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Introduction générale

Introduction générale

L'informatique ne cesse d'envahir les différents domaines des activités humaines. En
effet, cet outil permet entre autres I'automatisation des traitements, I'échange d'information, la
conservation des données, I'exécution rapide des taches. Il fournit aussi des systémes capables
de gérer et de résoudre tous les problémes rencontrés dans les différentes entreprises.

Ainsi, jusqu’a présent, le Smartphone occupe une place de choix dans la vie de tous les jours a
travers ses multiples services et plus particuliérement son gain de temps. On a tenu compte de

cette innovation et de toutes ces opportunités pour créer notre application.

De plus, On a constaté que la croissance de la population dans les centres hospitaliers
nécessite la mise en place d'une gestion ce qui nous ameéne a réfléchir sur un moyen de
communication qui ouvre de nouvelles possibilités d'organisation du systéeme de soin. De la
est né le questionnement de ce travail, a savoir a quel point ce nouvel outil est utile dans le
diagnostic des patients, notamment avec la pandémie du Covid-19 qui empéche les personnes
souffrant des maladies chroniques, tel le diabéte, de se déplacer pour faire leur diagnostic et

leur soin.

L’objectif de notre travail est de concevoir et de réaliser un systeme informatique
permettant a un utilisateur via son Smartphone de suivre son diabéte au quotidien en notant et
en enregistrant toutes les valeurs prises qui pourront étre consultées par son médecin traitant

et établir un diagnostic a distance.

Pour ce faire, nous avons divisé le travail en: partie théorique et partie développement de

I’application.
La partie théorique est axée sur trois chapitres :

Le premier s’intitule « Applications mobile et Android», il a pour but de présenter les
concepts liés aux applications mobiles et au systéme d’exploitation opté dans notre

application.

Le deuxiéme chapitre s’intitule « La Télémeédecine et le Diabete », il a pour objectif d’aborder

la maladie du diabéte pour laquelle sera basée notre application.

La deuxiéme partie sera consacrée tout d’abord au cadre méthodologique de notre systéme.
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La réalisation fera 1'objet d’un quatriéme et dernier chapitre dans lequel nous définirons les
outils de développement que nous avons utilisés et nous illustrerons également quelques

interfaces de I’application mis en ceuvre.

Enfin, nous conclurons ce travail en résumant les connaissances acquises durant la réalisation

du projet ainsi que quelques perspectives quant a I’avenir de notre application.
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Chapitre I: Applications mobiles et Android

Chapitre | : Applications mobiles et Android

1. Introduction
Actuellement, les mobiles sont les appareils les plus utilisés pour communiquer ou
naviguer sur Internet par rapport a un ordinateur. Cette utilisation importante de ces mobiles
fait le développement des applications mobiles. Cela nous améne a définir cette notion avant
qu’on se lance dans le développement d’une application mobile.
2. Les applications mobiles
2.1.Définition
Une application mobile ou application Smartphone est un logiciel d’application
téléchargeable, congu pour fonctionner sur un appareil mobile, tel qu’un Smartphone ou une
tablette Pc. Elle vise a fournir des services similaires a ceux accessibles sur ordinateurs.
2.2.Les types d’applications mobiles
Selon leurs modes de fonctionnement, les applications mobiles se répartirent en trois
catégories : les applications web (connectées), les applications natives (non connectée) et les
applications hybrides.
2.3.Les applications web (connectees)
» Présentation
Une application web fonctionne en mode connecté qui impose la disponibilité
permanente du réseau. Elle peut étre uniquement lancée depuis un navigateur. Cette solution
est également basée sur des langages web (HTML, XML, etc.). On peut alors les qualifier de
site web pour appareil mobile. A chaque opération effectuée ou accés a des données, les
informations sont lues sur Internet. Elles sont codées en Objective C sur iPhone, JAVA pour
Android et Blackberry.
Une application mobile web est accessible par tous les Smartphones quelques soient leur
marque et systeme d’exploitation.
» Fonctionnement
Le principe du fonctionnement des applications web est la lecture de données.
Une fois lancée, I’application se connecte au serveur web afin de télécharger un fichier, en
général au format XML.
Les flux de ce fichier sont générés en temps réel par un script écrit en PHP, qui interpréte la
demande recue et interroge la base de données en question. Dés que les données sont prétes

I’application les prend en charge, les interpreétes et les place dans I’interface.
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Chapitre I: Applications mobiles et Android

Grace a cette technique de lecture de données, I’ensemble des applications (iPhone, Android,
etc.) se connectent a la méme source de données ce qui simplifie aussi la maintenance et les
mises a jour.
Ce type d’application est recommandé pour des personnes qui utilisent des services connectés
a un site web, tels que ’utilisation des réseaux sociaux, ou généralement quand I’accés aux
informations doit étre rapide. [1]
» Avantages
e Le développement et I’administration sont trés simples puisque 1’application se
situe sur un serveur central ;
o Nécessite de faibles ressources matérielles ;
e Possibilité de fournir des informations en temps réels ;
o Facilité de mise a jour du contenu des applications.
» Inconvénients
e Laconnexion réseau est obligatoire ;
e Interruption de service suite a une défaillance du réseau ;
e Le trafic réseau engendré est important ;
e Vulnérabilité du systeme, vue que les informations ne résident pas directement sur
le client ;
e Echec de I’envoi de données volumineuses (grandes photos, vidéo) ;
e Plein de petits chargements qui peuvent étre génants au cours de 1’utilisation.
2.3.1. Les applications natives (non connectées)
» Présentation
Ce sont des applications ou "L'interface graphique utilise des composants Android, mais
la localisation et le traitement des données est partagé entre le téléphone et le serveur.” [2]
Autrement dit, ce sont des applications ou toutes leurs fonctions et données médias se
trouvent dans le téléphone ou la tablette. Les deux éléments essentiels pour bénéficier des
fonctionnalités d’une application non connectée consistent a avoir un téléphone avec
I’ensemble des logiciels embarqués. Ce type d’applications est basé sur un langage propre a la
plateforme (“langage natif") : codées en Objective C sur iPhone, JAVA pour Android et
Blackberry.
» Fonctionnement
Le téléphone mobile lit tous les fichiers qu’il lui faut directement dans la mémoire de

stockage du téléphone, ou dans une base de données embarquée.
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Chapitre I: Applications mobiles et Android

Ce type d’application est destiné a remplir une fonction bien précise, sans pour autant avoir
besoins d’évoluer dans le temps par leur contenu. [3]
» Avantages
e L’application est toujours disponible, quel que soit I’état du réseau ;
e L’interface utilisateur est plus conviviale ;
e L’application est toujours disponible ou que 1’on soit ;
e [’acces aux données est tres rapide, d’autant plus que les téléphones disposent ;
e D’une meémoire de type SSD, avec des débits de lecture assez éleves ;
e Lors du téléchargement de I’application, tout son contenu est immediatement
disponible.
» Inconvénients
e La multiplication des types d’appareils induit souvent des incompatibilités ;
e Les ressources consommées sont importantes.
2.3.2. Les applications hybrides
» Présentation
Une application hybride est une application issue de la combinaison des deux modes
(connecté et déconnecté); c'est-a-dire elle combine des éléments HTML5 sous forme
d’application web mobile et des €léments d’une application native. Elle permet d’utiliser les
fonctionnalités natives des smartphones et d’étre distribuée en tant qu’application sur les
plateformes d’applications (App Store, Android Market, etc.).
Le principe d’une application hybride est de réduire les codts et les délais de déeveloppement
nécessaires par rapport au développement d’application native spécifique a un seul systeme
d’exploitation.
Elles reposent a la fois sur :
+ Un serveur web/php alimenté par une base SQL ;
+ Un systeme de stockage Interne du téléphone ;
+ L’application en elle-méme.
L’application en utilisation simple vient lire les données sur son disque de stockage, ou sa
base de données interne, mais dispose d’une fonction qui permet de synchroniser son contenu.
» Fonctionnement
Une fois le téléphone est allumé, ’application vérifie tout d’abord sa connectivité puis
envoie une requéte de date de derniere mise a jour vers le serveur. Le serveur répond via un

flux XML contenant une liste de données a récupérer, (URL(s) de fichiers médias, requétes
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Chapitre I: Applications mobiles et Android

SQL pour synchroniser avec la base de données embarquée, etc.). L’application télécharge
toutes les informations de maniére sequentielles (via HTTP ou FTP), ou exécute les requétes
SQL. Une fois toute la séquence terminée, I’interface est rechargée.
Ce type d’application se préte bien a I’usage professionnel, quand la fiabilité est importante,
tout en gardant la possibilité d’échanger des informations rapidement.
» Avantages
e Un bon mélange entre la disponibilité et la flexibilite du contenu ;
e Application légere a télécharger ;
e Seules les nouvelles informations sont téléchargées (ou celles mises a jours
évidemment), les autres sont stockées dans le téléphone.
» Inconvénients
e Les données peuvent ne plus étre valables si I’on oublie de faire la mise a jour ;
e Le premier lancement implique le téléchargement de tout le contenu. Méme en Wifi,
cela peut prendre du temps dans certain cas.
3. Plateformes
3.1.Définition
Une plateforme en informatique est une base de travail a partir de laquelle on peut lire,
écrire, développer et utiliser un ensemble de logiciels. Elle est composée de:
1. Matériel (exemple : microprocesseur) ;
2. Systéme d’exploitation mobile : Un systéme permettant, entre autres la gestion dela
connectivité sans fil et I’interfagage avec d’autres applications externes ;
3. Des outils logiciels :
v de développement :
e Bibliothéque logicielle ;
e Editeur de texte, compilateur ;
e Environnement de développement intégré.
v de gestion de projet :
e Gestionnaire de bugs.
v" de gestion de base de données (SGBD) :
e MySQL;
e Oracle.
v' de serveur web :

e Apache.
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3.2.Les principales plateformes

Les appareils mobiles sont des appareils a ressources limitées ou faibles. C’est
pourquoi, une adaptation du systéme d’exploitation a leurs limites est nécessaire. Pour se
faire, plusieurs plateformes issues de différentes compagnies sont destinées au développement
des systemes d’exploitation et d’applications mobiles. Parmi elles on peut citer :

Symbian OS de Nokia, iOS de Appel’s, BlackBerry OS de RIM’s, Windows Phone de
Microsoft, ubuntu MID Edition d’Ubuntu, Bada de Samsung, Palm, webOS et Android de
Google.

a. Symbian OS

Symbian OS est le systéme d’exploitation mobile développé par la société Symbian,
pour le systeme de messagerie électronique. Symbian est soutenu par plusieurs technologies
comme BlackBerry via BlackBerry Connect 1 et Microsoft via Exchange ActiveSync, etc.

La position du Symbian dans le marché des systémes d’exploitation pour les Smartphones est
garantie du fait que Nokia, I’une des plus grandes firmes de téléphones dans le monde soit son
principal actionnaire.[4]

Cette réduction dans le marché des systémes d’exploitation a poussé la compagnie Nokia en
janvier 2008 a envisager des plans afin de passer Symbian en une plateforme open source.
Selon le calendrier de lancement du Symbian, le code source est lancé en juin 2010. Il est
publié sous la licence " la Licence publique Eclipse 1.0. "

Symbian est extrémement puissant, il offre un OS de soutien au niveau de la plupart
des fonctionnalités que 1’on peut trouver dans Palm, Windows Mobile et BlackBerry. C’est
une plateforme flexible permettant aux développeurs d’ajouter facilement leurs technologies
et leurs infrastructures a la plateforme Symbian. De plus, il est soutenu par de grandes
compagnies de I’industrie mobile telles que Nokia, Sony Ericsson, Motorola, etc. [4]

b. iOS

10S est le systeme d’exploitation mobile développé par Apple pour I’iPhone,
I’iPodtouch, et I’iPad. C’est I’'un des systemes d’exploitation mobiles les plus avancés au
monde.

La plateforme iOS est dotée d’une interface utilisateur conviviale, élégante et intuitive : il
suffit d’avoir I’iPhone, I’iPad et I’iPod touch en main pour aussitot les maitriser.
Les mises a jour iOS sont gratuites et faciles a télécharger du fait qu’elles sont notifiées

automatiquement par I’appareil dés leurs apparitions. [5]
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c. Blackberry OS

BlackBerry OS est un systeme d’exploitation multitdche propriétaire congu pour les
téléphones mobiles de la gamme BlackBerry, par la société canadienne Research In Motion
(RIM). [6].
BlackBerry OS fut créé a I’origine pour le marché des hommes d’affaires. Il est doté donc de
différentes applications pour le business tels que : les messages électroniques, les messages
texte (SMS), les messages MMS, le BlackBerry Messenger, le web navigateur, le mémo, etc.
Ce systéme est surtout connu pour son support natif des courriels a travers le protocole
Mobile Information Device Profile (MIDP). En effet, ce systtme permet un service de
messagerie électronique pour les entreprises en utilisant BlackBerry Enterprise Server. Il
soutient aussi la technologie de la piece jointe de différents types tels que les fichiers avec les
extensions .zip, .html, .doc,.dot, .ppt, .pdf, etc. Dotés d’une molette, d’un clavier QWERTY et
d’une interface utilisateur, les BlackBerry sont d’excellents appareils pour faciliter
I’utilisation du systéme de courriel. [6]
Maintenant, BlackBerry devient de plus en plus populaire dans le monde et offre de multiples
fonctionnalités pour le grand publique comme le multimédia (I’appareil photo, le camera,
etc.).

d. Windows Phone

Windows phone, dit aussi Windows Mobile est développé par la firme Microsoft.
C’est une plateforme propriétaire et non open source, crée a 1’origine pour étre une version
mobile de windows avec une interface utilisateur conforme a la version actuelle de windows.
Windows Mobile supporte beaucoup de types d’audio, vidéo et apporte méme la possibilité de
télécharger, de jouer de la musique et de regarder le TV en ligne.
La messagerie électronique du Windows Mobile n’est pas aussi performante que celle du
Blackberry. En effet, la messagerie électronique est moins sécurisée dans le windows mobile.
Windows mobile utilise la méme collection d’APIs que Windows ce qui facilite le
développement d’applications pour les développeurs du Microsoft et 1’exécution pour les
applications de Microsoft, ce qui n’est pas avantageux pour des applications et des
développeurs autres que ceux du Microsoft.
Dans ces nouvelles versions (exemple : version 6), Windows Mobile a amélioré la capacité de
connexion et de compatibilité avec Microsoft Office. Il a intégré plusieurs applications de
communication comme Windows Live, hotMail, Messenger, etc.
Maintenant, il y a plusieurs appareils qui marchent sous Windows Mobile dans le monde

comme quelques modeles du Motorola, Samsung, T-Mobile, etc. [7]
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e. Ubunto MID Edition
Ubuntu MID3 Edition est un systeme en code open source, développé par la
communauté Ubuntu et parrainé par les sociétés Canonical 4 et Intel. Les MIDs (Mobile
Internet Device) peuvent étre des terminaux mobiles multimédia dotés ou non de fonctions de
téléphonie, créée sous 1’idée de "mini - ordinateur portable ".
L’usage principal des MIDs est la navigation Internet en mobilité. Comme Android, grace au
noyau Linux, Ubuntu MID Edition est sdr.
Il est tres souple, personnalisable et simple d’utilisation. Il supporte aussi des variétés
d’application de Web 2.0 comme le navigateur Web, la messagerie électronique, la caméra, le
VolIP, la Messagerie instantanée, le GPS, le blog, la TV, les jeux électroniques, etc. Pour la
technologie de communication, il soutient le Wi-Fi, Bluetooth, GPS et WiMAX.
Maintenant, Ubuntu MID Edition est utilisé dans quelques modéles des appareils utilisant une
plate-forme Intel Atom, Nokia N800 web tablette, etc.
Au final, Ubuntu MID Edition inclue les mémes services d’Internet qu’on trouve sur
ordinateurs, mais utilisée généralement pour les MIDs et non pas pour les téléphones
portables.
f. Bada OS
Bada est le systéme d’exploitation pour Smartphones, propriétaire de Samsung. Il est
développé au début de 1’année 2010 [8], apres avoir été dévoilé au Mobile World Congress (le
congrés mondial du mobile) de Barcelone dans la méme année.
Bada peut fonctionner d’une maniére variée selon ’appareil sur lequel il est utilise. Les
périphériques utilisant Bada comportent toujours trois touches : la touche centrale, la touche
Répondre et la touche Raccrocher.
La premiére sert & afficher la liste des applications présentes dans 1’appareil et/ou a quitter une
application, en la laissant en arriére-plan.
La deuxieme sert a répondre uniquement aux appels. Il y a aussi une touche volume, présente
a gauche. Quant a La troisiéme, elle sert a raccrocher lors d’un appel, a afficher les widgets
présents sur 1’appareil ou a fermer 1’application, bien que certaines applications natives,
comme Musique, restent actives.
g. Palm OS
Palm OS est le systéeme d’exploitation développé par la société Palm. Il est facile a
utiliser et simple a apprendre. 1l permet de minimiser les étapes pour naviguer entre les écrans
et choisir les applications. Par exemple, pour lancer un programme, il suffit d’appuyer sur son

icone et dés qu’on passe a un autre, I’application en cours prenne fin automatiquement.
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Palm OS a vu son évolution passée des versions mono-taches (5.0 et ultérieur) en version
multitache (6.0). Le fondement de cette nouvelle version se base sur les versions mono-taches
précédentes et offre plusieurs améliorations comme la communication et le multimédia.[7]
h. WebOS

webOS est un systeme d’exploitation entiérement open source basé sur un noyau
Linux, développé comme une derniére version de Palm. Il est tres différent des anciennes
versions, il se base sur les applications utilisant HTML, JavaScript et CSS.
Une application webOS est lancée soit par un utilisateur ou par une autre application. Elle
supporte le multitaches, mais peut étre congue pour fonctionner uniquement en arriere-plan.
Cette application d’arriére-plan interagit avec 1’utilisateur principalement en affichant des
alertes et des notifications.
En 2013, Samsung annonga 1’arrét du développement de Bada pour se concentrer sur le
développement d’une nouvelle plateforme baptisée Tizen.

I. Android

Android est un systéme d’exploitation développé par Google pour téléphones
portables de nouvelle génération, PDA et autres terminaux mobiles (tablette). Il se base sur un
noyau Linux 2.6. Cette plateforme met a disposition un kit de développement (SDK) basé sur
le langage Java. Android a été congu pour intégrer au mieux les applications existantes de
Google, pour permettre un acceés rapide aux services d’internet comme le service de courrier
Gmail, YouTube, Google Talk, 1’agenda Google Calendar et encore la cartographie Google
Maps.
4. Présentation du systéeme Android

4.1.Historique

Android a été congu par une startup éponyme spécialisée dans le développement
d’applications mobiles en 2003 puis a été racheté par google en 2005 et annoncé
officiellement le 15 novembre 2007. [9]
Afin de promouvoir ce nouveau systéme d’exploitation ouvert, Google a su fédérer autour de
lui un consortium d’une trentaine d’entreprises : 1’Open Handset Alliance (OHA). Le but de
cette alliance est de mettre en place des normes standards dans le domaine de la téléphonie
mobile. Ce qui permet aux développeurs d’applications Android d’obtenir la permission

d’intégrer, d’agrandir et de remplacer des composants existants.
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En 2015, Android est le systéme d'exploitation mobile le plus utilisé dans le monde,
devant iOS d’Apple, avec plus de 80 % de parts de marché dans les smartphones pour
I'ensemble de ses versions et adaptations. [10]

4.2.Versions d’Android

Android a connu plusieurs versions, et chaque nouvelle version sert a corriger des

bugs et ajouter de nouvelles fonctionnalités, ayant chacune d’elle droit & un nom de code sur

la thématique des desserts suivant une logique alphabétique.

PN \“_}
Android
. o —
Versions ‘? =
- List e
Honeycomb lce Cream Sandwich #hikkart
3.0/3.1 4.0 jelly Bean KitKat
4.1/4.2/4.3 a.a

Figure 1.1. Les versions d’Android

Dans le tableau suivant, il y a le nom de code de chaque version ainsi que sa date de

sortie avec les caractéristiques majeures ajoutées a chaque unes d’elles .[11]

Nom Version Date de sortie  Majeurs caractéristiques
Apple pie 1.0 11 Novembre e Téléchargement et mises a jour des applications
2007 via Android Market.
e Support du Wi-Fi et du Bluetooth.
Bananas 1.1 22 Octobre 2008 o “Afficher" & "Cacher" le pavé numérique, inclus
split dans le menu d’appel

e Support pour sauvegarder les fichiers attachés aux
MMS

Cupcake 1.5 e Support pour les Widgets, qui permettent

d’accéder rapidement a certaines informations de

I’application a laquelle ils sont rattachés.

e Ajout d’une option de rotation automatique
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Donut

Eclair

Froyo

Gingerbread

Honeycomb

Ice Cream

Sandwich

Jelly Ban

KitKat

Lollipop

1.6

2.0

2.2

2.3

3.0

4.0

4.1

4.2

4.3

4.4

5.0

15 Septembre
2009

26 Octobre2009

20 Mai 2010

06 Décembre
2010

22 Février 2011

19 Octobre 2011

09 Juillet 2012

13 Novembre
2012

24 Juillet 2013

31 Octobre 2013

03 Novembre
2014

Possibilité pour les développeurs d’intégrer leurs
contenus dans les résultats de recherche.
Ameélioration de la rapidité dans la recherche et les

applications utilisant la caméra.

Performance matériel optimisée.

Support de plus de taille d’écran et résolutions.
Amélioration de la vitesse d’exécution.

Partage de connexion USB.

Support du NFC et de nouveaux capteurs (comme
le gyroscope et le barométre).

Amélioration de la gestion de 1’alimentation et du
contréle des applications.

Meilleur support des tablettes

Bureau tridimensionnel avec widgets amélioreés.
Amélioration du texte d'entrée et du correcteur
orthographique.

Ajout du WI-FI direct.

Amélioration de la vitesse d’exécution et de la
gestion d’appareil photo.

Android Beam (Transfert de données rapide : NFC
+ Bluetooth).

Widgets en mode verrouillé.

Multi-utilisateurs pour les tablettes

Ajout du support pour la résolution 4K.

Support de Bluetooth basse consommation(BLE)

et du profil Bluetooth (AVRCP) 1.3

Nouvelle interface translucide.
Amelioration du systeme de notification et des
performances.

Nouvelle interface de design «Materialdesign»
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Marshmallow

Nougat

Oreo

Pie

Android 10

51 09 Mars 2015

6.0 Fin mai 2015

7.0 10 mars 2016

8.x.x 21 aodt 2017

9.x 07 mars 2018

03  septembre
20109.

Amelioration de la rapidité et de la gestion de la
batterie.
Protection par blocage en cas de perte ou vol
Ameélioration de la stabilité et des performances
Réorganisation du gestionnaire des permissions.
Barre d’action rapide pour tablette.

Intégration Option informations.

Double partition systeme (A/B) pour pouvoir faire

les mises a jour en arriere-plan.
Mode nuit.

Ajout d'un bouton Tout effacer dans le multi-

taches.

I’apparition d’un mode Picture-in-picture (PiP)
une nouvelle stratégie d’optimisation de la batterie.

une gestion intelligente de la batterie et de la

luminosité.

Mises a jour du systeme via le Google Play Store.
Nouveaux contréles pour les autorisations de
localisation des utilisateurs.

Bulles de discussion (comme Facebook
Messenger).

Nouvelles autorisations pour accéder aux photos,

aux fichiers vidéo et audio.

Tableau I.1. Les versions d’Android

4.3. Composants d’Android

Plusieurs couches comme un systeme Unix :
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APPLICATIONS

APPLICATION FRAMEWORK

Content
Providers

ANDROID RUNTIME

Core Libraries

LiNuxXx KERNEL

Flash Memory
Camera Driver Dri

WiFi Driver A‘."g

Figure 1.2. Les principaux composants du systéme d’exploitation Android.

Ainsi, les principaux composants de ce systéme sont :
4.3.1. Le noyau Linux
Android repose sur un noyau Linux (version 2.6) qui gére les services du systéeme,
comme la sécurité, la gestion de la mémoire et des processus, la pile réseau et les
pilotes. Il agit également comme une couche d'abstraction entre le matériel et la pile
logicielle.
4.3.2. Les bibliotheques
En interne, Android inclut un ensemble de bibliothéques C et C++ utilisées par de
nombreux composants de la plateforme Android.
4.3.3. Moteur d'exécution Android
Chaque application Android s'exécute dans son propre processus, avec sa propre
instance de machine virtuelle Dalvik.
4.3.4. Leframework
Android offre aux développeurs la possibilité de créer des applications extrémement
riches.

4.4. Les outils de développement Android
Le développement des applications sous Android nécessite les outils suivants:
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el e SDK Android

Le Kit de développement logiciel Android (Android SDK) contient les outils
nécessaires pour créer, compiler et déployer les applications Android. La plupart de ces outils
sont en ligne de commande. Les outils sont:

* les librairies Java pour créer des logiciels

* les outils de mise en boite des logiciels

* AVD : Android Virtual Device, un émulateur de tablettes pour tester les applications
Il'y a aussi SDK Manager ou le gestionnaire du SDK, une application qui permet de choisir
les composants a installer et mettre a jour.

el e débogueur « ADB »

Le SDK Android contient un débogueur appelé « Android Debug Bridge » ou aussi «
ADB », qui permet de connecter un appareil Android virtuel ou réel, dans le but de gérer le
périphérique ou de déboguer une application. Il permet aussi d'interagir avec I'émulateur pour
effectuer des opérations de configuration, d'installation.[12]

el es IDE « Android Developer Tools » et « Android Studio »
Google propose deux environnements de développement intégrés (IDE) pour développer de
nouvelles applications.

a) Eclipse

Les outils de développement Android sont basés sur I'IDE Eclipse.

ADT « Android Developer Tools »est un ensemble de composants (plug-ins), qui

étendent I'IDE Eclipse avec des capacités de développement Android.

b) Android Studio

Google propose également cet IDE appelé pour la création d'applications Android

quel que soit le terminal sous-jacent (smartphone, tablette, montre, TV...) et qui est

basé sur I'IDE IntelliJ.

Le tableau suivant compare les deux IDE

Eclipse Android Studio
Facilité d'installation Moyen Simple
Langue Nombreuse Anglais
Performance Peut étre lourde Rapide
Génération de variante et de multiple APK | Non Oui
Editeur d'interface graphique Oui Oui
Signature d'APK et gestion de Keystore Oui Oui
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Support NDK Oui A venir
Tableau 1.2. Tableau comparatif entre Eclipse et Android Studio.

eL_a machine virtuelle Dalvik
Dalvik est une machine virtuelle incorporée dans le systeme d'exploitation Android. Cette
machine permet I'exécution simultanée de plusieurs applications sur un appareil de faible
capacité (peu d'espace mémoire et peu de puissance de calcul).

eL_e runtime Android (ART)
Les dernieres versions d'Android introduisent une nouvelle machine, le runtime Android. Le

moteur qui permet I'exécution des applications pour Android.

4.5. Les éléments d'une application sous Android: [12]

Une application Android peut étre composée des éléments suivants:
« des activités (android.app.Activity): il s'agit d'une partie de I'application présentant

une vue a l'utilisateur.

« des services (android.app.Service): il s'agit d'une activité tache de fond sans vue
associée. Il permet I’exécution d’un algorithme sur un temps indéfini. Il ne s’arrétera

que lorsque la tache est finie ou que son exécution est arrétée.

+ des fournisseurs de contenus (android.content.ContentProvider): permettent le
partage et l'acces aux informations au sein ou entre applications, ainsi que lI'acces aux
contacts stockés dans le téléphone a 1’agenda, aux photos ainsi que d’autres données

depuis votre application grace aux content providers.
« des widgets (android.appwidget.*): une vue accrochée au Bureau d'Android.

» des Intents (android.content.Intent): permettent d'envoyer un message pour un

composant externe sans le nommer explicitement.

« des récepteurs d'Intents (android.content.BroadcastReceiver): Un Broadcast
Receiver comme son nom I’indique permet d’écouter ce qui se passe sur le systeéme ou
sur l'application et déclencher une action prédéfinie. C’est souvent par ce mécanisme

que les services sont lancés.
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« des notifications (android.app.Notifications): permettent de notifier I'utilisateur de la

survenue d'événements.

4.6. Cycle de vie d’une application Android

Le cycle de vie d’une application est considéré les différents états d’une activité.

Lutilisateur
retowrne vers ‘

I'achvits
onStarn() onResary)

L actite revant
o be devare o=
2 seens

L ahiwite reviert
o be devare On
Ia scerw

D autres applloations
ort besoin de mémoire onPause()

Notre activts nest plus visibie

orSwop()

onDestroy()

Figure 1.3. Cycle de vie d’une application Android. [13]
4.6.1. onCreate ()

Elle sert a initialiser I’activité ainsi que toutes les données nécessaires a cette derniére.
Quand la méthode OnCreate () est appelée, on lui passe un Bundle en argument. Ce
Bundle contient I’état de sauvegarde enregistré lors de la derniére exécution de

Pactivité.
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4.6.2. onStart ()
Signifie le début d’exécution de I’activité.
4.6.3. onResume ()

Si on avoir un état de pause, onResume () est appelée pour commencer I’activité a

partir de I’état que cette activité mise en pause.
4.6.4. onPause ()

Cette méthode est appelée au passage d’une autre activité en premier plan. L’intérét
d’un tel appel est de sauvegarder 1’état de 1’activité et les différents traitements effectués par

’utilisateur.
4.6.5. onStop ()

Cette méthode est appelée quand I’activité n’est plus visible quel que soit la raison.
Dans cette méthode vous devez arréter tous les traitements et services exécutés par votre

application.

4.6.6. onDestroy ()

Cette méthode est appelée quand votre application est totalement fermée (Processus

terminé). Les données non sauvegardées sont perdues.

4.7. Pourquoi la programmation Android ?

Android est le roi incontestable des applications mobiles. Aujourd’hui, il y a plus de
700000 applications sur la boutique Google Play [14]. A ce nombre, il faut encore ajouter

celles qui n’y ont pas été soumises. Ce nombre est d0 des caractéristiques que Android offre:

o Le langage de programmation Java a été choisi par Google pour créer des applications
Android.

e De plus en plus d’appareils mobiles fonctionnent sous Android: smartphones,
tablettes, wearablesdevices comme montres intelligentes ou encore Smart TV.

e Android offre le kit de développement (SDK) qui inclut un débogueur et des
bibliothéques logicielles.
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e Avec Android, les changements sont fréquents. Chaque année, Google lance une

nouvelle version de son systéme opérationnel.

Cependant, la principale différence d'Android face aux autres systémes est qu'il soit open
source. Cette particularité le rend donc gratuit, et personnalisable par les constructeurs et les
opérateurs de téléphonie mobile. Donc, Android se montre a la téte des systémes
d’exploitation vue la flexibilité¢ de sa plateforme et offre la possibilité¢ aux développeurs de
créer des applications extrémement riches et innovantes.
5.  Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons introduit les concepts de base relatifs aux applications
mobiles et présenté les principaux systémes mobiles en mettant 1’accent sur Android, ce qui

va nous servir de base pour les chapitres a venir.
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Chapitre Il : La Télémédecine et le Diabete

1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons se focaliser sur I'exploitation de la télémédecine pour le
suivi du diabéte. Nous allons définir par la suite le diabéte et ses différents types et
symptdmes, puis nous étudierons la relation entre la télémédecine et le diabeéte, enfin nous

terminerons et le diagnostic avec les différentes maniéres de mesurer la glycémie.

2. La Télémédecine
2.1. Définition

La télémédecine est l'une des composantes de la "télésanté" s'appuyant sur les
nouvelles technologies, cette pratique médicale met en rapport soit le patient et un ou
plusieurs professionnels de santé, parmi lesquels un professionnel médical ; soit plusieurs
professionnels de santé, parmi lesquels au moins un professionnel médical. Cette définition
globale du code de la santé publique énumere également de possibles indications. Elle permet
d'établir un diagnostic ; d'assurer, pour un patient a risque, un suivi dans le cadre de la
prévention ou un suivi post thérapeutique ; de requérir un avis spécialisé ; de préparer une
décision thérapeutique ; de prescrire des produits, de prescrire ou de réaliser des prestations

ou des actes ou d'effectuer une surveillance de I'état des patients.

La télémédecine concerne la prestation d'un acte médical, a la différence de la
télésanté, de I’e-santé ou de la santé, qui recouvre également des services plus larges qui vont

de l'information a I'éducation, en passant par la recherche ou la formation continue.
2.2.  Les actes de la Télémedecine
Les applications qui couvrent le champ de la télémédecine sont :

v’ Latéléconsultation.
La télé-expertise.

La télésurveillance.

AN NI

La téléassistance.

2.2.1. La téléconsultation
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Figure 11.1. La téléconsultation.

Un médecin donne une consultation a distance a un patient, lequel peut étre assisté
d'un professionnel de santé. Le patient et/ou le professionnel a ses cotés fournit les

informations, le médecin a distance pose le diagnostic.

2.2.2. Latélé-expertise

Pour permettre a un professionnel médical de solliciter a distance ’avis d’un ou de
plusieurs professionnels medicaux en raison de leurs compétences particulieres, sur la base
des informations médicales liées a la prise en charge d’un patient. Contrairement a la
téléconsultation, le patient n’est pas forcément acteur dans le processus de téle-expertise. Le
dialogue ne peut s’établir qu’entre médecins qui discutent d’un cas nécessitant un diagnostic

particulier.

S—

. TELEEXPERTISE

Généraliste, Spécialiste(s)
Praticien hospitalier

Figure 11.2. La telé-expertise.
2.2.3. La télésurveillance

La télésurveillance permet médical d’interpréter a distance des données recueillies sur
le lieu de vie du patient d’un indicateur clinique radiologique se situant en établissement de

santé, en structure médico-sociale ou a leur domicile.
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o
B

o —

TELESURVEILLANCE

Patient Spécialiste

a domicile

Figure2.3. La télésurveillance.
2.2.4. La téléassistance

La téléassistance médicale est donc une solution pour répondre a des enjeux simples,
certaines régions sont dépourvues de moyens médicaux, cette technique est un moyen pour
tout un chacun de bénéficier des meilleurs conseils et interventions, quel que soit le lieu dans
lequel la personne malade se situe. Tous les individus sont donc mis sur un pied d’égalité vis

a vis de la santé et de la médecine.

| &"g G ZI
$ —) TELEASSISTANCE 9 —)

Patient Médecin, Spécialiste
Manipulateur radio,
Infirmier(e)s

Figue I11.4. La téléassistance.
2.3. Intérét de la télémédecine

La télémédecine est d’abord apparue a 1'hopital, sous forme de "télé-expertise™ dans
des spécialités de pointe [15]. Sa principale application était la concertation entre médecins de

différentes disciplines en liaison avec le médecin traitant.

Aujourd’hui, cette démarche novatrice se développe et ouvre de nouvelles perspectives dans

I'organisation des soins.
Elle présente en effet plusieurs interéts :

* Elle permet de développer les soins a domicile, pour améliorer le suivi des patients et

prévenir les complications.

* Elle permet de limiter les déplacements (notamment pour les patients agés ou

handicapés).
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* Elle facilite I’acces aux soins dans les zones d’acces difficile.
* Elle raccourcit les délais d’attente.

* Elle facilite la concertation entre médecins généralistes et spécialistes.

3. Le Diabete
3.1. Définition :

Le diabete est une maladie chronique qui survient lorsque le pancréas ne produit pas
assez d'insuline ou lorsque I'organisme n'est pas capable d'utiliser efficacement I'insuline qu'il
produit. Cela se traduit par un taux de sucre dans le sang (glycémie) élevé : on parle

d’hyperglycémie.

L’OMS prévoit qu’en 2030, le diabéte soit la septiéme cause de décés dans le monde [16].

@ﬂl?qqm

Celivie Déta Insuline Diminution
de Ix glycémie

ot e
Langerhans

-

produit entraine
[ ———

Cellute alpha Glucagon Augmemation

S ii de ia giycéemio

Figure I1.5. Le diabéte.

3.2.  Les Types de Diabete

Il existe deux principaux types de diabete : le type 1 et le type 2. Parfois, le diabéte se

développe aussi pendant la grossesse :

3.2.1. Lediabéete de type 1

Le diabéte de type 1 est un diabéte touchant plutét les personnes jeunes. La cause exacte
reste inconnue mais une pathologie auto -immune destruction les cellules béta du pancréas qui
sécrétent normalement I’insuline, aussi que les environnements et certains virus, certains
pensent une maladie génétique conséquence ’attaque les certains cellules du pancréas. Le
risque grimpe a 70 %. Dans le diabéte de type 1, le risque se situe entre 4 et 8%, plus

précisément 8 % si le pere est diabétique, 4 % si c’est la mere (mais 30 % si les deux parents
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le sont).L unique traitement actuellement est I’apport d’insuline : soit sous forme d’injections,

soit avec une pompe a insuline appareil portable [17].

Le pancréas ne produit plus du tout ou pas assez d’insuline ce qui provoque les

symptomes classiques d’hyperglycémie :
* soif, polyurie et polydipsie
* perte de poids involontaire
* fatigue
* vision floue

* douleurs abdominales

PREMIERS SYMPTOMES DU DIABETE DE TYPE 1

ey

f \ polyurie / \

| ) (mictior . | augmentation de I'appétit
Ic IonN excessive) n J

(n

lélh)

|

Figure 11.6. Premiers symptdmes du diabéte de type 1.

3.2.2. Lediabéte de type 2

Le diabete de type 2 apparait surtout chez des personnes en surpoids apres 40 ans. Il est di
a une résistance du corps a I’insuline, cette hormone ne parvenant plus a faire rentrer le sucre
dans les cellules. Aussi peut étre génétique, 1I’obésité et le manque d’activité. Lorsque I’un
des deux parents est diabétique de type 2, le risque de transmission a la descendance est de
I’ordre de 40 % et si les deux parents sont atteints. Le diabete de type 2 étant une maladie
évolutive, aprés 1’augmentation progressive des antidiabétiques, des injections d’insuline
seront proposées en complément au patient lorsque la carence en insuline sera trop

importante.

Parfois certains signes sont présents tels que :
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* des infections fréquentes et une cicatrisation lente

* un syndrome des ovaires polykystiques
» un AcanthosisNigricans (taches cutanées épaisses, d’aspect bronzé, grises, brunes ou

noires).

SYMPTOMES DU DIABETE DE TYPE 2
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Figure I11.7. Les symptdmes du diabéte de type 2.
3.2.3. Diabéte Gestationnel (14% des femmes enceintes)

Le diabéte gestationnel est un diabete survenant uniquement pendant la grossesse. Les
femmes qui en souffrent sont par la suite & plus haut risque de diabéte de type 2. A cause
d’une sécrétion insuffisante d’insuline, I’importance du dépistage chez la femme enceinte.

Certains facteurs de risques sont associés a son apparition, tels que [17]:
» ethnie non-caucasienne
* obésité
* age > 30 ans
« femme ayant déja accouché d’un nouveau-né de plus de 4kg.
3.3.  Lescomplications du diabéte

Le diabéte peut entrainer des complications touchant de nombreuses parties du corps
comme le cerveau, les yeux, le cceur, les reins et les nerfs. Les complications liées au diabete

peuvent étre a long terme (chroniques) ou a court terme (aigués). Les complications a long
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terme se produisent lorsque la glycémie n’est pas bien contrélée et reste élevée pendant une

période prolongée. Les complications a long terme liées au diabéte incluent : [18]

Complications microvasculaires Complications macrovasculaires

Maladie cérébrovasculaire i
(risque d’accident
vasculaire cérébral)

Rétinopathie
(affections oculaires)

~
Maladies
cardiovasculaires
(risque de crise
cardiaque)

(dommages

Néphropathie
causés aux reins)

Maladie vasculaire |
périphérique
(mauvaise
circulation dans

les membres)

Neuropathie = 2
(Iésions nerveuses) ~ Z
7,

I

Figure 11.8. Les complications du diabéte

4. Relation entre le Diabéte et la Télémeédecine

La télémédecine repose sur I’exploitation des technologies de I’information et de la
communication (TIC) comme déja mentionné auparavant. L’objectif est de suivre et de
traiter les diabétiques a distance, a travers de multiples communications électroniques

échangées avec leur médecin.
e Principe

Son fonctionnement est simple: les échanges entre le patient et son médecin ont lieu a
travers divers supports technologiques, comme Internet, a 1’aide d’e -mails ou de messages
sur des forums dédiés, par téléphone portable via des SMS, ou par le biais de vidéo

consultations.

C’est I’occasion pour le professionnel de santé de s’entretenir avec son malade, pour lui
délivrer différents conseils pratiques, d’ordre nutritionnel ou relatif a la pratique d’une activité
physique, par exemple. Mais tout cela ne peut se faire, dans le cas du diabéte, que si le patient
transmet correctement le recueil de ses valeurs glycémiques. Il doit donc étre impliqué, pour
contréler regulierement son taux de sucre sanguin et fournir ces chiffres a son médecin. Un
suivi quotidien qui n’est pas réalisable sans la télémédecine, c’est 1a sans doute 1’un de ses

points forts.
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5. Diagnostic de Diabétique

Plusieurs méthodes peuvent étre utilisées pour diagnostiquer le diabete. Voici quelques
tests sanguins courants [19]. Le médecin peut n’avoir besoin que d’un seul test pour
diagnostiquer le diabéte.

e Test de glucose dans le plasma a jeun : Le diabete sucré est défini par une glycémie
a jeun (au moins 8 h de jeline) > 1,26 g/l (7 m mol/l) vérifiée a 2 reprises (grade B). Ce
critere de diagnostic n’est pas un seuil d’intervention pharmacologique ;

e Test d’hémoglobine A1C (HbA1C) : Mesuré a I’aide d’un test normalisé et validé,
en I’absence de facteurs compromettant la fiabilité du taux d’HbAlc et non en cas de
diabete de type 1 soupgonne.

e Test Glycémie post prandiale : Pour ce qui est la fagon dont le corps réagit a un
pic de glucose, dite postprandiale, la mesure a lieu une heure et demie ou deux heures

apres le début du repas.

6. Mesure de glycémie
Il y a 3 cas pour déterminer valeur de glycémie :
e Hypoglycémie : en état a jeun (g/L)[<0.7].
e Glycémie normale : en état a jeun (g/L)[0.7-1], en état a post —prandiale[<=1.4].
e hyperglycémie: en état a jeune (g/L)[1-1.25].
e Diabéte : en état a jeun [=>1.26], en état a post —prandiale [>1.8].

v" Valeur de glycémie

Catégorie Valeur a jeun (g/l) Post-prandiale (g/l)

Hypoglycémie Valeur Valeur Valeur 2 heures apres la
minimale maximale consommation du

glucose

Glycémie normal <0.7 - -

Hyperglycémie 1 1.25 -

modérée

Diabete >1.26 - >1.8

Table 2.1 : Les valeurs de glycémie.
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7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons mis 1’accent sur la télémédecine, puis nous avons abordé

la maladie du diabéte pour laquelle sera appliquée notre solution de télésurveillance.
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Chapitre I11: Analyse et Conception

1. Introduction

La réalisation d’un systéme nécessite la modélisation qui permet de prévoir et
d’étudier les informations relatives a ce systeme. Pour se faire, on a opté pour le langage
UML qui permet de représenter des concepts graphiques et de modéliser les applications.
Cette modélisation UML montre les différents acteurs du systéme ainsi que les roles qu’ils

peuvent tenir. Nous avons utilisé StarUML pour créer les différents diagrammes UML.
2. UML

UML (Unified Modeling Language) permet de représenter et de communiquer les
différents aspects d'un systeme d'information, On va modéliser les acteurs et les différents
besoins de notre systéme par un diagramme de cas d’utilisation, suivi de leurs diagrammes de

séquences, puis un diagramme d’activité et enfin un diagramme de classes.
2.1. Diagramme de cas d’utilisation

Le diagramme de cas d’utilisation donne une vue du systéme dans son environnement
extérieur ; ainsi qu’il définit la relation entre ’utilisateur et les éléments que le systéme met

en ceuvre.
+ Acteurs
Il y’a trois acteurs qui peuvent utiliser notre application :

e [’administrateur est un utilisateur qui a tous les droits de gestions et de controles.

e Le médecin et le patient qui gerent I’application dans la limite de leurs comptes.
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Figure I1L.1. Diagramme des cas d’utili

v' Spécification des exigences :

sation.

On va décrire certains cas d’utilisation identifiés dans le diagramme précédent.

2.1.1. Cas d’utilisation « Authentification »

Cas d’utilisation

Authentification

Acteur

Médecin, patient

Description

Authentifier I'utilisateur a partir de son email et mot de

passe

Pré-condition

L’appareil mobile doit &tre connecté a Internet

Scénario

Saisir I’email et mot de passe, puis valider

Post-condition

L’authentification avec succes

Scénario

d’exception

Authentification échouée, message d’erreur doit

s’afficher a I’utilisateur

Tableau I11.1. Authentification

2.1.2. Cas d’utilisation « Créer un compte»

Cas d’utilisation

Créer un compte

Acteur

Médecin, patient

Description

L’utilisateur crée un compte dans I’application

Pré-condition

L’appareil mobile doit étre connecté a I’internet
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Scénario

remplir les différents champs, puis valider

Post-condition

L’inscription avec succes

Scénario d’exception

Inscription échouée, message d’erreur doit s’afficher a

[’utilisateur

Tableau 111.2. Créer un compte.

2.1.3. Cas d’utilisation « Ajouter »

Cas d’utilisation

Ajouter

Acteur Administrateur
Description L’administrateur ajoute un médecin ou un patient
Scénario Valider les champs remplis par un médecin ou un

patient

Post-condition

L’ajout avec succes

Scénario d’exception

L’ajout échoué, message d’erreur doit s’afficher

Tableau I11.3. Ajouter

2.1.4. Cas d’utilisation « faire un test »

Cas d’utilisation

Faire un test

Acteur

Patient

Description

Le patient établit un test en enregistrant des valeurs

Pré-condition

Le patient doit étre authentifié.

Scénario

Saisir les valeurs puis valider

Post-condition

test avec succes

Scénario

d’exception

test échoué, message d’erreur doit s’afficher a

’utilisateur

2.2.Diagramme de sequences

Tableau I11.4. Faire un test

La description des cas d’utilisation se fait par I’identification des scénarios possibles entre

les différents acteurs du systéme. Dans notre cas il s’agit d’un administrateur, médecin et

patient.

Chaque scénario peut étre représenté par un diagramme de séquences.

Dans notre application, on distingue les cas suivants :

2.2.1. Diagramme de séquence « Authentification »
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L’utilisation de [’application nécessite 1’authentification auprés du systeme, cette
opération consiste a accéder au compte et a activer I’application. De ce fait, 1’utilisateur doit

saisir son identifiant et son mot de passe associé.

En revanche, le systéme fait appel a une vérification de remplissage et d’authentification en

comparant les champs remplis avec ceux de la base de données.

Si les parametres sont corrects, cela signifie 1’existence du compte, il ’on résulte un acces

direct vers la page d’accueil.

Si les parametres ne figurent pas dans la base de données, la page d’authentification sera

réaffichée pour une réintroduction des parameétres.

Apres trois tentatives d’accés au compte, un message sera affiché indiquant au visiteur que

son mot de passe est oublié, en lui donnant la possibilité de le récupérer.
Sinon un message d’erreur de manque de remplissage sera affiché.

Sinon un message d’erreur du manque de remplissage sera affiché. L’administrateur a son
tour doit s’authentifier (en raison de sécurité¢) afin d’avoir les priviléges qui lui ont été
attribués : manipulation de la base de données (ajout, suppression, etc.). Le principe

d’authentification étant le méme que celui du patient.

interaction authentification utilisateur )

%

Lifelinel: utilisateur

1 : Démarer l'application

2: Af‘flc her de linterface de I'authentification
3: Seusw lidantifiant et le mot deEasse 4 : Demander 'existance du compte

=1

L 5 :eérifier les chapms remplis
MEmmmmmmnn s S L1 R O A S U U A O A
6 : Afficher le profil -'.:7 : Envoyer la réponse: paramétres corrects
g g Iy I g EisyEr 1A FEpoITSS T paraatES T
: VET & réponse” parametres :
|8 Reafficher linterface de incorrects et le nombre d'essai <3

I'authentification avec

meassage d'erreur ‘: i

H 10 : Envoyer la réponse: parametres
“‘I—l incorrects et le nombre d'essai =3

11 Afficher une interface pour
recuperer le mot de passe

': 17 Réafficher Mnterfaca™ 1
: d'authentification awec un
message de mangue de
remplissage

Figure 111.2. Diagramme de sequence « Authentification »
2.2.2. Diagramme de séquence « Recherche »
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Ce scénario consiste a faire une recherche dans la base de données selon des critéres de

recherche.
interaction Recherche )
% Application Base de données
O Utilisateur: Actorl O 0
seq Loop )
1 : Etablir un test Al
2 : Lancer une requéte AN
1] - Chercher
4 R L 1 O e e | :
: 4 : Retourner les resultats trouvés :
el L LT Ll
i 5 : Afficher les résultats
- YRR oo
= Ry g e Ryt St Py Rt s By ey s B 6 : Résultats introuvables .
ﬁ': Effichier ung message dermreur | :
[ LI L1

Figure 111. 3. Diagramme de séquence « Recherche ».

2.2.3. Diagramme de séquence « Test »

Le test consiste & saisir la valeur et choisir 1’état de (a jeun ou aprés un repas).
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% App

Lifelinel: patient

BDD

interaction mesure de test )

ref

- Authentification

1 : choisir option Mesure de test

h 4

loop )

4 - -1 . .
2 : saisie l'iformation de test (avant/apres repares et le valeuf de glycemie
A
;

3 :register de test

il 5: affichage de resultat de test {

> : ?4 - Insertion des donnes

)

la valug de test est normale]

[la valeur de test est annormale]

n.’. 6 : demande de prevenir le medcin

Figure I11.4. Diagramme de séquence « Test »

2.2.4. Diagramme de séquence « Ajout »

Pour ajouter un médecin ou un patient dans la base de données, la procédure est

simple. L’administrateur n’a qu’a remplir tous les attributs puis cliquer sur ajouter. Par

exemple si I’on veut ajouter un patient a la base de données, I’administrateur accede a

I’interface de connexion puis s’authentifie.

Quand I’interface d’administration lui sera affichée, il choisit I’onglet "patient” puis il clique

sur le bouton ajouter. A ce moment-1a une interface d’ajout d’un patient s’affiche contenant le

formulaire que 1’administrateur doit remplir avant de presser le bouton valider. Le systeme

vérifie que tous les champs sont remplis puis envoie une requéte d’ajout a la base de données

et un message de confirmation de 1’ajout sera affiché. Dans le cas ou il y a un manque de

remplissage un message d’erreur est prévu.
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% App BDD
Lifelinel: Adminstrateur
interactionNduter patient )

ref

- Authentification

1: choisir option ajouter patient(patient enrlenée): | 2 requet de recherche_

: 3 : recevoir les donnes du patient | 114 - execution de recherche

% - resultat de recherche ]_ |

5 - diriger le patient vers mededcin

:‘: .........................................

alt verifier du patient )

[si palieni trouve]
] T : demende de conformatiom

alt valide du patient )

[si le admin accepte I'ajouteb’ lide I'aiout
' - valide I'ajoute

[sile amin annule I'ajoute]
] 11 : annulation

[sile paliénl n'est frouve pas]
: 12 : le patient ne trouve pas

—————— e — ]

Figure 111.5. Diagramme de séquence « Ajout »

2.2.5. Diagramme de ségquence « Suppression »
Ce scénario consiste a supprimer un test dans la base de données.
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/Eﬁ App BOD
Lifelinel: Adminstrateur
interaction Subprimer patient ) . .
ref )
- Authentification

1 chaisir option supprime patient

2 :requet de recherche.

3 - execution de recherche

"

alt verifier du patient )

[st palieni trouve]

[sile paliénl n'est trouve pas]

9 : donne introuvable

R

10 le patient ne trouve pas

' 4 : demende de conformatiom =
alt valide du patient ) .
[5iJe 2imin actegialle SuEprimeA ) 6 : envoi requte update I" : mise ajour
; - valide le supprime : :
' I
[sile a:ijmin annule le supprime] : :
: 8 : annulation o H

Figure 111.6. Diagramme de séquence « Suppression »

2.2.6. Diagramme de séquence « notification »

Ce scénario consiste a rappeler 'utilisateur de ses tests quotidiens a des heures qu’il aura

choisis.
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interaction notification )

Patient Android

1 : Activation de l'option "notification”

A

2 - programmer les heurs de notification

5 : attente des heures de notifications

A

: <l
r' 4 - reveiller I'application
5 : message de notification
alt )

E':vue de notification] 6 - faire de test

—_————- - ¥k —————————— e e —

/[n'est pas de vue de notification]
| T - reporter de test

Figure 111.7. Diagramme de séquence « Notification »
2.3.Diagramme d’activité

Le diagramme d’activité donne une vision des enchainements des activités relatives a une
opération ou un cas d’utilisation.
2.3.1. Diagramme d’activité « authentification »
Apres le démarrage de I’application, le systeme affichera la page d’authentification.
Une fois le login et le mot de passe saisis, le systeme Vvérifie la validité de ces derniers au
niveau de la base de données pour afficher la page d’accueil, en cas d’erreur le systéme

réaffiche la page d’authentification. Ci-dessous est présenté le diagramme d’activité du cas

d’utilisation « S’authentifier ».
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Lancer I'application Afficher la page d'auth entiﬁcation]

Saisir le nom et le mot de passe
Vérifier I'intégrité des données}

Données valides (ygrifier i les données sont correctes]
Données Hwahdesl
Afficher un message d'érreur
Données introuvables

[ Afficher la page d"acueil

Données existes

Figure II1.7. Diagramme d’activité « authentification »

2.3.2. Diagramme d’activité « ajouter un utilisateur »

(Demander la création d'un ccmpte]_%l Demander le remplissage d'un formulaire]

/

{ Saisir les données J

e EasEaaRath

Vérifier I'intégrité des données ]

Mon jntégnté des données [

Donné lid

8 /onneea YR (Vérifier I'éxistence du compte]
( Afficher un message d'erreur ]g{L

—|\ Compte éxiste déja

Comptd n'éxiste pas

Sauvegarder

[ Afficher un n de réussit

N

Figure II1.8. Diagramme d’activité « ajouter un utilisateur».
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2.4.Diagramme de classe

Un diagramme de classe se définit comme étant un ensemble de classes contenant des
attributs et des opérations, reliées les unes aux autres par des relations et ceci en ayant des
conditions de participation (cardinalités).

Le diagramme de classe retenu a la fin de conception est présenté dans la figure suivante :

Medecin

+IDmdc
+MNommdc
+Prenommdc

Adminstrateur

+IDadm
+Momadm
+Prenomadm
+UserMameadm
+Passadm
+Emailvalideadm
+Mobilevalideadm

- . +Ajouter medecin
Patient +diriger 1 +A} outer patient() v
+IDpt
+MNompt
+Prenompt 1. *

1 +Agept
+UserMamept
+Passpt
+Emailvalidept
+Mobilevalidept

1 +woir de test()
+Ajouter de test() 1 faire
+Supprimer de test()

+UserMamemdc
+Passmdc
+Emailvalidemdc
+Maobilevalidemdc
+Specialitemdc 1

1+ +recevoir 1

+Consultation patient() +suivi
+Suivi patient()
+Conseil de patient() 1>

+accueil et donne conseil

1 +ajouter.

Mesuredetest

+Dpt
+IDmdc
+Datemsr
+Heurmsr
+Waleurmsr

+Souvgerder de test()

Motification

+IDpt
+IDmdc
+Titrentfc
+Datentfc
+Wuntfc

Figure 111.9. Diagramme de classes.

3. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons analysé le fonctionnement de notre systeme grace a des
diagrammes UML. Nous avons décrit d’abord les cas d'utilisation en recensant de maniere
textuelle toutes les interactions entre les acteurs et le systéme suivi par un diagramme des cas
d’utilisation. Par la suite, Nous avons complété cette description textuelle par des diagrammes
des séquences. Et a la fin, définissant les relations entre les entités, nous sommes parvenus a
concevoir le diagramme de classes. Ce qui nous permet de commencer le développement de

I’application, ainsi que la base de données optée.
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Chapitre IV : Réalisation et Implémentation

Chapitre 1V : Réalisation et Implémentation

1. Introduction

Apreés avoir réalisé la conception appropriée a notre application, nous allons dans ce
chapitre décrire le processus de réalisation de notre application mobile SUGAR DIAB. Ceci
en spécifiant la programmation, 1’implémentation de la base de données et un apergu sur les

interfaces de notre application.

2. Programmation de développement

Pour développer des applications sous Android ou un site web Atome, un ensemble

d’outils est obligatoire.

2.1. Le langage java

Le langage Java est un langage programmation lors de sa création les années 90 par
Sun Microsystems appartient de langage programmation orienté objet. Java a 1’avantage

d’étre modulaire, Cela signifie que les entreprises comptent sur eux pour créer leurs logiciels.

2.2. Le langage XML

Le XML (Extensible Markup Language) est un langage de balises. Est une
recommandation du W3C, Le XML se veut compréhensible par tous car il permet de créer
notre propre vocabulaire grace a un ensemble de régles et de balises personnalisables. Donc
faciliter les échanges de données entre les machines et les logiciels, en quelque sorte un
langage HTML amélioré permettant de définir de nouvelles balises.

2.3. Le langage HTML5

Le HTMLS5 est une version du célébre format HTML utilisé pour concevoir les sites
Internet. Celui-ci se résume a un langage de balisage lancé en octobre 2014, cette version

apporte de nouveaux éléments. Le HTMLS5 est un format de langage développé par le W3C.

HTML5 regroupe plusieurs technologies destinées notamment au développement
d'applications : HTML5, CSS3 et JavaScript. Aussi de DHTML : Dynamics HTML, en
référence a ces technologies qui rendent les pages web aptes a se modifier au fil de la

consultation, directement sur le navigateur web.

2.4. Atom (Editeur de texte)
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Atom est un éditeur de texte portable créé par GitHub et développé au-dessus de la
plate-forme d’application de burcau Electron. Cela signifie qu'il peut étre utilisé en tant
qu'éditeur de texte pour la programmation de base jusqu'a un IDE complet. Il est également
extrémement personnalisable, il fournit des milliers de paquets congus par la communauté
(mise en évidence de la syntaxe, amélioration de la définition d’UX, etc.) et des thémes

adaptés aux besoins de chacun. Il est également disponible sous Windows, MacOs et Linux.

3. Les bases de données

Elle permet de stocker une collection d'informations organisées afin d’étre facilement
consultables, gérables et mises a jour. Il existe plusieurs solutions pour le stockage des

données les plus importantes utilisées par Android : Firebase

3.1. Les bases de données Firebase

Notre application appartient a la famille des réseaux sociaux, il nous est apparu que la
meilleure solution pour la base de données est la mettre dans les Cloud. Pour cela, nous avons
utilisé la base de données Firebase.

3.2. Définition

Firebase est un ensemble de services d'hébergement pour n'importe quel type

d'application (Android, i0S, Javascript, Node.js, Java, Unity, PHP, C++ ...).[20]
Firebase est un backend trés utile pour le développement d'applications mobiles. Il offre de

nombreuses fonctionnalités telles que l'authentification et la sécurité, la base de données en
temps reel et le stockage de fichiers, les analyses, les notifications et bien d'autres.

Il fournit i0S, Web, NodelS, C ++, Java Server et le SDK pour Android qui est I’objet de
notre étude.

La base de données Firebase est une base de données NoSQL qui stocke ses données sous la
forme d'objets JSON hiérarchiques. Il n'y a pas de tables ou d'enregistrements de forme
quelconque, comme une base de données SQL aurait normalement, juste des nceuds qui
constituent une structure clé-valeur.

Firebase propose un certain nombre de services, notamment :

3.2.1. Analytiques — ils offrent un service gratuit et illimité. lls fournissent des

données sur le comportement des utilisateurs dans les applications iOS et Android.
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3.2.2. Authentification - L'authentification Firebase permet aux développeurs de

créer facilement des systemes d'authentification sécurisés.

Authentication

Users Sign-in method Templates Usage

a -
Identifiant Date de créatior "‘y";‘w'“” ID utilisateur 4
il.com 5gclvZIionRIKHKLgmfXFITjPDg2
il.com BoipajoixdN5wUcsqgT ouhu
g Dn2hHUTHANRY3cJERROSSGMR
il il.con 3TQ2Hp5cdaadLSIXSTEPHXP2L

Figure IV.1.FirebaseAuthentificationDatabase

3.2.3. Cloud Messaging - un outil de messagerie multiplateforme qui permet de
recevoir et de diffuser de maniere fiable des messages sur iOS, Android et le Web sans
frais.

3.2.4. Reéaltine Data base - une base de données NoSQL.i qui permet le stockage des

données et la synchronisation entre les utilisateurs en temps réel.

sugr -
Database B Realtime Database ~

Données Régles Sauvegardes Utilisation

GO htipsi/sugr-1dfe2.firebaseio.com/Mesures

sugr-1df62 » Mesures

Mesures

--- -MEs6é1gReH9ucNUC6BFO
datetime: "7/8/2028"

mange: "dejunner”
-mgdl: "100"
-mmol: *188"
-repares: "Avant”

resultat: * Glycémie normale”
=) -MEs6SUEyc7pKy4tCVJk
- datetime: "7/8/2028"

-mange: "dejunner”

madl: "75"

Figure 1v.2Firebase Realtime Database

3.2.5. Crashlytics - FirebaseCrashlytics est un reporteur de crash en temps réel qui

aide les développeurs a suivre, prioriser et résoudre les problemes de stabiliteé.
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3.2.6. Cloud Firestore est une base de données de développement mobile, Web et
serveur flexible et évolutive de Firebase et de Google Cloud Platform. Comme la base
de donnees en temps réel de Firebase, elle maintient les données synchronisées entre

les applications clientes et pour le mobile et le Web afin de créer des applications

reactives.
A > patientdetails > BZWPaOMbSn...
= sugr-1dfe2 (B patientdetails = B BZWPaOMbSnmPYXIAYDh
+ Commencer une collection + Ajouter un document + Commencer une collection
patientdetails > BZWPaOMbSnmPyXIAYDhU > + Ajouter un champ
1234567
- 31l: "diab@gmail.com
e: "diab
1234567
W3TQ2Hp5cdaadL SIXBTEPHXP2tX2
e: 'diab
Figure IV.3Firebase Cloud Firestore Database
3.3. Objectif

L'objectif premier de Firebase est de libérer de la complexité de création et de la
maintenance d'une architecture serveur, tout en garantissant une simplicité dans l'utilisation.
Pour cela, Firebase a été décomposée en plusieurs produits extrémement riches et adaptés au
monde du mobile. Firebase a été congu principalement pour les développeurs mobile afin de

leur permettre de créer plus facilement des architectures serveur performantes.

3.4. Architecture avec Cloud Firestore

Un ensemble de servlets Java qui s'exécute dans I'environnement flexible App Engine
s'enregistrent en tant que programmes d'écoute avec Firebase. Les servlets répondent aux
nouveaux journaux d'événements utilisateur et traitent les données des journaux. lls utilisent

des transactions pour garantir qu'un seul servlet gére chaque journal d'événements utilisateur.

Le schéma ci-dessous illustre I'architecture du serveur Playchat.
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Google Cloud Platform

%% App Engine
@ Flexible Enviromment

zervlet instance
(1111111111}

Fequest

Faply from serviet . et myatate
O - ?! Firebase < e

inbox/google-12345. /4444444444 0 T D T EEETEE 1 LLlALLLLLAL

| Push activity log

> servlet instance
(44444444449

Figure 1V.4. L’architecture du serveur Playchat.

3.5.Ajouter Firebase a I’application SugarDiab

Ouvrir https://firebase.google.com/console/ Et connecter a l'aide des informations

d'identification du compte gmail.

Etape 1 : Enregistrer I’application dans la plateforme de Firebase en rempliant les champs
necessaires.

% Ajouter Firebase a votre application Android

o Enregistrer l'application

[ com.example.appfunerals

['I 119590101038:android:6¢17%e4c533daad7

Figure IV. 5 Premieére étape de I’implémentation.

Etape 2: Télécharger le fichier contenant les services de Google, et le placer dans le dossier
sous lenom « app » située dans le package de projet
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-

©  Teectarge b fchier dy cortigeration

[ —
" e —
| — T,
R —"
=2
]
(1]
0

Figure IV. 6 deuxiéme étape de ’implémentation.

Etape 3 : Ajouter le SDK de Firebase au niveau de projet et de m’application, puis appuyer
sur « synchroniser » dans la barre qui apparait sans I’IDE.

o Ajouner e SDK Fradase e

.-... bedd ‘)-‘lnn.'a. Tapphea
CependarCies
Meleseste 8
aady plega 8
S, SEPuyel si Sy hainhe” dant 1o Dl Ul spped duas NLE

Figure 1V. 8 Fichier build.gradle au niveau de I’application.
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Figure 1V. 9 Fichier build.gradle au niveau du projet.

Etape 4 : Exécuter ’application pour vérifier I’installation de SDK

Ajouter Firebaze a votre application Android

a
YT S —
]
o

Exdcuned voure apphoation pou wiliifie Ninstalation

[+

Figure 1V.10 Derniére étape de ’implémentation

Enfin, accéder a la console de Firebase

B Firebase

A Vue densemble d o

Développer

2% Authentication
Database
Storage
Hosting

-) Functions

=) Machine Learning

Qualité

% Extensions

sugr v  sugr

sugr\ Formule Spark )

= com.examplesugr.. - Ajouter une application

Utilisateurs actifs par jour

O -00°

Fidélisation (1er jour)

Accéder a la documentation  f

Nombre d'utilisateurs au cours des 30 derniéres minutes

4 AdMob
&Google Play

Figure IV. 11 Console de Firebase.
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3.6.Connecter Firebase avec Android

En suivant ces étapes :

Cliquer sur Outils>Firebase pour ouvrir la fenétre Assistant.

Cliquer pour développer I'une des fonctionnalités répertoriées (par exemple,Authentification),
puis cliquer sur le didacticiel Premiers pas pour se connecter a Firebase et ajouter le code

nécessaire a I’application.

€ Firebase :  Authentication

Email and password authentication

Authentic

ith instance.

Figure 1V.12. Connexion du Firebase avec Android.

» Principe de fonctionnement

L'application va envoyer une demande servlet (connexion cloud firestore)
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Figure 1V.13. Connexion cloud firestore

4. Presentation de quelques interfaces de I’application
4.2.Accueil
4.2.1. Administrateur

C'est une page qui controle l'ajout et la suppression du patient et voit toutes les
informations personnelles et comment le patient est dirigé vers le médecin par

I’administrateur.

PROFIL MEDECIN

CONTACT

Figure 1V.14. Page d’accueil (administrateur).
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4.2.2. Médecin 4.2.3. Patient

= Liste patient
v P 3 Prafil

(] Suivi patient e Meazure de Test

il Evolution
O Recherche de Test

{9 Histarigue
ﬂ! Ewnlution

Cormmunicale

:_:-_.‘I Histarigue

Message

Communicale

- Send
Message(Chat)
- Send
= Annaire

A Maotification

Figure I1V.15. Page d’accueil (médecin) Figure 1V.16. Page d’accueil (patient)

4.3.Authentification
4.3.1. Administrateur

C’est la page qui permet a ’administrateur de s’authentifier.

Login Here

Username

admin

Password

123

Figure I1V.17. La fenétre d’authentification (Administrateur).
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4.3.2. Patient/Médecin

Pour les patients et les médecins, qui sont déja inscrits dans I’application.

diab@gmail.com

Figure 1V.18. Fenétre d’authentification (patient).

4.4. Ajout d’un patient

Pour créer un nouveau compte d’un patient.

@07 @ @
patient
diab
diab
diab@gmail.com

....... o

....... L)

Gender O male fernale

Already have Bn account? Login

Figure 1VV.19. Ajouter un patient.
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4.4.1. Vérifier le numéro de téléphone
C’est pour sécuriser le compte, il s’agit de la saisie du numéro de téléphone puis I’envoi

du code de confirmation.

May | ask your phone number?

L2 enter vaur mabile umiber

Figure 1V.20. Vérification du numéro de téléphone.

4.5.Diagnostic
Il s’agit d’un ensemble de questions a poser au patient pour déterminer 1’état de

développement de la glycémie.

Quelles unites utilises-tu? Quel est ton type de diabeéte?  Quelle est ta thérapie du diabéte?

thérapie par pompe a

e G i
e =D

Medicaments

Figure 1V.21. Fenétres de diagnostic.
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4.6.Profil du patient
Contenant les informations du patient et la déconnexion.

o & G

sugr diab

EBE Full name
E phane
email

O age

sugrdiabimgmail.com

DECONNEXION

Figure 1V.22. Fenétre de profil d’un patient.

4.7.Mesure de test

Sur la fenétre d’accueil du patient, en cliquant sur le bouton « Mesure de test », une
fenétre « test » apparaitra, le patient saisit sa valeur de glycémie, il choisit son état :
avant/apres (petit déjeuner, déjeuner ou diner) puis, il clique sur « Save ». Deux cas sont

possibles : le cas d’une valeur normale va étre affichée en vert et le cas d’une valeur

anormale (Hyperglycémie en rouge /Hypoglycémie en jaune).
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7/8/2020 7/8/2020

0 REPARES 0

dejunner (@) ptdejunner  dinner dejunner pt dejunner (®) dinner dejunner ptdejunner (8) dinnes

40 |43 &G

7/8/2020 7/8/2020

®

(@) pt dejunner dinner ®) dejunner pt dejunner dinner

Figure 1V.23. Fenétres de mesure de Glycémie.

4.8.Evaluation de la Glycémie

Aprés avoir saisi les valeurs de glycémie en cliquant sur le bouton «Insert », la valeur

sera affichée sur le graphique par heure et par jour.
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Développement de la valeur
glycémique

]
12:00:00

Figure 1V.24. Page d’évaluation de glycémie par graph.
4.9.Liste des Medcins

Le patient sélectionne le médecin qui le contacte en urgence et lui demande des conseils.

™
mde1
L]
[g}:\ mdel est travailler dans
s ; mdc2
r-/t‘f_;' mdc2est travailler dans...
ry
e
.i.‘-;- ° mdc3
mdc3 est travailler dans...

mdc4

mdc4 est travailler dans

W mdce5

mdch est travailler dans

Figure 1V.25. Page liste des médecins.

4.10. Notification
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Activer la notification consiste a choisir le bouton« Open Time picker » puis régler
I'neure et ouvrir I'alarme, lorsque le message de notification est affiché« c’est 1'heure
de la mesure ».

Désactiver la notification consiste a choisir le bouton « Cancel Alarme ».

] 4 123 , am [0 &G

Alarm set for: 1:38 AM Alarm canceled

OPEN TIME PICKER

OPEN TIME PICKER

Reglages le Alarm de
Notification

OPEN TIME PICKER

Figure 1V.26. Pages Alarme de notification.

4.11. Envoyer un message a un médecin
Pour envoyer un message a un médecin, il faut d’abord indiquer son e-mail

puis le message a envoyer.
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envoye un message au medecin

ENVOYIE

Figure IV.27. Envoi d’un message a un médecin.

5. Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous avons présenté 1’environnement de développement de notre
application et les différents outils et bibliotheques utilisés. Par la suite, nous avons présenté

les différentes interfaces de notre application.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Le diabéte représente un sérieux probléme de santé. Des grands efforts ont été mis en
dispositif pour lutter contre cette maladie et multiples approches ont contribué a la prise en
charge et le bon suivi des patients. Cela nous a amené a réfléchir sur un moyen permettant le

bon suivi des patients atteints de cette maladie.

Pour se faire, nous avons présenté les différentes étapes de réalisation d’une
application mobile sous Android pour le suivi des diabétiques. Nous avons commencé
d’abord, par des généralités sur la programmation mobile sous Android. Nous avons
également abordé la maladie du diabete. Ensuite, nous avons présenté des diagrammes UML
permettant de bien comprendre la structure statique et dynamique du systeme. Enfin, nous

avons présenteé la base de données utilisée.

Toutefois, notre objectif principal est de concevoir un systéme dédié aux patients
diabétiques et les personnes qui sont autour d’eux pour résoudre leurs problémes et faciliter

leurs taches.

A T’issue de ce projet, notre application restera toujours ouverte & des perspectives
d’amélioration. Nous envisageons d’ajouter une autre langue pour une treés grande utilisation.
Ainsi, nous envisageons ainsi d'ajouter de nouvelles fonctionnalités selon les

recommandations des utilisateurs.
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Abstract

This memorial has been realized as part of graduation project to get master degree in
computer science.
This project aims to develop an Android application to follow up people with diabetes in a
hospital.For this, we presented theoretical concepts which are related to Android and mobile
applications world and we opted for UML approach to describe the main feautures of our
system.
For the realization, we used integrated developing environment Android Studio, then we

implemented Firebase services which made developing easier for us.

Keywords: Android, People with diabetes, UML, Firebase.
Résumé

Ce mémoire a été réalisé dans le cadre du projet de fin d’études pour I’obtention du
diplébme de master en informatique. Il consiste a développer une application mobile sous

Android pour le suivi des diabétiques dans un centre hospitalier.

Pour ce faire nous avons présenté les concepts théoriques liés au monde d’Android et
Applications mobile et nous avons opté pour I’approche UML pour décrire les principales
fonctionnalités de notre systeme. Pour la réalisation, nous avons utilisé I’environnement de
développement intégre Android Studio. Ainsi, nous avons implémenté les services de

Firebase qui nous a facilité le développement

Mots clés : Android, diabétiques, UML, Firebase.
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