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RESUME

La gestion des capteurs implémentés dans les Smartphones pour développer des
applications Android dans divers domaines a considérablement augmenté.

Dans ce contexte, nous avons exploité ces capteurs via une application mobile
Android a fin de calculer le nombre de pas et le parcours du sportif. Il s’agit de
I’aider et communiquer ses données sur une base de données Firebase distante.

Mots-clés : Android, application mobile, terminaux mobiles, capteurs Android.

The management of sensors implemented in smartphones to develop Android
applications in various fields has increased considerably.

In this context, we have exploited these sensors via an Android mobile
application in order to calculate the number of steps and the course of the sporty.
It is to help him and communicate his data on a remote Firebase database.

Keywords : Android, mobile application, mobiles terminals, Android sensors.

uadls

IS 2 ) a8 VLl Caliae 8 2y 5 )Y iyl yy ohat] ASA) (i gl 3 33dual) HladinV) 5 jeal 500
sae s dal e Jseaal) Cilell 2y pail Gudad jue @l el o3 aladiuly Ll ¢ @lad) 128 8
o= Firebase by sacld e ailily Juagiy disclue o @b Go ciagly  oab)ll Jlue s Ol shasll

A

.J:JJJJJ‘Y\ Oleiiwy) Eﬁi} ¢ A ganall Sj@éi).“ ¢ d}A;.A d.uLS ¢ JJ”}JJ.{Y\ 3\_;;133.«&\ Gl

il



Table des matieres

2] 1L 0 =) 10T 4L i
D T b U U ii
3T 1 1 U iii
Table des Matieres.. ..o ————————————————————— iv
LiSte des fIGUIeS.....cccuuiimirmssmmsmnsnississmsnsssssssssssssss s sssssssssnssssssssassssssssssssnssasssnssnsssssasssnans viii
Liste des tableauX........cuimrmmsmnninismsmsnsssssssssssss s snssassass s s sassasssnsans X
Liste des abréviations......c.mmsmmmmmsssssssssssssssssssssssssssss s ssssssassss xi
Introduction GENErale..........coimnn e —————————————— 1
Chapitre I : Univers de I’environnement mobile et ses services ..........ccerrsnrsnsaens 2
0 0 o o L Ut () o OO 3
[.2 L'informatique MODILE ... e sssssssessssss s sesssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssessssesssssessssssssaseses 3
0200 I 0 5131 - L o) o OO TTTPPRPRON 3

- CommUNICATION MODILE ..o ses s s s s ssessanens 3

= MAtEIie] MODILE .ocoeereeeeceeeet s sss s s ess s s s s bR 3

= LOGICIELS INODILES ..ottt s s 4

[.2.2 Les terminauX MODILES ....eceeeeerseesseessesssesssssssesssesssesssesssessssesssessssssssessssessssssssssssessssesssessasens 4

A. Personal Digital ASSiSStant(PDA) ....oceeeeerseeseessseessessssesssessssssssesssssssesssssssssssssssessssessnes 5

B. SINATTPRONES .ot 5

O 1= ) (=1 1 PPN 8

[.3 AppPlications MODILES ... s ssssssssssesens 9
[.3.1 PArtiCUIATIEES  ..coueeereeeeceseersseseseeesssesssssssssesssssssssesssss s sssss s ss s s s s s s ss s ssssessssneees 9
[.3.1.1 Applications mobiles et Sit€S WED ......ccnrneineninrnenssssessssssssssssssssssssssseens 9

[.3.1.2 ADSENCE A’ INTEITNIEL ...cerreecereeseeerees e ssess s s s sssessessssessessssesssessssessssssssssssesens 9

[.3.2 Modes de fONCHONNEMENT ......oceieueereeseeeseesseesseesseessesssessssesssessssesssesssssssessssssssesssssssessssesssessasees 9
1.3.2.1 MOAE CONNECEE ......oeeeremeereesseesseesseesssesssesssesssessssessesssesssessssessssssssessssssssesssessssesssesssssssnes 9

[.3.2.2 MOdE NON CONMNECEE ....omreeeeereeseerseesseesseesseessesssesssssssesssessssssssssssesssessssesssssssssssssssssessnes 10

IS TZNC T8\ Fo o (S0 014 ) o L= 00O 10

[.3.3 Types d’application MODILE ... sesssesssesssesssesssssssessssees 11
[.3.3.1 AppPlications NALIVES ...cemrernesnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 11

v



Table des matieres

[.3.3.2 APPLICAtIONS WED ouietiersrsssserssssssssss s sessssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssseses 12

[.3.3.3 Applications hybDrides....sssssssssssssssssssssssssssees 12

L4 ANIATO0A. cocuuteeeeeeeseeesseeseesssessessse s s es s s s s bR 13
[.4.1 Version de PANAIOid.. .. eeeesssseseessssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnees 13
[.4.2 Architecture de IANAIOid .....eneenereesessesesssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnees 14
4.3 EIEMents de PANAIOId cuumreemssseeeseesssssssssssssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssses 15
4.4 Etat d’'une activité (AaPPliCAtioN) .....meeeeemsseeeessssssssessssssssessssssssesssssssssessssssssssssssssseees 16
1.4.5 Cycle de vie d'une application Android (ACtiVIté) ... 16

.5 SEIVICES MODILIES ..ottt s s b s b s bbb 18
ST 000 1 ol 10 T3 o) o OO 19
Chapitre II : Analyse de I'eXiStant..........cccimmnnmmnmm s ———————— 20
[L1  INEFOAUCHION ooeieeieeectsreesseesseesssessesssessssessses s s ssses s sse bbb 21
[L2  CONCEPES GENETAUX ..vvureersrersseressseesssessssesssssassssesssssessssesssssassssesssssassssessssssssssessssssssssessssesssssessssesssssessssesssanes 21
[1.2.1 Acteurs de développement de SEIVICES. ..o mrremmersssssesssssssssesssssssssessssssssssssssssssaseses 21

A. Usager ou utilisateur mobile (utilisateur final) ... 21

B. Opérateur de téléphone mobile (PLMN) ....cmmssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 21

C. Fournisseur ou développeur de SEIVICES ....mmeiessssssssssssssssssssssssssssssssanns 22
[1.2.2 Organismes, technologies et standards eXiStants .........eneneneseenesnessseeseenns 22
[1.2.2.1 RESEAUX SANS fil c.orrerurerurerreerseeesseessesssssesssssssseesssesssssessssessssssssssssssssesssssssssssssssesssssessssesssseees 22

A. Bluetooth (IEEE 802.15.1) .oicnreemeeeseeesseesssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 22

B. ZigBee (IEEE 802.15.4) .oooeereeeseeesmsesssessssesssssssssesssssssssssssssesssssssssssssssssssssessssssssasessssnes 22

C. WI-Fi (OU IEEE 802.11) .oiirreeeeerseeesseesseesssesssssesssssssssssssssesssssessssesssssssssssssssssssssessssssssssessssnes 23

D. UWB (IEEE 802.15.3) oseerrmeeeeeesmsessssessessssessssssesssssssssssssssssssssssssesssssessssesssssssssesssssssasessssnes 23

[1.2.2.2 Réseaux d’acces radiomObiles.......oeeeesmeesesesnesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssesssenes 23

A GSM (2G) rerreeeseeerseessesessseesssesssssessssesssssassssesssssassssessssssssssessssssssssessssssssssassssesssssessssesssssassssessssseees 23

B, GPRS (2.5G) ireurereeeseesseessssessssssssssssssssssssssssassssessssssssssessssssssssesssssassssessssssssssessssssssssesssssssssessans 24

C. HSCSD 0U EDGE....oieereeeeessseesseessssessssssssessssessssssssssessssssssssessssssssssesssssessssessssssssssessssssssesssns 24

D UMTS (BG) courereureerneeesseessssessssssssssssssssssssasssssssssssssssesssssassssesssssessssesssssassssesssssessssesssssassssesssssssssesssss 24

E. Technologie HSDPA (3.5G) ceeeeernmeeseessessseessesssessssssssessssesssesssssssesssssssssssssssssessssees 25

F. Technologie HSUPA (3.75G) .eeeermeeseessessseessesssessssssseesssssssessssssssssssssssesssssssssssssees 25

GO =0l 0 s (0] (0= U= TN 25

H. TEChNOLOZIE SGuueeeieeeceeeseeereeseetsesseesseessessseessess s s ss s s s s s ssse s ssses s sssnees 25



Table des matieres

[1.2.2.3  MOAEBLE TCP /IP.ceeeeeereeseereeeseeseeesseessssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssessssssssssssssssnes 26
SPTOtOCOLE TP .. e 27
“PTOTOCOLIE UDP .ottt sttt s s s st s s s bbb 27
“PTOTOCOIE TCP eeeeeteteeeeetssessss s s s s s s bbb 28
“PTOTOCOIE HT TPttt ssss s esess s sssss s ss s sanes 28

12,24 WAP ottt s s s s bbb R R RS R R 29

[1.2.2.5 Architecture trois niveaux ClIENt SEIVEUL .....cocermeneenmeessseesmesssssssssssesssessssssssssseeens 30

[1.3 Description GENErale AU PrOJet......mesressessssssssssssessssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssanes 30
11.3.1 Etablissement de 1a CONNEXION ...ovvwuurreeeermessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssee 31
[1.3.2 Traitement des services au contexte MODILE .......ceneenmeneeneneeseeeesessseesssesanns 32
[1.3.3 TransmiSSion deS AONNEES ........oeeenmeeesnmeemesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 32

[1.3.3.1 Transmission entre deux terminaux MODIIES .......cooermrerneenmreseesneesnseesneesseessseeanns 32
A, SEIVICE SMS e 32

B. Service MMS ... s 33

200 010 ) 4L 0 1 33

20 Vot 11 34

B.3 Les interfaces du SErvice MMS........emeseesssessssesssesssssssssssssssssneees 34

[1.3.3.2 Mobile et serveur (base de dONNEES) ... 35
A. Connexion réseau sur un Serveur de la base de données .......coenneeerrreerrneens 35

ISP 010 00 o' U=) ol =2 (=Tt o) o} o L0 = oo 35

BL1 SIMTP et sees s s s s s 36

B.2 TYPES MIME ..ttt ssnsssse s sssssssssessesssssssssesssssssssssssssessssssssssanes 37

[1.4 Outils de développement des applications ANAIoid ......———— 37
0 N (o o) 1o ) ) TP 37
[1.4.2 DEDOGUEUL « ADB 5 oorrerueerurereeesesessessssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesssssssssssssssessssssssssesssssessssesssseses 37
[1.4.3 Environnement de développement (IDE) ....nnmnenessssssssssessssssssssesnns 37

WAV 3 Ua 10 (o BN 10 I o 00T 38
B ECLIPSE vttt s sssssssssss s s ssssssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssans 38

[1.4.4 AVD MaNAZET ...o.ccurieurirnrirsissessssssesssessssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssesssessssssssssssssessssssssssssssssssesass 39

[1.4.5 Runtime ANAroid (ART) ceeeermeesseesseesseessessseesssessessssssssessssssssessssssssessssssssessssssssessssees 39

ST 00 Tod 103 o) o TN 39

Vi



Table des matieres

Chapitre III : Réalisation de notre application.........ccoerisernsmsnsmsnssssssssssssssssssees 40
IILT INELOAUCTION coerieereeeceneesseeesseessesssseessessssesssessssessses s s s ssses s bR bbb e 41
0 57700 ) =Tt OO 41
[I1.3 PIAtEIOTIIIE ...ceerceeeeeeeeseesseeeseesesssesssessssessses s s s s bbb 41
[11.4 Différents capteurs SMartPhones ... 42
[IL5 Bilan A’ ANalYSe ...oerresriessesessssssessssssssssessssssssssessssssssssessssesssssessssessssssssssessssssssssessssssssssessssssssssessssesssanes 45
[I1.5.1 ENVironnement MatEriel ... ceeneeneesesesssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssees 45
[11.5.2 Environnement IoGICIE] .......ieriemersssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssanes 45

WA VAN o o 10 (o IES] 0 1o 00T 46

Bl KON ettt ss s s s bbb s 46

C. API GOOGIE MAPS wevurrerueermesssessmsessssessssessssssssssessssssssssssssssessssesssssassssesssssesssssssssssssssessssssssasesssss 47

D. Les capteurs utilisés dans notre appliCation ... 47

D O (1] o= ] PPN 47

[I1.6 Exécution de NOtre apPliCatioN ... ceeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 48
[IL6.1 INEEIfACE PIOfil oo 48
[11.6.2 Interface choiX d’actiVité SPOTTIVE ... ssssssssssssssssssssans 54
[11.6.3 Interface parcours du SPOTtif..... s —————————————_——. 55
[11.6.4 Interface CalCUlE 1€S PAS .. ssssssssssssssssssssssens 56
[I1.6.5 Interface des StatiStIQUES....issss s 57
[I1.6.6 valeurs StOCKEES SUT FIFEDASE ...oucuurerreemeesersseeesseessssessessssssssssessssessssssssssesssssssssssssssssssssessssseees 58
0 07 010 ) 4 o L) (o ) o TP 58
Conclusion GENETaAle ... ————————————— 59
23 2] ) 1 L 60

vii



Liste des figures

CHAPITRE 1

Figure I.1- Systemes d’exploitation MODILe ... sesseesseeseeens 4
Figure 1.2 - Personal Digital ASSISStANt.....c.oueeeeemeenmeeserseesseesseesssesssesssesssesssesssessssssssssssssseens 5
Figure 1.3 — SMartPhones ... ceeseeseeseessessessessssssesssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssseens 6
Figure 1.4 - HUGWEI P50 ..o essssssesssesssssssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssessssesns 6
Figure 1.5 - ASUSZENTONE 8 ... sssses s sss s ssssss s ssssss s sssssssssssseeas 7
Figure 1.6 — HONOT 50 Pro PIUS ...t sessesseesesssssssessesssssssesssesssssssssssssssssseens 8
ST 1) oL e - 1 o] U o o PPN 8
Figure 1.8 - Fonctionnement d’application NAtive ... 11
Figure 1.9 - Architecture de I'application Web ... 12
Figure 1.10 - Architecture de I'application hybride ... 13
Figure 1.11- Pile de composants ANAroid........oeeneenmeninsenenenssssssssssssssssessesssssssssssssseaes 14
Figure [.12- Une activité dans toUS SES ELALS ... sssssssens 17
Figure 1.13 -Cycle de vie d'une application Android ... 18
CHAPITRE 11

Figure I1.1- SyStemes €N COUCNES ....omnmnienensnenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 27
Figure I1.2 —Prot0C01€ WAP ... sssss s sssssssssssss s sssssssssssssssassanes 29
Figure I1.3 —Architecture 3-tIersS ... ss s ssssssssssas 30
Figure I1.4 -Format de message SMS ... sssssssssssssssssns 33
Figure IL.5 -Les interfaces du MMS ... ssssssssssesssssssssssssssssssessssssssssssssas 34
Figure I1.6 ~Format d'un €-mail.......coneneeseseeesessses s ssssssssssss s sssssssssssssas 36
CHAPITRE III

Figure III.1 -Architecture de la Plateforme réaliSée ... 41
Figure II1.2 - Logo ANdroid STUAIO ...t esessessssss s ssesssssssssens 46
Figure II1.3 = LOZ0 KOtIN .ttt seesssss s s s ssssssssseas 46

viii



Liste des figures

Figure II1.4 —Interface Profil...... o eececseesessesssessessssessessesssessssesssessesssssssessaes 49
Figure IIL.5 - Cas d’insuffisance pondérale (Maigreur) ......eeeeeenseeseesseesnes 50
Figure IIL.6— Cas NOTIMAL.....coeeeeeseesseeseessessesssessssesssesssesssssssessssssssesssssssessssssssssssssssesssessessaes 51
Figure IIL.7 — Cas SUIPOIAS .ueeeereeersseeseesssesssesssesssessssesssesssesssesssessssssssssssesssesssssssssssesssesssesssessaes 52
Figure IIL8 —Cas d'ODESIE.........oeeeereeeeeeseeseeseesssessesse s sssssssessssssesssssssssssssssssssssssssaes 53
Figure II1.9 - Choix d’activité du SPOTLIf ... ssessesssesssensnes 54
Figure II1.10 —Parcours du SPOITif......eeeeeeessesssessssssssessesssesssssssesssssssessssssessaes 55
Figure IIL11 —Pas dUu SPOTTf .....eeeeeeereeseesessseesseesssessesssesssessssssssssssesssessssssssssssssssesssssssessaes 56
Figure II1.12 -Statistiques du SPOTLIf ... seessessessssssssssssessesssesssessaes 57
Figure I11.13 - valeurs stocKées SUr Firebase.....ourmeneesneessnessnessessessssesssessesssesssessnes 58

X



Liste des tableaux

CHAPITRE 1

Tab L1 — Versions ANAIOid......eneneesessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 14
CHAPITRE 11

Tab II.1 - Comparaison de la génération mobile : 1G 2 5G ..orevrenreereennersenreeseeseeseesneens 26
Tab IL.2 - Méthodes de communication httP ....oeeereenneeneeseeseessseeseesessseesssessessessseesaes 28
Tab IL.3 - Tableau comparatif entre Eclipse et Android Studio .......cceereereeerreesreenreennee 38
CHAPITRE III

Tab III.1 - Capteurs Smartphone Android....... 42



Liste des abréviations

ADT: Android Development Tools

API: Application Programming Interface
APK: Android Package

ART: Android Runtime

ASCII: American Standard Code for Information Interchange

_C-

CPU: Central Processing Unit
CSS: Cascading Style Sheets
CDMA: Code Division Multiple Access

-D-

DC-HSPA: Dual Carrier-High Speed Packet Access
DVM: Dalvik Virtual Machine

_E -

EDGE: Enhanced Data Rates for GSM Evolution

E-mail: Electronic mail

xi



Liste des abréviations

FTP: File Transfer Protocol
FDMA: Frequency Division Multiple Access

-G -

GCM: Google Clouds Messaging

GHZ: Gigahertz

GPP: Gameplay programmeur

GPRS: General Packet Radio Services

GPS: Global Positioning System

GSM: Global System for Mobile Communications

_H-

HSCSD: High Speed Circuit Switched Data
HSDPA: High Speed Downlink Packet Access
HTC: High Tech Computer

HSPA: High Speed Packet Access

HSUPA: High Speed Downlink Packet Access
HTML: HyperText Markup Language

HTTP: HyperText Transfer Protocol

HTTPs: HyperText Transfer Protocol Secure

xii



Liste des abréviations

iOS: iPhone Operated System

IBM: International Business Machines

IDE: Integrated Development Environment

IP: Internet Protocol

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers
IMC: Indice de Masse Corporelle

IT: Information Technology

IOT: Internet Of Things (Internet des objets)

_J—

JSON: JavaScript Object Notation
JVM: Java Virtual Machine

JIT: Just In Time

JS: JavaScript

JDK: Java Development Kit

Kbps : Kilobits par seconde

LTE: Long Term Evolution
LLC: Logical Link Control

xiii



Liste des abréviations

MYVC: Model View Controller

MMS: Multimédia Messaging Services

MAC: Media Access Control

Mbps: Megabits par seconde

MIME: Multipurpose Internet Mail Extensions
MMS: Multimedia Message Service

MMSC: Multimedia Messaging Service Center

_N -

NFC: Near Field Communication

NoSQL: No Structured Query Language

OS: Operating System

PDA: Personal Digital Assistant

PC: Personal Computer

PHP: Hypertext Preprocessor

PDC: Personal Digital Cellular

PCS: Personal Communications Service

PSK: Phase-shift keying

X1V



Liste des abréviations

PSTN: Public Switched Telephone Network
POP: Post Office Protocol
PLMN: Public Land Mobile Network

RAM: Random Access Memory

RTC: Réseau téléphonique commuté

SMS: Short Message Service

SDK: software development kit

SQL: Structured Query Language

SSD: Solid-State Drive

SDK: Sotfware Development Kit

SOAP: Simple Object Access Protocol

SMTP: Simple Mail Transfer Protocol

SGBD: Systeme de Gestion de Base de Données
SWT: Standard Widget Toolkit

TCP: Transport Control Protocol
TDMA: Time Division Multiple Access

XV



Liste des abréviations

_U -

UMTS: Universal Mobile Telecommunications System
UWRB: Ultra wideband

USB: Universal Serial Bus

UDP: User Datagram Protocol

URL: Uniform Resource Locator

UDDI: Universal Description Discovery and Integration

_V -

VM : Virtual Machine

WAP : Wireless Application Protocol

WECA: Western Electrical Contractors Association
Wi-Fi: Wireless Fidelity

WSDL: Web Services Description Language

WSP: Wireless Session Protocol

WWW: World Wide Web

WWWW: Wireless World Wide Web

XML : Extensible Markup Language

Xvi



Introduction générale

Les téléphones portables sont devenus aujourd'hui une nécessité étant donné que la majorité du
monde est en possession d'un modele. Le téléphone portable ou mobile est une technologie de
communication la plus utilisée de nos jours c'est pour cela qu'il est en développement continu, il
offre maintenant bien plus que de simple communications, il intégre en plus des applications de
tout genre ou chaque application offre des services définis ou supplémentaires dont tout est de
satisfaire I'utilisateur.

Les applications mobiles sont capables de satisfaire un large éventail de besoins. Elles ont une
rapidité d’acces a I'information ainsi que la possibilité¢ de profiter de plusieurs fonctionnalités
novatrices, ludique et intuitives qui repoussent les limites de I’expérience utilisateur comme :
I’appareil photo, vidéo, le GPS... en plus elles offrent une interface plus spécifique et plus
harmonieuse qui les rends plus aisées que les sites mobiles dans leurs utilisation. Pour cette raison
I’idée de développement d’une application devient utile et conviviale.

Les plates-formes de distribution de ces applications sont en plein essor, Windows Phone7 a
son magasin d'applications, 1'iPhone a I'App Store, Android a son Market, etc.

Ce qui incite les développeurs a élaborer de plus en plus de logiciel de qualité qui profite des
différentes plateformes (existante sur le marché) et des innovations technologiques (Wi-Fi, GPS,
GPRS, etc.).

L’objectif de notre travail est le développement d’une application mobile en exploitant le
systéeme Android permettantle controle et le suivi les activités sportives.

Ce mémoire est organis¢ autour de chapitres suivants :

Le premier chapitre est une présentation sur les applications mobiles et les caractéristiques
des plateformes de ces dernicres.

Le deuxiéme chapitre sera consacré a I’analyse de D’existant en étudiant les concepts
généraux, description générale du projet et les outils de développement sur mobile Android.

Le troisieme chapitre expose la réalisation et la mise en ceuvre de notre projet via 1’utilisation

d’outil de développement Android Studio sous le langage Kotlin.
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Chapitre I : Univers de I’environnement mobile et ses services

I.1 Introduction

Ce chapitre est consacré a présenter I'univers de I’environnement mobile et ses services. Tout
d’abord, nous allons définir I’informatique mobile et les applications en précisant I’architecture
fonctionnelle du systéme d’exploitation Android.

1.2 L’'informatique mobile

Cette technologie vise a fournir aux utilisateurs d'appareils mobiles la possibilité¢ d'échanger
des informations et de communiquer entre eux facilement et en toute sécurité par le support voix,
données, image, vidéo ou multimédia a tout moment, en tout lieu et de manicre rentable [1].

1.2.1 Présentation

L'informatique mobile est un domaine technique qui consiste a concevoir, développer et
¢valuer des applications mobiles a l'aide de solutions appropri€es répondant aux besoins des
utilisateurs. Cela comprend I'apprentissage des procédés utilisés pour effectuer diverses taches sur
le dispositif portable [2], et décrit également l'application de petits dispositifs informatiques et de
communication sans fil portables lorsqu'ils sont utilisés sur des dispositifs mobiles dans leur
déplacement. Les défis de l'informatique mobile sont les applications mobiles contextuelles, la
dénomination et la localisation, le routage des données et des messages, la fiabilit¢é une fois
déconnecté, la gestion des données, les modéles de transaction, la sécurité et la mobilité [3].

Le concept principal de I’informatique mobile comprend la communication mobile, le matériel et
le software : [4]

e Communication mobile

La communication mobile fait référence a l'infrastructure mise en place pour garantir une
communication transparente et fiable. Il s'agit notamment des dispositifs tels que les protocoles,
les services, la bande passante et les portails nécessaires pour faciliter et prendre en charge les
services mentionnés. Le format des données est également défini a ce stade. Cela permet de
s'assurer qu'il n'y a pas de collision avec d'autres systémes existants qui offrent le méme service.

e Matériel mobile

Le matériel mobile comprend les dispositifs mobiles ou les composants de dispositifs qui
recoivent ou accédent au service de mobilité tels queles Smartphones, les tablettes électroniques
ou encore les assistants numériques personnels.

-
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¢ Logiciels mobiles

Le logiciel mobile est le programme réel qui fonctionne sur le mobile. Il traite des
caractéristiques et des exigences des applications mobiles. C'est le moteur de I'appareil mobile. En
d'autres termes, il s'agit du systéme d'exploitation de I'appareil. C'est le composant essentiel qui
fait fonctionner I'appareil mobile.

Les systémes d'exploitation (OS) mobiles les plus courants utilisés sont Android de Google,
iphone OS d'Apple, Symbian de Nokia, BlackBerry OS de RIM, Bada de Samsung, Windows
Phone de Microsoft et des distributions Linux intégrées telles que Maemo et MeeGo.

Ces systémes d'exploitation peuvent étre installés sur différents modeles de téléphones et, en
général, chaque appareil peut recevoir plusieurs mises a jour du logiciel d'exploitation au cours de
sa durée de vie.

Symbian
22%%

@ Android @ Symbian Apple @ RIM
@ Bada @ Microsalt @ Other

Figure 1.1-Systemes d’exploitation (OS) mobile

Comme montre la figure 1.1 il existe plusieurs systemes d’exploitation sur mobile dont le plus
utilisé est I’Android. Dans le cadre de notre projet de fin d’étude nous proposons une application
mobile sous Android c’est pour cette raison on va le détailler dans les prochaines sections.

1.2.2 Les terminaux mobiles
Sont des appareils informatiques ou communication peuvent s’exécuter certaines taches qu' un

ordinateur, congus pour étre extrémement portable qu'on peut transporter avec soi dans ses
déplacements et utiliser comme terminal donnant acces sans fil & un ou plusieurs réseaux[5][6].
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Les appareils mobiles les plus populaires sont Personal Digital Assistant (PDA), Smartphones,
tablettes.

A. Personal Digital Assisstant(PDA) :

L'objectif principal de cet appareil est d'agir comme un organisateur électronique, facile a
utiliser et capable de partager des informations avec les systémes grace a un processus ou un
service connu sous le nom de synchronisation.

Figure 1.2 — Personal Digital Assisstant

Comme montre la Figure 1.2, l'appareil dispose d'un stylet et d'un écran tactile pour la saisie et
I'édition.

Un utilisateur d’appareil PDApeut naviguer sur Internet, écouter des clips audio, regarder des clips
vidéo, éditer et modifier des documents de bureau, et bien d'autres services encore. Les deux
appareils se connectent l'un a l'autre pour vérifier les changements ou les mises a jour de chaque
appareil. L'utilisation de connexions infrarouges et Bluetooth permet a ces appareils d'étre toujours
synchronisés [4].

B. Smartphones :

Ce type des téléphones intelligents ont la capacité d'exécuter plusieurs programmes
simultanément. Les Smartphones (Figure 1.3) sont dotés d’écran tactile haut résolution, de
navigateurs Web capables d'accéder a des pages Web standard et de les afficher correctement
plutdt que de se contenter de sites optimisés pour les mobiles, et d'un acces aux données a haut
débit via le Wi-Fi et le haut débit cellulaire [4].
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Figure 1.3 — Smartphones

Les fabricants de Smartphones s'efforcent de toujours fournir les meilleures performances aux
utilisateurs de smartphones, parmi les Smartphones de derni¢re génération, on trouve Huawei P50,
AsusZenfone 8, Honor 50 Pro Plus.

+ Huawei P50 [7]

Il s'agit de la derni¢re génération de Smartphones en 2021. Il utilise le systéme d'exploitation
Android10, posséde un écran de 6.3 pouces avec une résolution de 2400x1080 pixels, comme le
montre la Figure 1.4. 11 est caractérisé par les normes de réseau GSM/HSPA/LTE/ Connexions 5G
et des connectivités Wi-Fi, Bluetooth, GPS, NFS (Near Field Communication), infrarouge, cable
de données.

HUAWEI

Figure 1.4 -Huawei P50
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En outre, il contient également des capteurs, notamment des notifications LED,capteurs
d'empreinte digitale, capteur de proximité, capteurs de lumiére ambiante, gyroscopes,
accélérometres et la boussole.

+  Asus Zenfone8

Il s'agit de la derniére génération de Smartphones en 2021 .11 utilise le systéeme d'exploitation
Androidl1, possede un écran de 6.67 pouces avec une résolution de 1080 x 2400 Pixels, comme le
montre la figure 1.5. Il est caractérisé par les normes de réseau GSM / HSPA / LTE / 5G, et des
connectivités Wi-Fi, Bluetooth, GPS, NFS (Near Field Communication), cable de données.

Figure 1.5-AsusZenfone 8

En outre, il contient également des capteurs, notammentcapteur d'empreinte digitale,
accélérometre, gyroscope, capteur de proximité et de boussole.

+«  Honor 50 Pro Plus

Il s'agit de la derniere génération de Smartphones en 2021. Il utilise le systéme d'exploitation
Androidl1, posséde un écran de 6.79 pouces avec une résolution de 1300 x 2700 Pixels, comme le
montre la figure 1.6. Il est caractérisé par les normes de réseau GSM / HSPA / LTE / 5G
et des connectivités Wi-Fi, Bluetooth, GPS, NFS (Near Field Communication),Infrarouge, cible
de données.
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Figure 1.6 — Honor 50 Pro Plus

En outre, il contient également des capteurs, notamment capteur d'empreinte digitale,
accélérometre, gyroscope, capteur de proximité et de boussole.

C. Tablette:

Ce dispositif mobile offre les mémes fonctionnalités que 1’ordinateur portable. Il prend en
charge l'informatique mobile de maniere bien supérieure et disposent d'une énorme puissance de
traitement. Les utilisateurs peuvent éditer et modifier des fichiers de documents, accéder a
l'internet a haut débit, diffuser des données vidéo et audio, recevoir et envoyer des e-mails, assister
a des conférences et des présentations, entre autres fonctions [4].

Figure 1.7 - Tablette

Comme montre la Figure 1.7, tablette est plus grande qu'un PDA et Smartphone, intégre un écran
tactile et est commandée par des mouvements sensibles au toucher sur 1'écran. La résolution et la
clarté de 1'écran sont excellentes.
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1.3 Applications mobiles

Une application mobile est un logiciel d'application congu pour s'exécuter sur un appareil
mobile, elle est souvent utilisée pour fournir aux utilisateurs des services similaires a ceux
disponibles sur un PC [8].

1.3.1 Particularités

Afin de répondre aux besoins et aux attentes des utilisateurs mobiles, les applications doivent
étre congues pour la mobilité. Méme si le service existe déja, par exemple en application Web,
l'application mobile ne doit pas étre présentée comme une application de bureau. Tout d'abord
parce que la taille du terminal est différente, et aussi parce que le mobile offre d’autres possibilité
que le web.

1.3.1.1 Applications mobiles et sites web

Les applications mobiles sont développées pour atteindre un niveau de qualité en termes
d'ergonomie et de performance, inégalé par rapport aux autres modes d'accés aux services sur les
appareils mobiles. Les applications mobiles peuvent étre indépendantes ou liées a des services
web et utiliser ou non le web.

I.3.1.2 Absence d’internet

Les applications mobiles n’ont pas nécessairement besoin d'Internet pour fonctionner sur le
téléphone. Si l'utilisateur se trouve dans une zone privée d'Internet, alors il peut continuer a utiliser
son application méme si les informations affichées ne sont pas la derniere fois que I'application
récupere des informations [9].

I.3.2 Modes de fonctionnement

Les applications mobiles fonctionnent selon trois modes : le mode connecté, le mode non
Connecté et le mode hybride.

1.3.2.1 Mode connecté

Le comportement de ce mode d'application est fondamentalement similaire a navigateur
Internet. Pour chaque opération ou acceés aux données, les informations sont lues sur Internet Ils
sont généralement basés sur Un Serveur Web et un serveur de base de données.

-
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Avantages:

- Synchronisation parfaite entre tout support pour le service ;

- Peut fournir des informations en temps réel ;

- Contenu facile a mettre a jour ;

- Des applications légeres et rapides peuvent étre téléchargées ;

- Le serveur peut effectuer des traitements lourds ;

- Toutes les possibilités du téléphone sont exploitables comme par exemple GPS, push, etc.

Inconvénients :

- La connexion Internet est indispensable ;

- Tant que nous envoyons de grandes quantités de données la couverture 3G est obligatoire ;

- Beaucoup de chargements qui peuvent étre génants a la longue ;

Ce type d'application est idéal pour les services qui se connectent a un site Web, utilisent les
réseaux sociaux ou des situations qui nécessitent généralement un acces rapide aux informations.

1.3.2.2 Mode non connecté

Pour ce mode d'application, toutes les fonctions, données multimédias sont embarquées dans le
terminal mobile. Dans ce cas, le seul ¢lément est le téléphone avec son logiciel embarqué. Le
téléphone mobile lit tous les fichiers requis directement a partir de la mémoire de stockage du
téléphone mobile ou de la base de données embarquée.

Avantages

-L'acces aux données est trés rapide, notamment parce que le téléphone mobile dispose d'une
mémoire de type SSD avec débit de lecture assez élevée ;

-La fonction radio du téléphone n'est pas utilisée, la vitesse de charge de la batterie sera donc plus
lente ;

- Lors du téléchargement de I’appli, tout son contenu est immédiatement disponible.

Inconvénients

-La nécessite une mise a jour de l'application ;

-L'application peut rapidement devenir extrémement lourde ;

-Pas de réactivité du contenu ;

-Utiliser Google Maps, le GPS et les notifications devient plus problématique.

1.3.2.3 Mode hybride

Il s’agit d’une version mixte des deux autres modes. Elles reposent a la fois sur un serveur
web/php alimenté par une base de données SQL et le systéme de stockage Interne du téléphone.

0
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L’application en simple utilisation vient lire les données sur son disque de stockage ou sa base de
données interne, mais possede des fonctionnalités qui permettent de synchroniser son contenu.

Avantages :

- Bon compromis entre disponibilité des contenus et flexibilité ;

- La radio du téléphone n'est utilisée que pendant la mise a jour ;

- Téléchargement d'applications légéres ;

- Téléchargez uniquement les nouvelles informations (ou les informations mises a jour), les autres
informations sont stockées dans le téléphone.

Inconvénients :

- Dans le cas d’oublier mettre a jour, les données peuvent ne plus étre valides ;
- Lors du premier démarrage, cela implique de télécharger tout le contenu méme en Wifi, cela
peut prendre beaucoup de temps dans certains cas [10].

1.3.3 Types d’application mobile

Les applications mobiles se réparties en trois types : les applications natives, les applications
web et les applications hybrides

1.3.3.1 Applications natives

Ce sont des applications mobiles qui font I’objet de développements séparément pour chaque
systeme d'exploitation utilisé, afin qu'elles puissent parfaitement fonctionner avec tous les types
d'appareils (Figure 1.8). Le langage de programmation pour développer varie d'un systéme
d'exploitation a l'autre.

</: DK
o LANGAGE NATIF Ju -+
Code rédigé par NATIF

le développeur

DE et

compilateurs officiels

|
J CODE BINAIRE || | 0S du
Programme de NATIF téléphone

'application

Figure 1.8 — Fonctionnement d’application native

Le langage de programmation pour développer varie d'un systéme d'exploitation a l'autre.

1

.



Chapitre I : Univers de I’environnement mobile et ses services H

Par exemple, les applications Apple Store (iOS) sont développées en C ou Swift, tandis que les
applications Google Play (Android) sont développées en Java et Kotlin. Les applications Windows
sont développées en C#.

1.3.3.2 Applications web

Il s'agit d'un logiciel d'application hébergé sur un serveur et accessible depuis un navigateur
Web. La connexion a I'application se fait via un navigateur Internet, il s'agit donc d'un site Web
avec des fonctions spécifiques pour s'adapter aux limitations des appareils mobiles (Figure 1.9).

Colioct Dsia
i v — { | —
L
N s EE—— ____-__'l | = - ———
o . Cucplay Fegubts | L Hocponcs am
! \ |
Usere VWEE [Fee Ly Sed i Ay Luns,
B vt 22 A PHM, Jasvascript, PMython,Jawva
HTMIL.C55 JavaScr pt - Web Server =
Frontend l l
-— =
L J  —
File Eystem Databoase
HTMIL.CSS, Images WiyEOL, JoctgrasOL
VariaDB

Dackend
Web Application Architecture .

Figure 1.9 — Architecture de l’application web

Son principal avantage est sa compatibilité multiplateforme. I1 est hébergé sur un serveur et peut
afficher son contenu sur plusieurs systémes d'exploitation et plusieurs navigateurs[11].

1.3.3.3 Applications hybrides

L'application mobile hybride combine les ¢léments de l'application web et les ¢léments de
l'application native (Figure 1.10), car elle est développée a partir du langage web (HTMLS,
JavaScript, CSS...). Cependant, il s'appuie également sur la technologie mobile native pour utiliser
certaines fonctions des Smartphones. Bien qu'elle ait été développée sur le Web, il s'agit toujours
d'une « application » car elle sera installée sur un appareil mobile, contrairement aux applications
web qui ne peuvent étre consultées qu'a partir d'un navigateur [12].

&
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Figure 1.10 — Architecture de I’application hybride

1.4 Android

Android est le systéme d'exploitation pour les appareils mobiles le plus utilisé au monde, lancé
en 2007 par google, est bas¢ sur le noyau Linux et publié sous la licence open source Apache.
Google le met gratuitement a disposition des fabricants de Smartphones et de tablettes tactiles, qui
peuvent personnaliser votre téléphone et télécharger des applications (navigateur Internet, GPS,
Facebook...) [13].

I.4.1 Version de I’Android

L’histoire d’ Android commence en octobre 2003, lorsqu’ Andy Rubin, Rich Miner, NickSears
et Chris White créent la société Android a Palto Alto (Californie). Google a racheté la société
en aolt 2005. Deux ans plus tard, I’Open Handset Alliance est annoncée et Android devient
officiellement open source.La premiére version du SDK Android 1.0 sort en 2008 avec le premier
téléphone sous Android (HTC Dream). En avril 2009, la version 1.5 (API 3) d’Android sort.
Cette version baptisée Cupcake (petit gateau) inaugure les nouveaux noms des versions d’ Android
ce qui donnera pour les futures versions comme le montre le tableau Tab I.1 [14].
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N version Date Niveau API
1.0 Septembre 2008 1

1.1 Février 2009 2

1.5 Avril 2009 3

1.6 Septembre 2009 4
20-21 Octobre 2009 5-7
22-2.23 Mai 2010 8
23-237 Décembre 2010 9-10
3.0-3.2.6 Février 2011 11-13
40-4.04 Octobre 2011 14-15
41-43.1 Juin 2012 16-18
4.4.x Octobre 2013 19-20
5.0-5.1.1 Octobre 2014 21-22
6.0-6.0.1 Mai 2015 23
7.0-7.1.1 Septembre 2016 24 —-25
8.0-8.1 Aout 2017 26-27
9.0 Aout 2018 28

10 Septembre 2019 29

11 Septembre 2020 30

Tab 1.1 —Versions Android

1.4.2 Architecture de I’Android

Les différents composants d'Android sont congus comme une pile (Figure 1.11), avec les
"applications" qui formant la couche supérieure de la pile, tandis que le Linux kernel forme la

couche inférieure [15].
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Figure 1.11 - Pile de composants Android
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= Applications

Android est livré avec un ensemble d'applications de base incluant un client e-mail, un
programme SMS, un calendrier, des cartes, un navigateur, des contacts, et autres fonctionnalités.
Toutes les applications sont écrites en utilisant le langage de programmation Java ou Kotlin. C'est
donc dans cette couche que prochaine grande application mobile sera intégrée.

= Application framework

L'architecture de l'application est congue pour simplifier la réutilisation des composants ; les
capacités de toute application peuvent étre publiées et étre ensuite utilisées par n'importe quelle
toute autre application (sous réserve des contraintes de sécurité¢ imposées par le cadre). Ce
mécanisme permet aux composants d'€tre remplacés par l'utilisateur.

Les développeurs ont un acces complet aux mémes APIs du cadre utilisées par les applications de
base.

= Libraries

Android comprend un ensemble de bibliotheques C/C++ utiliséespar divers composants du
systeme Android.Ces capacités sont exposées aux développeurspar le biais du cadre d'application
Android.

* Android runtime
Android comprend un ensemble de bibliothéques de base qui fournit la plupart des
fonctionnalités disponibles dans les bibliothéques de base de langage de programmation Java,

Chaque application Android s'exécute dans son propre processus, avec sa propre instance de
l'environnement virtuelle Dalvik.

* Linux kernel

Android s'appuie sur la version 2.6 du noyau Linux pour les servicestels que la sécurité, la
gestion de la mémoire, la gestion des processus, la pile réseau et le modele de pilote. Le noyauagit
également comme une couche d'abstraction entre le matérielet le reste de la pile logicielle.
1.4.3 Eléments de ’Android

Les composants principaux peuvent étre utilisés dans une application Android sont [16]:

« Intent:

Est un objet qui permet de faire passer des messages contenant des informations entre les
composants principaux.

=
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° View:

C’est la partic de base de D'interface graphique qui permet de construire des interfaces
utilisateurs (des widgets pour des composants graphiques "avancés" : barres de progression, layout
des composants graphiques a 1'écran)

Activity :

Une Activity représente la fenétre ou tout simplement I'écran qui sera affiché a l'utilisateur,
peut étre également utilisée pour des fonctions de gestion, telles qu'appuyer sur la touche
[MENU] ou afficher des messages d’alerte.

Service:

Le service est en fait un programme exécuté en arricre-plan sans interface graphique.

Content provider :

Les Content Provider sont des gestionnaires de données. Ils permettent de partager
l'information entre applications.

Broadcast Receiver :

Un Broadcast Receiver est une application qui est a “l'écoute” des autres applications, il tente
de répondre au Intent qui lui sont adressés.

1.4.4 Etat d’une activité(application)

Une activité possede quatre états [17] :

e «Active »: l'activité est lancée par l'utilisateur, elle s'exécute au premier plan ;

e « En Pause »: l'activité est lancée par I'utilisateur, elle s'exécute et est visible, mais elle
n'est plus au premier plan;

e « Stoppée » : l'activité a été lancée par l'utilisateur, mais n'est plus au premier plan et est
invisible. L'activité ne peut interagir avec 'utilisateur qu'avec une notification ;

e « Morte »: l'activité n'est pas lancée.

1.4.5 Cycle de vie d'une application Android (activité)

Sous Android, une activité passe également par différents états (Figure 1.12). Entre chaque
¢tat, le systeéme appelle certaines méthodes bien spécifiques, dans un ordre déterministe les
différents états dans lesquels une activité (Figure 1.13) peut se trouver :

=
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Figure 1.12 -Une activité dans tous ses états

La méthode onCreate()

Par défaut, la méthode onCreate() est automatiquement surchargée lorsque vous créez
une nouvelle activité, Cette méthode, que vous connaissez déja, est appelée lorsque
votre activité est créée par le systeéme et qu'elle entre dans I'état Created.

La méthode onStart()

Elle est appelée lorsque l'activité entre dans 1'état Started par le systéme. L'interface graphique
devient visible a l'utilisateur, mais il ne peut pas encore interagir avec les différents éléments.

La méthode onResume()

Elle est appelée lorsque l'activité entre dans 1'é¢tat Resumed. L'activité devient entierement
opérationnelle. L'utilisateur peut utiliser l'application et cliquer sur les différents ¢léments
graphiques.

La méthode onPause()

Elle est appelée lorsque l'activité entre dans 1'état Paused. Cette méthode est le pendant de la
méthode onResume() : tout ce qui est initi¢ dans onResume() doit étre mis en pause dans cette
méthode.

La méthode onStop()

Elle est appelée lorsque l'activité entre dans 1'état Stopped, exemple lorsqu'une nouvelle activité
est démarrée, 1'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.

=
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La méthode onDestroy()

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

onCreate()

v

onStart() - onRestart()

v Iy
User navigates A
to the activity anResume()
[ Appprocess | f Activity \
! killed / running /
N

Another activity comes

nto the foreground

%,
-

User returns
+ to the activity

Apps with higher priority | L
need memory onPause()
|

The activity is
no longer visible

User navigates
* to the activity
|

onStop()
I

The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

I

Activity
1 shut down '
- 4

Figure 1.13 -Cycle de vie d'une application Android

I.5 Services mobiles

Il existe nombreuses applications pour l'espace informatique mobile. Ces applications
fonctionnent sur un serveur de contenu qui sera principalement spécifique aux styles de vie
différents dans des environnements sociaux différents, elles peuvent étre regroupées en différentes
catégories [18].

e Personnel : appartient a 'utilisateur (portefeuille, outil de vie, dossiers médicaux, journal

intime, ).

o Périssable : sensible au temps et dont la pertinence passe rapidement (nouvelles de derniére

minute, météo, nouvelles commerciales, cours de la bourse).

o Localisation spécifique : informations liées a la situation géographique actuelle (GPS, plan

d'orientation des rues, guide des restaurants).
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o Entreprise : informations commerciales de l'entreprise (courrier, planification des besoins
de l'entreprise (ERP), inventaire, annuaire, alertes commerciales, rappels).

e Sport, Distance learing, Digital library, Telemedicine and healthcare, Telemetric
application, Downloads, M-commerce, Paiement mobile, Applications jeux, application de
productivité personnelle (traitements de texte, logiciels de présentation, calendriers),
applications Internet telles que le courrier électronique, les navigateurs www, les
calendriers, ou telnet, applications commerciales intégrées verticalement intégrées
(installation et services, sécurité).

.6 Conclusion

Dans ce premier chapitre, nous avons présenté 1'univers de 1’environnement mobile et ses
services, vu le théme de notre projet, nous avons défini les différents systemes d’applications
qu'ils intégrent aux terminaux mobiles, de plus nous avons aussi introduit les systemes
d'exploitation en insistant principalement sur 1'Android OS qui est le systeéme d'exploitation utilisé
dans notre application.

Dans le deuxieme chapitre, nous allons étudier 1’analyse de 1’existant pour présenter les différents
technologies et protocoles qui servent a mettre a la conception de développement mobile.
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II.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons étudier I’analyse de I’existant de faisabilit¢ dans le cadre de
notre projet, nous allons présenter profondément les concepts généraux, description général du
projet, outils de développement sur mobile.

I1.2 Concepts généraux

Cette section définit le vocabulaire que nous utiliserons dans la suite de cette étude.

I1.2.1 Acteurs de développement de services

Les acteurs prenant part a la conception et au développement de services dans un
environnement mobile sont nombreux: ils vont du concepteur a 1’utilisateur de service. Nous ne
considérons ici, que ceux qui entrent en jeu au moment de la fourniture et de I’activation du
service. Ces acteurs sont de trois types:

A. Usager ou utilisateur mobile (utilisateur final)

L’utilisateur mobile posséde des informations d’acces individuelles lui permettant d’utiliser et
d’exploiter les services a partir de tout terminal mobile. Dans le modéle de conception et
développement de services, les propriétés et les taches suivantes caractérisent 1’utilisateur mobile
(utilisateur final):

- Il posseéde un Smartphone qui accepte des applications Android ;

- Il est I'utilisateur de service, il veut toujours une transmission en temps réel avec une bonne
qualité a la réception ;

- Il peut appeler a tout moment et n’importe ou, le service qu’il souhaite a 1’aide de I’application
chargée sur son mobile ;

- Il recoit les résultats obtenus par les algorithmes de calcul sur son terminal mobile ;

- I1 valide les résultats obtenus sanctionné par une prise de décision ;

B. Opérateur de téléphone mobile (PLMN)

L’opérateur réseau (ou PLMN) a pour objectif de gérer I’abonnement de I'usager. Il fournit les
informations d’accés a chaque abonné ainsi que I’infrastructure d’exécution et les applicatifs
nécessaires a I’exécution des services de communications mobile ou public. Il peut également
proposer ses propres services aux utilisateurs mobiles. Il est caractérisé par les propriétés et les
taches suivantes :

- Il possede un réseau d’acces mobile (GSM, GPRS...) ;

- Il est a I’écoute de ses utilisateurs mobiles et il propose les supports nécessaires pour la
transmission ;

- 11 assure la confidentialité par des mécanismes de sécurité¢ (chiffrement...) avec une bonne
qualité¢ de données recues [19].

1
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C. Fournisseur ou développeur de services

Un PLMN offre également des services proposés par des fournisseurs ou développeurs de
services indépendants. L’utilisateur final n’a pas nécessairement connaissance de I’existence de
ces fournisseurs, car l’opérateur réseau dans ce cas, ne fait que de l'intermédiaire et par
conséquent il est en mesure de masquer leur existence.

I1.2.2 Organismes, technologies et standards existants

Dans cette section nous présentons brievement les organismes de normalisation, les
technologies et les standards qui nous intéressent le plus.

I1.2.2.1 Réseaux sans fil

Actuellement, les réseaux sans fil sont trés présents dans des domaines qui n’ont, a I’origine,
pas deliens particuliers avec les télécoms (Sport par exemple). Cet intérét croissant va de pair
avecdes facteurs économiques et sociaux: la mobilité des utilisateurs s’accroit, les concepteurs
cherchenta limiter le nombre de connections filaires en concentrant toutes les communications sur
un seulbus, les besoins de systémes embarqués autonomes sont plus fréquents. Tous ces exemples
choisisparmi tant d’autres illustrent le nouvel attrait pour les réseaux et les télécoms. Plus
récemment, c’estle « tout sans fil » et le « haut débit » qui se sont largement développés.

A. Bluetooth (IEEE 802.15.1)

La technologie Bluetooth a été implémentée a 1’origine par Ericsson. Elle permet des
communications par onde radio a courte distance (10 m) entre plusieurs appareils (imprimantes,
téléphone portable, clavier...) avec une faible consommation d’énergie.

Les applications de cette norme vont du marché de la téléphonie mobile en passant par les
équipements informatiques. Elle est bien adaptée aux communications en temps réel [20].

Cette technologie a été normalisée par I'lEEE sous la référence IEEE 802.15.1. Elle exploite la
bande de fréquence 2,45 GHz avec un débit de 1Mbps.

B.ZigBee (IEEE 802.15.4)

L’objectif de cette technologie est d’¢laborer une solution simple de communication sans fil a

faible débit procurant une autonomie d’énergie de plusieurs mois voire de plusieurs années. Elle
est basée sur le standard IEEE 802.15.4 (au niveau des couches physique et MAC) pour les
réseaux a dimension personnelle. La spécification initiale de ZigBee propose un protocole lent
dont le rayon d’action est relativement faible, mais nécessitant nettement moins de ressource que
le Wi-Fi ou le Bluetooth et dont la fiabilité est assez élevée.
Au dessus de la couche LLC, la ZigBee Alliance s’occupe désormais de concevoir les
spécifications de cette technologie. Elle travaille alors, sur des spécifications pouvant opérer sur
des implémentations802.15.4 et couvrantes les couches réseau, sécurité et application [21]. Sa
portée est d’une dizaine de meétre, et peut atteindre 150 meétres en extérieur. Les débits autorisés
sont relativement faibles, entre 20 et 250 kbps.

-
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Cette technologie couvre plusieurs domaines : la domotique, sport, etc.
En effet, elle participe grandement a I’essor du marché des réseaux de capteurs sans fil et fournit
un cadre souple pour répondre aux exigences des sportifs pour gérer leurs activités [22].

C. Wi-Fi (ou IEEE 802.11)

Le Wi-Fi est soutenu par I’alliance WECA. Sa norme IEEE 802.11 offre des débits de 1 ou 2
Mbps. Des révisions ont été apportées a la norme originale afin d’optimiser le débit (c’est le cas
des normes 802.11a, 802.11b et 802.11g) et d’assurer la sécurité, la qualité de service ou la
mobilité [20].

D. UWB (IEEE 802.15.3)

La technologie UWB connait actuellement un essor spectaculaire. Elle est destinée a la
transmission de données a treés haut débit. Le fonctionnement de cette technologie est fondé sur
une technique de modulation radio qui consiste & envoyer des impulsions de trés courte durée
(souvent inférieures a la nanoseconde) sur une tres large bande de fréquences, offrant ainsi un
débit de 480 Mbps sur de tres courte distance (1 a 10 metres) [23]. Elle est envisagée pour la
liaison PC et ses périphériques (de type lien vidéo ou USB sans fil) nécessitant un trés haut débit
et une faible portée.

Cette technologie ouvre la voie a de nombreux travaux dans le domaine sportif, tels que la
conception des réseaux de capteurs intelligents, parcours de sportif, la sécurité personnel, santé et
sport, la localisation des sportifs, etc.

I1.2.2.2 Réseaux d’acces radiomobiles

Les progres technologique dans le domaine des réseaux de télécommunications mobiles, ont
vu P’apparition des technologies numériques au début des années 1990. En Europe (GSM), au
Japon (PDC) et aux Etats Unis (PCS) [19]. L'évolution du réseau radio mobile GSM (dit de 2éme
génération «2G») vers I'UMTS (dit de 3éme génération «3G») ensuite vers la «4G» (4¢me
génération) passe par des générations intermédiaires comme le GPRS, HSCSD ou EDGE (dites
«2.5G»), HSDPA (3.5G) et HSUPA (3.75G) finalement vers la « 5G » (5¢me génération) qui
seront présentés dans les paragraphes suivants.

A. GSM (2G)

Le service le plus important dans les réseaux cellulaires GSM est le service de la voix. Cette
technologie a pour premier role de permettre des communications entre abonnés mobiles et
abonnés du réseau fixe (RTC). Le réseau GSM s'interface avec le réseau RTC et comprend des
commutateurs. Il se distingue par un acces spécifique: la liaison radio.

La satisfaction de I’utilisateur final se traduit par trois contraintes de fonctionnement:

e [’abonné doit pouvoir joindre n’importe qui, n’importe quand et n’importe ou ;

e Apres établissement de la communication, la conversation est audible et compréhensible
parles deux interlocuteurs ;

e La ligne téléphonique n’est pas coupée en cours de communication.

-
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Pour ’opérateur, ceci se traduit par trois contraintes techniques:
e  Une couverture nationale ;
e Un dimensionnement correct des liens radio et réseau (pour la disponibilité des
ressources) ;
e La mise en place de mécanismes efficaces de gestion du lien radio (pour la minimisation
dutaux de coupure) [19].

B. GPRS (2.5G)

Le standard GPRS représente une évolution majeure de la norme GSM et une transition vers la

troisieme génération, on parle généralement de 2.5G pour classifier ce standard. L'exploitation du
mode de transfert des données par paquets et l'augmentation des débits ouvrent la porte aux
communications mobiles multimédia. Ce standard peut étre considéré comme un réseau de
données a part entiere (commutation de paquet) qui dispose d'un acces radio réutilisant une partie
du réseau GSM [24]. Le réseau GPRS est reli¢ a différents réseaux de données par I’intermédiaire
de I'Internet (Protocole IP). Pour cela, il est indispensable qu’un terminal GPRS dispose d’une
adresse IP dont le champ réseau est spécifique a ce type de support.
Les débits théoriques autorisés par cette génération (de 9.6 Kbps a 171.2 Kbps) permettent
d'envisager de nombreuses applications tels que la consultation du Web, le transfert de fichiers, la
transmission de vidéo compressée, etc. La facturation en GPRS se fait selon le volume échangé
plutét qu’a la durée de connexion, ce qui signifie notamment qu’il peut rester connecté sans
surcout.

C. HSCSD ou EDGE

EDGE représente une seconde forme d'évolution des systémes 2G. Il s’agit d’une simple

évolution de la technologie GSM/GPRS et du systeme TDMA permettant d’obtenir un débit qui
peut aller jusqu’a 384 Kbps. Mais c’est beaucoup moins performant que la 3G et son rendement
optimal est obtenu lorsqu'il est combiné avec un réseau de commutation par paquet (GPRS).
Ce standard utilise une nouvelle modulation du signal (§8PSK) qui permet d'améliorer 1'efficacité
spectrale et la capacité du réseau. Un terminal mobile dans un réseau EDGE est capable de
transmettre et de recevoir sur plusieurs intervalles de temps (IT) [19]. Cette technique permet de
définir des circuits allant jusqu'a 6 IT alloués aux mobiles par trame TDMA ; ce qui permet
d’envisager des débits de l'ordre 19.2 Kbps, 28.8 Kbps, 38.4 Kbps, 48 Kbps, 56 Kbps ou 64 Kbps
suivant le nombre des canaux alloués.

D. UMTS (3G)

La norme UMTS est une évolution de la deuxieme génération a la troisieme génération (3G).
Elle constitue une voie royale pour le développement de produits et de services multimédias. Les
technologies développées autour de cette norme conduisent & une amélioration significative des
services et des vitesses de transfert avec des débits supérieurs a 144 Kbps et pouvant aller jusqu’a
2 Mbps. Cette amélioration des débits est rendue possible grace a 1’évolution des technologies
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radio qui autorisent une meilleure efficacité spectrale et 1’exploitation de bandes de spectre de
fréquences supérieures a celles utilisées par la technologie GSM [25].

E. Technologie HSDPA (3.5G)

La troisiéme génération (UMTS) impose des investissements énormes pour des débits qui ne
sont pas €loignés de ceux du GPRS et se voit rapidement remplacée par la nouvelle génération
3,5G, appelée HSDPA. Cette nouvelle technologie offre des débits pouvant aller au dela de 10
Mbps sur le lien descendant [26]. Le HSDPA peut étre installé et déployé sans changer
radicalement I’architecture de I'UMTS. Il permet du coup aux opérateurs de réaliser cette
évolution a moindre coft.

F. Technologie HSUPA (3.75G)

La 3.75G est une variante de HSDPA sur la voie montante. HSUPA peut étre considéré
comme le successeur de HSDPA, il porte un débit montant (Uplink) a 5,8 Mbps théorique, le flux
descendant (Downlink) étant de 14 Mbps comme en HSDPA [27]. L'intérét de cette technologie
sera d'offrir la possibilité d'émettre vers d'autres mobiles toutes sortes des documents €lectroniques
(images, vidéos...) favorisant ainsi le développement de 1'Internet haut débit mobile.

G. Technologie 4G

Les futures générations de réseaux opérés (4G) reposent sur I’intégration de plusieurs systémes
et technologies d’acces sans fils. Ce systéme de télécommunication représente la convergence
entre la 3¢me génération et les diverses technologies radio complémentaires. Cela permet de
réduire les cofits de déploiement et d’augmenter la couverture a moindre frais [28]. Les terminaux
de cette technologie devront donc étre capables de sélectionner a chaque instant la meilleure
solution pour accéder a un réseau donné. L’objectif ici, est de fournir aux utilisateurs mobiles des
services rapides et sans interruption dans un environnement hybride. Cette génération offre des
taux de données supérieurs a 100 Mbps.

H. Technologie 5G

La « 5G » est une nouvelle génération des standards de la téléphonie mobile. Cette technologie

de télécommunication sans fil promet de révolutionner la maniére dont le monde communique.
Absolument tout, des véhicules autonomes, aux robots chirurgicaux, en passant par les dispositifs
de réalité virtuelle augmentée, les drones, I’« Internet des Objets » (Internet of Things ou [oT) et,
plus généralement, toutes les communications mobiles seront couvertes par une nouvelle tranche
de bande passante situé¢e entre 6 Ghz et 300 Ghz.
L'accent principal de la 5G sera mis sur le World-Wireless World Wide Web (WWWW). 1l s'agit
d'une communication sans fil compléte et sans limitations. La 5G est hautement supportable pour
le WWWW (wireless World Wide Web), haute vitesse, haute capacité, fournit une large diffusion
de données en Gbps, journaux multimédias, regarder des programmes de télévision avec la clarté
(HD Clarity), transmission de données plus rapide que celle de la génération précédente, grande
mémoire téléphonique, vitesse de numérotation, clarté de I'audio/vidéo[29],[30].
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La comparaison de la génération mobile : 1G a 5G est montrée sur le tableau suivant (Tab IL.1)

1G 2G 3G 4G 5G
Technologie Analogique Digital CDMA 2000, Wi-Max, Wi- WWWW
UMTS, EDGE Fi, LTE
Core Network | PSTN PSTN Packet N/W Internet Internet
Multiplexage FDMA TDMA/CDMA | CDMA CDMA CDMA
Service Téléphone Téléphone Appels Tout-IP Haute vitesse,
principal analogique numérique téléphoniques, | Service Haut de la
Appels Appels et Messagerie, (incluant qualité
Messagerie Données la voix capacité et
messages fournir une
vocaux) grande
diffusion
de données en
Gbps
Clé La mobilité Sécurisé, en Meilleur Plus rapide Une meilleure
différenciateur masse Internet Haut débit couverture,
adoption expérience Internet, beaucoup
Moins de plus faible
latence plus de latence,
faible Meilleure
performance
Faiblesse Faible Données Véritable L'utilisation
efficacité limitées performance de la batterie
spectrale, taux, difficile | ne pas est plus
probléme difficile a correspondre | importante,
majeur supporter type, échec Nécessite
de sécurité demande du WAP pour | compliqué
pour internet et
Internet et du coliteux
courrier matériel
électronique
Tab II.1 — Comparaison de la génération mobile : 1G a 5G [30]

I11.2.2.3 Modeéle TCP/IP

TCP/IP est né de la réflexion de chercheurs américains. IP est un protocole qui permet
d’envoyer des informations élémentaires de machine a machine. Les chercheurs ont développé un

autre protocole de nom TCP. Le nom de TCP/IP a donc été choisi en référence a ces deux
principaux protocoles qui le caractérisent. Aujourd’hui, ce modéle intégre beaucoup d’autres
protocoles (FTP, SMTP, HTTP ...).
TCP/IP est un protocole qui nécessite une coopération des OS (Systémes d’exploitation) des

machines.
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TCP/IP est trés répandu, car sa robustesse a été prouvée (quelques millions de machines
interconnectées dans le monde). Tous les applicatifs réseaux doivent pouvoir communiquer entre
eux, quelque soit ’architecture ou la plateforme utilisée. Pour cela, les opérations sur les réseaux
ont été divisées en plusieurs phases de base, de maniere a simplifier la portabilité des applicatifs
sur toutes les plateformes [31], [32], c’est ce qu’on appelle en couche. Un standard a alors été
créé, normalisé par I’OSI sous la référence OSI-RM, utilisant 7 couches distinctes.

L’architecture TCP/IP (Figure II.1) est similaire a ce modéele en couche, mais ne dispose que de
4 couches dans la plupart des cas.

Application
& Présentation Application
5 Session
4 Transport Transport
. Réseau Internet
2 Liaison de données —
Réseau Internet
1 Physigque Physique
(a) (b)

Figure II.1-Systémes en couches
(a): Modéle OSI, (b): Modéle TCP/IP (Internet)

Les couches 5 a 7 du modele OSI sont des couches dites d’application. Elles sont orientées
application, et fournissent une interface entre une application et le réseau. Les couches 1 a 4 sont
des couches dites de liaison. Ce sont elles qui se chargeront du routage, afin de correctement
acheminer les paquets d’un point a un autre.

+ Protocole IP

Le protocole IP est le coeur du fonctionnement de I'internet. Il assure sans connexion un
service non fiable de délivrance de datagrammes IP. Le service est non fiable car il n’existe
aucune garantie pour que les datagrammes IP arrivent a destination. Certains peuvent étre perdus,
dupliqués, retardés, altérés ou remis dans le désordre. Le mode de transmission est non connecté
car IP traite chaque datagramme indépendamment de ceux qui le précedent et du suivant.

+ Protocole UDP

Ce protocole utilise IP pour acheminer, d’un ordinateur a un autre, en mode non fiable des
datagrammes qui lui sont transmis par une application. UDP n’utilise pas d’accusé de réception et
ne peut pas donc garantir que les données ont bien été regues. Il ne réordonne pas les messages si
ceux-ci n’arrivent pas dans ’ordre dans lequel ils ont été émis et il n’assure pas non plus de
controle de flux. Cependant, UDP fournit un service supplémentaire par rapport a IP car il permet
de distinguer plusieurs applications destinatrices sur la méme machine par I’intermédiaire des
ports.

-
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+ Protocole TCP

Contrairement a UDP, TCP est un protocole qui procure un service de flux d’octets orienté
connexion et fiable. Les données transmises par TCP sont encapsulées dans des datagrammes IP
en y fixant la valeur du protocole a 6.

+ Protocole HTTP

HTTP est un protocole de niveau application suffisamment léger et rapide pour une
communication Client-serveur. Il peut fonctionner sur n’importe quelle connexion fiable.
Les Clients http les plus connus sont les navigateurs Web permettant a 1’utilisateur final d’accéder
a un serveur de données. Il existe aussi des systeémes pour récupérer automatiquement les données
sur Internet tel que les aspirateurs. Mis a part la récupération de données, les systémes
d’information évolués nécessitent d’autres fonctions telles que la possibilité d’effectuer des
recherches, les fonctions de remise a jour et ’annotation. Les messages sont transmis sous une
forme similaire a celle de la messagerie €lectronique (E-mail) et des extensions MIME.
Ce protocole permet d’utiliser un ensemble de méthodes pour définir ’objet d’une requéte. 11
s’appuie sur des méthodes de communications dont les plus fréquents sont regroupés dans le
tableau Tab II.2:

Meéthode Description
GET Requéte de la ressource située a I'URL spécifiée
HEAD Requéte de la ressource située a I'URL spécifiée
POST Envoi de données au programme situé a I'URL spécifiée
PUT Envoi de données a I'URL spécifide
DELETE Suppression de la ressource située a I'URL spécifige

Tab 11.2 —Méthodes de communication http

La méthode de requéte POST est utilisée pour envoyer des informations d’un formulaire a uneURL
précise. Les La communication entre les deux entités (Client-serveur) se fait en deux temps :
1- Le navigateur effectue une requéte http.
2- Le serveur traite la requéte puis envoie une réponse.
La requéte la plus simple se compose d’une seule ligne qui comprend trois éléments: la méthode,
I’URL (elle identifie la ressource) et la version du protocole http exploité (http/1.0 ou http/1.1)
[31].

GET http://www.eivd.ch HTTP/1.0

Les champs d'en-téte de la requéte est un ensemble de lignes facultatives permettant de donner des
informations supplémentaires sur la requéte et le client. Chacune de ces lignes est composée d'un

nom qualifiant le type d'en-téte, suivi de deux points et de la valeur de l'en-téte:

Content-Type : text/plain

-
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En ce qui concerne le corps de la requéte, il représente tous simplement un ensemble de lignes
optionnelles devant étre séparé¢ des lignes précédentes par une ligne vide et permettant par
exemple un envoi de données par une commande POST.

Les deux méthodes de communication les plus utilisées sont GET et POST. GET est la plus
simple, elle consiste a récupérer le contenu d’un document se trouvant a une URL précise. La
réponse a une telle requéte contient des informations sur le document, suivies des données du
document lui-méme. La totalité des informations transmises au serveur se trouve soit dans I’'URL,
soit dans les champs d’en- téte.méthodes GET et POST peuvent toutes deux étre utilisées pour
envoyer des données a une Servlet se trouvant sur le serveur.

La méthode HEAD sert essentiellement a obtenir des informations sur un document sans récupérer
le document lui-méme. La réponse a cette requéte contient uniquement des informations sur le
document [33].

Dans la pratique bien peu de serveurs autorisent les actions de type PUT et DELETE pour des
raisons évidentes de sécurité.

Une version sécurisée du http cryptant toutes les requétes ¢échangées a donc été créée a cet effet et
se nomme HTTPs. Elle est essentiellement idéale pour les transactions du commerce ¢électronique
(E-Commerce), en particulier les services bancaires en ligne. Cette version repose et bénéficie de
la solidité du protocole SSL qui est un standard permettant de sécuriser des transactions qui a été
développé par Netscape en collaboration avec des sociétés telle que Bank of America[20]. Son
principe, basé sur un procédé cryptographique par clé publique de type asymétrique, procure une
plus grande sécurité.

11.2.2.4 WAP

Le protocole WAP (Figure I1.2), destiné aux applications sans fil, est un ensemble de
standards et technologie permettant de faire fonctionner des applications sur un terminal mobile
(les téléphones portables, PDA, les assistants numériques personnels...).

Le point de convergence entre I'Internet et la téléphonie mobile est le standard WAP. Il permet a
I’utilisateur mobile d’accéder a des services (e-mails, charger des pages Web allégées...) sur
Internet adaptés aux faibles débits des réseaux GSM actuels (9,6 kbps) [33].

Réseau sans fil

(wireless)
I Envoi des  WAP )
. requete SOL
[ requétes EE—
o - |
o - |
oo e —
EES Envoides WAP|ZT— | s ,
: — — Base de données
repanses éventuelle
Terminal Gateway Serveur
mahile d'application

Figure 1.2 — Protocole WAP
Le serveur applicatif WAP (fournissant les services), et une passerelle (Gateway), servant
d'interface entre le mobile et le serveur [34]

-
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I1.2.2.5 Architecture trois niveaux Client serveur

Dans l'architecture a 3 niveaux (appelée architecture 3-tiers), il existe un niveau intermédiaire,
c'est-a-dire que I'on a généralement une architecture partagée entre :
=Un client, le demandeur de ressources, équipée d'une interface utilisateur (généralement
un navigateur web) chargée de la présentation ;
=le serveur d'application (appelé également middleware), chargé de fournir la ressource mais
faisant appel a un autre serveur
=l e serveur de données, fournissant au serveur d'application les données dont il a besoin[34],[35].

Niveau 1 Niveau 2
Niveau 3

Requete| Envoi des - requéte SOL
hﬁp, requétes >
ﬁchiers,
SCL,..

Envoi des -

reponses Serveur de

: Serveur bases de données

Client d'application

Figure 11.3 — Architecture 3-tiers

I1.3 Description générale du projet

Il y a maintenant une dizaine d’années, apparaissait le terminal mobile. Il devenait alors

possible de communiquer dans n’importe quelle zone couverte par le réseau sans fil. Cette
technologie a rapidement conquis la population puisque actuellement presque tout le monde
possede un Smartphone. Lors de leur apparition, les possibilités offertes par les terminaux
portables étaient assez restreintes, mais déja extrémement pratiques, ce qui a suffit & convaincre.
Comme toutes les technologies, la technologie mobile a évolué et actuellement les possibilités
offertes sont bien plus importantes qu’auparavant. Mais bien comme souvent, la majorité des
utilisateurs n’utilisent que les fonctions de base, a savoir téléphoner et envoyer des SMS.
Aujourd’hui en plus de transmettre du son et des SMS, les Smartphones actuels sont capables de
transmettre des MMS, de communiquer via les technologies Bluetooth, Wi-Fi..., et se connecter a
Internet. Ce qui permet déja d’envisager une multitude d’applications pour ces appareils qui
n’étaient, a la base, que des outils de communication vocale.
En raison des possibilités actuelles susmentionnées, notre approche dans ce projet comprend
l'extension de I'utilisation des terminaux mobiles au domaine sportif. Dans notre projet, le terminal
mobile sert d'intermédiaire entre le capteur de mesure et 1'équipement de l'athléte. Il recoit les
données issues de ses capteurs, les traite et envoie des résultats lors de I’activité sportive de
’athléte.

Le projet en général suit les trois étapes suivantes :

-


https://web.maths.unsw.edu.au/~lafaye/CCM/www/navigateur.htm
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11.3.1 Etablissement de la connexion

Les principaux atouts d’un terminal sans fil sont sa connectivité et son accessibilité, qui
permettent de rester connecté avec le monde entier a tout instant et en tout lieu couvert par un
réseau de télécommunication.

La premiere partic donc qui devra étre réalisée concerne I’interconnexion a distance des
équipements appropriés de mesure aupres d’un sportif et des bases de stockages des données a
distance. Tous ces équipements doivent se mettre d’accord sur le méme tunnel (port, adresse...)
pour qu’ils puissent échanger toutes sortes de données.

La connectivité est assurée par les outils de connections au réseau de communication. La
principale difficulté pour I’API résulte de I’ Android (I’outil de développement sans fil exploité).
Elle consiste a intégrer les spécificités de connectivité des terminaux connectés [33]. Une autre
speécificité trés importante pour le réseau utilisé est liée a leurs différents types: réseaux a
commutation de paquets ou a commutation de circuits, par exemple.

Le langage Kotlin (environnement Android) repose sur plusieurs interfaces de connections qui
sont définis par : [34]

* Communication SMS :
—  Uri.parse("smsto:numéro_de téléphone : port ");

* Communication MMS :
— sendIntent.setType("vnd.android-dir/mms-sms") ;

* Communication HTTP :
—  khttp.get("http://httpbin.org/get");

* Communication par socket :
— Socket(address IP, port);

* Communication par datagramme :
— DatagramPacket(buf, offset, length, address IP, port)

* Communication via le port série :
— CommPortldentifier.getPortldentifier(nom du port)

* Communication via le systéme de gestion de fichiers :
— getAssests().open("filename");

1

-


https://developer.android.com/reference/kotlin/java/net/Socket#Socket(java.net.InetAddress,%20kotlin.Int)
https://developer.android.com/reference/kotlin/java/net/DatagramPacket#DatagramPacket(kotlin.ByteArray,%20kotlin.Int,%20kotlin.Int,%20java.net.InetAddress,%20kotlin.Int)
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Il est a noter que I'utilisation d’une simple chaine de caractére caractérisant le type de connexion
permet de conserver I’essentiel du code de I’application, quel que soit le protocole de
communication utilis¢.

Grace a ces interfaces de communication, plusieurs types de connexions peuvent étre établis afin
de garantir et adapter 1I’hétérogénéité des dispositifs exploités (capteur sans fil, technologie
Bluetooth/ ZigBee..., Serveur, Base de donnée...).

I.3.2 Traitement des services au contexte mobile

Cette partie ne nécessite pas d’étude particuliére, si ce n’est la recherche des librairies et les
paquetages nécessaires qui permettent une telle manipulation des capteurs.

I1.3.3 Transmission des données

La troisieme étape du projet consiste a trouver les meilleurs moyens pour le transfert des
données sportives et les résultats du controle aux bases de données. Ce transfert entre des
équipements hétérogenes (terminal mobile, capteurs, serveur...) fait appel a un grand nombre de
technologies, qu’il va falloir étudier et tester de maniere a évaluer la technologie la plus adaptée a
ce projet.

Pour cela, nous séparons cette ¢tude en deux sections.

I.3.3.1 Transmission entre deux terminaux mobiles

Il n’existe pas énormément de possibilités. En effet, il est possible d’envoyer des SMS, des
MMS et des e-mails. Les plus répondus sont les e-mails et les MMS. De plus, ces deux possibilités
se révelent plus sophistiqués que les autres. Elles permettent d’envoyer toute sorte de documents
¢lectroniques (texte, image, son...).

A. Service SMS

Le SMS est un service de messages court, disponible sur réseau GSM. Il permet a un usager de
composer sur un téléphone mobile, un message textuel et de I’envoyer & un autre téléphone
mobile.

Ces messages peuvent contenir au plus 160 caracteres qui sont codés a I’aide d” ASCII 7 bits sur
140 octets.

Leur format (Figure I1.4) est défini par une recommandation de GSM [36]:

-
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F 3

Identifiant

Longueur des données Adresse du port

Port de destination applicatif (4 Octets).

Port d'origine

Identifiant

Longueur des données

Information de concaténation

Identifiant de message de 50 (5 Octets optionnels).

Mombre total de SMS concaténés

SMS courant

Donnée utilisateur

.
L

TP-UD=140 octets.
Figure 11.4 —Format de message SMS

Comme on peut le voir dans le format du message (Figure 11.4), les SMS possedent un numéro de
port.

Ce numéro a exactement le méme réle qu’un numéro de port dans TCP ou UDP. II sert a
différencier I’application destinatrice sur un téléphone. Ainsi, plusieurs applications peuvent
utiliser le service SMS sur un méme téléphone et cela sans risque de voir leurs messages se
mélanger.

B. Service MMS

Le service MMS est un média de communication utilisé par les téléphones mobiles. Ce média

avait pour objectif d’aller au-dela de ce qui été possible avec le SMS. C’est un service qui peut a
premiére abord étre considéré comme le successeur du SMS.
Mais si on étudie un peu plus profondément ce service, on se rend compte que MMS est bien plus
complet et du méme coup plus compliqué que le service SMS. La ou les SMS ¢étaient
principalement utilisés pour une communication de téléphones portables a téléphones portables,
les MMS dépassent largement ce cadre et sont destinés a une utilisation beaucoup plus étendue
(Figure IL.5). Les grandes différences entre ces deux services sont, premieérement le contenu qui
peut étre transmis et deuxiémement les acteurs qui vont I’utiliser.

B.1 Contenu

Le contenu des MMS ne se limite pas aux 160 caractéres des SMS, il est destiné a véhiculer un
contenu multimédia. Ces messages multimédias sont encodés de maniére a pouvoir étre lus
comme des petites présentations qui enchainent les affichages des éléments du message, un peu
comme le fait une présentation PowerPoint.
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B.2 Acteur

Certes on peut toujours envoyer ces messages du téléphone portable a un autre, mais les MMS
sont prévus aussi pour d’autres utilisations telles que des envois commerciaux, des
communications avec des serveurs, etc. Beaucoup de services multimédias commencent a utiliser
les MMS comme vecteurs de communication, on cite les services météo et touristiques, les
services de divertissement... Ainsi, les MMS peuvent étre envoyés depuis un nombre de sources
trés variées et passer par de nombreux intermédiaires tels que des serveurs web, serveurs d’autres
opérateurs, ainsi qu’une multitude de terminaux différents comprenant PC, Agenda électronique,
Smartphone, etc.

B.3 Les interfaces du service MMS
Face a cette multitude d’acteurs, il faut garantir la compatibilit¢ des nombreuses

interconnections.
Pour cela des interfaces ont été définies (Figure IL.5).

MMS VAS

M7 MMG

MMS user
Databases

MBS Relay [ Server

W2 “foreign”
(o 22 e

Relay [/ Server

Billing System
MIME

o T

MMS user
[ External Server 1 ] / L

Externmal Server 2 J { External Server 3 ] [ External Server N J_f

hAMA1

Figure I1.5 —Les interfaces du MMS [37]

On entend par interface, la spécification des communications entre deux entités [32]. Ces
interfaces séparent les spécifications en huit «sous-normes» nommées MM1, MM2..., jusqu’a
MMBS. La figure (Figure I1.5) met en évidence le champ d’activité de chacune de ces interfaces.
La partie centrale est composée d’un relais (Relay) et d’un serveur (Server), nommée MMSC. Par
exemple pour une transmission entre deux serveurs MMSC on utilise la norme MM4, entre un
téléphone portable et un serveur MMSC se sera la norme MM1 et ainsi de suite...

) Interface MM1 :

L’interface qui nous intéresse le plus est MMI1. Cette interface définit la spécification des
communications issues des terminaux mobiles, car c’est elle qui décrit comment envoyer un MMS
depuis un téléphone portable. Les informations officielles concernant cette interface sont
disponibles dans deux documents publié¢s par 3GPP [37], [38]. Ces deux parties bien distinctes
sont premierement la structure du message, c’est-a-dire la maniére dont il est codé et
deuxi¢émement, sa transmission, ce qui signifie les protocoles utilisés ainsi que l’ordre des
messages.
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° Interface MM7 :

Cette interface est définie par la spécification TS 23.140 du 3GPP, relative aux fonctionnalités
MMS.

MM7 un autre type de communication qui est cette fois la communication entre un client http et
un serveur MMSC. Elle s’appuie sur I’envoi de messages utilisant le protocole SOAP-attachments
(une abstraction du modele SOAP), exploité pour transmettre des messages XML avec des pieces
jointes.

Il est donc possible a I’aide de cette interface d’envoyer des messages MMS non plus uniquement
depuis un téléphone portable, mais depuis n’importe quel client http.

I1.3.3.2 Mobile et serveur (base de données)

Ceci implique I’existence d’une connexion HTTP entre I’outil de sportif qui est dans ce cas le
terminal mobile et le serveur de la base de données via une passerelle WAP pour le transfert les
résultats de controle de ’activité effectuée par le sportif.

Ce transfert est bas¢ sur une communication WSP/HTTP[31]. Comme son nom I’indique Wireless
Session Protocol, couche session permet de définir les parametres de connexion pour effectuer des
transactions. Elle permet ainsi a la couche application de bénéficier de deux types de sessions
différentes :

- Session orientée connexion ou la couche session va interagir avec la couche transaction.

- Session orientée non-connexion ou la couche session va directement agir au niveau de la couche
transport pour I’envoi de datagrammes bruts.

WSP est dans son ensemble 1’équivalent du protocole HTTP (dans sa version 1.1). On retrouve
d’ailleurs un bon nombre d’implémentations identiques au HTTP dans WSP.

La aussi, il existe deux possibilités. On peut transférer les informations nécessaires par une
connexion réseau sur un serveur (base de données) ou par e-mail.

A. Connexion réseau sur un Serveur de la base de données

Cette partie ne nécessite pas d’étude particuliére, si ce n’est la recherche des librairies et les
paquetages nécessaires qui permettent une telle manipulation d’une base de données a distance
(Firebase par exemple).

B. Courrier électronique

C’est la possibilité de transférer les mesures et les résultats obtenus sur Internet par e-mail. Ce
service, qui fonctionne un peu comme le service de courrier réel, est basé sur 1’utilisation de deux
protocoles principaux: SMTP et POP.

POP étant utilisé pour consulter le courrier regu, il ne sera pas abordé dans cette partie. Par contre
le protocole SMTP qui est a la base de tout envoi de courrier électronique nécessite un
développement.

-
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B.1 SMTP

Le transfert du courrier par le protocole SMTP se fait d’un serveur a un autre en connexion

point a point. Il s’agit d’un protocole fonctionnant en mode connecté, encapsulé dans une trame
TCP/IP.
Le courrier est remis directement au serveur de courrier du destinataire. SMTP fonctionne grace a
des commandes textuelles envoyées au serveur SMTP (par défaut sur le port 25). Chacune des
commandes envoyées par le client (validée par la chaine de caractéres ASCII, équivalent a un
appui sur la touche entrée) est suivie d’une réponse du serveur SMTP composée d’un numéro et
d’un message descriptif (Figure 11.6) [30].

= En-téte ajoutée
En—téte automatiquement

Tl En—téte ajoutée par

["utilisateur

Ligne blanche ajoutée
automatiquement

— Lemessage
Corps (peut étre vide)

Données (DATA) du protocole SMTP

Figure 11.6 - Format d'un e-mail

Exemple ;
Ce protocole est extrémement simple, voici donc un exemple d’envoi d’un e-mail: [32]

Début de communication avec le serveur SMTP, la commande HELO permet de signaler :

HELO there

Définition de I’adresse de I’expéditeur du mail.

MAIL FROM: expediteur@domaine.com

Définition de 1’adresse du destinataire.

RCPT TO: destinataire@domaine.com

- Transmission du corps du mail.

DATA Corps du mail

-


mailto:destinataire@domaine.com
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- Sortie du serveur SMTP.
QUIT

B.2 Types MIME

Les types MIME sont un standard créé pour permettre d’étendre les possibilités du
courrierélectronique. Ces types permettent d’insérer des documents (images, sons, textes...) dans
un courrierqui était réservé au départ a la transmission de texte.

La syntaxe d’un type MIME est définie comme suit :

Content-type: type mime principal/sous type mime
Une image GIF a par exemple le type MIME suivant :
Content-type: image/gif

I1.4 Outils de développement des applications Android

Les applications Android dominent actuellement le marché mobile, tandis que les autres
plates-formes d'OS resteront faibles, pour cette raison nous allons présenter les outils de
développement d'applications Android[39].

I.4.1 Android SDK

L'un des principaux outils de développement d'applications Android est Android SDK, qui est

utilis€ pour développer un grand nombre d'applications. Il s'agit également d'un IDE doté de
nombreuses fonctionnalités permettant d'écrire, d'optimiser et de tester des bases de code pour
créer des applications mobiles sur Android.
Ce kit de développement Android fournit une pléthore d'outils nécessaires a la création de tout
type d'application et garantit que la procédure se déroule aussi facilement que l'on peut
raisonnablement s'y attendre. Que vous créiez une application en utilisant Java, Kotlin ou C#, vous
avez besoin du SDK pour la faire fonctionner sur n'importe quel gadget Android.

11.4.2 Débogueur « ADB »
SDK Android contient un débogueur appelé Android debug bridge(ADB), qui permet de

connecter un appareil Android virtuel ou réel, dans le but de gérer le périphérique ou de déboguer
votre application.

11.4.3 Environnement de développement (IDE)

Dans I’ensemble de I’environnement de développement il existe deux IDE principales Eclipse
et Android Studio.

-
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A. Android Studio

Android Studio est l'environnement de développement intégré (IDE) officiel du systéme
d'exploitation Android de Google spécialement congu pour le développement Android. Il permet
de modifier le code, de dépanner et de tester les dispositifs, le tout dans une interface intuitive
simple a utiliser. Il est autorisé a télécharger et est soutenu par Google, mais aussi par un énorme
réseau d'ingénieurs Android.

Lorsqu'il s'agit de choisir le bon logiciel de développement d'applications Android pour créer des
applications Android, Android Studio se place systématiquement en haut. C'est un logiciel trés

puissant, qui offre les derniers outils pour créer des applications complexes.

B. Eclipse

Eclipse est un environnement de développement intégré (IDE) largement utilis€ pour le

développement d'applications basées sur Java.
Les différences majeures entre ces deux IDE sont illustrées dans le tableau (TAB 11.3)

Android Studio

Eclipse

Support Android

Android Studio prend en
charge Android.

Eclipse prend en charge
Android via l'extension Google
ADT.

Outil de construction

Android studio a l'outil de
construction Gradle.

Eclipse a les outils de
construction ANT par défaut. Il
est dépassé que Gradle.

Mises a jour pour Android

Android studio regoit des
mises a jour fréquemment
pour le développement
Android.

Eclipse n'est pas mis a jour
fréquemment pour le
développement Android.

Langages de
programmation supportés

Java/Kotlin

C, C++, C#, Java, JavaScript,
Perl, PHP, Python et bien
d'autres.

Développeur

Applications

Android Studio a été
développé par Google.

Android Studio est
spécialement congu pour le
développement Android.

Eclipse a été développé par la
fondation Eclipse.

Eclipse est congu pour
développer une variété
d'applications.

Tab I1.3 —Tableau comparatif entre Eclipse et Android Studio|40]

-
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I1.4.4 AVD Manager

L'Android Virtual Device (AVD) est un autre constructeur d'applications Android qui simule

des appareils Android sur votre ordinateur afin que vous puissiez tester votre application sur une
variété d'appareils et de niveaux d'API Android sans avoir d'appareil mobile.
L'émulateur offre presque toutes les fonctionnalités d'un véritable appareil Android. Vous pouvez
simuler des appels téléphoniques et des messages texte entrants, spécifier I'emplacement de
l'appareil, simuler différentes vitesses de réseau, simuler la rotation et d'autres capteurs matériels,
accéder au Google Play Store, et bien plus encore.

I1.4.5 Runtime Android (ART)

Runtime Android est utilisé dans certains services systeme sur Android qui permet 1'exécution
des applications pour Android.

II.5 Conclusion

Dans ce deuxiéme chapitre, nous avons approfondi dans I'analyse de I'existant de notre
projet, nous avons présenté les acteurs de développement de service, les organismes et les
technologies existants notamment les réseaux sans fil, Réseaux d’acces radiomobiles, modéle
TCP/IP et ses protocoles, et la passerelle WAP, ensuite, nous avons présenter les différents
événements de I'établissement de connexion, traitement des services au contexte mobile et
transmission des données entre deux terminaux mobiles et entre le mobile et le serveur, apres,
nous avons étudier les outils de développement sur mobile Android.

Dans le dernier chapitre, nous allons présenter notre application en précisant la plateforme
proposée de bout en bout, le bilan d’analyse justifiant les choix de telles ou telles technologies
ainsi que la base de données « Firebase » dans le cadre de notre réalisation.

-
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II1.1 Introduction

La réalisation de notre projet nécessite une application mobile qui peut étre installée sur un
appareil mobile Android.
Pour le développement d’une application originale et élaborée, elle doit utiliser un environnement
de développement et des différentes technologies.
Dans ce chapitre, on présente notre environnement de développement utilisé (langage, base de
données, 1’outil de développement,...) et le schéma d’application. Ensuite, nous illustrons
quelques apergus d'écrans montrant les différentes fonctionnalités de notre application.

I11.2 Objectif

Notre objectif est de créer une application Android qui permet de guider le sportif en calculant
la distance, le rythme, la durée effectuée dans le parcours en utilisant la localisation par le capteur
GPS, ainsi, de calculer les pas du sportif en toute sécurité et en enregistrant des données pour les
statistiques.

II1.3 Plateforme

Pour qu’on puisse arriver a notre objectif, nous avons réalis¢ cette plateforme (Figure I11.1)
tout en suivant les étapes suivantes :

| Serveur
| d'application |

Base de données

Figure II1.1 —Architecture de la Plateforme réalisée

- L’utilisateur doit d’abord lancer I’application sur son Smartphone qui exploite la
connectivité 2G/3G, 4G ;

- Le protocole http permet d’échanger les informations entre [’utilisateur et le serveur
d’application ;

- Le serveur d’application est I’intermédiaire pour communiquer les différentes requétes et
réponses avec la base de données pour stocker les informations du sportif.
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II.4 Différents capteurs Smartphones

La majorité des appareils modernes sont bien plus que de simples outils pour communiquer ou
naviguer sur internet. Ils ont des capacités sensorielles, matérialisées par leurs capteurs. Ces
capteurs nous fournissent des informations brutes avec une grande précision, qu’il est possible
d’interpréter pour comprendre les transitions d’état que vit le terminal. Ils nous permettent

d’explorer de nouvelles voies, d’offrir de nouvelles possibilités aux utilisateurs [41].

Capteur

Fonctionnement

Accelerometer :

Un accéléromeétre détecte I’accélération, les
vibrations et l'inclinaison pour déterminer le
mouvement et I'orientation exacte le long des
trois axes. Les applications utilisent ce capteur
de smartphone pour déterminer si votre
téléphone est en orientation portrait ou
paysage.

Il peut également dire si I'écran de votre
téléphone est orienté vers le haut ou vers le
bas. L'accéléromeétre peut également détecter
la vitesse de déplacement de votre téléphone
dans n’importe quelle direction linéaire.

Gyroscope

Le gyroscope fournit également des détails sur
I'orientation et la direction, comme haut/bas et
gauche/droite, mais avec une plus grande
précision, comme linclinaison de I'appareil.
Cest la qu’il differe de |'accélérometre, le
gyroscope peut également mesurer la rotation.
Il peut donc dire de combien un smartphone a
été tourné et dans quelle direction.

Magnetometer

Nos smartphones sont équipés d’un
magnétomeétre sert comme une boussole. |l
peut détecter les champs magnétiques.
L'application boussole des téléphones utilise
donc ce capteur du smartphone pour indiquer
le pble nord de la planéte.

Chaque fois que vous ouvrez Google Maps le
magnétometre détermine dans quelle direction
la carte doit étre orientée. Ce capteur
également utilisé dans les applications de
détection de métaux car il peut trés bien
détecter le métal.

GPS (Global Positioning
System)

Les unités du systeme de positionnement global
(GPS) des smartphones communiquent avec les
satellites pour déterminer notre position
précise sur la Terre. La technologie GPS n’utilise
pas réellement les données Internet, c’est
pourquoi nous pouvons trouver notre position
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sur les cartes méme aprés avoir perdu les
signaux, mais la carte elle-méme est floue car
elle nécessite Internet pour charger les détails,
c'est ainsi que les cartes hors ligne
fonctionnent. Le GPS est utilisé dans toutes les
applications de localisation comme Google
Maps.

Proximity Sensor

Un capteur de proximité utilise une LED
infrarouge et un détecteur de Ilumiére
infrarouge pour déterminer la distance entre le
téléphone et un objet extérieur. Il est utilisé lors
des appels et lorsque le téléphone est tenu
contre le visage pour passer ou recevoir un
appel, le capteur le détecte et désactive I'écran
tactile pour éviter toute saisie involontaire a
travers la peau.

Ambient Light Sensor

Le capteur de lumiére détecte les niveaux
d’éclairage a proximité pour ajuster la
luminosité de I’écran en conséquence. |l est
utilisé dans le dispositif de réglage automatique
de la luminosité pour diminuer ou augmenter la
luminosité de I'écran du smartphone en
fonction de la disponibilité de la lumiére.

Microphone

Le microphone est essentiellement un capteur
de son permet au smartphone de détecte et
mesure |'intensité du son.

TouchscreenSensors

Les capteurs des smartphones d’un écran tactile
sont traversés en permanence par un courant
électrique et le fait de toucher I’écran entraine
une modification des signaux.

FingerprintSensor

Le capteur d’empreintes digitales permet une
vérification biométrique pour sécuriser de
nombreux smartphones Il s’agit d’un scanner
capacitif qui enregistre électriquement votre
empreinte digitale.

Lorsque vous posez votre doigt sur sa surface,
les crétes de vos empreintes digitales touchent
la surface tandis que les creux entre les crétes
sont légerement séparés. En bref, il mesure les
distances variables et le motif entre les crétes
sur la surface de votre doigt. Ce capteur pour
smartphone est tres utile dans les applications
qui nécessitent une authentification, comme les
applications de paiement mobile.
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Pedometer

Le podometre est utilisé pour compter les pas,
et les trackers de fitness utilisent ce capteur
pour compter le nombre de pas que vous faites.
Les podometres utilisent généralement les
valeurs générées par |'accélérométre pour
suivre vos mouvements, comme la course ou la
marche.

Barcode/QR Code sensors

La plupart des smartphones sont équipés de
capteurs de codes a barres qui peuvent lire un
code a barres en détectant la lumiere réfléchie
par le code. Il génere un signal analogique a
tension variable qui représente le code-barres.
Ce signal analogique est ensuite converti en
signal numérique et enfin décodé pour révéler
les informations qu’il contient. Les capteurs de
codes a barres sont utiles pour lire les codes a
barres des produits ou les codes QR.

Barometer

Il existe de nombreux téléphones Android haut
de gamme qui incluent un baromeétre dans leur
matériel. Le barometre mesure la pression
atmosphérique, il est utile pour détecter les
changements météorologiques et pour calculer
I'altitude a laquelle vous vous trouvez.

Heart Rate Sensor

Le capteur de fréquence cardiaque qui mesure
les battements du coeur a I'aide de LED et de
capteurs optiques. La LED émet de la lumiére
vers la peau, et le capteur du smartphone
recherche les ondes lumineuses qu’elle refléte.

Thermometer

Chaque smartphone est équipé d’un
thermometre intégré pour surveiller Ia
température a l'intérieur de I'appareil et de la
batterie. Si un composant commence a
surchauffer, le systeme s’arréte de lui-méme
pour éviter tout dommage.

Air HumiditySensor

Ce capteur pouvait mesurer I’humidité de I'air,
et les données qu’il recueillait indiquaient a
l'utilisateur si la température et I'humidité de
I'air étaient optimales ou non. Mais la encore,
ce type de capteur n’est utilisé que par certains
appareils.

Geiger Counter

Il s’agit d’'un capteur de seul smartphone qui le
prend en charge c’est le Sharp Pantone 5. Ce
téléphone n’a été commercialisé qu’au Japon.
Le compteur Geiger qu’il contient peut mesurer
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le niveau de radiation actuel dans la zone.

Tab III.1 — Capteurs Smartphone Android [42]

III.5 Bilan d’analyse

Dans cette section nous allons présenter les environnements de développements matériel et
logiciel dont on a choisi dans notre projet.

II1.5.1 Environnement matériel
Pour la réalisation de notre projet, nous avons utilis¢ un ordinateur HP caractérisé par :

e Systéme d’exploitation : Windows 7/ 10 64bits ;

e Processeur : Intel(R) Core(TM) 15-2430M CPU @2.40GHZ 2.40 GHZ ;
e RAM: 8GO

e Type du systeme : 64 bits ;

e Disque Dur : 500 Go ;

e Résolution d’écran minimal : 1366 x 768 px.

Pour les différentes étapes de test, d’installation et le déploiement de 1’application nous avons eu
besoin d’un Smartphone supportant le systéme d’exploitation Android dont les caractéristiques
suivantes :

e Nom de terminal mobile : OPPO A31 ;

e Systéme d’exploitation : Android version 9.0, API 28 ;
e Résolution : 720 x 1600 pixels ;

e Connexion : GPS, EDGE, GPRS, 2G, 3G, 4G;

e Connectivité : Bluetooth, wi-fi;

e Mémoire vivre : 4GO ;

e Mémoire interne : 128GO ;

e Capteurs : Empreinte digitale (montée a l'arriére), accélérometre, proximité, boussole.

II1.5.2 Environnement logiciel

Pour développer cette application nous avons utilisé :
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A. Android studio

Nous avons choisi ’outil Android studio pour le développement de notre application qui
prend en charge Kotlin grace a ces raisons :
- Nous pouvons exécuter le processus d'installation pour configurer rapidement I'TDE.
- Nous devrons installer un kit de développement Java (JDK) sur notre ordinateur.
- Nous devrons aussi télécharger un SDK(Software Development Kit) pour un terminal
mobile Android afin d’utiliser un émulateur pour créer des applications
- Nous pouvons également utiliser notre propre appareil Android pour tester notre
application en utilisons APK.
- Android studio est utilisé pour tester l'interface graphique, en effet on peut facilement
changer le type d'écran de I'émulateur, ce qui permet de vérifier si notre interface est
compatible avec différents appareils Android.

| k Android

Studio

Figure II1.2 — Logo Android Studio

B. Kotlin

Kotlin est devenu un langage de programmation de premicre classe pour la plateforme
Android, rejoignant ainsi Java et C++.
Ce qui intrigue les gens avec le langage Kotlin est qu'il est 100% interopérable avec Java, et peut
étre exécuté sur la machine virtuelle Java (JVM), ce qui signifie que toute plate-forme qui peut
exécuter Java devrait théoriquement exécuter Kotlin aussi.
Cette relation particuliére avec Java est également un atout majeur pour les programmeurs qui
savent déja coder en Java, car les deux langages ne sont pas tres différents [43].

" Kotlin

Figure II1.3 — Logo Kotlin
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Nous avons choisi le langage Kotlin pour le développement de notre application Android pour ces
raisons :

- Kotlin est en fait plus facile a apprendre et nécessite environ 40 % de lignes de code en
moins pour faire les mémes choses que le code Java.

- Stabilité de I’application ;

- Le code est plus concis ;

- Une forte adoption dans le secteur ;

- Emphase sur les bonnes pratiques ;

- Un grand support de la communauté Android ;

- Un langage en pleine évolution.

C. API Google maps

Dans notre application on a utilis¢ API Google Maps pour tracer le parcours.
Une API est une interface de programmation. Dans le cas de Google Maps, il s’agit d’un
ensemble de fonctions et classes JavaScript qui permet de manipuler une carte dynamiquement au
sein d’un site web.
Cette maniere de visualiser des informations laisse souvent libre court a I’internaute afin que
celui-ci navigue au gres de ses envies a travers la carte. Le fait de pouvoir ajouter des objets ou de
I’information permet aux développeurs web de guider les visiteurs sur la carte et sur le site [44].

D. Les capteurs utilisés dans notre application

- L'accélérometre :

L'accélérometre est utilisé pour enregistrer les accélérations, mais aussi les chocs et mouvements. En
sport, il permet ainsi a son utilisateur de connaitre ses performances.

- Podométre et distance :

Grace a l'accélérométre, le podometre détecte en trois dimensions le type d’activité (marche,
course, montée d’escalier, etc.). Le nombre de pas effectués dans la journée et la distance
approximative parcourue sont mesurés. Le bilan quantitatif et qualitatif de I’activité ainsi que les
temps d’inactivité sont fournis par certains appareils. Mais les activités de type course sur tapis ou
vélo d’appartement ne peuvent étre mesurées [45].

E. Firebase

Android firebase est un fournisseur de services en nuage ainsi qu'une entreprise de backend qui
vous permet d'obtenir des données organisées pour les applications mobiles. Il s'agit d'un aspect
important car presque toutes les applications mobiles d'aujourd'hui nécessitent une vérification et
des mises a jour par les utilisateurs. Firebase est facile a utiliser et permet une lecture et une écriture
rapides des données, méme pour les débutants.
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Firebase peut étre utilisé pour construire des applications i0S, Android et méme des applications
web avec des données et un stockage en temps réel. Firebase offre une variété d'autres produits que
les développeurs de logiciels peuvent utiliser [46],[47].

Dans notre projet nous avons utilisé la base de données Firebase pour stocker les informations du
sportif, en raisons:

- Firebase est considérée comme une plateforme d'application web qui aide les développeurs
a construire des applications Android de haute qualité.

- Elle stocke les données au format JavaScript Object Notation (JSON) qui n'utilise pas de
requéte pour insérer, mettre a jour, supprimer ou ajouter des données.

- Il est basé sur NoSQL.

- Il s'agit le backend d'un systéme qui est utilis¢é comme une base de données pour stocker
des données.

- Il y a tres peu de serveurs basés sur le cloud disponibles qui sont similaires a Firebase,
comme : AWS Mobile Hub. Il s'agit d'une console intégrée qui aide a créer, construire,
tester et surveiller les applications mobiles qui exploitent les services AWS.

- Firebase fournit des services comme une base de données en temps réel et un backend.

- Une API est fournie au développeur d'applications qui permet aux données de I'application
d'étre synchronisées entre clients et stockées sur le cloud de Firebase.

I11.6 Exécution de notre application

Les différentes étapes de I’exécution de notre application, sont détaillées dans cette section :

I11.6.1 Interface profil

e Quand le sportif lance I’application, il doit remplir son profil en saisant son nom, son poids en
kg et sa tailleen cm (Figure I11.4), I’aplication permet de calculer IMC du sportif apres qu’il
clique sur le boton calculate.

e ['indice de masse corporelle ou IMC (BMI en anglais pour Body Mass Index) permet de
déterminer la corpulence d'une personne. Cet indice de masse corporelle se calcule en fonction
de la taille (en métres ou en centimetres) et du poids (en kilogrammes). Il n'est correctement
interprétable que pour un adulte de 18 a 65 ans. L'IMC est le rapport du poids (en kg) sur la
taille (en metre ou centimétres) €élevée au carré [48].
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WELCOME
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Figure 111.4 —Interface profil

Notre application calcule IMC et donne les résultats de 1’état du sportif, il existe 4 scénarios :

Cas 1: I'indice de masse corporelle (IMC) est inferieur a 18,5. L’application affiche skinny
veut dire que le sportif est mince ( Figure I1L.5 ).
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WELCOME

user

B
’

Ls

Figure I11.5 — Cas d’insuffisance pondérale (maigreur)

Cela signifie que le poids apparait trop faible par rapport a la taille, qui peut-&tre la conséquence
d'une pathologie qu’elle peut exposer a un certain nombre de risques pour la santé

Trop peu de minéraux dans le sang, trop peu de protéines et de vitamines. Le coeur travaille moins
bien, la pression sanguine chute, le pouls ralentit, ce qui peut finalement causer des troubles du
rythme cardiaque et des arréts du coeur. D'autres conséquences sont les dommages aux reins et les
troubles de cicatrisation [49].

Comment lutter contre la maigreur ?
- Bienfaits du régime hypercalorique
- Stimuler 'appétit.

- Consommer des aliments a densité énergétique élevée.

- Limiter les aliments a tres faible densité énergétique.
- Augmenter l'apport en calories sans augmenter le volume des repas.
- Intégrer des collations.

- Faire de I'activité physique d'intensité modérée.
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- Cas2: IMC compris entre 18,5 et 24,9 I’application affiche « normal »

Cela signifie que le poids est adapté a la taille et que I’état de santé est optimal (Figure IIL.6 ).

WELCOME

= |
= |
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L

Figure 111.6— Cas normal
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Cas 3: l’'indice de masse corporelle (IMC) est entre 25 et 29.4.1’application affiche

« overweight » cela veut dire que le sportif erst en surpoids , comme le montre la Figure I11.7

WELCOME

(= )

your welght in Kg

[ J

your height in cm

[18{] ]

[

Ly

Figure II1.7 — Cas surpoids




Chapitre III : Réalisation de notre application I

- Cas 4: l'indice de masse corporelle (IMC) est supérieur a a 30P’application affiche
« obesity» cela veut dire que cette personne est obése (Figure I11.8)

WELCOME

User name

(= )

your weight in Kg

(= )

your height incm

C ]

rﬁs

Ly

Figure 111.8 —Cas d’obésité

Les complications de l'obésité et du surpoids sont multiples, allant des maladies cardiovasculaires
a certains cancers. Un IMC ¢élevé est un important facteur de risque de maladies chroniques
comme : les maladies cardiovasculaires (principalement les cardiopathies et les accidents
vasculaires cérébraux) le diabéte.
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I11.6.2 Interface choix d’activité sportive

Apres que le sportif regoit le résultat d’IMC, I’application offre deux options d’activités
(Figure II1.9) : parcours, nombre de pas.

Course =

Steps =

STATISTICS

Figure I11.9 —Choix d’activité du sportif
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111.6.3 Interface parcours du sportif

Si le sportif clique sur ’option parcours (Course), ’application permet de tracer le parcours
cela nécessite 1’activation de GPS du Smartphone Android, ainsi I’application affiche la distance
en km, la durée et la vitesse du sportif comme montre la Figure IIL.10. L’application arréte le
fonctionnement de cette option une fois 1'utilisateur clique sur STOP.

Centre Midical Kiffen @

-

.
Google
Duration
00:40
Distance (km) Speed (km/h)
0,14 177

STOP

Figure II1.10 —Parcours du sportif
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I11.6.4 Interface calcule les pas

L’option Steps sert a calculer le nombre de pas du Sportif (Figure IIl.11)en validant
I’enregistrement de ces données via la commande UPLOAD.

27

/2500

UPLOAD

2470

/2500

UPLOAD

Figure 1I1.11 —Pas du sportif
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I11.6.5 Interface des statistiques

L’application sert aussi a afficher des statistiques d’activités du sportif pendant une semaine en
cliquant sur Statistics(Figure I11.12)

1000
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Figure II1.12 —Statistiques du sportif

100




Chapitre II1 : Réalisation de notre application

I11.6.6 valeurs stockées sur Firebase

Les valeurs stockées de notre application sur Firebase sont montées dans la Figure I11.13 :
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Figure I11.13 — valeurs stockées sur Firebase

II1.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la plateforme réalisée, les environnements matériels et
logiciels sur lesquels nous avons développé notre projet, aussi nous avons présenté les étapes
d’exécution de I’application, par la suite nous avons présenté la base de données « Firebase » dans
laquelle les informations du sportif seront stockées.
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Conclusion générale

Ce projet de fin d'études, nous a permis de mettre en ceuvre toutes connaissances et savoirs que
nous avons acquis précédemment. Nous avons pu créer une application simple et stable qui a pour
but de satisfaire les sportifs.

Notre travail fut réalisé avec le systéme Android, nous I’avons choisi car c’est un systéme
d'exploitation Open Source pour tous les terminaux mobiles. Ce systéme d'exploitation ouvert est
le plus grand concurrent d’TPhone OS, et puis c’est de ’actualité. La plateforme Android est une
plateforme tres intéressante pour développer une application mobile, on doit juste consacrer
beaucoup de temps pour comprendre I’architecture d’Android, ses principaux composants et ses
librairies.

A travers la réalisation de cette application, nous avons ¢€largis et enrichis nos connaissances
dans différents logiciels et langages, il nous a également permis de manipuler de nouveaux
concepts. Nous avons pu acquérir de nouvelles techniques de conception, de réalisation et de
développement des applications mobiles.

Cette ¢tude envisagée, nous a conduits a un développement d’une solution peu cofteuse,
simple, efficace et trés confortable pour les sportifs a tout moment et a tout lieu, pourvu qu’ils
disposent d’un Smartphone. Ils pourront bénéficier d’un suivi de leurs activités.

Cette solution pourrait étre enrichie par des fonctionnalités avancées telles que I’intégration du

Mapsvia leGPS pour tracer le parcours.
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