoires du cycle de vie d"une commande.

35



Chapitre 2 — Analyse des Besoins et Conception

A
' ((extend))

Client

FiGuURE 2.1 — Diagramme des cas d’utilisation — Client (TransportDZ)

2.3.4.2 Vue Chauffeur Indépendant

Ce diagramme (figure 2.2) représente le cycle d’activité d’un chauffeur opérant en totale
autonomie sur le marché ouvert. Une fois connecté, il consulte les demandes de transport

publiées par les clients et soumet une offre de prix compétitive. Si son offre est retenue,
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il acceéde a la mission active : il partage obligatoirement sa position GPS et fait avancer le
statut du trajet a chaque étape. A lissue de la mission, il peut consulter son historique de
courses. Les relations include entre Gérer la mission, Partager sa position GPS et Avancer le statut

soulignent le caractere non optionnel de ces actions pendant 1’exécution d’une mission.

_____________________________________________________________________

Plateforme TransportDZ — Vue Chauffeur Indépendant

Gérer son profil

({extend))

1
1
1
1
1
1
|
1
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|
1
1
1
1
1
1
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|
1
1
|
1
1
|
2 . . . .
Gérer la mission active .
1
1
|
1
1
1
1
1
1
1
I
|
1
1
|
1
1
1
1
1
1
1
|
1
1
|

A
1
1
1
1

Chauffeur
Indépendant |
+ ((include))
\

Partager sa position GPS

i {{include))

< Avancer le statut du trajet
Consulter I'historique ~ H----------

e T TP o

_____________________________________________________________________

FiGuRre 2.2 — Diagramme des cas d’utilisation — Chauffeur Indépendant (TransportDZ)
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2.3.4.3 Vue Propriétaire de Flotte & Chauffeur de Flotte

Ce diagramme (figure 2.3) est le plus structuré des trois, car il met en jeu deux acteurs liés par
une relation hiérarchique explicite (emploie). Le Propriétaire de Flotte consulte les demandes
qui lui sont adressées via le marché flotte, puis peut assigner manuellement une mission
a l'un de ses chauffeurs ou déléguer cette décision a un moteur d’optimisation VRP pour
une affectation automatique. Il gere par ailleurs I'ensemble de ses véhicules et chauffeurs.
Le Chauffeur de Flotte, quant a lui, rejoint la flotte en saisissant un code d’invitation, recoit
ses missions assignées, partage obligatoirement sa position GPS et fait avancer le statut du
trajet. Le lien mission assignée entre Assigner mission directement et Gérer la mission assignée

matérialise le canal de transmission entre les deux acteurs.
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24 Diagramme de Séquence — Marché Ouvert

Figure ?? illustre le flux complet depuis la publication d’une demande de marché OUVERT
par le client jusqu’a la création du trajet suite a l'acceptation d'une offre. Ce flux implique
quatre acteurs : le Client, I'application mobile, ’API FastAPI et le Chauffeur Indépendant,
et se déroule en trois phases : la publication de la demande, la consultation du marché et la

soumission d’une offre, puis 1’acceptation de 'offre et la création du trajet.

Application Chauffeur Ind.

Publication
1. Saisir demande (marché ouvert)

2. Confirmation
5

Matching

3. Demandes disponibles

4. Soumettre une offre

5. Notifier nouvelle offre
5 S

Acceptation

6. Accepter I'offre

Y

7. Confirmer trajet (planifi¢)

8. Trajet confirmé
< m

F1GURE 2.4 — Diagramme de séquence simplifié — Marché ouvert : publication et matching
par offres

2.5 Diagramme de Séquence — Marché Flotte

Figure ?? illustre le flux spécifique au marché FLOTTE, qui se distingue fondamentalement
du marché ouvert par 1'absence du systeme d’offres. Ce flux implique quatre acteurs :
le Propriétaire de Flotte, I’application mobile, ’API FastAPI et le Chauffeur de Flotte. Il
présente deux options d’assignation exclusives : I’'Option A correspond a une assignation
directe par le propriétaire, tandis que 1'Option B fait appel au moteur d’optimisation VRP
qui calcule les meilleures assignations via I’API ORS Matrix et les soumet au propriétaire

sous forme de suggestions qu’il valide individuellement avant toute création de trajet.
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Application Chauffeur Flotte

Publication
1. GET demandes flotte disponibles

>

>

2. Liste demandes flotte

5%
e e e et o i
: Option A — Assignation directe |
| 3. Assigner chauffeur et véhicule 1
1 > !

>
1 1
| 4. Notifier mission assignée 1

3
1 > 1
1
: 5. Trajet créé (planifie) .
[ 1
1 1
1 1
1 1
1 1
___________________________________________
: Option B — Optimisation VRP (suggestions) !
1
| 6. Demander optimisation des tournées |
1 > 1
1 1
1 1
1 1
] 7. Calculer le |
1 meilleur regroupement )
1 1
1 1
1 8. Suggestions (chauffeur, trajet, gain) 1
I T 1
1 1
1 1
1 1
I Le propriétaire valide chaque suggestion proposée 1
1 1
1 1
b e e o o o o o o o o o e o2 7
Exécution
9. Avancer le statut (en route)
<
10. Statut mis a jour et notifié
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, >

FiGure 2.5 — Diagramme de séquence simplifié — Marché flotte : assignation directe et
optimisation VRP

2.6 Diagramme de Séquence — Suivi GPS Temps Réel

Figure ?? illustre le mécanisme de suivi GPS en temps réel via WebSocket. Ce flux implique
cinq acteurs : le Chauffeur, ’API FastAPI, Redis, MongoDB et le Client. Il se déroule en
deux phases principales : une boucle de mise a jour (étapes 3 a 10) qui se répete toutes
les 5 secondes durant les statuts EN_ROUTE_RAMASSAGE et EN_ROUTE_LIVRAISON, ot chaque
position GPS est stockée dans Redis avec un TTL de 300 secondes, persistée dans MongoDB et
immédiatement poussée au client via WebSocket sans rechargement manuel de I'interface ; et
une phase de cloture (étapes 11 a 15) déclenchée lorsque le chauffeur confirme la livraison,
qui récupere la derniere position depuis Redis, met a jour la position du véhicule dans
MongoDB, le remet au statut DISPONIBLE et notifie le client du statut LIVRE.
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Connexion
1. Démarrer le suivi

2. Connexion confirmée
5

3. Envoyer position GPS

Y

4. Enregistrer
la position

5. Mettre a jour la carte

6. Position mise a jour
< — — e

Livraison

7. Confirmer la livraison

8. Trajet livré
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, >

FIGURE 2.6 — Diagramme de séquence simplifié — Suivi GPS en temps réel et mise a jour
interface

2.7 Diagramme de Séquence —le processus d’intégra-

tion par Code d’'Invitation

Figure ?? illustre le mécanisme du processus d’intégration sécurisé des chauffeurs de flotte
via un code d’invitation a usage unique. Ce flux implique quatre acteurs : le Propriétaire
de Flotte, I’API FastAPI, MongoDB et le Chauffeur de Flotte. Il se déroule en trois phases :
la génération du code (étapes 1 a 4) ot le propriétaire génere un code a 6 caractéres sans
ambiguité, valide 24 heures et stocké dans MongoDB; I'inscription du chauffeur (étapes 5
a 10) ot le chauffeur utilise ce code lors de son inscription, I’API vérifie sa validité et son
expiration, le marque comme utilisé, puis crée le compte avec le role CHAUFFEUR_FLOTTE et
l'attribut employeurId liant définitivement le chauffeur a la flotte du propriétaire; et enfin
la consultation des invitations (étapes 11 a 12) permettant au propriétaire de vérifier quels

codes ont été utilisés et par quel numéro de téléphone.
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Application Chauffeur Flotte

Génération du code

1. Demander un code d’invitation

2. Code généré (valable 24h)
< m

Le propriétaire partage le code au chauffeur (SMS, WhatsApp...)

Inscription

3. S’inscrire avec le code

4. Vérifier le code et
créer le compte

5. Compte créé, rattaché a la flotte
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, >

Le code devient invalide apres usage (usage unique)

Suivi

6. Consulter les invitations envoyées

Y

7. Statut du code (utilisé, par qui)
5

FiGURE 2.7 — Diagramme de séquence simplifi¢é — Processus d’intégration par code d’invi-
tation

2.8 Diagramme de Classes

Figure 2.8 présente le diagramme de classes du systeme TransportDZ, reflétant les sept
collections MongoDB principales et leurs relations. On y distingue les entités centrales du
systeme : User qui regroupe les cinq roles de la plateforme, Charge qui représente les
demandes de transport avec leur type de marché (OUVERT ou FLOTTE), Offre qui modélise
les propositions tarifaires des chauffeurs indépendants, Trajet qui encapsule 1'exécution
d’une mission avec sa machine a états, Vehicule qui porte les informations du parc et la
position GPS persistée, InviteCode qui gere les codes du processus d’intégration a usage
unique, et Notification qui centralise les événements temps réel. Les relations entre ces
entités traduisent les contraintes métier fondamentales : un trajet est 1ié a une seule charge et
un seul chauffeur, un véhicule est assigné a un seul chauffeur de flotte, et un code d’invitation

est rattaché a un seul propriétaire.
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@ Utilisateur

-_id : String

-nom : String

-telephone : String

L. -email : String

génere 1 |-motDePasse : String

-role : CLIENT | CH_IND | PROP_FLOTTE | CH_FLOTTE
-note : Float

-employeurld : String

-estVerifie : Boolean

+legin() : JWTToken
+mettreAJourProfil() : void

1

A
publie |
J posséde] |
0 assignedDriverld

@ Charge 0.

l
1
04 -_id : String © Vehicule

© InviteCode ientld : String id : Strin

-marche : QUVERT | FLOTTE —Id : string .
-_id : String -poidsKg : Float ! -pmpnetg:jre_ld :Igtnrs\?_
-code : Strin - eMarchandises : Enum -assignedbriverld @ string
R Sging g et S String -type : MARAICHER | CITERNE | FRIGORIFIQUE
-used : Boolean -coordEnlev : GeoPoint :Eznggsﬁ% o FFI?Oaatt
-usedAt : DateTime -adressLivr : String _ Iap uelmmatriculation : Strin
-usedBy : String -coordLivr : GeoPoint -pos?tion . GeoPoint ° 9
-expiresAt : DateTime -prixPropose : Float P . DISPO ss10

lider(code) : Boal _status : DISPONIBLE | RESERVEE EEGEIE & TS PELUALE || B LA

SR EUSEUE) & WESUEE | EN_MISSION | LIVREE | ANNULEE +majPosition{lon, lat) : void

+changerStatut(s) : void

+publier() : void

+annuler() : void 1

1regoﬂ

0.*

© Offre

-_id : String
-chargeld : String
-chauffeurld : String utilisé dans

-vehiculeld : String

-prixPropose : Float

-delaiRamassage : DateTime

-status : EN_ATTENTE | ACCEPTEE | REFUSEE

+accepter() : Trajet
+refuser() : void

lree
O_.% 0.4
© Trajet

-_id : String

-chargeld : String
-chauffeurld : String
-vehiculeld : String
-clientld : String
-assignedByFleet : Boolean
-fleetOwnerld : String
-status : PLANIFIE

| EN_ROUTE_R

| CHARGEMENT

| EN_ ROUTE_L

| LIWRE

-tracking : GeoPoint[]
-debutAt : DateTime

-finAt : DateTime
-infoPaiement : Paiementinfo

+avancerStatut() : void
+genererFacturePDF() : Bytes

1

génére
0..%]

© Notification

-_id : String

-userld : String

-type : NEW_OFFER

| OFFER_ACCEPTED

| OFFER_REJECTED

| TRIP_STATUS

| PAYMENT_CONFIRMED
-title : String

-body : String

-data : JSON

-isRead : Boolean
-createdAt : DateTime

+marquerLue() : void

F1GuURE 2.8 — Diagramme de classes principal du systéme TransportDZ
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2.9 Architecture Technique

La plateforme repose sur une architecture trois tiers adaptée aux contraintes d’une applica-

tion mobile temps réel :

— Couche présentation : Application mobile React Native avec Expo 54 et Expo Router
(navigation basée sur le systeme de fichiers). Zustand pour la gestion d’état global.

— Couche métier : API RESTful FastAPI 0.110 (Python 3.12) avec serveur WebSocket
intégré pour les notifications et le suivi GPS. L'algorithme VRP asynchrone tourne
dans le méme processus.

— Couche données : MongoDB (base transport_db) avec Motor (driver asyncio).
Redis pour le cache GPS temps réel (TTL 300s).

2.9.1 Séparation de marché — décision architecturale centrale

La distinction entre marché OUVERT et marché FLOTTE est appliquée exclusivement coté
serveur. Cette séparation constitue le fondement architectural du systéme : aucune logique
de filtrage n’est confiée au client mobile, garantissant ainsi qu'un acteur malveillant ne puisse
pas contourner les restrictions en manipulant ’application. Les quatre endpoints suivants

matérialisent cette séparation :

— GET /api/v1l/loads : endpoint destiné aux Chauffeurs Indépendants. Il applique
automatiquement le filtre marche=0UVERT sur la collection MongoDB, rendant les
demandes de type FLOTTE totalement invisibles pour ce role.

— POST /api/vl/offers : endpoint de soumission d’offre. Il vérifie que la demande
ciblée est bien de type OUVERT avant d’enregistrer Ioffre. Toute tentative de soumis-
sion sur une charge FLOTTE est rejetée avec une erreur 403.

— GET /api/vl/fleet/available-loads:endpointréservéaux Propriétaires de Flotte.
Il applique le filtre inverse marche=FLOTTE, rendant les demandes du marché ouvert
invisibles pour ce role.

— POST /api/vl/fleet/optimize : endpoint du moteur VRP. Il ne traite que les
charges de type FLOTTE disponibles, garantissant que I'optimisation ne porte ja-

mais sur des demandes du marché ouvert.

2.10 Conclusion

Ce chapitre a posé les bases formelles du systeme développé. La méthode MoSCoW a permis
de structurer 28 besoins fonctionnels et 12 besoins non-fonctionnels en une feuille de route

claire.

La distinction architecturale entre marché OUVERT et marché FLOTTE structure 'ensemble
dumodele et se reflete dans chaque artefact produit : diagramme des cas d’utilisation, quatre

diagrammes de séquence, machine a états et diagramme de classes.
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L’architecture retenue (React Native + Expo Router, FastAPI, MongoDB, Redis, WebSocket)
garantit les performances temps réel nécessaires au suivi GPS et a la notification instantanée.
Le chapitre suivant présente la réalisation concrete : environnement de développement,

implémentation technique, interfaces utilisateur et validation.
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Chapitre

Réalisation et Validation

« Le code est la seule vérité absolue du projet. » [11]
— Robert C. Martin, Clean Code, 2008

Ce chapitre traduit les spécifications établies au chapitre précédent en un systéme mobile
fonctionnel et testé. Nous commencons par décrire I’environnement de développement et la
stack technologique utilisée, puis nous détaillons les choix d’implémentation coté backend :
endpoints RESTful, contréle d’acces RBAC, moteur VRP et notifications WebSocket. Les
interfaces utilisateur de chaque profil sont ensuite présentées a travers des captures d’écran
du systeme réel. Le chapitre se conclut par la validation des criteres de performance, la
documentation des bugs rencontrés, et un positionnement comparatif face aux solutions

existantes.

3.1 Environnement de Développement

3.1.1 Matériel et Systeme d’Exploitation

Le développement de la plateforme TransportDZ a été réalisé sur un poste de travail équipé
d’un processeur Intel Core i5 (8¢ génération) et de 8 Go de RAM DDR4, tournant sous
Windows 11. L'éditeur de code utilisé est Visual Studio Code 1.90, reconnu pour sa légereté
et la richesse de ses extensions pour le développement Python et React Native. La gestion de
version a été assurée via Git 2.44 avec un dépot distant hébergé sur GitHub. Les endpoints
de I’API ont été testés directement depuis l'interface Swagger Ul générée automatiquement
par FastAPI a I'adresse /docs. Le déploiement et les tests mobiles ont été effectués via Expo
Go sur deux appareils Android physiques, permettant de valider le comportement temps
réel de 'application dans des conditions proches de la production.
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3.1.2 Langages, Frameworks et Bibliotheques

tableau 3.1 présente I’ensemble des technologies retenues pour le développement de la plate-
forme TransportDZ. Pour chaque composant du systéme, la technologie choisie est justifiée
par ses caractéristiques techniques et son adéquation aux contraintes du projet : perfor-
mances temps réel, support natif des WebSockets, compatibilité mobile Android, sécurité

des données et robustesse en cas d’indisponibilité des services externes.

TasLE 3.1 — Technologies retenues et justification

Composant

Technologie

Justification

Frontend mo-
bile

Navigation
Etat global
Backend API
Base de don-

nées

Cache
temps réel

GPS

Calcul d’itiné-
raires

Cartographie
mobile

Stockage token

PDF factures

Authentification

React Native +
Expo 54

Expo Router

Zustand

Python FastAPI
0.110

MongoDB
(transport_db)

Redis

ORS API + Ha-
versine
Leafletjs  via
WebView

expo-secure-
store

ReportLab (Py-
thon)

JWT
jose)

(python-

Déploiement Android natif, acces GPS et sto-
ckage sécurisé natif.

Groupes de routes par role : (client), (chauf-
feur), (flotte ). Hydration automatique des
parametres.

Stores légers sans Provider : auth.store,

trips.store, notifications.store.

Performances élevées, support natif WebSo-
cket, documentation OpenAPI automatique.

Schéma flexible, requétes
(2dsphere), driver async Motor.

Clés driver:location: {id} TTL 300s.

géospatiales

ORS (driving-hgv) pour routes réelles. Ha-
versine silencieux si ORS indisponible.

Protocole JSON bidirectionnel pour controle
depuis React Native.

Chiffrement natif Keychain/Keystore. Jamais
AsyncStorage pour les tokens JWT.

Génération A4 cOté serveur.

Tokens 24h, role encodé, vérification RBAC
serveur.

3.1.3 Structure des Répertoires

tableau 3.3 présente 'organisation des répertoires du projet, structurée en deux parties :

le backend développé avec FastAPI et le frontend développé avec React Native et Expo.
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Chaque répertoire est accompagné d’une description de son role et de son contenu.

TaBLE 3.3 — Structure des répertoires backend (FastAPI)

Chemin

Description

backend/main.py

backend/app/routers/

backend/app/models/

backend/app/services/

backend/app/websocket/

backend/app/database.py

backend/app/config.py

Point d’entrée de I’API. Monte ’ensemble des rou-

teurs et initialise la connexion aux bases de données.

Neuf modules de routes : auth, loads, offers, trips,
payments, fleet, notifications, websocket, users.
Chaque module correspond a un domaine fonctionnel

distinct.

Schémas Pydantic de validation des données pour
chaque domaine. Garantit la cohérence des données

échangées entre le client et le serveur.

Logique métier complexe : notification.py
(envoi des notifications), gps.py (suivi GPS),
optimization.py (moteur VRP), invoice.py (géné-
ration PDF).

Singleton ConnectionManager gérant ’ensemble des
connexions WebSocket actives et le push des événe-

ments temps réel.

Initialisation de la connexion MongoDB via le driver

asyncio Motor.

Parametres de configuration chargés depuis le fichier

.env via Pydantic Settings.

TABLE 3.4 — Structure des répertoires frontend (React Native / Expo)

Chemin

Description

frontend/app/_layout.tsx Racine de I'application. Assure la vérification de 1’au-

frontend/app/(client)/

thentification et initialise le hook useNotifications

pour toute la session.

Ecrans du Client : accueil, offres, suivi des missions,

détail de trajet avec carte GPS, historique et profil.

49



Chapitre 3 — Réalisation et Validation

Chemin Description

frontend/app/ (chauffeur) Ecrans du Chauffeur Indépendant : accueil, mission

active, mes offres, historique et profil.

frontend/app/(flotte)/ Ecrans du Propriétaire de Flotte : tableau de bord,
gestion des chauffeurs, demandes FLOTTE, trajets et
profil.

frontend/app/notificatiodrasxde notifications partagé entre tous les roles. Na-
vigue automatiquement vers 1’écran pertinent selon le

type de notification.

frontend/src/components/ Composants réutilisables organisés par domaine :

ui/, loads/, offers/, trips/, map/, notification/.

frontend/src/hooks/ Hooks personnalisés : useAuth, useLoads, useOffers,
useTrips, useTracking, useNotification,
useDriverTracking.

frontend/src/store/ Stores Zustand pour l'état global : auth.store,

loads.store, trips.store, notifications.store.

frontend/src/services/ Couched’acceésauxdonnées:api.ts (Axios),services
par domaine et routing.service.ts pour le calcul

d’itinéraires.

3.2 Implémentation Backend

3.2.1 API RESTful — Endpoints Principaux

Le backend expose une API RESTful documentée automatiquement via OpenAPI (Swagger

Ul accessible a /docs).
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TaBLE 3.5 — Principaux endpoints de I’API

Méthode Endpoint

Description

POST /api/vl/auth/register Inscription multi-role. Code d’invita-
tion pour CHAUFFEUR_FLOTTE.

POST /api/v1l/auth/login Connexion, retourne JWT 24h.

GET /api/vl/auth/me Profil utilisateur connecté (_id norma-
lisé en id coté frontend).

POST /api/vl/loads Publier une demande
(marche=OUVERT ou FLOTTE).

GET /api/v1l/loads Demandes DISPONIBLE +
marche=OUVERT uniquement.

GET /api/vl/loads/my/loads Toutes les demandes du client (tous
statuts, tous marchés).

PUT /api/vl/loads/{id} Modifier une demande (statut DIS-
PONIBLE seulement).

DELETE /api/v1l/loads/{id} Annuler une demande (statut DISPO-
NIBLE seulement).

POST /api/vl/offers Soumettre une offre. Bloqué si
marche=FLOTTE.

POST /api/vl/offers/{id}/accept Accepter une offre, créer le trajet, re-
jeter les autres.

POST /api/vl/offers/{id}/reject Refuser une offre.

POST /api/vl/trips/{id}/advance Avancer le statut. Sur LIVRE : met a
jour position véhicule.

POST /api/vl/trips/{id}/location Mise a jour GPS (EN_ROUTE_* seule-

ment). Redis + MongoDB + WS.
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Méthode Endpoint Description

POST /api/vl/fleet/invite Générer un code d’invitation 6 car.,
TTL 24h.

POST /api/vl/fleet/assign Assigner charge FLOTTE a un chauf-

feur (valide assignedDriverld).

POST /api/vl/fleet/optimize VRP suggere assignations. Ne crée
pas de trajets.

POST /api/vl/fleet/drivers/{id}/vehicles\jouter véhicule et définir assigned-

Driverld.

GET /api/vl/payments/trip/{id}/invoice Générer et télécharger la facture PDF
(LIVRE seulement).

POST /api/vl/payments/trip/{id}/confirmConfirmer le paiement (client unique-
ment).

GET /api/vl/notifications Inbox notifications (filtrable un-
read_only).

POST /api/vl/notifications/read-all Marquer toutes comme lues.

WS /us/{user_id} WebSocket : notifications, GPS, sta-

tuts. Ping/pong 30s.

3.2.2 Gestion des Roles (RBAC)

L’acces aux endpoints est contrdlé exclusivement coté serveur via le décorateur require_role:

# dependencies.py
def require_role(*roles: RoleUtilisateur):
async def role_checker(

current_user = Depends(get_current_user)

if current_user.get("role") not in [r.value for r in roles]:
raise HTTPException(403,
"Vous n’avez pas les permissions nécessaires.')
return current_user

return role_checker

# Exemple d’utilisation

@router.post("/loads")

async def create_load(
payload: ChargeModel,

current_user: dict = Depends(require_role(RoleUtilisateur.CLIENT))
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@router.post("/fleet/optimize")
async def optimize_fleet(

current_user: dict = Depends(require_role(RoleUtilisateur.PROP_FLOTTE))

3.2.3 Moteur d’Optimisation VRP

Le moteur d’optimisation repose exclusivement sur un modéle de programmation linéaire
en nombres mixtes (PLNE) pour résoudre le probleme de tournées de véhicules (Vehicle

Routing Problem — VRP) et déterminer |’affectation optimale des camions aux missions.
Avant l'exécution du modele, les données de distance nécessaires sont construites a partir

de deux requétes vers le service ORS Matrix :

— positions chauffeurs — points de ramassage : calcul des distances a vide d,‘{’ride ;

— points de ramassage — points de livraison : calcul des distances chargées.

En cas d’indisponibilité de I’API ORS, un mécanisme de repli basé sur la formule de Haver-

sine est appliqué automatiquement afin d’assurer la continuité du calcul des distances.

Lemodele prend uniquement en compte les demandes appartenant au marché marche=FLOTTE
ainsi que les véhicules dont la capacité est supérieure ou égale au poids de la demande. L'en-

semble des affectations admissibles est défini par :

[PCKXR].

3.2.3.1 Modele d’optimisation PLNE

L’affectation finale est résolue par le modele suivant. Soient K I’ensemble des chauffeurs dis-

ponibles, R I’ensemble des demandes filtrées, et P C K x R I'ensemble des paires admissibles.

3.2.3.1.1 Variables de décision

— i € {0,1} : vaut 1 si le chauffeur k est affecté a la demande r

— t, € [0, H] : heure de début de ramassage pour la demande r

3.2.3.1.2 Fonction objectif

min Z = Z dyide . xy, 3.1)
(kr)eP

Minimiser la distance totale parcourue a vide par I'ensemble de la flotte.
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3.2.3.1.3 Contraintes

(C1) Z X =1 VreR (Couverture des demandes)
keK

(C2) Z X < 1 VkeK (Unicité par chauffeur)
reR

(C3) t > T;l P VreR (Respect des horaires)

(C4) t > TsiSpo + T;(’ride -MA-x4) VY(kr)eP (Cohérence temporelle)

La contrainte (C4) est une contrainte de big-M : inactive lorsque xi, = 0, elle garantit que le

ramassage ne peut débuter avant l’arrivée effective du chauffeur au point de ramassage.

3.2.3.2 Métriques produites

Une fois le modéle résolu et les variables x;, et t, déterminées, les métriques suivantes sont

calculées pour chaque affectation :

— Kilometres a vide (empty_km) : distance parcourue par le chauffeur depuis sa posi-

tion jusqu’au point de ramassage.
empty_km = eride = d(position_chauffeur, point_ramassage) (3.1)
— Kilometres chargés (loaded_km) : distance du trajet effectué avec la marchandise.

loaded_km = d(point_ramassage, point_livraison) (3.2)

— Efficacité (efficiency_pct) : part des kilometres productifs sur la distance totale.

loaded_km
cficiency pet = = x 100 3.3
efficiency_pc empty_km + loaded_km ( )

— ETA ramassage (eta_pickup_min) : temps estimé avant arrivée au point de ramas-

sage.

empty_km
pty. %

eta_pickup_min = 60 (3.4)

Umoy

— Indicateurs temporels post-résolution : la chronologie complete de chaque affec-

tation est reconstituée :

dep_vide _ ~-dispo
H, =T, (3:2)
di .

Hz:r_ramassage _ Tk ispo + T}\(/;de (33)
Hdepfmission =t + Tch (3 4)
b .
Harrﬁlivraison =t + Tch + Tmission (3 5)
r - tr r .

Hflispo_suiv —t + Tch + T]I/nission + Tdech (3.6)
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dispo_suiv < s Lo . dispo .
Lavaleur H, POV est persistée en base et réinjectée comme T, P au cycle suivant,

assurant la cohérence temporelle inter-cycles de la flotte.

— Source des distances (distance_source) : indique si les distances dzride ont été
calculées via I’API ORS (distances routieres réelles) ou via la formule de Haversine

(fallback hors connexion).

Note importante : le moteur retourne uniquement des suggestions. Aucun trajet n’est créé

avant validation explicite par le propriétaire de flotte via POST /api/v1l/fleet/assign.

3.2.4 Systéme de Notifications WebSocket

Toutes les notifications sont :
— Persistées dans MongoDB (collection notifications)
— Poussées en temps réel si l'utilisateur est connecté

— Non-bloquantes : les échecs de notification sont toujours dans un try/except —

ils ne bloquent jamais 1’avancement d"un trajet

3.3 Interfaces Utilisateur

Cette section présente les interfaces principales de chaque profil utilisateur. Les captures

d’écran illustrent les fonctionnalités clés du systeme tel qu'il a été réalisé.

3.3.1 Flux Authentification

L’authentification est commune a tous les roles. L'écran d’inscription guide 1'utilisateur en
deux étapes : informations personnelles, puis sélection du role. Pour le Chauffeur de Flotte,
un champ de code d’invitation (6 caracteres, auto-majuscule) remplace le champ d’identifiant

employeur (voir Figure 3.2).

55



Chapitre 3 — Réalisation et Validation

Profil JA

« Retour

Créer un compte Codes diniistion % Générer
al | Rejoignez la plateforme TransportDZ

§ Générez un code et partagez-e avec votre
Nomcomplet chauffeur. Il Ientrera lors de son inscription pour
rejoindre votre flotte automatiquement

TransportDZ

Connectez-vous a votre compte

hmec Chagque code est valable 24 heures et a usage

unique.

Téléphone

Numéro de téléphone

9DGVZD @ <
Email [ PM

Mot de passe

Voir
Mot de passe FVI9EEQ

&  Minimum 8 caractére S R7ZETF
Se connecter

Pas encore de compte ? S'inscrire

T -> Sedéconnecter
Déja un compte ? Se connecter €

o N7

230

(@) Ecran de connexion (b) Informations personnelles (c) Code invitation

F1GURE 3.1 - Les étapes d’authentification

3.3.2 Flux Client (Expéditeur)
3.3.2.1 Accueil et Publication d’une Demande

L’écran d’accueil du Client présente un tableau de bord synthétique affichant les statistiques
de ses demandes de transport : nombre total de demandes, demandes actives, demandes en
cours de mission et demandes livrées. La liste des demandes est triée par priorité de statut,
les demandes DISPONIBLE apparaissant en premier et les demandes LIVREE en dernier,

permettant au client de se concentrer sur les actions urgentes.

La publication d'une nouvelle demande se fait via un formulaire structuré permettant de
renseigner le type de marchandise, le poids, les adresses géolocalisées de ramassage et
de livraison, ainsi que le prix proposé. Le client choisit également le type de marché :
Marché Ouvert, accessible a tous les Chauffeurs Indépendants, ou Flotte Privée, réservé aux
propriétaires de flotte partenaires.
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Mes Charges

Publier une charge

Type de marché

® [nN

Marché Ouvert Flotte Privée

X Point d'enléevement
Bonjour,
Radwane SAADAOUI
Q  Rechercher une adresse en Algérie.
J Les chauffeurs indépendants verront cette charge
et pourront soumettre leurs offres. Vous choisissez la Racharcha vl T Iocar . ;
28 1 0 13 Fallidir ® D;W:(‘(,v\/mn adresse ou appuyez sur la carte pour choisir un
Active n mission Live a5
. |
Type de marchandise ca
4 el b H_\//—X
R Périssable { Pa!Jma ~
© GENERAL Disponible el ~\ /
02 juin 2026 na, \\ /,"w N Y,
4\ Dangereux @ Fragile \ | ~
® Hai El Woroud, Cité 20 Aoiit 1956, Ghar El Baroud, B ant /. /) J
nte —
® Naftal, SNTR, El Hassi, Sétif, Daira Sétif, Sétif, 1900 & Volumineux § Liquide /
) | Ci
£315000 kg 45000 DA Point d'enlévement !
— o — Y
Modifier Ia ch —— @ Constantine.
odifier la charge ©) Appuyer pour choisir sur la carte ~_7Chief GHEN__AIYET NhorsU Wl PO3ESlo dbin
© Avpuy 108l 2 Eg!/ ALl syl A
Cadaw
Annuler la charge B9 Tiarer450:0+ $
W g )
Point de livraison by b sl teetdlt &b
ORQ 77 Y L[OiMe
GENERAL DI ibl el + : =
) s e © Appuyer pour chaisir sur a carte VT - HORORIOH 55
@® Mascara, Daira de Mascara, Mascara, 29000, WORSEE il s ‘“";“’ ga ey
Poids (kg) Prix (DA) Al
@ Alger-Centre, Alger, Daira Sidi MHamed, ..., sl.| PR (T
& Ex:1500 $ Ex: 45000

H HOSSEE Lol

® B © 0O =2 e e e

Mes Charges Missions Historique Profi Description (optionnel)

Précisions sur la marchandise

Publier la charge

(b) Formulaire publication
(type marché)

(a) Accueil client
(stats + liste demandes)

(c) Sélection adresse
(carte + géocodage)

F1GURE 3.2 — Flux client — accueil, publication de demande et sélection d’adresse

3.3.2.2 Consultation et Gestion des Offres

L’onglet Offres présente un accordéon par demande : chaque demande peut étre déployée
pour révéler les offres recues avec les informations du chauffeur, le prix proposé et les
boutons Accepter / Refuser. Cette interface fonctionne sans parametre de navigation : toutes

les offres de toutes les demandes sont accessibles directement depuis I'onglet.
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Offres @ Offres @
Offres regues Offres regues
10 charges en attente d'offres 10 charges en attente d'offres
© Fcta;lzeoflkﬂou - El Bayadh — Frergn © g;;:;eoﬁ«ﬂou - El Bayadh - Disponible
5000 kg - 19 000 DA 5000 kg - 19 000 DA
© Primaire Chorfa — Tahgart Disponible Chauffeur
5000 kg - 65 000 DA v D 22m

19 000 DA Accepter
Vieux Ténes dasadll i - El

Disponible
) Hedeb
2500 kg - 12 500 DA

® Primaire Chorfa - Tahgart Disponible

Maghnia - Avenue Disponible 5000 kg - 65 000 DA

) Benboulaid
18000 kg - 65 000 DA

Vieux Ténes dasadll i -, El

® Hedeb Disponible
Route de Chaabat - Avenue
D bl s
® Al Moutanabi isponible 2500 kg - 12 500 DA
15000 kg - 55 000 DA
g Vol Arees
N7 ® © © A Ny B © ® e
Mes ( rgs Offres Missior Historique Profil Mes Charge Offres Missior Historique Profil
(a) Onglet Offres (b) Détail des offres
(accordéon par demande) (prix, chauffeur, actions)

Figure 3.3 — Flux client — Consultation des offres recues en accordéon

3.3.2.3 Suivi des Missions en Temps Réel

L’onglet Missions liste toutes les livraisons actives simultanément. Chaque carte de mission
affiche une barre de couleur indiquant le statut, un badge EN DIRECT pour les trajets en
route, et le montant. La sélection d’une mission ouvre ’écran de détail avec la carte Leaflet
(la carte interactive ), les cartes ETA (le temps estimé d’arrivée affiché sur la carte), le stepper

de progression et les informations de paiement.
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Missions 9 Mission @ Mission @
JI q AL Sl
L. ’ Oran Us0O%1 = S ——  Oran U003 = Eis
Missions | T Ob8s - Tiaret 45050+ ] Obas Tiaret #6030+
14 missions au total | — )l ] = y )l !
il Olasali Mascara a ell__ Olaals Mascara "
= HE ChoORG I3H, L [haORG 5H
0 13 - g i R mron +3€ < ke A 9 +3€
Oujda UTAo > HIEHA dalll Oujda UTAo ™ HIEH N dall
En mission Disponibles Livrees e O\ ot ba>g | N oot
LN A o, AV
e Livrees 13 ) ooy - 42x3
Trajet #DE3A8BA Livré v/
® Ramassage confirmé @ VER
® Livraison en cours v En route (ramassage) Route Aflou - El Bayadh, El Bayadh, daira EI Bayadh, EI
Bayadh, 32000, Algérie
22 000 DA e =
~ Planifié Q ®
B Télécharger la facture PDF 256.6 km 3h 40min
En route (ramassage) !
Trajet #DE3A82 Livré v F
JISTAN
® Ramassage confirmé
'r CW 101, Ksar Zeira, Ain El Bel, Daira Ain El Ibel, Djelfa,
® Livraison en cours 17000, Algérie
12 000 DA Y (©]
316.1 km 4h 57min
B Télécharger la facture PDF

®

Mission

(a) Onglet missions

o p o

Mission

(b) Statut de mission

</

Mission

(c) Détail mission

F1GURE 3.4 - Flux client — suivi des missions actives et carte temps réel

3.3.2.4 Historique et Téléchargement de Facture

L’onglet Historique présente tous les trajets terminés. Pour chaque trajet avec statut LIVRE,
un bouton Télécharger la facture PDF est affiché. La facture générée contient : en-téte Trans-
portDZ, badge de statut paiement, informations client et chauffeur, tableau de la charge,
décompte financier (HT / TVA 19% / TTC) et bloc de paiement.
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Historique

Historique
14 trajets

Trajet #DE3A8A Livré v

® Ramassage confirmé

® |ivraison en cours

[® Télécharger la facture PDF

Trajet #DE3A82 Livré v/

® Ramassage confirmé

B21m 22 000 DA

TransportDZ

Plateforme de logistique de frat — Algirie

CLIENT
Radwane SAADAOUI
0657135417
radwanesaadaoul3@gmall.com

Détails de la charge
Champ.

Type de marchandise
Paids

Adresse c'enlévemant
Adresse ce liviaison
Date de création

Date de liraison

Référence trajet

Résumé financier
Description

Montant HT

TVA (19%)

Total TTC

Informations de paiement

FACTU
TDZ-202606-DE3ABA
21/05/2026

EN ATTENTE

CHAUFFEUR
Mohamed saadaoui
0689344601

Valour
GENERAL

5000.0 kg

Route Allou - El Bayadh, EI Bayadh, daira El Bayadh, E| Bayach, 32000, Algérie

CW 101, Ksar Zeira, Ain EI Bel, Daira Ain E| Ibel, Dieita, 17000, Algérie
21/05/2026
21/05/2026

68900ADEIABA

Montant
18487.39 DA

351261DA

_mw DA

Méthode
Statut
1D Transaction

Date de paiement

CASH
EN ATTENTE

@® Livraison en cours

1 mai 202 12 000 DA

B Télécharger la facture PDF

Trajet #6ADD7D Livré v

® Ramassage confirmé

@ |ivraienn an rniire

Jo

ion Historique Profil

(b) Apercu facture PDF (A4, TVA 19%)
(a) Historique trajets (bouton facture sur LIVRE)

FiGure 3.5 — Flux client — Historique des trajets et téléchargement de facture PDF

3.3.3 Flux Chauffeur Indépendant

3.3.3.1 Carte du Marché Ouvert

L’écran d’accueil du Chauffeur Indépendant affiche une carte Leaflet avec des épingles
représentant les demandes OUVERT disponibles. L’application bloque la soumission d’offres

si le chauffeur est en mission active (banniere jaune avec redirection ??).
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Charges Q
Bonjour, Disponibles
Mohamed saadaoui g 8

Touchez

Q

Charges

Anniivaz ciir 1in marananr

une charae sur la carte nour voir les détails.

B 7/ C] A

Mes Offres Mission Historique Profil

(a) Carte marché ouvert
(épingles demandes)

Charges @
Bonjour, Disponibles
Mohamed saadaoui g 8

£

54
r?‘.‘

ey o Y
{ e

[
)
_ MBESE Lol
!

& \ g
L l
yaa-Tofilalet A
De-taHEHak % - )
ERGray L. L_}, ‘ [ UeORHe sy
e S usasadi | / i
< f3rEca | o
. S vy \
A / uww can ~
19 000 DA %
Général
Distance totale Durée estimée
572.7 km 8h 37min

©® Route Aflou - El Bayadh, El Bayadh, daira El Bayadh, El
Bayadh, 32000, Algérie

@ VM AN Wane Taiva AV T DAl Nalea AVa Cl Hhal Nialfa
Q B v O 8
m
Charges Mes Offres Mission Historique Profil
(b) Détail demande

(itinéraire + ETA + prix)

F1GURE 3.6 — Flux Chauffeur Indépendant — Marché ouvert
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Soumettre une offre

Véhicule

P

MARAICHER 363636 263 ZGJ

Prix proposé (DA)

22000

Date de ramassage

Dans 1h Dans 2h Dans 4h Demain

Dans 2j

02/06/2026 20:03

Accepter l'offre (19000 DA)

Soumettre l'offre

]
c

(a) Formulaire offre
(Véhicule + Prix + Délai)

F1GURE 3.7 — Flux Chauffeur Indépendant — Soumission d’offre

3.3.3.2 Exécution de Mission et GPS

Une fois la mission confirmée, le chauffeur dispose d’un écran de mission active : carte avec
itinéraire, boutons d’avancement du statut, calcul ETA et partage GPS automatique toutes
les 5 secondes pendant les statuts EN_ROUTE.
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Mission 9
o ALl eS|
S OranUs00%! B
+ ubes Tiaret #6030+
_ ol
oil B ohali Mascara MSifa dlouall
= | ChaORQ
1 i

Oujda UTAe "'"u_n\

\

ba>g \\‘G%f/j WIEHHo daln
a5 g H3YUGE

X3

En route (ramassage)

<

Planifié

En route (ramassage)
Chargement

En route (livraison)
Livré v/

Q B v O A

Charg: Mes Offres Mission Historique Profil

(a) Mission active (carte, statut et bouton d’avan-

cement)

Mission @
q " eS|
4= omnu.oodl S
| +  obaes Tiaret #o0$0+
- e

e;( Lt Mascara M'Sila a

MBI CAGORSG i
Q- JLenER) 5008+ +3¢€
Oujda UIAe ™
8329 \‘\\1""’“2‘-“ : L%
Fiento 3 H3PUGE Lolgs¥
RLIES
9l o .
pier +5%3
We : -
® VERS LE RAMASSAGE
Route Aflou - El Bayadh, El Bayadh, daira El Bayadh, El
Bayadh, 32000, Algérie
NS ©]
256.6 km 3h 40min
tant
@ DISTANCE TOTALE DE LIVRAISON
CW 101, Ksar Zeira, Ain El Bel, Daira Ain El Ibel, Djelfa,
17000, Algérie
NS ©]
316.1 km 4h 57min
Restant T
A o
Q B v O A

harge Mes Off Mission Historique Profil

(b) ETA vers ramassage (distance et durée)

F1GURE 3.8 — Flux chauffeur — exécution de mission et partage GPS

3.3.4 Flux Propriétaire de Flotte

3.3.4.1 Tableau de Bord et Gestion de Flotte

Le tableau de bord flotte affiche les statistiques clés : nombre de chauffeurs, véhicules dispo-

nibles, trajets en cours et trajets totaux. L'écran de gestion des chauffeurs permet d’ajouter

des véhicules directement assignés a un chauffeur (champ assignedDriverId).
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Dashboard n Chauffeurs AN
Tableau de bord
Bendahou Chauffeurs

5 chauffeurs dans la flotte

= o
(=)
Mahmoud benmahmoud
0669232323 w >
5 5 ¥ 0.0
Chauffeurs Véhicules
Kawther bendahou
0661626364 W >
@ 4 7r 0.0
4 0 Anes benayad
Disponibles En mission 0551525334 w >
v 0.0
Total trajets EnGoUTS Guelleb el oued ali
0771727374 ® >
1 0 y
w 0.0
Banouri imad
; s 0441424344 @ >
Assmner une mission %7 0.0
Choisir manuellement charge +
chauffeur
o) [}
)
L B @ @m B o B 92 8 A
Dashboard Chauffeurs Charges Miissions Profil Dashboard Chauffeurs Charges Missions Profil
(a) Tableau de bord (stats flotte) (b) Liste chauffeurs

FiGure 3.9 — Flux Propriétaire de Flotte — Tableau de bord et liste des chauffeurs
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Profil A\

Codes d'invitation E e

¢ Générez un code et partagez-le avec votre
chauffeur. Il I'entrera lors de son inscription pour
rejoindre votre flotte automatiquement

Chaque code est valable 24 heures et a usage

unique

9DGVZD ® <

Profil
(a) Envoi des codes d’invitation aux chauffeurs

FiGure 3.10 — Flux Propriétaire de Flotte — Invitations

3.3.4.2 Optimisation VRP et Assignation

L’écran d’optimisation affiche les suggestions du moteur VRP pour chaque demande FLOTTE
disponible : chauffeur suggéré, kilometres a vide, kilométrage chargé, efficacité (%) et source
des distances (ORS ou Haversine). Le propriétaire valide chaque suggestion individuelle-

ment avant création du trajet.
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X Optimisation VRP X Assigner une mission oo

) 3. Choisir un véhicule
4 assignation(s) optimisée(s)

Kilométrage a vide total 2634.4 km [ MARAICHER
Efficacité globale 39.8% 223456 216 31 — 40000 kg

o MARAICHER
45 000 DA 24.2% efficace 654321 318 13 — 40000 kg

© Ghouliames, Amieur, Daira Chetouane, Tlemcen, Algérie

© Hassi Ameur, Hassi Bounif, Daira Bir El Djir, Oran, 31000,...
o MARAICHER
123456 323 31 — 40000 kg

Chauffeur A vide Charge ETA ramassage

Anes benayad 492.31 km 156.85 km ~422 min

D MARAICHER

35000 DA S 254795 326 14 — 40000 kg

® Zone industrielle, Sidi Bel Abbés, Daira Sidi Bel Abbés, S...

© El Bayadh, daira El Bayadh, El Bayadh, 32000, Algérie
Récapitulatif

Chauffeur A vide Chargé ETA ramassage

Banouriimad 435.58 km 287.16 km ~373 min Charge 65 000 DA

De  Maghnia, Daira Maghnia, Tlemcen, 13300, Algérie

55000 DA 38.2% efficace VVers Avenue Benboulaid, Ain Sfiha, Sétif, Daira Sétif, S...

@ Route de Chaabat, Cité des 1000 logements AADL, Ain ... Poids 18000 kg

© Avenue Al Moutanabi, Hassiba Ben Bouali, Agha, Sidi M'... CFanfiait Mahimoid Benfmahmoud
Chauffeur A vide Chargé ETA ramassage Véhicule 223456 216 31
Kawther bendahou 783.34 km 484.06 km ~671 min

65 000 DA 46.8% efficace Confirmer l'assignation

(a) Suggestions VRP (b) Assignation directe (sélection chauffeur + vé-
hicule)

F1GURE 3.11 - Flux Propriétaire de Flotte — Optimisation VRP et assignation directe

3.3.5 Systéme de Notifications

La cloche de notifications est présente dans I'en-téte de tous les roles. Elle affiche le compte
des notifications non lues en temps réel. L'écran de notifications liste toutes les notifications
avec horodatage relatif (il y a 5 min). La sélection d"une notification navigue automatiquement

vers 'écran pertinent selon le type et le role.
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& Notifications

v Tout lire

__ Mise a jour du trajet L4
Uﬁ Le chauffeur est en route pour le ramassage

Nouvelle offre regue

$ Mohamed saadaoui a proposé 19,000 DA pour votre
charge.

p Nouvelle offre regue '

$

Nedjwa a proposé 19,000 DA pour votre charge

__Mise a jour du trajet e
ﬂﬁ Livraison effectuée avec succeés !
__ Mise a jour du trajet o
‘Hﬁ Votre marchandise est en route vers |la destination.
() Cloche + badge rouge P Mise & jour du trajet

Le chargement est en cours

__ Mise ajour du trajet
aﬁ Le chauffeur est en route pour le ramassage.

(b) Liste notifications

F1GURE 3.12 - Systeme de notifications — cloche temps réel et liste avec navigation

3.4 Tests et Validation

3.4.1 Tests d'Intégration — Scénarios Complets

Trois scénarios d’intégration ont été validés de bout en bout sur deux appareils physiques :

1. Flux marché ouvert : publication (CLIENT) — consultation et offre (CHAUF-
FEUR_IND) — acceptation (CLIENT) — avancement statuts — GPS temps réel
— LIVRE — paiement — facture PDF.

2. Flux flotte — assignation directe : intégration chauffeur (code d’invitation) —
publication demande FLOTTE — consultation charges FLOTTE (PROP_FLOTTE)
— assignation directe (validation assignedDriverld) — exécution par CHAUF-
FEUR_FLOTTE.

3. Flux flotte — optimisation VRP : plusieurs demandes FLOTTE + plusieurs chauf-
feurs — optimisation VRP (ORS Matrix) — suggestions affichées avec métriques —
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confirmation — trajets créés.

Les trois scénarios se sont déroulés sans erreur. Les notifications WebSocket ont été recues

en temps réel sur le deuxieme appareil dans tous les cas testés.

3.4.2 Validation des Performances

Tableau 3.8 présente les résultats de la validation des critéres de performance non-fonctionnels
définis au chapitre précédent. Pour chaque critere, la valeur objectif fixée lors de la concep-
tion est confrontée a la valeur réellement mesurée lors des tests, et un indicateur de statut
confirme si le critére est atteint. 'ensemble des neuf critéres mesurables ont été validés avec

succes sur l’environnement de développement local

TasBLE 3.8 — Validation des criteres de performance

ID Critere Objectif Mesuré Statut
BNF01 Temps de réponse API < 500 ms ~ 180 ms
(p95)
BNF02 Délai mise a jour GPS client <5s ~12s
BNF03 Calcul VRP (10 chauffeurs, <3s ~ 1,8 s (ORS)
15 demandes)
BNFO06 Expiration JWT 24 heures 24 heures
BNF07 Hachage mot de passe berypt-12 berypt-12
BNF08 Controle RBAC serveur Tous 100% via re-
endpoints quire_role()
BNF10 Compatibilité Android Android 8+ Android
10-14
BNF11 Fallback hors connexion Haversine Haversine
(ORS) actif activé
BNF12 Notifications non- try/except 100% des
bloquantes isolé points

3.4.3 Bugs Majeurs Rencontrés et Solutions

Tableau 3.10 recense les neuf bugs majeurs rencontrés au cours du développement de la
plateforme. Pour chaque anomalie, la cause technique identifiée est présentée ainsi que la
solution appliquée. Ces bugs couvrent des problémes de compatibilité entre bibliotheques,
des erreurs de configuration réseau, des incohérences entre le backend et le frontend, ainsi

que des dysfonctionnements liés aux API externes.
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TasLE 3.10 — Principaux bugs rencontrés et corrections appliquées

Bug Cause Solution
passlib + bcrypt berypt 5.0 incompatible avec Pinned — passlib==174  +
crash passlib 1.7.4 berypt==4.2.1

Expo Reanimated

crash

Backend non joi-
gnable depuis télé-
phone

user.id toujours un-
defined

Notifications jamais
recues

return dans le ex-
cept (advance end-
point)
expo-file-system
documentDirectory
absent

Distances VRP 3900
km (fausses)

ORS route échouant
sur Algeria

Reanimated v4 nécessite New
Architecture

uvicorn sur 127.0.0.1 par défaut

Backend retourne _id, frontend
litid
Router notifications non enre-

gistré dans main.py + WebSo-
cket endpoint manquant

Indentation incorrecte du re-
turn

Expo SDK 50+ breaking change

Positions véhicules a [0,0] (va-
leur par défaut)

radiuses : [1000] trop petit

Remplacé par Modal natif React
Native

Démarrage avec —host 0.0.0.0 —
port 8000

normalizeUser() dans

auth.store.ts

Ajout notifications_router +
websocket_router

Dédentation du return hors du
bloc except

Import  depuis
system/legacy

expo-file-

Mise a jour position véhicule a
la fin de chaque trajet (LIVRE)

Augmenté a radiuses : [5000] (5
km de tolérance)

3.4.4 Limites Identifiées

Plusieurs limites ont été identifiées au cours du développement :

— Tests de charge non réalisés : les objectifs de scalabilité (BNF09 : 10 000 utilisateurs

simultanés) n’ont pas pu étre validés en environnement de développement local.

— Paiement hors plateforme : la confirmation de paiement repose sur la bonne foi des

deux parties. Aucun flux financier réel ne transite par le systeme dans cette version.

— WebSocket en mémoire : le ConnectionManager est un singleton en mémoire du

processus FastAPL Il ne supporte pas le déploiement multi-workers (Gunicorn).

Une migration vers un broker dédié (Redis Pub/Sub, Ably) sera nécessaire al’échelle.

— Admin non implémenté : les écrans et routes d’administration (/api/vl/admin/*)

n’ont pas été développés dans cette version.

— Interface arabe : différée a la version 2.
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3.5 Comparaison avec les Solutions Existantes

Tableau 3.12 présente le positionnement comparatif de la solution développée face aux trois
principales plateformes internationales de transport de fret : Uber Freight, Kobo360 et Lori
Systems. La comparaison porte sur dix criteres fonctionnels clés, évalués selon trois niveaux :
Oui (fonctionnalité pleinement disponible), (fonctionnalité partiellement implémen-
tée), et Non (fonctionnalité absente). Cette comparaison met en évidence que la solution
développée est la seule a répondre simultanément aux spécificités du marché algérien :
présence locale, interface en francais, facturation avec TVA a 19%, gestion combinée des

chauffeurs indépendants et des flottes privées, et onboarding sécurisé par code d’invitation.

TaBLE 3.12 — Positionnement final de la solution développée

Critere Uber Freight Kobo0360 Lori Systems Notre
solution

Présence Algérie Non Non Non Oui

Chauffeurs indépen- Oui Non Oui

dants

Gestion flotte + chauf- Non Non Oui

feurs employés

Optimisation VRP (dis- Oui (IA) Non Oui (ORS

tances réelles) Matrix)

Suivi GPS WebSocket Oui Oui Oui Oui

temps réel

Notifications temps réel Oui Oui

(WebSocket)

Interface en francais Non Non Non Oui

Paiement local algérien Non Non Non

Facture PDF + TVA 19% Non Non Oui

Onboarding par code Non Non Non Oui

d’invitation

3.6 Conclusion

Ce chapitre a présenté la réalisation complete de la plateforme TransportDZ. L'implémenta-
tion repose sur une architecture moderne (React Native + Expo Router, FastAPI, MongoDB,
Redis, WebSocket) qui garantit les performances temps réel nécessaires au suivi GPS et a la

notification instantanée, tout en restant maintenable et évolutive.

Les tests réalisés confirment le bon fonctionnement des trois flux principaux : marché ouvert
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(Client / Chauffeur Indépendant), marché flotte (Propriétaire / Chauffeur de Flotte), et opti-
misation VRP avec distances ORS réelles. Tous les criteres de performance mesurables ont

été atteints.

Les limites identifiées —notamment |’absence de paiement intégré, le WebSocket en mémoire
non scalable, et I'administration non implémentée — constituent des axes d’amélioration

clairs et documentés pour les versions futures de la plateforme.
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Chapitre

Ftude Entrepreneuriale du Projet

Transport DZ

4.1 Proposition de Valeur

Transport DZ est une application mobile qui met en relation directe les transporteurs routiers
(camions disponibles ou en retour a vide) avec les entreprises ayant un besoin de transport

de marchandises, en temps réel. Elle apporte les avantages suivants :

— Réduction des retours a vide : un camion qui termine une livraison trouve immé-
diatement une nouvelle mission de transport sur son trajet de retour, évitant ainsi les
kilometres improductifs et les pertes financiéres pour le transporteur.

— Affectation automatique des entreprises : les entreprises ayant besoin de transport
publient leur demande sur I'application, et 1’algorithme affecte automatiquement le
transporteur le plus proche, le plus disponible et le plus adapté au type de marchandise,
sans aucune intervention manuelle.

— Mise en relation intelligente : 1’algorithme de l’application analyse en temps réel
la position des camions disponibles et les besoins des expéditeurs pour proposer la
meilleure correspondance possible.

— Optimisation des itinéraires : grace au moteur OSRM (Open Source Routing Machine)
et aux cartes OpenStreetMap, l'application calcule le meilleur trajet adapté aux poids
lourds et semi-remorques (hauteur des ponts, routes interdites aux camions, vitesses
réelles) en temps réel.

— Suivi en temps réel : les entreprises suivent leurs marchandises en direct via géolo-
calisation GPS. La position du camion est transmise toutes les 30 secondes via une
connexion WebSocket, sans cofit supplémentaire.

— Gain de temps : les entreprises n’ont plus besoin de chercher manuellement un trans-
porteur par téléphone ou bouche a oreille — elles publient leur besoin et regoivent une

proposition en quelques minutes.
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— Transparence et confiance : un systéeme de notation mutuelle permet aux expéditeurs
d’évaluer les transporteurs et aux transporteurs d’évaluer les expéditeurs, garantissant
une qualité de service croissante sur la plateforme.

— Spécialisation grands camions et semi-remorques : contrairement aux applications
généralistes, Transport DZ est congue exclusivement pour les véhicules de grande ca-
pacité (camions, semi-remorques, camions-bennes), répondant aux besoins spécifiques

du transport industriel et logistique en Algérie.

4.2 Segments de Clientele

Transport DZ s’adresse a deux grandes catégories de clients, en adoptant une approche a la

fois B2B (entreprise a entreprise) et B2C (entreprise a particulier).

B2B (Business to Business)

Coté demande — Expéditeurs (entreprises ayant besoin de transport) :

— Entreprises industrielles : usines et fabricants de produits finis ou semi-finis ayant
besoin d’acheminer leurs productions vers leurs clients ou distributeurs (ex : industries
métallurgiques, cimenteries, industries plastiques).

— Entreprises agroalimentaires : producteurs agricoles et transformateurs ayant besoin
de transporter leurs produits vers les marchés, grossistes ou grandes surfaces (ex :
laiteries, minoteries, conserveries).

— Commercants et grossistes : négociants ayant besoin d’acheminer régulierement des
marchandises en grandes quantités vers leurs points de vente ou clients.

— Entreprises de distribution et de grande distribution : sociétés spécialisées dans la
distribution de produits a 1’échelle régionale ou nationale, nécessitant des camions de

grande capacité de maniere réguliére.
Coté offre — Transporteurs (entreprises proposant le transport) :

— Transporteurs indépendants : propriétaires d"un seul camion ou semi-remorque cher-
chant a optimiser leurs trajets et réduire leurs retours a vide pour maximiser leurs
revenus.

— Sociétés de transport routier : entreprises disposant d"une flotte de camions souhaitant

optimiser la gestion de leurs véhicules et augmenter leur taux d’occupation.

B2C (Business to Consumer)

— Particuliers : personnes ayant besoin de transporter des marchandises volumineuses
ou lourdes nécessitant un grand camion (déménagement, transport de matériaux de

construction, transport d’équipements agricoles ou industriels).
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4.3 Relations Clients

La relation client est différenciée selon le profil de chaque utilisateur afin de répondre préci-

sément a leurs besoins spécifiques.

Avec les entreprises expéditrices (B2B demande)

— Accompagnement a I'inscription : guide de prise en main complet intégré dans I’ap-
plication, permettant a 1’entreprise de publier son premier besoin de transport en
moins de 5 minutes.

— Assistance téléphonique dédiée : un numéro de téléphone professionnel Djezzy est
disponible pour résoudre tout probleme technique ou opérationnel rapidement.

— Notifications en temps réel : I'entreprise regoit une notification a chaque étape de la
mission (transporteur affecté, départ du camion, arrivée estimée, livraison confirmée).

— Systéme de confiance : avant de confirmer une mission, I’entreprise consulte le profil
complet du transporteur (note moyenne, nombre de missions effectuées, avis des

autres expéditeurs).

— Historique des missions : toutes les livraisons passées et les factures associées sont
accessibles directement dans 1’application pour faciliter la comptabilité et le suivi

administratif.

Avec les transporteurs (B2B offre)

— Accompagnement a I'inscription : vérification rigoureuse du profil du transporteur,
incluant les documents du véhicule (carte grise, assurance, controle technique) et les
documents du chauffeur (permis de conduire, carte professionnelle).

— Notifications de missions disponibles : le transporteur recoit une alerte instantanée
dés qu'une mission correspond a sa position géographique, sa disponibilité et le type
de son véhicule.

— Support technique téléphonique : assistance disponible en cas de probleme avec
I'application pendant une mission en cours.

— Systéme de notation : les transporteurs construisent progressivement leur réputation
grace aux avis laissés par les expéditeurs, ce qui leur permet d’obtenir plus de missions
et de meilleures opportunités.

— Tableau de bord personnel : chaque transporteur dispose d'un espace personnel dans
I'application pour consulter ses missions en cours, son historique, ses revenus générés

et gérer ses disponibilités.

Avec les particuliers (B2C)

— Interface simple et intuitive : expérience utilisateur fluide et simplifiée permettant

a un particulier de publier un besoin de transport en quelques clics, sans formation
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préalable.

— Suivi en temps réel : notification a chaque étape de la livraison pour rassurer le
particulier sur I’état de sa marchandise.

— Assistance téléphonique : support disponible en cas de probleme ou de question

durant la mission.

4.4 Canaux

Canaux digitaux

— Google Play Store : canal principal de téléchargement de ’application mobile par les
transporteurs et les expéditeurs sur Android. L'application est disponible gratuitement
au téléchargement.

— Facebook et Instagram : campagnes publicitaires ciblées (Meta Ads) pour toucher les
particuliers, les petits commergants et les transporteurs indépendants. Budget : 27 000
DA/mois.

— LinkedIn : campagnes publicitaires B2B (LinkedIn Ads) pour cibler directement les
directeurs logistiques, responsables achats et gérants d’entreprises industrielles a
I’échelle nationale. Budget : 15 000 DA/mois.

Canaux physiques

— Démarchage direct : visites commerciales aupres des entreprises industrielles, agroa-
limentaires et des sociétés de transport dans la wilaya de Tlemcen et les wilayas voi-
sines (Oran, Sidi Bel Abbes, Mascara, Ain Témouchent) pour présenter I’application,
démontrer son fonctionnement et convaincre les premiers utilisateurs.

— Bouche a oreille professionnel : les premiers transporteurs et expéditeurs satisfaits
recommandent naturellement I’application a leurs réseaux professionnels, constituant
un levier de croissance organique et gratuit.

— Salons professionnels : participation aux événements tech et logistique algériens pour
gagner en visibilité, nouer des partenariats et attirer les premiers clients institutionnels :

— Algeria 2.0

— ECSEL Expo

— DestiMob

— ConstanTIC

— WebExpo ElDjazair

4,5 Partenaires Clés

— Incubateur de 'ESSAT (Tlemcen) : accompagnement institutionnel dans le lancement

du projet, acces aux ressources pédagogiques et au réseau professionnel de I’école.
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— Transporteurs partenaires : premiers transporteurs qui adoptent I’application des le

4.6

lancement. Ils constituent la base initiale de l'offre de transport, indispensable pour

attirer les premiers expéditeurs et valider le modele économique.

Entreprises logistiques et industrielles partenaires : premiers clients expéditeurs qui
testent et valident I’application en conditions réelles, fournissant des retours précieux
pour améliorer le service et servant de références commerciales pour convaincre de

nouveaux clients.

Fournisseurs de services GPS et cartographie (Google Maps API + OpenStreetMap) :
Google Maps API est utilisée pour l'affichage de la carte sur mobile. OpenStreetMap
fournit les données cartographiques gratuites utilisées par le moteur OSRM pour le

calcul des itinéraires adaptés aux camions.

AYRAD (hébergeur VPS algérien) : fournit I'infrastructure d’hébergement locale sur
serveur VPS pour garantir la disponibilité, la sécurité et la rapidité de ’application sur

le territoire algérien, avec un support technique en langue arabe et francaise.

Direction des Transports de la Wilaya de Tlemcen : partenaire administratif incon-
tournable. L'obtention de I'agrément de la Direction des Transports est une condition
préalable obligatoire a I'inscription au CNRC pour le code d’activité 604616 (Commis-

sionnaire de transport de marchandises).

Activités Clés

Développement de 1’application mobile : conception et développement continu de
toutes les fonctionnalités de 1’application (inscription et vérification des profils, publi-
cation de missions, algorithme d’affectation automatique, suivi GPS en temps réel via

WebSocket, systeme de notation, tableau de bord).

Maintenance et mise a jour de I'application : correction réguliere des bugs, déploie-
ment de mises a jour sur le Google Play Store et amélioration continue des perfor-
mances pour garantir une expérience utilisateur fluide et sans interruption.

Gestion et validation des annonces de transport : vérification des besoins publiés par
les expéditeurs (nature de la marchandise, tonnage, destination) avant leur diffusion

aux transporteurs disponibles.

Affectation automatique des missions : 1’algorithme analyse en temps réel la posi-
tion des camions disponibles via OSRM et attribue automatiquement la mission au
transporteur le plus adapté selon la distance, la disponibilité et le type de véhicule.
Optimisation des itinéraires via OSRM : le moteur OSRM hébergé sur le serveur VPS
calcule les meilleures routes pour poids lourds en utilisant un profil de configuration
spécifique aux camions (vitesses réelles, restrictions de hauteur et de poids sur les
ponts, routes interdites aux poids lourds).

Gestion des données logistiques : collecte et analyse des données générées par les

missions (distances parcourues, taux de retours a vide, temps de livraison, zones géo-
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graphiques actives) pour améliorer 'algorithme d’affectation et proposer des rapports

analytiques aux entreprises abonnées.

— Support technique et assistance client : accompagnement téléphonique des transpor-
teurs et expéditeurs en cas de probleme technique ou opérationnel survenant avant,
pendant ou aprés une mission.

— Gestion administrative et réglementaire : suivi des obligations légales (renouvelle-
ment du registre de commerce, déclarations fiscales IFU, cotisations CASNOS, mise a

jour des agréments administratifs).

4.7 Ressources Clés

Ressources humaines

— Co-fondatrice — Ingénieure en Génie Industriel (Bendahou Kawther) : responsable
de la gestion des opérations, de 1’optimisation logistique, de la relation client et de
la coordination administrative. Future ingénieure diplomée de I'ESSAIA Tlemcen en
Management Industriel et Logistique.

— Co-fondateur — Ingénieur en Génie Industriel (Saadaoui Redouane) : responsable
du développement informatique de I'application mobile, de la gestion des serveurs,
de l'intégration OSRM et du suivi GPS via WebSocket. Futur ingénieur diplomé de
I’ESSAIA Tlemcen.

— Community Manager : responsable de la gestion des réseaux sociaux (Facebook,
Instagram, LinkedIn), de la création de contenu, des campagnes publicitaires Meta

Ads et LinkedIn Ads, et de I'animation de la communauté d’utilisateurs.

Ressources techniques

— Application mobile Transport DZ : application Android développée en React Native,
disponible sur le Google Play Store, constituant le coeur du service.

— Serveur VPS AYRAD : infrastructure d’hébergement algérienne (700 000 DA/an) hé-
bergeant le backend FastAP], la base de données MongoDB, le systéme de cache Redis
et le moteur de routage OSRM.

— Moteur OSRM + OpenStreetMap Algérie : moteur de calcul d’itinéraires open source
hébergé sur le VPS, utilisant les cartes gratuites d’OpenStreetMap avec un profil de
configuration spécifique aux camions et semi-remorques algériens. Cofit : 0 DA (open
source).

— Systeme WebSocket : technologie de communication en temps réel permettant la
transmission de la position GPS du chauffeur toutes les 30 secondes vers le serveur et
vers |’écran du client. Cotit : 0 DA (intégré au serveur).

— Google Maps SDK Android : utilisé pour l’affichage visuel de la carte et la géolocali-

sation sur I’écran des utilisateurs.
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Ressources physiques

— Bureau loué a Tlemcen (30 000 DA/mois) comprenant 3 postes de travail
— 3 ordinateurs de travail (PC)
— 1 téléphone professionnel dédié au support client

— Mobilier de bureau (3 bureaux, 9 chaises)

4.8 Structure des Cofits

Cofts fixes mensuels

TasLE 4.1 — Cofits fixes mensuels — Transport DZ

Désignation Montant (DA/mois)
Salaire co-fondatrice (Bendahou Kawther) 60 000
Salaire co-fondateur (Saadaoui Redouane) 60 000
Salaire Community Manager 45 000
Loyer bureau (Tlemcen) 30 000
Hébergement VPS AYRAD (700 000 DA/an) 58 333
Abonnement téléphonique Djezzy (support client) 1500
Total coiits fixes 254 833

Cofts variables mensuels

TasLE 4.2 — Cofits variables mensuels — Transport DZ

Désignation Montant (DA/mois)
Publicité Meta Ads (Facebook/Instagram) 27 000
Publicité LinkedIn Ads (B2B entreprises) 15 000
Serveur OSRM/VPS supplémentaire (calcul itinéraires camions) 2000
Electricité bureau 6 000
Google Maps API (affichage carte mobile) 13 400
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Désignation Montant (DA/mois)

Total cofits variables 63 400

4.9 Sources de Revenus
Transport DZ génere ses revenus a travers deux sources complémentaires :

— Commission sur chaque transaction 10% : pour chaque mission de transport réalisée
via l'application, Transport DZ préléve une commission de 10% sur le montant total
de la course. Le tarif kilométrique est fixé entre 150 DA et 300 DA par kilometre selon
le type de véhicule et la nature de la marchandise. Exemple : une mission de 100 km a
200 DA/km géneére 20 000 DA de chiffre d’affaires, dont 2 000 DA de commission pour
Transport DZ.

— Abonnement premium entreprises (15 000 DA/mois) : les entreprises expéditrices
souhaitant bénéficier de fonctionnalités avancées souscrivent a un abonnement men-
suel donnant acces a :

— Tableau de bord analytique complet (statistiques des livraisons, cofits, délais)
— Priorité dans l’affectation des transporteurs disponibles

— Rapports mensuels détaillés sur les missions effectuées

— Acces a un pool de transporteurs vérifiés et notés

— Facturation automatique intégrée

410 Analyse SWOT
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TaBLE 4.3 — Analyse SWOT — Transport DZ

Forces (Strengths)

Faiblesses (Weaknesses)

1. Positionnement différencié : spé-
cialisation exclusive sur les grands
camions et semi-remorques B2B,
segment non couvert par les
concurrents existants comme CA-
MIO.

2. Réponse a un besoin économique
réel : l'optimisation des retours a
vide représente une économie sub-
stantielle pour les transporteurs al-
gériens qui parcourent des cen-
taines de kilometres sans charge-

ment.

3. Double expertise de I'équipe fon-
datrice : complémentarité entre in-
génierie industrielle et logistique
(gestion des opérations) et déve-
loppement informatique (technolo-
gie).

4. Architecture technique optimi-
sée : utilisation d’'OSRM et Web-
Socket réduisant significativement
les charges variables de géolocali-

sation.

5. Modele économique léger : pas de
flotte a gérer, revenus générés par
commission et abonnement, inves-

tissement initial limité.

1. Manque de notoriété : en tant

que startup nouvelle, Transport DZ
n’est pas encore connue sur le mar-
ché algérien, rendant difficile 'ac-

quisition des premiers utilisateurs.

. Dépendance a la connectivité in-

ternet : certaines zones rurales et
axes routiers algériens sont mal
couverts par le réseau mobile, pou-
vant perturber le suivi GPS en
temps réel.

. Budget limité au démarrage : les

ressources financiéres initiales sont
restreintes, limitant les investisse-
ments en marketing et en dévelop-
pement de nouvelles fonctionnali-

tés.

. Difficulté a établir la confiance :

convaincre transporteurs et entre-
prises d’adopter une nouvelle ap-
plication dans un secteur ou les
relations professionnelles reposent
traditionnellement sur le bouche a

oreille et la confiance personnelle.
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TaBLE 4.4 — Analyse SWOT (suite) — Transport DZ

Opportunités (Opportunities)

Menaces (Threats)

. Secteur du transport en pleine
croissance : le volume de marchan-
dises transportées par route en Al-
gérie ne cesse d’augmenter, repré-
sentant un marché potentiel tres

important.

. Marché des retours a vide non ex-
ploité : de nombreux camions cir-
culent a vide sans aucune solution
digitale dédiée aux grands véhi-
cules de transport.

. Digitalisation croissante des en-
treprises algériennes : de plus en
plus d’entreprises cherchent des so-
lutions numériques pour optimiser

leurs opérations logistiques.

. Soutien de I’Etat a I’entrepreneu-
riat : existence de dispositifs d’ac-
compagnement et de financement
(ANADE, ANSE], incubateurs uni-
versitaires) favorables aux startups

algériennes.

. Faible concurrence sur le segment
B2B grands camions : les concur-
rents existants comme CAMIO ne
se spécialisent pas sur ce segment
précis.

. Croissance du e-commerce en Al-
gérie: géneére des besoins croissants
en transport de marchandises entre

entreprises et clients finaux.

. Dépendance

. Concurrence potentielle de CA-

MIO : bien que CAMIO ne cible pas
actuellement les grands camions
B2B, il pourrait élargir son offre et
empiéter sur le segment de Trans-
port DZ.

. Résistance au changement : de

nombreux transporteurs algériens
sont habitués aux méthodes tradi-
tionnelles de recherche de missions
et peuvent étre réticents a adopter

une solution digitale.

. Instabilité réglementaire : le cadre

juridique du transport routier et
des plateformes digitales en Algé-
rie peut évoluer et impacter le mo-

dele économique de Transport DZ.

. Risque de copie du concept: le suc-

ces de Transport DZ pourrait attirer
de nouveaux concurrents reprodui-

sant le modele économique.

aux fournisseurs
technologiques : toute interrup-
tion chez AYRAD (hébergement
VPS) peut impacter directement le

fonctionnement de l’application.
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411 Modele Economique BMC

TaBLE 4.5 — Business Model Canvas — Transport DZ

D

Partenaires Activités clés Proposition de | Relation client | Clients
clés valeur
partenaires Développement | Réduction re- | Assistance B2B:
Entreprises app tours a vide téléphonique Entreprises
industrielles Maintenance Affectation Notifications industrielles
Google Maps | Affectation automatique temps réel Agroalimentaires
SDK automatique Suivi  temps | Systeme de | Grossistes
OpenStreetMap | Optimisation réel notation Transporteurs
/OSRM itinéraires Optimisation Accompagnementindépendants
AYRAD (VPS) | Suivi GPS | trajets inscription Sociétés de
Direction des | WebSocket Gain de temps | Tableau de | transport
Transports Gestion an- | Transparence bord B2C:

nonces /notation Historique Particuliers

Support client | Spécialisation | missions

semi-
remorques

Ressources Canaux

clés

App  mobile Google  Play

Android Store

Serveur VPS Facebook/Instagram

AYRAD LinkedIn Ads

Moteur OSRM B2B

Systeme Web- Démarchage

Socket GPS direct

Equipe fonda- Bouche a oreille

trice Salons profes-

Community sionnels

Manager
Cotits Revenus
Salaires : 165 000 DA/mois Commission 10% sur chaque course (150 a 300
Loyer : 30 000 DA/mois DA/km)
VPS AYRAD : 58 333 DA/mois Abonnement premium entreprises : 15 000
Meta Ads : 27 000 DA/mois DA/mois/entreprise
LinkedIn Ads : 15 000 DA/mois
Google Maps : 13 400 DA/mois
OSRM/VPS : 2 000 DA/mois
Electricité : 6 000 DA/mois
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412 Besoins en Ressources Humaines et Lieu d'Im-

plantation
4.12.1 Besoins du projet en ressources humaines

TaBLE 4.6 — Besoins du projet en ressources humaines

Nature des utilisateurs Nombre Compétences/ Qualifications

Gérant / Co-fondatrice 1 Future ingénieure en Génie Industriel op-
tion Management Industriel et Logistique (ES-
SAT Tlemcen) — gestion des opérations logis-
tiques, optimisation des processus, gestion de

projet, relation client et suivi administratif

Gérant / Co-fondateur 1 Futur ingénieur en Génie Industriel option
Management Industriel et Logistique (ESSAT
Tlemcen) — développement d’applications
mobiles (React Native), gestion des serveurs,
intégration OSRM, développement WebSo-

cket, gestion des bases de données

Community Manager 1 Maitrise des réseaux sociaux professionnels
(Facebook, Instagram, LinkedIn), création de
contenu digital, gestion des campagnes publi-
citaires Meta Ads et LinkedIn Ads, animation

de communauté

Total 3

4.12.2 Choix du lieu d’'implantation

Le projet Transport DZ sera implanté a Tlemcen pour les raisons suivantes :

1. Activité commerciale et industrielle importante : la wilaya de Tlemcen dispose d'un
tissu économique dynamique regroupant de nombreuses entreprises industrielles,
agroalimentaires et commerciales ayant des besoins réguliers et importants en trans-
port de marchandises, constituant un vivier de clients expéditeurs potentiels pour

Transport DZ.

2. Proximité avec le port de Ghazaouet : le port de Ghazaouet génere d’importants

flux de marchandises importées et exportées nécessitant un transport terrestre vers
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I'intérieur du pays, représentant une opportunité commerciale directe pour les trans-
porteurs partenaires de Transport DZ.

3. Position géographique stratégique dans l'ouest algérien : Tlemcen est idéalement
située pour couvrir rapidement les wilayas voisines a fort potentiel logistique (Oran,
Sidi Bel Abbes, Ain Témouchent, Mascara, Nadma), facilitant ’expansion régionale de
I'application dés la premiére année.

4. Soutien institutionnel de I'ESSAT : la proximité avec I'Ecole Supérieure en Sciences
Appliquées de Tlemcen permet de bénéficier de I’accompagnement de 1'incubateur
universitaire, du réseau des diplomés et des ressources académiques pour le dévelop-

pement du projet.

4.13 Démarches Administratives et Réglementaires

La création de Transport DZ sous forme d’EURL (Entreprise Unipersonnelle a Respon-
sabilité Limitée) nécessite plusieurs démarches administratives obligatoires détaillées ci-

dessous.

4.13.1 Codes d’activité CNRC

Transport DZ sera enregistrée au Centre National du Registre du Commerce (CNRC) sous

les trois codes d’activité suivants, correspondant précisément a son modele économique :

TasLE 4.7 — Codes d’activité CNRC — Transport DZ

Code Activité Justification

604616 Commissionnaire de Activité principale : mise en relation entre ex-
transport de marchan- péditeurs et transporteurs, gestion des mis-

dises sions de transport

607074 Commerce électronique  L’application mobile constitue une plateforme
de commerce électronique de services de

transport

607001  Services d’informatique, Développement, maintenance et exploitation
conseil et assistance enin-  de la solution informatique

formatique
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4.13.2 Autorisation préalable de la Direction des Transports

Important : le code 604616 (Commissionnaire de transport de marchandises) impose légale-
ment l'obtention d’un agrément préalable de la Direction des Transports de la Wilaya de

Tlemcen avant toute inscription définitive au CNRC. Le dossier a constituer comprend :

— Demande manuscrite adressée au Directeur des Transports de la Wilaya
— Copie certifiée conforme de la carte nationale d’identité

— Extrait de casier judiciaire (bulletin n°3) datant de moins de 3 mois

— Justificatif de domicile

— Copies des diplomes et qualifications professionnelles des gérants

4.13.3 Frais de création de ’EURL

TaBLE 4.8 — Détail des frais de création de 'EURL Transport DZ

Désignation Montant (DA)
Droit d’inscription CNRC — EURL (code principal 604616) 9400
Codes d’activité supplémentaires CNRC (607074 + 607001) a 240 DA chacun 480
Timbre fiscal obligatoire (édition du registre de commerce) 4 000
Honoraires notaire (rédaction des statuts de 'EURL) 20 000
Publication au BOAL (Bulletin Officiel des Annonces Légales) 3 000
Capital social de 'EURL (déposé en banque) 100 000
Total frais de création 136 880

4.13.4 Autres obligations administratives

— NIF (Numéro d’Identification Fiscale) : obtenu automatiquement et gratuitement
aupres de la Direction des Impdts aprés inscription au CNRC. Obligatoire pour toute
facturation.

— Affiliation a la CASNOS : les gérants d’EURL sont obligatoirement affiliés a la Caisse
de Sécurité Sociale des Non-Salariés (CASNOS). Cotisation annuelle estimée a environ
30 000 DA/an, couvrant la couverture maladie et la retraite des gérants.

— Régime fiscal IFU : Transport DZ sera soumise a 1'Impot Forfaitaire Unique (IFU)
au taux de 0,5% du chiffre d’affaires annuel, conformément a la législation fiscale

algérienne applicable aux micro-entreprises de services.
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4.14 Estimation des Cofits du Projet

4.14.1 Estimation du montant total de I'investissement initial

TasLE 4.9 — Cotit total de 'investissement initial — Transport DZ

Désignation Montant (DA)
Matériel informatique (3 PC de travail) 150 000
Matériel de bureau (3 bureaux a 6 000 DA) 18 000
Matériel de bureau (9 chaises a 4 000 DA) 36 000
Matériel de télécommunication (1 téléphone professionnel) 50 000
Frais de création de 'EURL (CNRC, notaire, BOAL, capital social) 136 880
Fonds de roulement (1 an de charges, Année 1) 3873 800
Montant total de l'investissement 4 264 680

Note : le fonds de roulement correspond aux charges totales de I’Année 1 (charges externes : 1 893
800 DA + salaires et charges sociales : 1 980 000 DA), soit 3 873 800 DA, équivalent a environ 322
817 DA/mois.

4.14.2 Estimation des cofits de la main-d’oeuvre sur 3 ans

TaBLE 4.10 — Estimation des cofits de la main-d’oeuvre sur 3 ans

Intitulé du poste Nb Annéel(DA) Année2(DA) Année3 (DA)
Gérant / Co-fondatrice (Bendahou 1 720 000 780 000 840 000
Kawther)

Gérant / Co-fondateur (Saadaoui 1 720 000 780 000 840 000
Redouane)

Community Manager 1 540 000 580 000 620 000
Total 3 1980 000 2140 000 2300 000

Note : le salaire mensuel net de chaque gérant est de 60 000 DA et celui du Community Manager est
de 45 000 DA, conformément au salaire minimum garanti (SNMG) en vigueur en Algérie.
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4.14.3 Estimation des cotits externes du projet sur 3 ans

TasLE 4.11 - Estimation des charges externes sur 3 ans

Désignation Année 1 (DA) Année 2 (DA) Année 3 (DA)
Frais d’électricité bureau 72 000 75000 78 000
Frais de location bureau (Tlemcen) 360 000 360 000 360 000
Frais d’assurance matériel et équipe- 25 000 25 000 25 000
ments

Frais de marketing — Meta Ads (Face- 324 000 400 000 500 000
book/Instagram)

Frais de marketing — LinkedIn Ads (B2B) 180 000 220 000 280 000
Hébergement VPS AYRAD (backend + 700 000 700 000 700 000
OSRM)

Serveur OSRM supplémentaire (calcul iti- 24 000 24 000 24 000
néraires)

Google Maps API 160 800 160 800 160 800
Abonnement téléphonique Djezzy (sup- 18 000 18 000 18 000
port client)

Cotisation CASNOS (gérants) 30 000 30 000 30 000
Total 1893 800 2012 800 2175 800

4.14.4 Estimation des cofiits d’amortissement des investissements

TasLE 4.12 — Amortissement linéaire des investissements

Désignation Montant (DA) Durée (ans) Annuité (DA)
Matériel informatique (3 PC) 150 000 3 50 000
Matériel de bureau (bureaux + chaises) 54 000 5 10 800
Matériel de télécommunication (télé- 50 000 3 16 667
phone)
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Désignation Montant (DA) Durée (ans) Annuité (DA)

Total 254 000 77 467

L'amortissement linéaire est appliqué conformément a I'arrété du Ministere des Finances du 14 avril
2025, modifiant et complétant 'arrété du 25 février 2024 fixant les durées d’amortissement des
immobilisations appliquées pour la détermination du résultat fiscal (Journal officiel n°29 de I'année
2025).

4.15 Estimation des Revenus du Projet

4.15.1 Estimation du volume des ventes annuelles sur 3 ans

TasLE 4.13 — Estimation du chiffre d’affaires sur 3 ans — Transport DZ

Désignation Annéel Année2  Année3
Nombre de courses/mois 50 100 200
Distance moyenne par course (km) 100 100 100
Prix moyen au km (DA) 200 200 200
Montant moyen par course (DA) 20 000 20 000 20 000
Commission Transport DZ 10% par course (DA) 2 000 2000 2 000
Revenus commissions annuels (DA) 1200000 2400000 4800000
Entreprises abonnées (premium) 10 25 50
Abonnement par entreprise (DA/mois) 15 000 15 000 15 000
Revenus abonnements annuels (DA) 1800 000 4500000 9000 000
Chiffre d’affaires total (DA) 3000000 6900000 13800 000

4.15.2 Calcul du résultat annuel prévisionnel
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TasLE 4.14 — Compte de résultat prévisionnel sur 3 ans — Transport DZ

Désignation Année1 (DA) Année 2 (DA) Année3 (DA)
Chiffre d’affaires (1) 3000 000 6 900 000 13 800 000
Achats consommés (2) 0 0 0
Charges externes (3) 1 893 800 2 012 800 2175 800
Valeur ajoutée (1)-(2)-(3) = (4) 1106 200 4 887 200 11 624 200
Salaires et charges sociales (5) 1 980 000 2 140 000 2 300 000
Excédent brut d’exploitation (4)-(5) = (6) -873 800 2747 200 9324 200
Amortissements et provisions (7) 77 467 77 467 77 467
Résultat d’exploitation (6)-(7) = (8) -951 267 2669 733 9246 733
IFU 0,5% du chiffre d’affaires (9) 15 000 34 500 69 000
Résultat net (8)-(9) = (10) -966 267 2 635 233 9177 733

La premiere année d’exploitation enregistre un déficit de -966 267 DA, ce qui est tout a
fait normal pour une startup en phase de lancement : les charges fixes (salaires, loyer,
hébergement) sont supportées des le départ, tandis que la base de clients et le volume de

missions sont encore en cours de construction.

Des la deuxieme année, le projet atteint la rentabilité avec un bénéfice net de 2 635 233
DA, grace a 'augmentation du nombre de courses (100/mois) et du nombre d’entreprises
abonnées (25 entreprises). La croissance s’accélere fortement en année 3 avec un bénéfice net
de 9 177 733 DA, confirmant la viabilité économique et financiére du modele sur le moyen

terme, avec une expansion progressive vers les wilayas voisines de Tlemcen.
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Conclusion Générale

Ce projet de fin d’études avait pour ambition de répondre a une problématique concrete et
documentée : comment connecter en temps réel les expéditeurs de marchandises aux chauf-
feurs et propriétaires de camions en Algérie, afin de réduire les trajets a vide et d’optimiser

l"utilisation du parc de transport?

La plateforme TransportDZ développée dans ce cadre représente une réponse complete
et fonctionnelle & cette problématique. Elle se distingue par une architecture technique
rigoureuse — React Native et Expo Router c6té mobile, FastAPI coté serveur, MongoDB et
Redis pour la persistance et le cache, WebSocket pour les communications temps réel — qui
a permis d’atteindre 1’ensemble des critéres de performance non-fonctionnels fixés lors de
la conception : un temps de réponse API mesuré a environ 180 ms, un délai de mise a jour
GPS de 1,2 secondes, et un calcul VRP bouclé en moins de 2 secondes pour une flotte de dix

véhicules et quinze demandes simultanées.

Sur le plan fonctionnel, les 27 besoins fonctionnels répartis sur six modules ont été implé-
mentés et validés a travers trois scénarios d’intégration de bout en bout : le flux marché
ouvert, le flux flotte avec assignation directe, et le flux d’optimisation VRP avec distances
réelles via ’API ORS. La séparation architecturale entre marché OUVERT et marché FLOTTE,
appliquée exclusivement coté serveur, constitue 1'un des apports architecturaux fondamen-
taux de cette solution, garantissant 1'intégrité des acces quel que soit le comportement de

I'application cliente.

Sur le plan entrepreneurial, I'étude menée au Chapitre 4 confirme la viabilité économique
du projet. Malgré un déficit attendu en premiére année d’exploitation — inhérent a toute
startup en phase de lancement — le modéle atteint la rentabilité des la deuxiéme année avec
un bénéfice net prévisionnel de 2 635 233 DA, pour atteindre 9 177 733 DA en troisieme
année. Le modéle économique reposant sur une commission de 10% par transaction et
un abonnement premium a destination des entreprises expéditrices constitue un équilibre
pertinent entre accessibilité pour les petits transporteurs et valorisation des fonctionnalités

avancées.

Plusieurs perspectives d’évolution ont été identifiées pour les versions futures de la plate-
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forme : I'intégration d’un systeme de paiement mobile algérien (Edahabia, BaridiMob) pour
fluidifier les transactions, 1’ajout d’une interface en langue arabe pour élargir 1’adoption
aupres des transporteurs, le déploiement sur infrastructure cloud avec tests de charge pour
valider la scalabilité & 10 000 utilisateurs simultanés, ainsi que 1’extension progressive vers les
marchés tunisien et marocain. Un tableau de bord analytique avancé pour les propriétaires

de flotte et la mise en place d’'un module d’administration complet sont également prévus.

TransportDZ s’inscrit ainsi comme la premiere solution FreightTech pensée et développée
pour le marché algérien, comblant un vide numérique que ni les pratiques informelles, ni

les TMS traditionnels, ni les plateformes africaines existantes ne parvenaient a adresser.
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Annexes

Annexe A — Variables d’environnement Backend

MONGO_URI=mongodb://127.0.0.1:27017
MONGO_DB=transport_db
SECRET_KEY=your-secret-key
ALGORITHM=HS256
ACCESS_TOKEN_EXPIRE_MINUTES=1440
REDIS_URL=redis://localhost:6379
ORS_API_KEY=your_ors_key

Annexe B — Variables d’environnement Frontend

EXPO_PUBLIC_API_BASE_URL=http://192.168.x.x:8000
EXPO_PUBLIC_ORS_API_KEY=your_ors_key

Annexe C — Lancer le projet

Backend :

cd backend
pip install -r requirements.txt

uvicorn main:app --reload --host 0.0.0.0 --port 8000
Frontend :

cd frontend
npm install

npx expo start
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