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Résumé et Abstract

Résumé

Le diabéte est un probléme de santé publique qui atteint 4.2 millions de personnes en Algérie,
ce qui représente 10% de la population. Au niveau mondial la maladie touche 425 millions de
personnes et devrait atteindre une personne sur dix en 2040.

Les dispositifs mobiles sont des outils actuellement utilisés dans plusieurs domaines pour
automatiser et faciliter les taches quotidiennes. L'objectif de ce projet de fin d'études est de
concevoir et développer une application mobile qui améliore le quotidien de toutes les personnes
atteintes de diabete, apporter de I'innovation dans la gestion de la maladie et augmenter la qualité
de vie des diabétiques. Enfin renforcer le lien entre le patient et son médecin et fournir des
informations plus complétes et pertinentes a chacun d’eux.

Mots clés : Application mobile, Diabéte, Télémédecine, Santé publique, Innovation, Android.

Abstract

Diabetes is a public health problem that affects 4.2 million people in Algeria, which represents
10% of the population. Globally, the disease affects 425 million people and is expected to affect one
in ten people by 2040.

Currently, Mobile devices are tools used in several fields to automate and facilitate daily
tasks. The objective of this end-of-studies project is to design and develop a mobile application that
improves the daily life of all people with diabetes, bring innovation to the management of the
disease and increase the quality of life of diabetics. Finally, strengthen the relationship between the
patient and his doctor and provide more complete and relevant information to each of them.

Keywords: Mobile application, Diabetes, Telemedicine, Public health, Innovation, Android.
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Introduction générale

La société dans laquelle nous vivons aujourd’hui est trés orientée vers les nouvelles
technologies de l'information et de la communication. Désormais, presque tout le monde peut
accéder a I'outil internet, aux appareils mobiles et aux ordinateurs. Nous sommes véritablement a
I’ére du High-Tech et du tout numérique. Et il faut le reconnaitre, ces innovations impactent de plus

en plus nos habitudes et nos taches quotidiennes et les rends plus faciles.

Parmi les plus importantes et indispensables innovations on trouve le smartphone, qui est
devenu nécessaire dans notre vie quotidienne en raison de ses services non seulement les appels et
les messages texte, il offre également I'accés aux nouvelles, regarder des films, consulter ses

courriels, d’autres utilités et pleins d’applications grace a I'ajout de I'internet.

La télémédecine est une remarquable application des nouvelles technologies de
I'information, avec pour but d’améliorer |'accessibilité aux soins de santé en faisant voyager les
données plutét que les patients et I'expertise au lieu des experts, et ce par l'intermédiaire de
transferts de données (imagerie médicale, enseignement a distance, données sur des patients, ...)

ou par l'action directe du praticien sur le malade.

De plus, il a été observé que la croissance de la population dans les hopitaux nécessite la mise
en place d'une gestion, ce qui nous pousse a réfléchir sur le mode de communication qui ouvre de
nouvelles possibilités d'organisation du systéme de soin. D'ou I'enjeu de ce travail, a savoir |'utilité
de ce nouvel outil dans le diagnostic des patients, notamment dans le cas de la pandémie Covid-19,
qui empéche les personnes souffrant de maladies chroniques comme le diabéte de se déplacer

pour faire leurs soins et leur diagnostic.

L'objectif de notre travail est de concevoir et développer une application mobile sous
Android, permettant a |'utilisateur de suivre son diabéte au quotidien via un smartphone, en notant
et en enregistrant toutes les valeurs prises qui pourront étre consultées par son médecin traitant et

effectuer un diagnostic a distance.
Pour ce faire, nous avons divisé le travail en quatre chapitres, comme suite :

Le premier chapitre s’intitule "La Télémédecine et le Diabete", dans lequel nous allons

pencher sur la nouvelle technologie, qui est la télémédecine, nous allons traiter également le
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diabéte, dans lequel notre solution de télésurveillance a I'aide de smartphones sera utilisée. Nous

concluons ce chapitre par I'effet du CORONA virus sur les diabétiques.

Le deuxiéme chapitre s’intitule "Les applications mobiles et Android", il a pour objectif de
présenter les différentes notions et concepts liés au monde du mobile, en l'occurrence les
dispositifs matériels et les systemes d’exploitation pour mobiles ainsi que les différents types de
stratégies de développement mobile, nous allons évoquer aussi le systéme d’exploitation mobile
«Android », ses caractéristiques , son architecture et nous terminerons avec le cycle de vie d’'une

application Android et des explications de ses méthodes.

Le troisieme chapitre sera consacré au cadre de notre projet, méthodologie, analyse et
conception, ou nous allons décrire I'analyse et la conception de notre application ainsi que le
formalisme UML. Nous allons aussi recenser les différents cas d’utilisation et établir des
diagrammes de séquence aussi que des diagrammes d’activité pour les cas d’utilisation les plus

pertinents. Enfin nous allons présenter le diagramme de classes associé a notre systeme.

La réalisation fera I'objet d’un quatrieme 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, nommée "Diabi Life".

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

réalisation du projet ainsi que quelques perspectives quant a I'avenir de notre application.
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.1 Introduction

La télémédecine consiste en I'utilisation de techniques de communication électroniques afin
d’échanger des informations médicales pour le bien des patients. Or, comme toute maladie
chronique, la prise en charge du diabéte nécessite des consultations régulieres. De plus, le
traitement du diabéte repose en grande partie sur le contréle de la glycémie / du taux de glucose.
La télémédecine est un outil particulierement intéressant lorsque les patients ont des difficultés
pour se déplacer, ou encore dans les régions rurales ou les médecins sont peu nombreux, ou

difficiles d’acces.

Dans ce qui suit, nous donnerons un apercu de la télémédecine ainsi que de ses différents
actes puis nous définirons le diabéte, ses différents types et symptomes. Aprés nous étudierons le
diagnostic avec les différentes maniéres de mesurer la glycémie. Nous finirons avec la relation de la

télémédecine avec le diabéte et quelques statistiques de cette maladie.

.2 Latélémédecine

La télémédecine a été définie par 'OMS (Organisation Mondiale de la Santé) en 1997
comme « La partie de la médecine qui utilise la transmission par télécommunications
d’informations médicales (images, comptes rendus, enregistrements, etc.), en vue d’obtenir, a
distance, un diagnostic, un avis spécialisé, une surveillance continue d’'un malade, une décision

thérapeutique » [1].

C'est I'une des composantes de la «télésanté». Basée sur les nouvelles technologies, cette
pratique médicale rassemble le patient avec un ou plusieurs professionnels de la santé (y compris
un professionnel médical) ; ou plusieurs professionnels de santé, dont au moins un professionnel
médical. La définition globale de ce reglement de santé publique énumere également des
indications possibles. Il peut établir un diagnostic; assurer le suivi des patients a risque lors des
suivis préventifs ou post-traitement; requérir un avis spécialisé ; prendre des décisions de
traitement ; prescrire des produits, prescrire ou réaliser des prestations ou des actes, ou surveiller

I'état du patient [2].

La télémédecine est devenue possible grace a l'essor des nouvelles technologies. Elle
permet a un patient d’accéder a distance a un médecin ou a une équipe médicale par
vidéotransmission via un Smartphone ou un ordinateur équipé d’internet. « C‘est une autre

manieére de soigner, tout en offrant les mémes exigences de qualité et de sécurité ». La
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télémédecine comprend, entre autres, la téléconsultation, la télé-expertise, la télésurveillance et la

téléassistance.

[.2.1 Les actes de télémédecine

Les actes de télémédecine sont des actes médicaux réalisés a distance, au moyen d’un

dispositif utilisant les technologies de I'information et de la communication.

1.2.1.1 La téléconsultation

A pour objet de permettre a un professionnel médical de donner une consultation a
distance a un patient (figure 1.1). Un professionnel de santé peut étre présent aupres du patient et,

le cas échéant, assister le professionnel médical au cours de la téléconsultation.

Patient
Seul ou accompagné
& d’un professionnel de santé.
v' .
i -
&
> » =
n Médecin
2k R_éallse Ie_
diagnostic ou
la consultation
® a distance.
Dossier médical
du patient.

Figure I.1 : La téléconsultation.

1.2.1.2 La télé-expertise

A pour objet de permettre a un professionnel médical (dit « requérant ») de solliciter a
distance I'avis d’un ou de plusieurs professionnels médicaux (dits « requis ») en raison de leurs
formations ou de leurs compétences particulieres, sur la base des informations médicales liées a la

prise en charge d’un patient (Figure 1.2).

Tout médecin peut recourir a la télé-expertise, quels que soient : sa spécialité, son secteur
d’exercice et son lieu d’exercice, en ville ou en établissement de santé (cabinet de ville, maison de

santé, centre de santé, hopital, clinique... ).
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TELE-EXPERTISE

Médecin

Patient

Vous consultez

un médecin qui

a besoin d’un avis
spécialisé sur votre
prise en charge.

Médecin
Donne un avis
d’expert.

Figure 1.2 : La télé-expertise.

1.2.1.3 La télésurveillance

Cette pratique de télémédecine permet a un professionnel de santé d’interpréter a distance
les données nécessaires au suivi médical du patient pour prendre des décisions sur sa prise en

charge. La figure suivante schématise la télésurveillance.

TELESURVEILLANCE
~

‘ ‘ Patient

Recueil automatique
ou par vous-méme
de données sur votre
état de santé et sur
le dispositif de recueil
et transmission

de ces données.

Médecin
Interpréte les
données.

Met en place
une prise en
charge adaptée.

Infirmiere

Figure 1.3 : La télésurveillance.

1.2.1.4 La téléassistance

Cet acte qui releve de la télémédecine permet a un professionnel médical d’assister a
distance un autre professionnel au cours de la réalisation d’un acte, comme le démontre la figure

suivante.
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TELE-ASSISTANCE

Médecin
Reéalise un
acte technique...

; ... avec l'aide
9 de son confrére.

Figure 1.4 : La téléassistance.

[.2.2 Les intéréts de télémédecine

La télémédecine est d’abord apparue a I'hopital, sous forme de "télé-expertise" dans des
spécialités de pointe. 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 intéréts [3] :

e Elle permet de développer les soins a domicile, pour améliorer le suivi des patients
et prévenir les complications.

e Elle permet de limiter les déplacements (notamment pour les patients agés ou
handicapés).

e Elle facilite I'accés aux soins dans les zones d’acceés difficile.

e Elle raccourcit les délais d’attente.

e Elle facilite la concentration entre médecins généralistes et spécialistes.

.3 Le diabéte

Selon 'OMS, Le diabéte est une maladie chronique grave qui se déclare lorsque le pancréas
ne produit pas suffisamment d’insuline (hormone qui régule la concentration de sucre dans le sang,
ou glycémie), ou lorsque l'organisme n’est pas capable d’utiliser correctement l'insuline qu’il

produit. Il en résulte une concentration accrue de glucose dans le sang (hyperglycémie) [4].
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L’OMS prévoit qu’en 2030 [4], le diabéte soit la septiéme (7€) cause de décés dans le

monde. La figure 1.5 montre les cellules du pancréas.

Pancreas

Langerhans p_,.

Figure 1.5 : Une section d’un pancréas.

[.3.1 Les types de diabete, ses symptdémes et traitement

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

développe aussi pendant la grossesse ce qu’on appelle le diabéte gestationnel.

1.3.1.1 Le diabéte de Type 1

Le diabete de Type 1, appelé autrefois diabéte insulinodépendant (DID), représente 10% a
15% des cas de diabéte. Il survient le plus souvent chez un sujet non obése, avant I'age de 30 ans.
Il est d0 a la destruction des cellules du pancréas spécialisées dans la production d’insuline : les

cellules béta des ilots de Langerhans [5].

Au tout début, tant que le pancréas peut continuer a produire de l'insuline, le diabéte de
Type 1 ne provoque aucun symptdéme. Les premiers signes d'alerte n'apparaissent que lorsque 80 a

90 % des cellules pancréatiques productrices d'insuline sont déja détruites.

Quand l'insuline commence a manquer, le taux de glucose dans le sang augmente,
entralnant son exces par les urines. Les cellules de I'organisme souffrent alors par manque de sucre

(leur combustible).
Plusieurs signes peuvent alerter et faire suspecter un diabéte de Type 1 [6]:

e Le besoin d'uriner est beaucoup plus fréquent et le volume des urines plus

abondant.
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e Une sensation de soif intense et le fait de boire beaucoup.
e Un amaigrissement important.
e Une augmentation de |'appétit.

e Une haleine a I'odeur fruitée de pomme verte.

L'unique traitement actuellement est 'apport d’insuline : soit sous forme d’injections, soit

avec une pompe a insuline appareil portable [7].

1.3.1.2 Le diabéete de Type 2

Le diabéte de type 2 représente environ 90% des cas de diabete, et se déclare le plus
souvent apres 40 ans. Sa principale caractéristique est une hyperglycémie (concentration trop
élevée de sucre dans le sang) chronique. Cette mauvaise régulation de la glycémie est liée a une
résistance a l'insuline, une hormone servant a diminuer le taux de sucre dans le sang, produite par

les cellules pancréatiques.

Les premiers temps, le pancréas tente de compenser cette résistance en produisant
toujours plus d'insuline, mais cela finit par "épuiser" I'organe. A terme, il produit moins d'insuline,
entrainant une hyperglycémie chronique. Des facteurs génétiques prédisposent a souffrir de
diabete de Type 2, mais il faut habituellement des facteurs supplémentaires pour que la maladie se

déclare (exemple : surpoids) [8].

Tant que le pancréas parvient a compenser l'insulino-résistance, le diabéte de Type 2 ne

déclenche pas de symptomes. Par la suite, ces derniers comprennent surtout [8]:

e Une soif et un appétit accrus.

e Des besoins fréquents d'uriner, en particulier la nuit.
e Une somnolence importante.

e Une vision trouble.

e Une augmentation des infections (cystite, mycoses...).

Le diabéte de Type 2 doit étre traité sérieusement pour éviter de graves complications
comme l'insuffisance rénale. Le traitement repose sur la mise en place d'unrégime
alimentaire spécifique, et sur la prise de médicaments comme des insulinosécréteurs par exemple
(ils augmentent la production d'insuline) ou des thiazolidinédiones, qui combattent la résistance a
I'insuline. Pratiquer régulierement du sport participe aussi au traitement. L'administration d'insuline

(injections ou pompe a insuline) est surtout utilisée en cas de diabéte de Type 2 tres évolué [8].
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1.3.1.3 Le diabéte gestationnel

Ce diabéte apparait lors d’une grossesse (14% des femmes enceintes). Il développe une
intolérance au glucose due a une sécrétion insuffisante d’insuline dans le cadre d’une résistance a
I"action de celle-ci augmentée durant la grossesse. Ce diabéte est en général asymptomatique d’ou
I'importance du dépistage chez la femme enceinte. Certains facteurs de risques sont associés a son

apparition tels que :

e Ethnie non-caucasienne.

e Obeésité.

e Age>30ans.

e Anamnese familiale de diabete de type 2 positive.

e Femme ayant déja accouché d’un nouveau-né de plus de 4kg.

Ces patientes nécessitent un traitement d’insuline ainsi qu’une surveillance étroite de leur
glycémie durant la grossesse et en post-partum. Le nouveau-né sera aussi encadré étroitement par

une équipe multidisciplinaire [9].
[.3.2 Les complications du diabete

Les complications liées au diabéte ont une origine commune : une trop grande quantité

de glucose dans le sang [10].

Si le glucose dans le sang demeure trop souvent élevé avec le temps, cela a un impact

dommageable sur plusieurs organes du corps, principalement :

e Les reins (néphropathie).

e Les yeux (rétinopathie).

e Le systéme neurologique (neuropathie).

e Le cceur (infarctus).

e Les vaisseaux sanguins (hypertension, artériosclérose, accident vasculaire cérébral

[avc], etc.)

Le diabéte est aussi souvent relié a d’autres complications, telles :

e L'apnée du sommeil.
e La capsulite.
e Les dysfonctions érectiles.

e Lesinfections a levure.
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e Les infections urinaires.

e La parodontite.

En plus d’'un mauvais controle des glycémies, d’autres facteurs contribuent également a
I"apparition des complications du diabéte, soit :
e |'age.
e L’hérédité.
e Ladurée du diabéte.
e Les habitudes de vie.

La figure 1.6 regroupe les principales complications du diabéte.

@ compuicanions
CEREBRALES

oNEUH[Z'PATHIES - . : ° e RETINOPATHIE

‘ O \irHropaTHIES N

@ covpLications
CARDIOVASCULAIRES
oARTEHIOPATHIE
OBLITERANTE
MEMBRES
INFERIEURS o
TROUBLES DANS LES MAINS
ET DANS LES PIEDS

MACROANGIOPATHIES MICROANGIOPATHIES NEUROPATHIES

Figure 1.6 : Les complications du diabéte.

[.3.3 Le diagnostic du diabéte

Le diagnostic du diabete peut étre posé selon plusieurs méthodes. Voici quelques tests
sanguins courants permettant de diagnostiquer un diabéete [11]. Votre médecin peut n’avoir

besoin que d’un seul test pour diagnostiquer votre diabéte. Parlez-en avec lui pour avoir plus
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d'information.

1.3.3.1 Test d’hémoglobine A1C (HbA1C)

Ce test mesure votre moyenne glycémique sur les 3 mois écoulés. Avec ce test, il n’est pas

nécessaire d’étre a jeun ou de prendre une boisson spéciale.

1.3.3.2 Test de glucose dans le plasma a jeun

Ce test vérifie ce qu’il convient d’appeler les glycémies a jeun. Pour ce test, il est interdit
de manger ou de boire quoi que ce soit, hormis de I'eau, pendant 8 heures avant le test, soit
généralement pendant toute une nuit. Le test est généralement programmé tot dans la journée,

avant le petit déjeuner.

1.3.3.3 Test oral de tolérance au glucose

Teste la facon dont votre corps réagit a un pic de glucose. Pour ce test, vous devez boire

une boisson sucrée spéciale. Votre glycémie est testée avant et apres la prise de la boisson.

1.3.3.4 Test de glucose dans le plasma aléatoire

Ce test controle votre glycémie a un instant précis, a n’importe quel moment de la
journée, sans préparation préalable au test. Ce test est généralement réalisé si des symptomes
évidents de diabéte se présentent comme une brusque perte de poids inexpliquée, une extréme

fatigue et/ou d’autres signes du diabéte.

[.3.4 Mesure de glycémie

La glycémie est la concentration du glucose dans le sang. Le glucose présent dans la
circulation sanguine entre dans les cellules de I'organisme ou il sert a la production d'énergie. Le
glucose en exces est stocké sous forme de glycogene dans les cellules musculaires ou le foie, ou de
graisses dans les cellules adipeuses. Le glucose sanguin provient du tube digestif, mais il est aussi

libéré par le foie [12].

1.3.4.1 Valeurs de la glycémie

Un bon contréle de la glycémie a comme objectif de prévenir ou retarder les complications
du diabéte. Les glycémies prises par la personne diabétique elle-méme ainsi que I’'hémoglobine

glyquée (A1C) permettent de vérifier le contréle glycémique.

Conception et développement d’une application mobile a objectif de suivi des diabétiques


https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/energie-energie-15884/

La télémédecine et le diabéte Chapitre |

Pratiquer I'autocontréle de la glycémie permet de vérifier I'atteinte ou non des valeurs
cibles sur une base quotidienne ou hebdomadaire. L’autocontréle consiste a mesurer la glycémie au
bout du doigt a I'aide d’un lecteur de glycémie a des moments et a une fréquence qui varient d’une

personne a 'autre, selon les recommandations de son équipe de soin.

Les valeurs cibles de glycémie pour la majorité des adultes diabétiques sont résumées dans

le tableau suivant.

Valeur a jeun (g/l) Valeur Post-prandiale (g/I)
Catégorie R .
Minimale Maximale 2 heures apreés le début
du repas

Hypoglycémie <0.7 - -
Glycémie normal 0.7 1 <=1.4
Hyperglycémie

ypergly 1 1.25 -
modérée
Diabete >1.26 - >1.8

Tableau 1.1 : Les valeurs de glycémie.

Il existe trois niveaux de glucose dans le sang comme le montre la figure 1.7.

Glucose
Hypoglycémie |
' Globule

rouge

Glycémie normale ‘ m th)(l):ucle
n
Hyperg|VCémie . m Antlcorps

Figure 1.7 : Niveau de glucose dans le sang.

[.3.5 Statistiques du diabéte
1.3.5.1 Le diabéte dans le monde

e En 1998, on comptait 143 millions de diabétiques.

e On en compte aujourd'hui plus de 400 millions.
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e Environ 1 personne sur 11 est atteinte.
e 1,5 million de décés sont attribuables au diabete.

e Entre 6 et 10 % de la population américaine est atteinte. Les minorités noires, indiennes et

hispaniques sont les plus touchées.

e Le DID n'est pas réparti uniformément dans le monde. La France est parmi les pays ou le
taux est assez bas. La Finlande a un taux 3 fois plus élevé que la France, la Chine et le Japon

ont des taux plus faibles.

e |l y a deux fois moins de DNID dans les populations rurales actives que dans les populations

urbaines sédentaires.

e On évalue a 300 le nombre de transplantations d'ilots pancréatiques et a 7 000 le nombre
de transplantations de pancréas pratiquées jusqu'ici et qui ont réussi dans une certaine

mesure.

e Toutes formes confondues,la fréquence des diabétes dans la population augmente
rapidement a partir de 45 ans pour culminer entre 55 et 75 ans. Le vieillissement de la
population permet de prédire une augmentation sensible du nombre de patients
diabétiques agés.

e Des prospectives annoncent pour I'an 2025 un chiffre de 300 millions de diabétiques, soit

5,4 % de la population mondiale.

La figure suivante présente les statistiques du diabéte dans le monde avec une prévision

pour les prochaines années.

Millions de Le diabéte dans le monde
diabetiques

330

B Paysen voie de
développement

0O Pays développes

B Monde

b3
2
3

3

1935 2000 203

Figure 1.8 : Statistiques du diabéte dans le monde.
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1.3.5.2 Le diabéte en Algérie

Pour les praticiens algériens, le diabéete est un véritable fléau, et il est considéré comme un
sérieux probléeme de santé publique. Les diabétologues naviguent a vue car aucune étude
épidémiologique n’a été lancée pour recenser les malades ; aussi se réferent-ils au systéme de
comptage de I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS). Les experts de cette organisation ont
estimé par le passé que 10% des habitants du Maghreb étaient atteints du diabéte de type 2 (non
insulinodépendant). Toujours selon la méme source, 10% des patients sont atteints du diabéte de

type 1 (soigné par insuline).

Les dernieres corrections de 'OMS évaluent désormais l'incidence du diabete a 12% parmi
les populations du Maghreb. Cette correction remet en cause les anciens chiffres avancés par les
diabétologues qui estimaient le nombre de patients a 3 millions, dont 300 000 insulinodépendants

en Algérie. Selon les nouvelles données de ’'OMS, le nombre de patients s’élévera a 4,1 millions.

Pour les diabétologues algériens, cette absence de chiffres fiables fausse les prévisions, et
elle est I'une des causes invoquée par les spécialistes pour expliquer les pénuries cycliques de
médicaments. “Nous continuons a estimer le nombre de diabétiques a 3 millions de malades selon
les chiffres révélés par les responsables de la santé”, affirme le responsable du service de

diabétologie du centre hospitalo-universitaire Mustapha-Pacha a Alger [13].

.4 Relation entre la télémédecine et le diabéte
.4.1 Le diabéte et I’ére de la télémédecine

Le diabete sucré est 'une des maladies chroniques qui a été identifiée pour I'application de
la télémédecine durant ces derniéres années [14]. Le besoin d’une implication quotidienne du
patient, pour obtenir un contréle glycémique satisfaisant d’un coté, et des données qui semblent
faciles a transmettre par le biais de la télécommunication de l'autre, ont rendu cette maladie

chronique comme étant I'une des conditions chroniques les plus investiguées par la télémédecine.

Le besoin constant d’un bon traitement journalier chez les patients diabétiques ne peut étre
évalué quotidiennement par les soignants avec un suivi traditionnel. La télémédecine offre un
créneau idéal pour cette nouvelle modalité de suivi des patients. Elle permet de conserver un lien

thérapeutique dans I'espace entre les consultations au cabinet.
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[.4.2 Principe de latélémédecine dans la gestion du diabéte

Afin de transmettre les valeurs de glycémie, de nombreux moyens de télécommunication
sont utilisés par les différentes technologies : internet, téléphones mobiles et SMS, fax, appels
téléphoniques ou outils de télémonitoring spécialement développés pour I'usage a domicile. Le
principe est assez simple : le patient transmet ses valeurs glycémiques soit directement aux
soignants, soit sur un serveur que les soignants peuvent interroger. Ceux-ci peuvent ainsi analyser
ces valeurs a distance. Cette analyse des données peut ou non étre assistée par des algorithmes qui
identifient les valeurs anormales. Suite a I’évaluation par le soignant, le patient peut étre contacté

et ainsi recevoir des suggestions thérapeutiques.

La modalité de contact entre le patient et le soignant peut passer a travers des SMS, des e-
mails, des messages sur un forum de discussion, le téléphone et méme des vidéo-consultations.
Durant ces bréves consultations de télémédecine, le patient peut recevoir des recommandations
relatives au traitement, a la nutrition, a I'activité physique et a tous les autres aspects imaginables
concernant le diabéte. Le suivi et le traitement, ainsi intensifiés, offrent un potentiel d’améliorer le

contréle glycémique.
I.5 Les effets du COVID-19 (Corona Virus) sur le diabéte

Les personnes ayant un systéme immunitaire affaibli, les personnes dgées de 70 ans et plus
et les personnes vivant avec une maladie chronique, comme le diabéte, sont considérées comme

des personnes a risque [15].

Les infections virales (COVID-19, grippe ou autre) peuvent étre plus difficiles a traiter chez
les personnes vivant avec le diabéte en raison des fluctuations de la glycémie, particulierement si
celle-ci est souvent élevée. Le fait de vivre avec le diabéte n’augmente pas le risque de contracter le
COVID-19, mais augmente potentiellement les risques de développer des symptomes séveres et des
complications si le COVID-19 est contracté. Les complications les plus communes sont la pneumonie

et la détresse respiratoire aiglie. Dans certains cas, le COVID-19 peut mener au décés [15].

Alors que le diabéte apparait comme un facteur de mauvais pronostic du COVID-19, celui-ci
a également un impact négatif sur la maladie diabétique. Le premier aspect concerne le
déséquilibre glycémique favorisé par I'infection (pouvant précéder les symptomes liés au COVID-19)

et, par conséquent, le risque de complications telles que I'acidocétose et le coma hyperosmolaire.
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Et ce, d’autant plus que le COVID-19 peut s’"accompagner de symptémes digestifs favorisant
la déshydratation. Selon une série chinoise (29 patients diabétiques de type 2), I'hyperglycémie
chez le patient diabétique est fréquente au cours du COVID-19. Etant donné les effets néfastes de
I'hyperglycémie (méme transitoire) sur I'immunité innée, un contréle glycémique strict doit faire
partie de la prise en charge des patients diabétiques hospitalisés pour COVID-19. Une étude
chinoise a montré que maintenir la glycémie entre 70 mg/dL et 180 mg/dL chez des patients
diabétiques de type 2 atteints de COVID-19 était associé a une réduction de la mortalité (de toutes
causes) ainsi qu’a une diminution de l'incidence de I’ARDS, de l'insuffisance rénale aigué et de
I'atteinte cardiaque aigué. Toutefois, les études s’accordent sur les effets négatifs d’un controle
glycémique trop strict favorisant la survenue d’hypoglycémies chez les patients diabétiques et non-
diabétiques admis en unités de soins intensifs. En raison du risque d’acidose lactique et
d’acidocétose, la metformine et les inhibiteurs des SGLT2 seront interrompus dans les formes

séveres et critiques de COVID-19 [15].

Enfin, I'impact hyper- ou hypoglycémiant des traitements administrés dans le cadre du
COVID-19 doit étre pris en compte. Ainsi, outre l'effet hyperglycémiant bien connu des
glucocorticoides, il est utile de rappeler I'effet hypoglycémiant de I’hydroxychloroquine, dont les
bénéfices éventuels et les indications dans le traitement du COVID-19 sont en cours d’investigation.
Elle est d’ailleurs utilisée en Inde dans le traitement du diabéte. Les mécanismes sous-tendant cet
effet hypoglycémiant sont peu connus ; une série d’effets moléculaires complexes amélioreraient a
la fois la sensibilité a l'insuline et la sécrétion d’insuline. De maniére générale, il conviendra

d’adapter les doses d’antidiabétiques oraux et d’insuline en conséquence.

1.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons essayé, dans un premier temps, de se concentrer sur la
télémédecine et ses actes, puis nous avons abordé la maladie du diabéte pour laquelle sera
appliquée notre solution de télésurveillance. Par la suite, nous avons énuméré les types de diabéte,
ses symptomes et définit également certaines méthodes de mesure de la glycémie. En fin, nous
avons renforcé I'étude par des statistiques mondiales et les effets de la nouvelle épidémie de Covid-
19 sur de cette maladie. Les applications, les systemes d'exploitation et les plateformes pour les

mobiles feront I'objet de notre prochain chapitre.
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1.1 Introduction

Aujourd'hui, par rapport aux ordinateurs, les téléphones mobiles sont les dispositifs de
communication ou de navigation sur Internet les plus couramment utilisés. L'utilisation importante
de ces appareils mobiles a conduit au développement d'applications mobiles. Cela nous améne a

définir ce concept avant de se lancer dans le développement d'applications mobiles.

Dans ce chapitre, nous allons parler sur les différents appareils mobiles, les applications et
les plateformes mobiles ainsi que les systémes d’exploitation, Ensuite, nous allons aborder le
systeme Android que nous avons choisi pour développer notre application, nous expliquerons dans
ce qui suit ses composants, son accessibilité et son ouverture. En fin, nous conclurons ce chapitre

par une petite synthése tout en donnant un apercu du chapitre suivant.
II.2 Les différents appareils mobiles

[1.2.1 L’assistant numérique personnel (PDA)

Le PDA ou Personal Digital Assistant (figure 11.1), appelé aussi organiseur ou ordinateur de

poche. Il fournit les applications suivantes [16] :

e Unagenda.

e Un gestionnaire de taches (aide-mémoire).
e Un carnet d'adresses.

e Unlogiciel de messagerie.

e Des outils de bureautiques allégés.

e Géolocalisation (GPS).

-

P-4 -
57

Figure 1.1 : Un exemple d'un terminal PDA.
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[1.2.2 Le Smartphone

Un smartphone est un téléphone mobile disposant en général d'un écran tactile et d'un
appareil photographique numérique, et des fonctions d'un PDA et de certaines fonctions d'un

ordinateur portable (figure I1.2). lls permettent de [16]:

o Téléphoner.

e Envoyer des messages.

e Envoyer des mails.

e Ecouter de la musique.

e Regarder des films.

e Jouer.

e Prendre des photos et vidéos...

e |’ajout d’applications ce qui permet de personnaliser |'appareil selon les besoins.

Figure Il.2 : Un Smartphone.

[1.2.3 Une tablette

C’est un ordinateur portable ultraplat qui se présente sous la forme d'un écran tactile sans
clavier et qui offre a peu pres les mémes fonctionnalités qu'un ordinateur personnel (figure I1.3). La

tablette tactile est un intermédiaire entre |'ordinateur portable et le smartphone.
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Elle permet de [16]:

e Accéder a des contenus multimédias (TV).

e Naviguer sur le web.

e Consulter et envoyer des courriers électroniques, l'agenda.

o Consulter calendrier et la bureautique simple.

o || est possible d'installer des applications supplémentaires depuis une boutique

d'applications en ligne.

Figure 1.3 : Une tablette.

[1.3 Les applications mobiles

[1.3.1 Les applications natives

Une application native est une application développée pour se conformer entierement aux
exigences et aux directives d'un systéeme d’exploitation particulier. Dans le développement d’une
application native, les applications sont construites séparément pour chaque plateforme
d’exploitation (basé sur un langage propre a la plateforme "langage natif" : codées en Objective C

sur iPhone, JAVA pour Android et Blackberry) [17].

Le développement d’'une application native bénéficie d’'une unité compléete avec I'appareil

et ses fonctionnalités, a savoir I'appareil photo, la liste de contacts, le GPS, etc [17].

Les applications natives sont téléchargées depuis les magasins d’applications directement

sur I"appareil mobile. Elles sont lancées sans aucune aide extérieure provenant d’autres outils ou

19
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navigateurs, et elles stockent les données directement dans la mémoire de I'application ou dans un

service en Cloud [17].

11.3.1.1 Les qualités [18]

e Larapidité de fonctionnement.

e L’acces a toutes les fonctionnalités du téléphone (caméra, micro, photos...).
e Le fonctionnement possible sans connexion Internet.

e Lerespect du design de chaque plateforme.

e La possibilité d’envoyer de notifications push.
11.3.1.2 Les défauts [18]

e Les nombreuses mises a jour a gérer.

e Letemps et le cout de développement (multiplié par 2 si réalisé dans 2 langages).

[1.3.2 Les applications Web

Une application Web désigne un logiciel applicatif hébergé sur un serveur et accessible via
un navigateur web. Contrairement a un logiciel traditionnel, I'utilisateur d’une application Web n’a
pas besoin de l'installer sur son ordinateur. Il lui suffit de se connecter a I'application a I'aide de son
navigateur favori. La tendance actuelle est d’offrir une expérience utilisateur et des fonctionnalités
équivalentes aux logiciels directement installés sur les ordinateurs. Les technologies utilisées pour
développer les applications web sont les mémes que celles employées dans la création des sites

internet [19].

Les applications web sont codées en Objective C sur iPhone, JAVA pour Android et
BlackBerry. Et elles sont accessibles par tous les Smartphones quelques soient leur marque et

systéme d’exploitation [19].
11.3.2.1 Les qualités

e Larapidité et le colit peu élevé de développement.
e Les économies de place sur le téléphone (pas de téléchargement d’application).

e L’absence de mise a jour a gérer.
11.3.2.2 Les défauts

e L’'obligation d’avoir une connexion Internet.

e L'impossibilité d’utiliser toutes les fonctionnalités du téléphone (caméra, photos...).
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e Ladifficulté a envoyer des notifications push.
e Le graphisme détaché de celui des systemes d’exploitation.

e Lanon disponibilité via les Stores.

[1.3.3 Les applications hybride

Une application hybride est une application logicielle qui combine des éléments
d’applications natives et d’applications Web. Les applications hybrides sont essentiellement des

applications Web qui ont été placées dans un Shell d’application natif [20].

Une fois qu’il est téléchargé a partir d'un magasin d’applications et installés localement, le
Shell est capable de se connecter a toutes les fonctionnalités de la plate-forme mobile via un
navigateur intégré a I'application [20]. Le navigateur et ses plug-ins s’exécutent sur le back-end et

sont invisibles pour I'utilisateur final.

1.3.3.1 Les qualités

Le co(it et temps de développement plus faibles que ceux de I'application native.

La rapidité, la réactivité de fonctionnement.

e L'expérience utilisateur bonne du fait de pouvoir utiliser les fonctionnalités du mobile.

Le téléchargement possible via les Stores.
11.3.3.2 Les défauts

e Les performances de |'application souvent inférieures a celles d’une application native.
e Le méme graphisme pour toutes les plateformes.

e Le non fonctionnement sans connexion Internet.

1.4 Les plateformes

En informatique, une plate-forme est une plate-forme de travail a partir de laquelle un

ensemble de logiciels peut étre écrit, lu, développé et utilisé .Elle peut étre composée de :

e Du matériel : microprocesseur (x86, x86-64, PowerPC, etc...).
e Du systéeme d’exploitation.

e D’outils logiciels :

> de développement : bibliotheque logicielle, Débogueurs, éditeur de texte, compilateurs,

etc.
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> D’un serveur web : IIS, Apache, etc.
> De gestion de projet : gestionnaire de bugs, etc.

» De SGBD : MySQL, PostgreSQL, etc.

[1.4.1 Le Symbian OS

Symbian est un systeme d'exploitation mobile concu pour les téléphones mobiles,
développé par la société Symbian, offrant un haut niveau d'intégration avec la communication et la

gestion des données personnelles.

Symbian OS est officiellement la propriété de Nokia (Figure 11.4). Cela signifie que tout Avant

d'utiliser le systeme, les autres entreprises devront obtenir une licence de Nokia.

Nokia est resté un géant sur le marché mobile bas de gamme par la mise a niveau OS mobile

Symbian, Nokia a fait capable d'exécuter efficacement les smartphones.

Dans l'ensemble, la conception de Symbian OS est trés bonne et trés conviviale, mais
malheureusement, les graphiques du systeme d'exploitation Symbian vont vers le bas de nos jours

pour les raisons suivantes : L'énorme popularité d'Android et d'iOS.

symbian
0S

Figure 1.4 : Logo du Symbian OS.
1.4.2 L'iOS

L'iOS, auparavant connu sous le nom d'OS d'iPhone (Figure 11.5), a été développé par Apple
en 2007, lorsque le premier iPhone a été développé. Apple n'émet pas une licence de systeme

d'exploitation pour le matériel tiers.

Toutefois, vous ne pouvez pas personnaliser votre appareil car ce systéme d'exploitation est
surveillé de prés, ce qui signifie que les utilisateurs ne peuvent pas faire des modifications
complexes de la maniéere dont le périphérique fonctionne. Apple n'a autorisé aucun autre fabricant

a avoir sa main sur |'exploration de son systéme, contrairement a Android.
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J

Figure 1.5 : Logo de I'iOS.
11.4.3 Le Windows Mobile

Windows Phone est un systeme d'exploitation développé par la société Microsoft
Corporation, c'est le successeur de Windows mobile .Chacun de vous sera familier avec le Systeme

d'exploitation Windows parce qu’il est utilisé dans les ordinateurs du monde entier.

Le systéme d'exploitation Windows était aussi utilisé dans les téléphones portables mais les
utilisateurs des téléphones portables ordinaires ont eu un peu de mal exploiter, mais en méme
temps c’était trés populaire avec des gens qui y étaient habitués. Sa derniere version est Windows

Phone 8.1 (Figure 11.6), qui a acquis une immense popularité parmi tous les types utilisateurs.

Avec une interface colorée et conviviale, il a donné une nouvelle vie et a I'heure actuelle, sa
demande est mondiale. Une autre raison de son succés est que ce dernier systeme d'exploitation
est utilisé dans des appareils trés puissants fabriqués par Nokia, Samsung et HTC ont également

publié certains Windows Phone basés sur ce Systeme, mais ils n'ont pas trouvé beaucoup de place

sur le marché.

Figure 11.6 : Logo du Windows Phone.

[1.4.4 Le BlackBerry OS

BlackBerry a été créé par Research In Motion (RIM) et a été lancé en 1999 (Figure 11.7). RIM

a développé ce systéme d'exploitation pour sa gamme de Smartphone BlackBerry. BlackBerry
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fournit des services électroniques aux Entreprises en utilisant BlackBerry Enterprise server. En
outre, le fournisseur fournit également aux abonnés des fonctionnalités push de messagerie et
d'accés mobile pratiques qui ont un contenu Web (Internet) pour leurs terminaux. Il dispose
également la technologie de la piéce jointe qui prend en charge différents types de piéces jointes,
telles que les fichiers d'extension .zip, .html, .doc, .dot, .ppt, .PDF etc. C'est pourquoi son service de

messagerie est meilleur que les autres plates-formes.

PsA

— g

*2:BlackBerry

Figure 1.7 : Logo du BlackBerry OS.

.45 Le Bada OS

Bada est le systeme d’exploitation pour Smartphones (Figure 11.8), propriétaire de Samsung.
Il est développé au début de I'année 2010, aprés avoir été dévoilé au Mobile World Congress (le
congrés mondial du mobile) de Barcelone dans la méme année. Bada peut fonctionner d’une

maniere variée selon I'appareil sur lequel il est utilisé.

Les périphériques utilisant Bada comportent toujours trois touches : la touche centrale, la
touche Répondre et la touche Raccrocher. La premiere sert a afficher la liste des applications
présentes dans I'appareil et/ou a quitter une application, en la laissant en arriére-plan. La deuxiéme
sert a répondre uniquement aux appels. Il y a aussi une touche volume, présente a gauche. Quant a
la troisieme, elle sert a raccrocher lors d’un appel, a afficher les Widgets présents sur I'appareil ou a

fermer I'application, bien que certaines applications natives, comme Musique, restent actives.

Obada

Figure 11.8 : Logo du Bada OS.
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1.4.6 Le Palm OS

Palm OS est le systéeme d’exploitation développé par la société Palm (Figure 11.9). Il est facile
a utiliser et simple a apprendre. Il 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

des qu’on passe a un autre, I'application en cours prenne fin automatiquement.

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.

®

Figure 11.9 : Logo du Palm OS.
11.4.7 L'Android

Android est développé par Google (Figure 11.10). Annoncé en 2007, il est devenu une
plateforme ouverte en 2008. Android est un systéme d'exploitation gratuit et compléetement
ouvert. En d'autres termes, le code source et les APl sont ouvertes. Ainsi, les développeurs
obtiennent des autorisations d'intégration et d'extension et de remplacement des composants
existants. La raison de cela, Android peut étre trouvé dans une certaine plage Surtout des
équipements de différents fabricants, de nombreux grands fabricants tels que Samsung, Motorola
et HTC sont en Leur équipement. Actuellement, Android est I'un des principaux systémes

d'exploitation, Il est considéré comme une menace sérieuse pour I'iPhone.

Figure 11.10 : Logo de I'Android OS.
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1.5 Etude du systeme Android
[1.5.1 Historique

A I'origine, « Android » était le nom d'une PME américaine, créée en 2003 puis rachetée par
Google en 2005, qui avait la ferme intention de s'introduire sur le marché des produits mobiles d’ou
la premiére version d’Android a été publiée le 5 novembre 2007. L'objectif de ce systéme, était de
développer un systeme d'exploitation mobile plus intelligent, qui ne se contenterait pas
uniguement de permettre d’envoyer des SMS et transmettre des appels, mais qui devait permettre

a l'utilisateur d'interagir avec son environnement [21].

En 2015, Android est le systeme d'exploitation mobile le plus utilisé dans le monde, devant
L'iOS d’Apple, avec plus de 80 % de parts de marché dans les smartphones pour I'ensemble de ses

versions et adaptations [22].
[1.5.2 Versions d'Android

Le tableau suivant représente les différentes versions d'Android.

Versions Nom de la version Date de sortie
Android 1.0 Apple pie 23 Septembre 2008
Android 1.1 Banana bread 9 Février 2009
Android 1.5 Cupcake 30 Avril 2009
Android 1.6 Donut 15 Septembre 2009
Android 2.0  Eclair 26 Octobre 2009
Android 2.2 Froyo 20 Mai 2010
Android 2.3 Ginger bread 6 Décembre 2010
Android 3.0 Honey comb 22 Février 2011
Android 4.0 Ice Cream Sandwish 18 Octobre 2011
Android 4.1 Jelly Beans 9 Juillet 2012
Android 4.4  Kit Kat 31 Octobre 2013
Android 5.0 Lollipop 3 Novembre 2014

Android 6 Marsh mallow 5 Octobre 2015
Android 7.0 Nougat 22 Aout 2016
Android 8.0 Oreo 21 Aout 2017

Android 9 Pie 09 Aout 2018
Android 10 - 03 Septembre 2019
Android 11 - 08 Septembre 2020

Tableau Il.1 : Les versions d’Android [23].

Conception et développement d’une application mobile a objectif de suivi des diabétiques



Les applications mobiles et le systeme Android Chapitre Il

11.5.3 Architecture d'Android

L'architecture de la plateforme Android se décline, selon une démarche bottom up, en

quatre principaux niveaux, que sont [24] :

e Le noyau linux.
e Les librairies et I'environnement d’exécution.
e Le module de développement d’applications.

e Les différentes applications.

La figure suivante schématise I'architecture de la plateforme Android.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media Core Libraries
Framework

OpenGL | ES FreeType EI! l !55

Machine

SGL SSL

LINUX KERNEL

Display

Flash Memory Binder (IPC)
Driver

Camera Driver
Driver Driver

WiFi Driver Audio Power

Keypad Driver Drivers Management

Figure 11.11 : L’architecture de la plateforme Android.
11.5.3.1 Le noyau Linux

Android repose sur un noyau Linux (version 2.6) qui gére les services du systeme, 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.
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11.5.3.2 Les bibliothéques (C/C++ Libraries)

Ces bibliothéques proviennent de beaucoup de projets open-sources, écris en C/C++
pour la plupart, comme SQLite pour les bases de données, ou WebKit pour la navigation web,

ces bibliothéques ne sont pas en Java, cependant Android comprend trés bien le C et le C++.
11.5.3.3 Le moteur d’exécution Android

C'est cette couche qui fait qu'Android n'est pas qu'une simple « implémentation de
Linux pour portables ». Elle contient certaines bibliothéques de base du Java accompagnées
de bibliotheques spécifiques a Android et la machine virtuelle «Dalvik». Elle offre aussi les

bases du Framework applicatif.

Chaque application Android fonctionne dans son propre processus avec son instance de
Java Virtuelle Machine (ART) qui exécute des ".dex" issues de la compilation du langage JAVA. Elle

est écrite pour "fork-er" économiquement.
11.5.3.4 Le Framework

La programmation d'application se fait dans le cadre d'un Framework, apportant ses
contraintes mais aussi des managers, des providers, ...etc. Le principe est la réutilisation des
composants et leur coopération. Un Framework prodigue aussi quelques fonctionnalités de base
(acces a la base de données). Cet outil fournit ainsi une démarcation radicale entre plusieurs

aspects d'un programme et permet de mieux diviser les taches.
[1.5.4 Les outils de développement Android

Les outils suivants sont nécessaires pour développer des applications sur Android :
1.5.4.1 Le 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 [25]:

e Les librairies Java pour créer des logiciels.
e Les outils de mise en boite des logiciels.

e 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.

Conception et développement d’une application mobile a objectif de suivi des diabétiques



Les applications mobiles et le systeme Android Chapitre Il

11.5.4.2 Le débogueur « ADB »

C'est une application client-serveur liée a un émulateur en cours d'exécution. Elle vous permet de
copier des fichiers, d'installer des packages applicatifs compilés (.apk) et d'exécuter des commandes en

ligne [26].
11.5.4.3 Les IDE "Android Developer Tools" et "Android Studio”
Google propose deux environnements de développement intégrés (IDE) pour développer de

nouvelles applications [25] :

e Les outils de développement Android (Android Developer Tools ou ADT), qui sont basés
sur I'IDE Eclipse. L'ADT est un ensemble de composants (plug-ins), qui étendent I'IDE
Eclipse avec des capacités de développement Android.

e Google propose également un IDE appelé Android Studio pour la création d'applications
Android quel que soit le terminal (Smartphone, tablette, montre, TV...). Cet IDE est basé
sur I'IDE IntelliJ.

11.5.4.4 La machine virtuelle Dalvik

Est une machine virtuelle spécialement développée pour Android. Cette machine virtuelle

permet d'exécuter les applications java développées avec le Framework [27].
11.5.4.5 Le Runtime Android

Les dernieres versions d'Android introduisent une nouvelle machine, le Runtime Android.

C'est le moteur qui permet I'exécution des applications pour Android [25].
[1.5.5 Les éléments d’une application Android

Les composants d’une application Android se présentent comme les éléments essentiels de

cette application. Elle peut étre composée des éléments suivants [28] :
11.5.5.1 Des activités (android.app.Activity)

Il s'agit d'une partie de I'application présentant une vue a l'utilisateur.
11.5.5.2 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.
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11.5.5.3 Des fournisseurs de contenus (android.content.ContentProvider)

Permettent le partage et I'accés aux informations au sein ou entre applications, ainsi que
1 Y 7 VA N 1 . . 7 ,
I'acces aux contacts stockés dans le téléphone a I'agenda, aux photos ainsi que d’autres données

depuis votre application grace aux content providers.
11.5.5.4 Des widgets (android.appwidget)

Une vue accrochée au Bureau d'Android.
11.5.5.5 Des Intents (android.content.Intent)

Permettent d'envoyer un message pour un composant externe sans le nommer

explicitement.
11.5.5.6 Des récepteurs d’Intents (android.content.BroadcastReceiver)

Un Broadcast Receiver comme son nom l'indique permet d’écouter ce qui se passe sur le
systéme ou sur l'application et déclencher une action prédéfinie. C'est souvent par ce mécanisme

gue les services sont lancés.
11.5.5.7 Des notifications (android.app.Notifications)

Permettent de notifier 'utilisateur de la survenue d'événements.
[1.5.6 Cycle de vie d’une application Android

Le cycle de vie d’une activité est assez complexe et sa compréhension est indispensable

dans le développement Android. Le schéma de la figure 11.12 résume ce cycle de vie.
11.5.6.1 La méthode onCreate()

Par défaut, la méthode onCreate() est automatiquement surchargée lorsque vous créez une
nouvelle activité. 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 I'activité [29].
11.5.6.2 La méthode onStart()

Cette méthode est appelée par le systeme lorsque l'activité entre dans I'état Started.
L'interface graphique devient visible a |'utilisateur, mais il ne peut pas encore interagir avec les

différents éléments [29].
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Figure 11.12 : Cycle de vie d’une application Android [30].

11.5.6.3 La méthode onResume()

Cette méthode est appelée lorsque l'activité entre dans I'état Resumed. L'activité devient
entierement opérationnelle. L'utilisateur peut utiliser I'application et cliquer sur les différents
éléments graphiques. L'application reste dans cet état tant qu'il n'y a pas d'interruption, comme par
exemple, la réception d'un appel téléphonique, le démarrage d'une nouvelle activité ou l'affichage

d'une boite de dialogue [29].

11.5.6.4 La méthode onPause()

Cette méthode est appelée lorsque I'activité entre dans I'état Paused. Cette méthode est le
pendant de la méthode onResume(), tout ce qui est initié dans onResume() doit étre mis en pause

dans cette méthode. Par exemple, une animation présentée a |'utilisateur est démarrée
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dans onResume() puis stoppée dans onPause(). Les traitements effectués dans cette méthode

doivent étre les plus courts possibles [29].

11.5.6.5 La méthode onStop()

Cette méthode est appelée lorsque I'activité entre dans I'état Stopped. Par exemple,
lorsqu'une nouvelle activité est démarrée, |'activité appelante va se retrouver dans cet état. Elle
n'est donc plus visible a l'utilisateur. Les traitements liés a la mise a jour de l'interface graphique
peuvent étre arrétés. Les traitements effectués dans cette méthode peuvent étre plus importants

(comme sauvegarder certaines valeurs dans les Shared Preferences par exemple) [29].

11.5.6.6 La méthode onDestroy()

Cette méthode est appelée lorsque I'activité est arrétée. Par exemple, ce peut étre apres
avoir appelée la méthode finish(), ou si le systéme décide d'arréter I'activité pour libérer de la

mémoire.

1.6 Conclusion

Les applications mobiles ont rendu tout facile et proche de nous, dans un seul appareil. Pour

chaque domaine, il existe des dizaines d'applications congues a cet effet.

Dans ce chapitre, nous avons présenté les concepts de base des applications mobiles et
exposé les principaux systemes mobiles, en se focalisant sur I'environnement Android qui a pu se
démarquer de ses concurrents grace a sa plateforme innovante, qui intégre toutes les nouvelles
technologies et qui va nous servir de base pour traiter la phase d’analyse et de conception de notre

projet dans les chapitres suivants.
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Analyse et conception de I'application

1.1 Introduction

Le recours a la modélisation est une pratique indispensable pour le développement, car elle
permet d’anticiper, de prévoir, d’étudier les informations d’un systéme. Pour se faire, on a opté
pour le langage UML qui permet de représenter des concepts graphiques et de modéliser les

applications.

Au cours de ce chapitre, nous allons traiter la phase d’analyse et conception de notre
application qui est faite grace a des diagrammes UML. Cette modélisation UML montre les
différents acteurs du systéme ainsi que les roles qu’ils peuvent tenir. Nous avons utilisé Lucidchart

pour créer les différents diagrammes UML.

1.2 Présentation du projet

Le projet a réaliser s’intitule «Conception et développement d’une application mobile a
objectif de suivi des diabétiques ». L'objectif principal est de réaliser une application mobile qui a
comme but de faciliter aux diabétiques de suivre quotidiennement leur diabéte et de saisir leurs

données médicales directement sur leur téléphone mobile, puis de les partager avec leur médecin.
[11.2.1 Problématiques

Pour surveiller un diabétique, le médecin fournit a son patient un petit cahier pour noter les
différentes prises quotidiennes afin de les vérifier apres un certain laps de temps. Cependant, il y a

guelques difficultés pour faire cette tache, nous serons en mesure de citer :

e Le patient n’est pas instruit.
e Le patient a des difficultés a se déplacer.

e Le médecin a du mal a gérer tous ses patients.
[11.2.2 Cahier de charges
Notre application va permettre au patient de :

e Introduire les valeurs et les enregistrer dans sa base de données.
e Etablir un historique grace aux valeurs enregistrées.
e Connaitre I'état de sa glycémie grace a un indicateur tricolore.

e Vérifier son IMC (Indice de Masse Corporelle).
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1.3 Le langage UML

UML (Unified Modeling Language) est un langage de modélisation orientée objet développé
en réponse a l'appel a propositions lancé par I'OMG (Object Management Group) dans le but de
définir la notation standard pour la modélisation des applications construites a I'aide d’objets et
aussi utilisée pour concevoir un logiciel [31].

Dans notre travail, 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.

1.4 L'analyse

L'objectif de I'analyse est d'accéder a une compréhension des besoins et des exigences
de l'utilisateur. Il s'agit de livrer des spécifications pour permettre de choisir la conception de
la solution.

Un modeéle d'analyse livre une spécification compléte des besoins issus des cas
d'utilisation et les structures sous une forme qui facilite la compréhension (scénarios), la
préparation (définition de l'architecture), la modification et la maintenance du futur systeme.

[11.4.1 Diagramme de cas d’utilisation

En langage UML, les diagrammes de cas d'utilisation (figure IlIl.1) modélisent le

comportement d'un systéeme et permettent de capturer les exigences du systéme.

Systéme
Créer un s
Connexion
compte
'
<<include>>
'
Y4
Q Authentification
Calculer ‘
sonIMC ~~ <<include>> - --- - > Admin
<<inglude>> .7’
Patient \ Faireun .-~ gt o
test A
<<includ’e>>,"
Supprimer .~/
un test -
<<incl(de>>
Consulter  *
I'historique

Figure lll.1 : Diagramme des cas d’utilisations.
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Les diagrammes de cas d'utilisation décrivent les fonctions générales et la portée d'un

systéme. Ces diagrammes identifient également les interactions entre le systéme et ses acteurs. Les
cas d'utilisation et les acteurs dans les diagrammes de cas d'utilisation décrivent ce que le systéme

fait et comment les acteurs ['utilisent, mais ne montrent pas comment le systeme fonctionne en

interne.
«» Les acteurs d'application
Deux acteurs peuvent utiliser notre application :
e L'administrateur est un utilisateur qui a tous les droits de gestions et de contréles.
e |e patient qui gére I'application dans la limite de son compte.
«»+ Spécification des exigences
On va faire la description de certains cas d’utilisation identifiés dans le diagramme

précédent.

111.4.1.1 Cas d’utilisation « authentification »

Le schéma de la figure suivante représente le cas d’utilisation « Authentification ».

Description:

Authentification échoué ,
message d’erreur doit
s’afficher a 'utilisateur,

Cas d’utilisation : "‘

Pré-condition:

L'authentification avec
succes,

Saisir I'email et mot
de passe, puis valider,

Figure I11.2 : Cas d’utilisation « Authentification ».
111.4.1.2 Cas d’utilisation « créer un compte »

Le schéma de la figure l11.3 représente le cas d’utilisation « créer un compte ».
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Scénario o
d’exception: Description:

Cas d’utilisation :

Post-

= Pré-condition:
condition: Uanoareil mabile doit

Scénario:

Figure l11.3 : Cas d’utilisation « Créer un compte ».

111.4.1.3 Cas d’utilisation « ajouter »

Le schéma suivant représente le cas d’utilisation « ajouter ».

Scénario

d’exception: Description:

Cas d’utilisation :

Post-condition:

Figure 111.4 : Cas d’utilisation « «Ajouter ».
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111.4.1.4 Cas d’utilisation « faire un test »

Le diagramme de la figure suivante représente le cas d’utilisation « faire un test ».

Description:

Test échoué , message
d’erreur doit s’afficher a
'utilisateur,

Cas d’utilisation :

Pré-condition:

Test avec succes,

Scénario:

Figure 115 : Cas d’utilisation « Faire un test ».

1.5 La conception

La conception permet d'acquérir une compréhension approfondie des contraintes liées

au langage de programmation, a l'utilisation des composants et au systéme d'exploitation.

La conception détermine les principales interfaces et les transcrit a I'aide d'une notation
commune et elle décompose le travail d'implémentation en sous-systéme. Elle constitue un

point de départ a l'implémentation.
[11.5.1 Diagrammes de séquence

La description du cas d'utilisation se fait en identifiant les scénarios possibles entre les

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

Chaque scénario peut étre représenté par un diagramme de séquences.
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7

< Représentation

Les acteurs peuvent communiquer avec des
@ objets, ainsi ils peuvent eux aussi étre énumérés
i Acteur
A en colonne. Un acteur est modélisé en utilisant
|
I

le symbole habituel : Stickman.

Les objets sont des entités appartenant au
Objet systéme (instance d’une classe) ou se trouvant a

ses limites (acteurs).

Elle est représentée par une ligne verticale en
' Ligne de vie dessous des objets, représente la période de

temps durant laquelle I'objet “existe”.

L’envoi de messages récursifs se présente par un
Message récursif
dédoublement de la bande d’activation.

Les objets communiquent en échangeant des

messages représentés sous forme de fléches, ils

> Message
sont étiquetés par le nom de I'opération ou du
signal invoqué.
Représenté par une fléche discontinue, c’est la
S Message de retour

réponse au message envoyeé.

Tableau lll.1 : Représentation d’un diagramme de séquence.

Dans notre application, on présente les cas suivants :

1ll.5.1.1 Diagramme de séquence « Authentification »

L'utilisation de I'application nécessite I'authentification auprés du systéme, cette opération
consiste a accéder au compte et a activer I'application. De ce fait, I'utilisateur doit saisir son email

et son mot de passe associé (figure Il1.6).

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

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

Si les parameétres sont corrects, cela signifie I'existence du compte, il I'on résulte un acces

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

réaffichée pour une réintroduction des paramétres.

Aprés cing tentatives d’accés au compte, le bouton connexion devient désactivé ce qui rend
la connexion impossible, pour cela une solution est proposé, I'utilisateur doit cliquer sur mot de

passe oublié pour pouvoir récupérer son compte.

O
4\'* Base de

Systeme données

[}
|

I
UIiIispteur 1z Dé_mar_rer !
I'application i
I

< B

I
2 : Afficher l'interface de i
I'authentification g

4 : Demander

3 : Saisir I'email et s
I'éxistence du compte

le mot de passe

5 : Vérifier les

7 : Afficher la page 6 : Envoyer la réponse: | champs
d'accueil parametres corrects . remplis
e ‘
9 : Réafficher l'interface " % i
d'authentification avec un message 8 : Envoyer la réponse: parameétres !
d'erreur incorrects et le nombre d'essai <5 I
|
|

11 : Afficher une interface ‘
pour récupérer le mot de ;
passe K o e e e T S T T T R R T S Y R R q

|
|
|
10 : Envoyer la réponse: paramétres !
incorrects et le nombre d'essai =5 |

|

|

|
|

12 : Réafficher l'interface ;
d'authentification avec un message | !
de manque de remplissage i !

! \

|

|

|

|

Figure 1.6 : Diagramme de séquence « Authentification ».

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 privileges 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.

111.5.1.2 Diagramme de séquence « Calcul de I'IMC »

Ce scénario consiste a faire un calcul de I'[MC, ou I'utilisateur saisie sa taille, son poids, son

age et son genre (figure II1.7).
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)
‘\T/
I Base de
données
Utilisateur 4
I
I
I
AL
|
Authentification :
i
1: Lancement de I'interface Mon IMC i
I
I
|
2: Saisir les informations personnelles (genre, poids, taille et age) |
1
1
1
1
3: enregistrer les données ]
5 Affichage du resultat 4 Insertion des

données

7 : Lavaleur est annormale

8 : Message d'erreur (non integrité des données)

Figure 11l.7 : Diagramme de séquence « Calcul de I'lMC ».
1l1.5.1.3 Diagramme de séquence « Test »

Ce scénario consiste a faire un Test, ou |'utilisateur saisie sa valeur et choisi son état (a jeune

ou apres un repas).

Le diagramme de séquence « Test » de notre application est schématisé par la figure 111.8.
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Base de
données

|
Utilisgteur
|

Authentification

1: Lancement de l'interface Test de Glycémie

Loo

2 : Saisir les critéres de test (a jeunl/aprés repas , la valeur et la date)

Alt

3 : Affichage du resultat du test

6 : Demande de prévenir le médecin

7 : Demande de sauvegarde de test

8 : Accepter la sauvegarde du test

:
|
I
1
|
I
|
|
|
I
|
|
1
|
|
|
1
1
1
I
|
I
i
I
I
I
]
|
1
I
|
|
1
1
|
1
|
|
|
|
I
|
1
1
1
I
|
|
|
I
|
|
|
i
1
I
1
I
|
I
i
!
I
|
|
|
|
I
|
1
I
1
1
I
1
|
i
|
|
|
:
I

9 : Lancer une requete d'insertion des données i

12 : message d'insertion avec succes

10:Insertion des
données

13 : Message d'erreur (non integrité des données)

Figure 111.8 : Diagramme de séquence « Test».
111.5.1.4 Diagramme de séquence « Suppression »

Ce scénario consiste a supprimer un test dans la base de données (figure 111.9).
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N
4]
\../

Base de
Sysieme données
LN
Patient ] ;
i i
i i
I Authentification !
i i
i $
1 : Choisir I'élément a supprimer de la liste des tests i !
i
|
2 : Demande de confirmation de la suppression !
____________________________ !
i
: i
All ] i
i i
3 : Acceptation de la supp! 1 ] !
i
4 : Lancement d'une requete de suppression i
5 : Exécution de
la suppression
_____ 6 : Suppression avec succds
7 : Suppression de I'élément de la liste !
i
i
i
8 : Message d'indication de la réussite de suppression !
____________________________ i
i
i
i
i
; i
i i
______________________________ o o o o o = = -
i i
i i
i !
9 : Annulation de la suppression ] |
i
I ‘
i
i
i
i
i
i
i i
i i
i i
i i
i i
i i

Figure lI1.9 : Diagramme de séquence « Suppression ».

[11.5.2 Diagrammes d’activité

Le diagramme d’activité est un diagramme qui donne une vision des enchainements des

activités propre a une opération ou a un cas d’utilisation.

R/

+* Représentation

L Marque une action faite par un objet.
Etat Etat d’activité
(un objet : Utilisateur/Systeme/SGBD)
Transition
O Marque les actions qui se font en paralléles.
Alternative
o Marque le point d’entrée de la premiére activité. Il ne
. Etat initial

peut y avoir qu’un seul état initial sur un diagramme.

Marque la fin du déroulement des opérations
s Etat final d’une
I\./I o modélisées. Il peut y avoir des états finaux multiples
T activite
sur un diagramme.

Tableau lll.2 : Représentation d’un diagramme d’activité.
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1l1.5.2.1 Diagramme d’activité « Authentification »

Aprés le démarrage de I'application, le systeme affichera la page d’authentification. Une fois
I’email et le mot de passe saisis, le systeme vérifie la validité de ces derniers au niveau de la base de
données pour afficher la page d’accueil, en cas d’erreur le systeme réaffiche la page
d’authentification. Le diagramme d’activité du cas d’utilisation « S’authentifier » est présenté par la

figure ci-dessous.

Diagramme d'activité <<Authentification>>

Utilisateur Application Base de données

Début

Lancement de
I'application

Afficher la page
d'authentification

Saisir I'email
et mot de

passe

Veérification de

l'intégrité de
données
\ Données valides ) Venfle_r si les
< informations sont

g
o corrects
Données invalides

Message Données introuvabIES/
d'erreur \>

Page Données existantes
d'acceuil

Figure 111.10 : Diagramme d’activité « Authentification ».

111.5.2.2 Diagramme d’activité « Ajouter un utilisateur »

Cette activité représente le comportement du systeme lors de la création d’un nouveau

compte. La figure 1ll.11 représente le diagramme d’activité « Ajouter un utilisateur » de notre

application.
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Chapitre Il

Diagramme d'activité <<Ajouter un Utilisateur>>

Utilisateur

Application

Base de données

Début

( Demande de

création d'un

nouveau
compte

Y
Saisie des

Demande de
remplissage du
formulaire

données

Non integrité des données

Vérification de
l'intégrité de
données

Données v.

Vérification de

alides :
I'éxistence du

NS

Message

compte

Figure lIl.11 : Diagramme d’activité « Ajouter un Utilisateur ».

[11.5.3 Diagramme de classes

d'erreur

Affichage de la
fenétre

Si le compte existe/
O

Sauvegarde

"Authentification

Fin d'activité

Si le compte n'existe pas

Aprés I'étude détaillée des cas d’utilisation, des diagrammes de séquence et des

diagrammes d’activité, nous avons déduit le diagramme de classe global du systéme.

Ce diagramme est considéré comme la phase finale de la conception théorique de notre

systeme et sera pris comme la référence a partir de laquelle va se dérouler le développement

logiciel et I’écriture du code source de notre application.

Le diagramme de classes retenu a la fin de conception est présenté dans la figure suivante.
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Administrateur

+IDadmn : int
+UserNameadmn : varchar
-Passadmn : varchar
+Emailadmn ; varchar

+Ajouter_patient()
+Supprimer_patient()
+gere_sysi()

+diriger

1..*
Patient

+1Dpt : int
+UserNamept : varchar
-Passpt : varchar
+Emailpt : varchar

1 | #creer_compte() 1
+connecter()
+ajouter +voir_test() +faire
+Ajouter_test()
+Supprimer_test() 1
0..* +Sauvegarder_test()
-voir_historique() -
Mesuredetest +deconnecter Quiz
+IDpt : int L +IDpt : int
+Datemsr : date 1 +unitée : boolean
+valeurmsr : int +type_diabete : boolean
+type_repas : boolean +ajouter +type_thérapie : boolean
+temps_repas : boolean +medicaments : boolean
0..*
+Affichage_resultat() [ Calculdeime

+IDpt : int
+genrept : boolean
+taillept : seekbar
+poidspt : int
+agept : int

+calcul_imc()

. J

Figure ll1.12 : Diagramme de classes.

I11.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons analysé le fonctionnement de notre systeme grace aux
diagrammes UML. Dans un premier temps, nous avons décrit les cas d'utilisation en identifiant
toutes les interactions entre les acteurs et le systeme suivi d'un diagramme de cas d'utilisation.
Nous avons ensuite complété cette description par des diagrammes de séquence et des
diagrammes d’activité. Enfin, en définissant la relation entre les entités, nous avons pu concevoir un
diagramme de classes. Cela nous permet de commencer a développer I'application dans le chapitre

qui suit ainsi que la base de données optée.
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IV.1 Introduction

Aprés avoir fait la conception appropriée pour notre application dans le chapitre précédent,
nous y allons dans ce chapitre décrire le processus de création de notre application mobile nommée
"Diabi Life". Ceci en spécifiant la programmation, I'implémentation de la base de données et un

apercu sur les interfaces de notre application.
IV.2 Programmation de développement
Pour développer des applications sous Android, un ensemble d’outils est obligatoire.

IV.2.1 Le langage JAVA

Le Java est un langage de programmation orienté objet créé par James Gosling et Patrick
Naughton, employés de Sun Microsystems, avec le soutien de Bill Joy (cofondateur de Sun
Microsystems en 1982), présenté officiellement le 23 mai 1995 au SunWorld. C’'est I'un des langages
de programmation les plus populaires, devenu un standard chez les programmes d’entreprise, dans
les contenus et jeux Web ou encore les applications mobiles. C'est également le langage de
programmation utilisé pour le systéme d’exploitation mobile Android. Le Java est fait pour travailler

sur de nombreuses plateformes.

IV.2.2 Le langage XML

Le XML (Extensible Markup Language) ou « langage de balisage extensible » en francais, est
un métalangage informatique de balisage générique qui est un sous-ensemble du Standard
Generalized Markup Language (SGML). Il est en quelque sorte un langage HTML amélioré
permettant de définir de nouvelles balises. Il s'agit effectivement d'un langage permettant de
mettre en forme des documents grace a des balises contrairement a HTML, qui est a considérer
comme un langage défini et figé (avec un nombre de balises limité). La force de XML réside dans sa
capacité a pouvoir décrire n'importe quel domaine de données grace a son extensibilité. Il va

permettre de structurer et poser le vocabulaire et la syntaxe des données qu'il va contenir.

IV.3 Les bases de données

Une base de données permet de stocker un ensemble d'informations de maniére structurée
afin d’étre facilement consultables, gérables et mises a jour. Il existe plusieurs solutions pour le

stockage des données sur Android, la plus importante et utilisée est Firebase.
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IV.3.1 Les bases de données Firebase

Notre application appartient a la famille des réseaux sociaux, il s'est avéré que la meilleure
solution pour une base de données est de la placer dans le Cloud. Pour cela nous avons utilisé la

base de données Firebase.
IV.3.1.1 Définition

Firebase est le nom d’une plateforme mobile de Google qui facilite la création de back-end a
la fois scalable et performant. En d’autres termes, il s’agit d’une plateforme qui permet de

développer rapidement des applications pour mobile et pour le web.

Il est un back-end en tant que service (BaaS : Backend-as-a-Service) trés utile pour le
développement d'applications mobiles. Il offre de nombreuses fonctionnalités telles que
I'authentification et la sécurité, la base de données en temps réel et le stockage de fichiers, les
analyses, les notifications push, AdMob et bien d'autres. Il fournit le SDK pour Android, iOS, Web,

NodelS, C ++ et Java Server.

La base de données Firebase est une base de données NoSQL qui stocke ses données sous la
forme d'objets JSON (JavaScript Object Notation) hiérarchiques. Il n'y a pas de tables ou
d'enregistrements de forme quelconque, comme une base de données SQL aurait normalement,

juste des noeuds qui constituent une structure clé-valeur.
IV.3.1.2 Les services de Firebase
Firebase propose un certain nombre de services, notamment :

< Analytiques :
Avec Firebase Analytics, on peut créer un public personnalisé en se référant sur les actions

menées par nos utilisateurs et c’est un service gratuit et illimité.

% Authentification :
Grace a Firebase Authentification (Figure IV.1), la création de systemes d’authentification
sécurisés devient un véritable jeu d’enfant. Cet outil permet également a nos utilisateurs
finaux de profiter d’'une meilleure expérience d’intégration et de connexion. Il faut noter
qgue Firebase Authentification est I'ceuvre de I'expert qui a créé Smart Lock, Google Sign-in

ou encore Chrome Password Manager.
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‘ Firebase FinalApp ~ Accéder ala documentation M a

A Vue d'ensemble du proj # Authentication 0

Users Sign-in method Templates Usage

Créer

Firestore Database Q_ Recherchez par adresse e-mail, numéro de téléphone ou ID utilisateur Ajouter un utilisateur (&

Realtime Database
Date de Derniére

Storage demtifiant rourmssears création connexion UID utilisateur
Fostig medimad363@gmail com 21 juin 2021 21 juin 202 577F50eilFZghopUPglaSUESXKI?
Functions

diabilifemail@gmail.com 21 juin 2021 21 juin 202 Ngu27410RYYDwlx4bPQ2asmbf.

Machine Learning

Publier et surveiller

¥ Extensions

_ Changer de formule

Figure IV.1: Firebase Authentification Database.
% Realtime database

Firebase est une base de données NoSQL, qui permet le stockage des données et la

synchronisation entre les utilisateurs en temps réel (Figure 1V.2).

@ Firebase Finalapp ~ Accéder ala documentation @1 ()

e Protégez vos ressources Realtime Database des utilisations abusives telles que la fraude a la facturation et le Configurer App Check x

A Vuedensemble duproj £t hamegonnage

Créer
& Authentication GD htips:/finalapp-8call-default-rtdb.firebaseio.com/ o e
2 Firestore Database .
finalapp-8ca11-default-rtdb
= heDatabase L. Ngu27410RYYDwkX4bPQ2a6mbf0G3
Py Storage B Informations d'authentification d'utilisateur
® Hosting -+ nGd6DaYcHSeEsdtbor6EIpUUEX02
() Functions n Informations d'authentification d'utilisateur
@ Machine Learing Informations personnelles d'utilisateur
€3 Les données de Test
o Profil
Publier et surveiller | ) -
0 Réponse de l'utilisateur 1
& Extensions u Reéponse de l'utilisateur 2
Réponse de l'utilisateur 3

: Spark
Gratu

Réponse de l'utilisateur 4

_ Changer de formule

[+]

Réponse de lutilisateur 5

Q@ Emnlacement de la hase de données - Etate Inie (ic-contral

Figure IV.2 : Firebase Realtime Database.
+ Crashlytics :

Avec Crashlytics, on peut réduire le temps de dépannage, car on peut centraliser les
problémes pour créer une liste plus facile a gérer. On peut également identifier les

problémes plus urgents en mesurant leur impact depuis le tableau de bord de Firebase
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Crashlytics. Grace a des alertes et notifications, on peut surveiller la stabilité de notre

application méme lorsque nous sommes en déplacement.
IV.3.1.3 Objectif de Firebase

L'objectif premier de Firebase est de nous libérer de la complexité de création et de la
maintenance d’une architecture serveur, tout en nous garantissant une scalabilité a toute épreuve

(plusieurs milliards d’utilisateurs) et une simplicité dans I'utilisation.

Pour cela, Firebase a été décomposée en plusieurs produits extrémement riches et adaptés
au monde du mobile. Firebase a été concu principalement pour les développeurs mobiles afin de

leur permettre de créer plus facilement des architectures serveur performantes.
IV.3.2 Ajouter Firebase a I’application "Diabi Life"

Tout d’abord, il faut ouvrir le lien qui suit et se connecter a l'aide des informations

d'identification du compte Gmail : https://firebase.google.com/console/ .

< 1°°Etape :
Enregistrer I'application dans la plateforme de Firebase en faisant remplir les

champs nécessaires, comme montre la figure suivante.
% Ajouter Firebase a votre application Android

o Enregistrer 'application
Nom du package Android (3

com.example.finalapp

Pseudo de ['appl

Final App

Certificat de signature de débo

00:00:00:00:00:00:00:00:

Enregistrer I'application

Figure IV.3 : Enregistrement de I'application dans Firebase.

< 2°™e Etape :
Télécharger le fichier contenant les services de Google (Figure 1V.4), et le placer dans

le dossier sous le nom « app » située dans le package de projet.
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% Ajouter Firebase a votre application Android

@ Enregistrer lapplication

0 Télécharger le fichier de configuration tructions relatives & A 2 B Undy

& Télécharger google-services.json

W] Packages [ Scrache
Accédez a la page Projet dans Android Studio pour v [3MyApplication v

consulter le répertolire racine de votre projet -

Déplacez le fichier google-services json que vous venez de
télécharger dans le répertoire racine du module de votre
application Android

47 wrocone N

» Cigradle

B cnlam

B ~

Figure IV.4 : Téléchargement de fichier contenant les services de Google.

< 3°meEtape :
Ajouter le SDK de Firebase au niveau de projet et de I'application, puis appuyer sur «
synchroniser » dans la barre qui apparait dans I'IDE. Les Figures IV.5, IV.6, IV.7 et IV.8
montrent les étapes successives pour l'ajout de SDK de Firebase au niveau de projet et

d'application.

o Ajouter le SDK Firebase nstructions pour Gradle | Unity Ct+

Le plug-in de services Google pour Gradle [} charge le fichier google-services. json que vous venez
de télécharger. Modifiez vos fichiers build.gradle pour utiliser le plug-in.

Fichier build.gradle au niveau du projet (<project=/build.gradle):

buildseript {
repositories {
// Check that you have the following line (if not, add it):
google() // Google's Maven repository TD
}

dependencies {

f/ Add this line
classpath 'com.google.gms:google-services:4.3.8' TD
}
}

allprojects {
repositories {

/{ Check that you have the following line (if not, add it):
google() // Google's Maven repository TD

Figure IV.5 : L'ajout de SDK de Firebase au niveau de projet.
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@® Java (O Kotlir

Fichier build.gradle au niveau de lapplication (<project>/<app-module>/build.gradle)

apply plugin: ‘com.android.application 6
apply plugin: ‘com.google.gms.google-service 'j
dependencies ({
Import the Firebase BoM
implementation platform( ' com.google.firebase:firebase-bom:28.1.8') s
When ing ¢t oM
implementation com.goc ™

Enfin, appuyez sur “Synchroniser” dans la barre qui apparait dans I'lDE

Gradle files have changed sir Sync now

o m

Figure IV.6 : L'ajout de SDK de Firebase au niveau de l'application.

You can use the Structure dial and edit your

1
¥

dependencies {

implementation
implementation
implementation
implementation platform(
implementation
implementation
implementation
implementation
testImplementation
androidTestImplementation
androidTestImplementation

apply
apply

Figure IV.7 : Fichier build.gradle au niveau de I'application.

mavenCentral()

depend ies {

classpath
path

Figure IV.8 : Fichier build.gradle au niveau du projet.
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% 4°™ Etape :

La figure suivante montre la derniére étape, qui concerne I'exécution de I'application
pour vérifier I'installation de SDK, avant I'acceés au console de Firebase (Figure 1V.10).

% Ajouter Firebase a votre application Android

° Enregistrer I'application
@ Télécharger le fichier de configuration
@ Ajouter le SDK Firebase

o Etapes suivantes

Clest terminé !

Consultez la gdox
que vous souhaitez

0 (2 pour découvrir comment vous lancer avec les différents produits Firebase
iser dans votre application

Vous pouvez également parcourir les gxemy: anplications Firebase 4

Vous pouvez également accéder 3 la console pour explorer Firebase.

Précédent Accéder & la console

Figure IV.9 : Exécution de I'application.

Enfin, accéder a la console de Firebase.

" e FinalApp ~ Accéder i la documentation Ml 1y

Nombre d'utilisateurs au cours des 30 derniéres minutes

FinalApp ( rormuespark

Créer & FinalApp + Ajouter une application

Authentication
Firestore Database

Realtime Database

Storage

Utilisateurs actifs par jour Fidélisation (1er jour)

= 2 +100 % O %
Functions

. . (
Machine Learning /JJ Track your revenue!
Associer 8 AdMob
Publier et surveiller Associer 4 Google Play

¥ Extensions

Hosting

- - 12 Juin 2juin
___ Changer de formule 13 juin 19 juin 12 juir 18 juir

<

Figure IV.10 : Console de Firebase.

IV.3.3 Connecter Firebase avec Android
Pour connecter Firebase avec Android (Figure 1V.11), il faut suivre les étapes suivantes :

e Cliquer sur Outils>Firebase pour ouvrir la fenétre Assistant.
e Cliquer pour développer l'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.
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& app ¥ L Pixel 3 API 30 ¥
istant  Fi

€ Firebase »  Authentication

Authenticate using a custom authentication system

Launch in

Connect your app to Firebase

Add the Firebase Authentication SDK to your app

NOTE: Aft g the SDK, here a

©  Are you using Kotl
e in build.gradle to

Figure IV.11 : Connexion de Firebase avec Android.

IV.4 Présentation des interfaces de notre application

Dans cette partie du mémoire, nous allons présenter les principales fonctionnalités de notre

application "Diabi Life" qui fera par la description de quelques interfaces.
IV.4.1 Lancement de I'application

Un simple clic sur le logo montré par la figure IV.12 permet de lancer notre application.

Figure IV.12 : Logo de I'application "Diabi Life".

Conception et développement d’une application mobile a objectif de suivi des diabétiques.
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IV.4.2 Authentification

C'est la page qui permet a l'utilisateur de s’authentifier. La figure suivante montre un

exemple d'authentification de notre application.

Si 'utilisateur est déja inscrit, il doit remplir les champs de I'E-mail et le Mot de passe, puis

les valider par un simple clic sur le bouton CONNEXION.

E-mail medimad0131@gmail.com

@ Mot de Passe

CONNEXION CONNEXION

Mot de Passe Oublié? Mot de Passe Oublié?

Nombre de tentatives restantes: 5 Nombre de tentatives restantes: 0

douveau Utilisateur? S'inscrire Jouveau Utilisateur? S'inscrire

] O <

Figure IV.13 : Fenétres d’Authentification.
IV.4.3 Créer un nouveau compte

Pour créer un nouveau compte d'un patient, l'utilisateur doit fournir les informations

suivantes:

e Un Nom d'utilisateur (au choix),
e Un E-mail valide qui doit étre vitrifié par la suite,
e Eten fin, un Mot de passe.
Puis valider ces informations en cliquant sur le bouton S'INSCRIRE. La figure suivante montre

une telle procédure.
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Inscription

Nom d'utilisateur

E-mail

Mot de Passe

S'INSCRIRE

Déja Inscrit? Connexion

I O <

Figure IV.14 : Créer un nouveau compte.
IV.4.4 Vérification de I’E-mail

Dans le but de sécuriser le compte des utilisateurs, notre application ajoute |'option de
vérification de I'E-mail fourni pour l'inscription. 1l s’agit de I'’envoi du lien de confirmation apres

avoir fait I'inscription (Figure IV.14).

. &5
Verify your email for App Diabete  oite de réception x & B
Messages suivis Diabi Life <noreply@finalapp-8ca11.firebaseapp.com> mar. 15juin 11:32 (ilyaTjou) Y& 4
En attente Amol =
Messages envoyés Hello,
Brouillons Follow this link to verify your email address.

https://finalapp-8cai1.firebaseapp.com/_ /auth/action?mode=verifyEmail&oobCode=iY8bh2BbMkxgzVWQta2rJznmEZPyQ7
1akidL1LKCELYAAAF6DWOrsQ&apiKey=AlzaSyDUORGFBLFEN36pICRJ07VhasZysyjHICY&lang=en

If you didn't ask to verify this address, you can ignore this email.
Thanks,

Your App Diabéte team

4 Répondre ®» Transférer

i@i ml. b

Figure IV.15 : Vérification de I'E-mail.

IV.4.5 Le service "Mon IMC"

C’est une page pour calculer I'indice de la Masse Corporelle (IMC). 1l se calcule simplement

en divisant le poids (en kg) par le carré de la taille (m). Le calcul de I'lMC repose sur une formule
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identique pour hommes et femmes. De méme, le calcul de I'IMC ne tient pas compte de I'dge.

Qu’une femme ait 20 ans, 50 ans ou 70 ans, la formule utilisée pour calculer I'indice de masse

corporelle reste la méme. Pour connaitre votre IMC, vous n’avez pas besoin de sortir votre

calculette, il vous suffit de sélectionner les valeurs correspondant a votre Taille et votre Poids.

Mon IMC DECONNEXION

T §

Taille

170 cm

Age
55 22
© O© © O©

CALCULEZ VOTRE IMC

DECONNEXION

20:00 ® & # 20

Résultat

23.450918

Homme

Ordinaire

RECALCULEZ VOTRE IMC

2001 O @

Résultat

X

13.613524

Homme

Maigreur sévere

RECALCULEZ VOTRE IMC

2003 O * 20

Résultat

27.664606

Homme

En surpoids

RECALCULEZ VOTRE IMC

200020 » 20

Résultat

16.604275

Homme

Maigreur modérée

RECALCULEZ VOTRE IMC

RETIE

X

29.736158

Homme
Obese

RECALCULEZ VOTRE IMC

Figure IV.16 : Fenétres de calcul de I'IMC.
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Notre application est chargée de calcul de I'IMC et I'affichage de son interprétation (d'apres

les valeurs fournies par I'OMS), comme indique le tableau suivant :

moins de 15 | Maigreur sévéere

15 a2 18,5 | Maigreur modérée

18,5 a 25 | Corpulence normale (Ordinaire)
25 a 30 | Surpoids
30 a 35 | Obésité modérée
35 a 40 | Obésité sévere

plus de 40 | Obésité morbide ou massive

Tableau IV.1 : Valeurs IMC avec interprétation.
IV.4.6 Menu de navigation rapide

Notre application est dotée d'un petit menu latéral, il est sous forme de trois points

verticaux en haut a droite, et il se trouve dans presque toutes les interfaces de I'application.

Ce menu de navigation est principalement composé de liens directes vers les pages ; Profil,

Mon IMC, Diagnostic, Test de Glycémie et Historique (Figure IV.17).

DECONNEXION Profil

Mon IMC

t

Diagnostic
Test de Glycémie

) Historique
Taille

170 cm

Age
55 22
o ® © ®

CALCULEZ VOTRE IMC

55 22
© ® 0 O

CALCULEZ VOTRE IMC

DECONNEXION DECONNEXION

1] O <

Figure IV.17 : Menu de navigation rapide.
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IV.4.7 Diagnostic

Il s’agit d’'un ensemble de questions a poser au patient pour déterminer |'état de
développement de la glycémie. Le patient diabétique peut suivre sur son Smartphone, des

guestions sur ; la Glycémie, les Glucides, le type et la thérapie de son diabéte et les médicaments.

19:49 20 NEQ .l 8l 22% & 19:16 N & 23 Q =l 76% 6 19:44 N 21

Premiére ques... DECONNEXION } Deuxieéme question Troisieme question

oy - Quel est ton type de
Glycémie: Glucides:: diabétegp

MMOL/L

wo/oL L3 )

DIABETE GESTATIONNEL
SUIVANT

SUIVANT
SUIVANT

19:49 Gd » 20 N{Q .l 8 422

Derniére question Derniére question

Quelle est ta therapie du
diabéte?

1) Thérapie par pompe a
insuline :

2) Médicaments :

SERINGUE/STYLO

PAS D'INSULINE
SUIVANT

SUIVANT

Figure IV.18 : Fenétres de diagnostic.
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IV.4.8 Mesure de glycémie

Apres avoir calculer I'IMC, en cliquant sur les trois points du MENU, puis sur « Mesure »,

une fenétre « Mesure » apparaitra. Le patient diabétique saisit la date (sous forme d'un calendrier),

sa valeur de glycémie (En MG/DL ou Mmol/L). Par la suite, il choisit son état de Repas : Avant/Aprés

(Petit déjeuner, Déjeuner ou Diner) et enfin, il clique sur « TEST » pour sauvegarder ces mesures.

Mesure DECONNEXION

Séléctionnez la date

MG/DL

Mmol/L

e Yomer
dejeuner

20005 Q@o - Qi 4 il 199

Résultat du test

SAUVEGARDER

REFAIRE VOTRE TEST

VOIR L'HISTORIQUE

Mesure DECONNEXION

21/6/2021
2021

Lun. 21 juin ETT

Juin 2021 210

o D

Repas

Petit
dejeuner

Dejeuner

ANNULER 0K

20016 O@@ - NEQ .l % il 19%

Résultat du test

X

Résultat du test

SAUVEGARDER SAUVEGARDER

REFAIRE VOTRE TEST REFAIRE VOTRE TEST

VOIR L'HISTORIQUE VOIR L'HISTORIQUE
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PORERSE - -] NQ . 207 0o NQ .

Résultat du test

X

Résultat du test

21/6/2021
Avant Pe dejeuner

60.0 venL
60.0 Mmol/L

Hypoglycémie

SAUVEGARDER
SAUVEGARDER

REFAIRE VOTRE TEST
REFAIRE VOTRE TEST

VOIR LHISTORIQUE

VOIR LHISTORIQUE

Figure IV.20 : Fenétres de résultat de test de glycémie.

L'interface Résultat du test permet une détection rapide des situations a risque grace a un

code couleurs facile a comprendre, avec les valeurs mesurées de glycémie et leurs interprétations.

Comme montre les capture des figures ci-dessus, trois cas sont possibles : Le cas d’une
valeur normale, va étre affichée en couleur verte et deux cas des valeurs anormales ;
Hyperglycémie ou Diabéte en couleur rouge et Hypoglycémie en couleur jaune. En fin, un cas

exceptionnel di au mauvaise paramétrage des valeurs de mesures de glycémie.

Le patient diabétique a la possibilité de sauvegarder les résultats de test, en cliquant sur le
bouton "SAUVGARDER", ou de méme voir leur historique des tests déja effectués, par le biais du

bouton "VOIR L'HISTORIQUE".
IV.4.9 Profil de patient

L'interface Profil contient une fenétre pour saisir les informations du patient (Figure IV.21),
a savoir ; le Nom d'utilisateur, I'E-mail, I'Age et la Wilaya, ainsi de les sauvegarder aprés remplissage
de tous les champs nécessaires. Un bouton pour voir et confirmer son profil avec une possibilité

pour modifier son Mot de passe.
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) N & a N Q2 a ’3 N @ 2 Qo 7]

Création de Pr..  DECONNEXION Mon Profil DECONNEXION Modification de Mot de passe

Nom

d'utilisateur

Imad

medimad0131@gmail.com

Age

23 ans

Wilaya

SAUVGARDER

VOIR MON PROFIL

Tlemcen

MODIFIER LE
PROFIL
| MODIFIER
MOT DE PASSE

il O < 1] @] <

Figure IV.21 : Fenétres de profil d’un patient.

IV.4.10 Historique

Apres avoir saisi les valeurs de glycémie et les sauvegarder, en cliquant sur le « MENU » et en

choisissant « Historique », une page va s’afficher, comme montre la figure suivante.

21:17 G * 19

Historique DECONNEXION

Date : 21/6/2021

Temps : Avant

Repas : Pe dejeuner

Mg/DlI : 120.0

Mmol/L : 1200

Résultat de test : Hyperglycémie

Date : 21/6/2021

Temps : Aprés

Repas : Pe dejeuner

Mg/DI : 80.0

Mmol/L : 80.0

Résultat de test : Glycémie normal

Date : 21/6/2021

Temps : Avant

Repas : Pe dejeuner

Mg/DI : 1100

Mmol/L : 1100

Résultat de test : Hyperglycémie

|
] (@] <

Figure IV.22 : Fenétre de I’historique des mesures.
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L'interface de I'historique des mesures contient toutes les valeurs des tests sauvegardées
avec la date de mesure, le temps de prélevement de test (Avant/Apres), le type de repas (Petit
déjeuner, Déjeuner ou diner), les valeurs de résultat de glycémie (en Mg/DL et Mmol/L) ainsi que

I'interprétation de ce résultat (Hypoglycémie, Glycémie normale, Hyperglycémie ou Diabete).

IV.5 Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous avons présenté I'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 de suivi des diabétiques, tout en exposant les différentes

étapes d’exécution de I'application réalisée.
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Conclusion générale

Le diabéte est une maladie chronique qui touche de plus en plus de monde et qui
représente un sérieux probléeme 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 cela, nous avons en premier lieu fait un tour d’horizon sur le diabéte et la
télémédecine qui est I'une des plus remarquables applications des nouvelles technologies, mais qui

n’arrive toujours pas a étre déployée tel qu’il se doit.

Ensuite, nous avons présenté le monde du mobile sous différents aspects : appareils
mobiles, os pour mobiles ainsi que les différentes stratégies du développement mobile. Comme
plateforme, notre choix s’est porté sur Android, de ce fait, ses caractéristiques et son architecture

ont été amplement détaillées.

Nous avons aussi présenté un cahier de charges et des diagrammes UML permettant de
bien comprendre la structure statique et dynamique du systeme. Enfin, nous avons présenté la base
de données utilisée et quelgues interfaces de notre application, que nous I'avons nommeée "Diabi

Life".

Ce projet nous a été trés bénéfique car nous avons enrichi nos connaissances a deux
niveaux : théorique et pratique. Il nous a aussi permis de découvrir et de conquérir nouvelles

connaissances dans le domaine du développement mobile.

Au terme de ce projet, nous avons appris a exploiter nos acquis. Avec la fin de notre temps,
nous n'avons pas atteint nos objectifs a 100% mais notre application restera toujours ouverte aux
perspectives d'amélioration. Nous envisageons d'ajouter une autre langue et peut étre plusieurs
langues pour une utilisation trés large. Aussi, nous prévoyons d'ajouter de nouvelles fonctionnalités
médicales telles que la tension artérielle, I'ECG et d’autres fonctionnalités selon la recommandation
des utilisateurs, comme un tableau de bord personnalisé (régime, médicaments, ingestion de

glucides, niveaux de glycémie, et bien plus).
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Résumé :

Le diabéte est un probléme de santé publique qui atteint 4.2 millions de personnes en
Algérie, ce qui représente 10% de la population. Au niveau mondial la maladie touche 425
millions de personnes et devrait atteindre une personne sur dix en 2040.

Les dispositifs mobiles sont des outils actuellement utilisés dans plusieurs domaines
pour automatiser et faciliter les tdches quotidiennes. L'objectif de ce projet de fin d'études
est de concevoir et développer une application mobile qui améliore le quotidien de toutes les
personnes atteintes de diabéte, apporter de I'innovation dans la gestion de la maladie et
augmenter la qualité de vie des diabétiques. Enfin renforcer le lien entre le patient et son
meédecin et fournir des informations plus complétes et pertinentes a chacun d’eux.

Mots clés : Application mobile, Diabéte, Télémédecine, Santé publique, Innovation,
Android.



