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Partie 1 : General Introduction

l. Contexte

Ce mémoire de master explore le développement d'une application mobile innovante dans le
domaine pharmaceutique. Cette application, nommée "Mypharmacyapp", vise a répondre aux
besoins croissants d'accessibilité et de commodité dans I'obtention de services pharmaceutiques

et de médicaments.

Dans un contexte ou la digitalisation des services de santé devient essentielle, notre application
offre une solution compléte pour connecter les utilisateurs aux pharmacies de proximité, tout
en intégrant des fonctionnalités modernes comme la géolocalisation, la communication directe
avec les pharmaciens, et les commandes en ligne,un assistant IA répondant aux questions sur

les médicaments.

L'application "Mypharmacyapp"” n'est pas simplement une plateforme de localisation de
pharmacies ; elle représente un écosystéme complet qui facilite I'interaction entre les patients
et les pharmaciens, tout en offrant des services de livraison sécurisés pour les medicaments.
Elle intégre également des fonctionnalités multilingues pour une accessibilité accrue a diverses

populations.

Ce projet s'inscrit dans une démarche d'amélioration de I'accés aux soins de santé a travers
I'utilisation des technologies mobiles, répondant ainsi a un besoin social important tout en

exploitant les avancées technologiques récentes.
1. Problématique

En Algérie, de nombreuses personnes rencontrent des difficultés a trouver une pharmacie
ouverte au moment ou elles en ont besoin, notamment en soirée, les week-ends ou pendant les
jours fériés. Cette situation devient encore plus critique pour les personnes agées, les patients
chroniques, ou ceux ayant une mobilité réduite, pour qui se deplacer vers plusieurs pharmacies

dans I’espoir d’en trouver une ouverte représente un véritable défi.

Malgré 1’existence de certaines applications ou annuaires en ligne, il n’existe pas de solution
centralisée, intuitive et a jour en temps réel permettant aux citoyens de localiser rapidement
les pharmacies de garde ou ouvertes a proximité. L’absence d’un tel outil freine I’acces aux
soins de base, notamment a des médicaments parfois urgents, et engendre un stress inutile

pour les patients et leurs familles.



A cela s’ajoute une difficulté supplémentaire : 1’absence d’un canal direct de communication
avec le pharmacien ou d’une option d’achat a distance. Les patients doivent souvent se déplacer

physiquement pour constater une rupture de stock ou 1’indisponibilité de leur médicament.

C’est dans ce contexte que notre projet d’application prend tout son sens. Il vise a simplifier
I’accés aux services pharmaceutiques essentiels en intégrant plusieurs fonctionnalités
innovantes : localisation intelligente des pharmacies ouvertes ou de garde, achat en ligne
sécurise, communication directe avec le pharmacien, et assistance médicale automatisée via

intelligence artificielle.

I11.  Solutions proposées

Pour répondre a ces problématiques, nous proposons la conception d’une application mobile
intelligente dédiée au secteur pharmaceutique. Cette solution vise a améliorer I’accés aux
services pharmaceutiques essentiels pour tous les citoyens, en particulier ceux confrontés a

des contraintes de mobilité ou a des situations d’urgence médicale.

e [’application permettra notamment :

e La géolocalisation en temps réel des pharmacies ouvertes et de garde a proximité de
’utilisateur.

e L’achat en ligne sécurisé de médicaments disponibles sans ordonnance.

e Lacommunication directe avec les pharmaciens pour poser des questions ou vérifier la
disponibilité des produits.

e L’intégration d’un assistant virtuel basé sur I’intelligence artificielle (IA), capable de
répondre a des questions médicales générales, d’orienter les utilisateurs et de les

accompagner dans leur parcours de soin.

Cette solution s’inscrit dans une démarche de numérisation des services de santé et de
modernisation du secteur pharmaceutique algérien, en mettant 1’accent sur 1’accessibilité, la

simplicité d’usage, la personnalisation du service et I’innovation technologique.
IV.  Organisation

Ce memoire est structuré en plusieurs chapitres, chacun abordant une eétape clé du
développement de I'application mobile MyPharmacyApp, dédiée a la digitalisation des services

pharmaceutiques.



Le chapitre I, intitulé ""Fondamentaux des Applications Pharmaceutiques Mobiles™,
présente une vue d'ensemble du secteur pharmaceutique, en détaillant sa structure, ses acteurs,
ainsi que les défis auxquels il est historiguement confronté. Ce chapitre explore également
I’impact de la digitalisation a travers 1’émergence de 1’e-commerce, en mettant en lumiere ses
principes, son évolution, ses modéles économiques, et ses implications spécifiques dans le
domaine pharmaceutique. Une attention particuliere est portée aux aspects réglementaires, aux

opportunités du marché, ainsi qu’aux principaux acteurs du secteur.

Le chapitre 11, ""Conception du Projet", est consacré a la modélisation fonctionnelle de
MyPharmacyApp. Il inclut une série de diagrammes UML (cas d’utilisation, séquence, classes)
qui traduisent la logique du systeme, les flux utilisateurs et les interactions clés comme la
recherche de pharmacies, la création de comptes, la consultation en ligne ou encore la

commande de médicaments.

Le chapitre 111, "Implémentation du Projet”, décrit les outils et technologies adoptés
(Firebase, Visual Studio, Google Maps API, etc.), ainsi que ’architecture du systéme. Ce
chapitre présente également I’interface utilisateur de 1’application a travers des captures d’écran
illustrant les principales fonctionnalités, telles que la géolocalisation des pharmacies, le systeme
de chat avec les pharmaciens, la gestion des commandes, et 1’ intégration d’un assistant médical

1A,

Chaque chapitre contribue a construire une vision complete du projet, depuis les bases
théoriques jusqu’a sa réalisation concrete, en mettant I’accent sur les solutions techniques

apportées aux besoins spécifiques du secteur pharmaceutique.



Chapitre | - Fondamentaux des Applications

Pharmaceutiques Mobiles

l. Le Secteur Pharmaceutique : Vue d'Ensemble
A. Introduction au secteur pharmaceutique

L'industrie pharmaceutique moderne représente un pilier économique majeur de I'économie
mondiale, avec une valorisation dépassant 1 600 milliards de dollars selon les estimations de
I'International Trade Administration pour 2024. [1] Cette industrie, caractérisée par une
régulation stricte et des enjeux de santé publique cruciaux, suit des modéles opérationnels qui
ont peu évolué depuis plusieurs décennies, malgré les révolutions technologiques

contemporaines.

Le panorama pharmaceutique actuel révéle une tension croissante entre la stabilité des
structures traditionnelles et les demandes d'innovation portées par I'évolution sociétale et
technologique. [2] Les consommateurs, désormais habitués aux services numériques
instantanés dans de nombreux secteurs, expriment des attentes similaires concernant l'acces aux

produits de santé et aux services pharmaceutiques.

Cette industrie se distingue par une chaine de valeur particulierement complexe, intégrant
recherche pharmaceutique, production industrielle, distribution spécialisée et dispensation
réglementée. [3] Chaque étape de cette chaine implique des acteurs spécialisés aux contraintes
techniques, économiques et légales spécifiques, créant un écosystéeme d'interdépendances

multiples.

Le rble central de la pharmacie d'officine dans ce systéme mérite une attention particuliére. [4]
Située a l'interface entre l'industrie pharmaceutique et les patients, elle cumule des
responsabilités commerciales, sanitaires et de conseil qui en font un acteur unique du systeme
de santé. Cette position stratégique explique en partie les résistances observées face aux

innovations numeériques susceptibles de modifier les équilibres établis.

L'émergence de nouvelles pathologies, I'évolution démographique vers un vieillissement
géneéralisé et I'augmentation des maladies chroniques créent de nouvelles exigences en termes
d'accessibilité et de personnalisation des soins pharmaceutiques. [5] Ces mutations structurelles
constituent autant d'opportunités pour les innovations technologiques susceptibles d'améliorer

I'efficience et la qualité des services pharmaceutiques.
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B. Structure et acteurs du marché pharmaceutique

L'architecture du marché pharmaceutique s'organise traditionnellement autour de trois niveaux
principaux, chacun répondant a des logiques économiques et réglementaires distinctes. [6] Cette
segmentation verticale assure une spécialisation fonctionnelle mais génére également des

rigidités susceptibles d'entraver I'adaptation aux évolutions technologiques.

Les laboratoires pharmaceutiques, qu'ils soient des multinationales intégrées ou des entreprises
biotechnologiques spécialisées, constituent I'amont de la filiere avec leurs activités de
recherche, développement et production. [7] Ces entités investissent massivement dans
I'innovation thérapeutique, avec des budgets de R&D représentant couramment 18 a 22% de
leur chiffre daffaires, selon les données de I'IFPMA (International Federation of

Pharmaceutical Manufacturers & Associations).

La fonction de distribution, assurée par les grossistes-répartiteurs, représente un maillon
souvent méconnu mais techniquement critique de la chaine pharmaceutique. [8] Ces opérateurs
gerent des flux logistiqgues complexes, devant concilier optimisation économique, sécurité
sanitaire et contraintes de tracabilité. En France, cette activité se concentre autour de quatre
acteurs majeurs qui contrdlent plus de 90% du marché de la répartition.

Les pharmacies d'officine constituent le point de contact final avec les patients, cumulant des
missions de dispensation, de conseil et d'éducation thérapeutique. [9] Leur statut juridique
particulier, protégé par le monopole pharmaceutique et soumis a des obligations
professionnelles étendues, leur confére une position singuliére dans le paysage commercial
francais. Cette spécificité réglementaire influence directement leur capacité d'adaptation aux

innovations numériques.

L'évolution récente vers une approche plus intégrée de la santé fait émerger de nouveaux acteurs
: plateformes de télémédecine, prestataires de services de santé a domicile, applications de suivi
thérapeutique. [10] Cette diversification de I'écosysteme crée de nouvelles opportunités de

collaboration mais également de nouveaux défis concurrentiels pour les acteurs traditionnels.
C. Défis traditionnels du secteur

L'analyse des dysfonctionnements structurels du secteur pharmaceutique révele plusieurs
problématiques récurrentes qui limitent son efficience et sa capacité de réponse aux besoins
évolutifs des patients. [11] Ces défaillances constituent paradoxalement autant d'opportunités

pour les innovations technologiques appropriées.
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La gestion optimale des stocks pharmaceutiques représente un défi permanent pour les
officines. [12] Celles-ci doivent maintenir une disponibilité immédiate sur plusieurs milliers de
références tout en minimisant I'immobilisation financiére que représentent ces stocks. Cette
problématique se complexifie avec I'augmentation des ruptures d'approvisionnement,

phénomene en progression constante selon les rapports de 'ANSM.

Les contraintes d'accessibilité géographique et temporelle constituent un second enjeu majeur.
[13] Dans les zones rurales ou périurbaines, la raréfaction des officines complique I'accés aux
médicaments pour des populations souvent vieillissantes et moins mobiles. Les horaires
d'ouverture traditionnels, méme complétés par le systeme de garde, ne correspondent plus aux

rythmes de vie contemporains d'une société fonctionnant en flux continu.

La complexification administrative croissante détourne les pharmaciens de leurs missions
essentielles de conseil et d'accompagnement thérapeutique. [14] La multiplicité des régimes de
remboursement, la dématérialisation progressive des prescriptions et I'évolution constante des
réglementations créent une charge cognitive importante qui peut compromettre la qualité de la

relation patient-pharmacien.

Ces défaillances structurelles créent un contexte favorable a I'innovation technologique. [15]
Les outils numériques offrent des solutions potentielles a chacune de ces problématiques :
optimisation prédictive des stocks, extension de l'accessibilité via les canaux numérigues,
automatisation des taches administratives. L'enjeu réside dans I'adaptation de ces technologies

aux specificités réglementaires et culturelles du secteur pharmaceutique.
D. L'impact de la digitalisation sur la pharmacie

La transformation numérique du secteur pharmaceutique s'accélere sous l'influence
convergente de plusieurs facteurs technologiques, sociétaux et réglementaires. [16] Cette
évolution deépasse la simple modernisation des outils existants pour questionner

fondamentalement les modéles opérationnels et relationnels traditionnels de la pharmacie.

L'évolution des attentes patients constitue un moteur primordial de cette transformation. [17]
Habitués aux standards de service des plateformes numeriques dans d'autres secteurs, les
patients expriment des demandes croissantes de personnalisation, d'accessibilité et de
transparence concernant les services pharmaceutiques. Cette pression sociétale contraint les

acteurs traditionnels a repenser leurs offres de service.
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La crise sanitaire de 2020-2021 a constitue un accélérateur decisif, démontrant la viabilité et
I'utilité des solutions numériques pour maintenir la continuité des soins pharmaceutiques. [18]
Les expérimentations forcées de téléconseil, de commande en ligne et de livraison a domicile
ont modifié durablement les perceptions et les comportements, tant des professionnels que des

patients.

Les technologies émergentes ouvrent des perspectives d'amélioration considérables

intelligence artificielle pour l'optimisation des stocks et la personnalisation des conseils,
Internet des Objets pour la surveillance des conditions de conservation, blockchain pour la
tracabilité anti-contrefacon. [19] L'intégration progressive de ces innovations transforme la
pharmacie d'un point de vente traditionnel vers une plateforme de services de santé

personnalisés.

L'enjeu stratégique pour les acteurs pharmaceutiques consiste a orchestrer cette transformation
numérique tout en préservant les valeurs essentielles de sécurité, de conseil professionnel et de
proximité qui fondent la légitimité de leur intervention. [20] Cette évolution requiert une
approche progressive et réfléchie, respectueuse des contraintes réglementaires et des attentes

professionnelles.
I. L'E-commerce : Révolution du Commerce Digital
A Définition et principes de I'e-commerce

Le commerce électronique désigne I'ensemble des activités commerciales realisées via des
réseaux informatiques, principalement Internet, englobant les transactions de vente, les
processus de paiement et les services associés. [21] Cette définition technique recouvre une
réalité économique complexe qui a profondément transformé les mécanismes traditionnels de

création et d'échange de valeur.

L'essence disruptive de I'e-commerce réside dans sa capacité a transcender les limitations
physiques et temporelles du commerce traditionnel. [22] Cette libération des contraintes
spatiales et horaires ouvre des possibilités inédites d'optimisation logistique, de
personnalisation de I'expérience client et de réduction des codts intermédiaires, révolutionnant

ainsi les modeles économiques établis.

La taxonomie des modeles e-commerce illustre la diversification des approches commerciales
numériques. [23] Les interactions B2C démocratisent I'acces direct aux producteurs, éliminant

de nombreux intermédiaires traditionnels. Les plateformes B2B optimisent les échanges inter-
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entreprises, tandis que les modéles C2C créent de nouveaux espaces d'échange entre
particuliers. L'émergence récente des architectures B2B2C témoigne d'une sophistication

croissante de ces écosystemes.

Cette évolution conceptuelle s'accompagne d'une refondation des mécanismes de génération de
confiance, élément crucial de toute transaction commerciale. [24] Les systemes de notation, les
algorithmes de recommandation et les mécanismes de garantie numérique constituent autant
d'innovations destinées a recréer, dans l'espace virtuel, les conditions de confiance

préalablement assurées par la proximité physique.

La personnalisation algorithmique représente l'une des innovations les plus significatives du
commerce électronique. [25] L'exploitation des données comportementales permet d'adapter en
temps réel les offres, les recommandations et les interfaces aux préférences individuelles, créant

une expérience d'achat unique pour chaque utilisateur.
B. Evolution historique du commerce électronique

L'histoire du commerce électronique s‘articule autour de vagues d'innovation technologique
successives qui ont progressivement élargi le champ des possibles commerciaux. [26] Cette
évolution illustre la capacité des technologies numériques a transformer radicalement les

pratiques commerciales établies.

Les prémices du commerce électronique remontent aux années 1960 avec le développement de
I'EDI (Electronic Data Interchange), systéme d'échange automatisé de documents commerciaux
entre entreprises. [27] Cette innovation, initialement réservée aux grandes organisations,

préfigurait la dématérialisation progressive des transactions commerciales.

L'avénement d'Internet commercial dans les années 1990 constitue la premiere rupture majeure,
démocratisant I'accés aux technologies d'échange électronique. [28] L'invention du protocole
SSL en 1994 résout la problématique critique de sécurisation des transactions en ligne,

permettant I'émergence des premieres boutiques virtuelles véritablement opérationnelles.

La période 1995-2000 marque l'dge d'or des pionniers du e-commerce. [29] Amazon,
initialement librairie en ligne, et eBay, marketplace d'enchéres entre particuliers, établissent les
standards durables du secteur. L'éclatement de la bulle Internet en 2001 constitue un moment
de consolidation, éliminant les modeles économiques non viables et renforgant les acteurs dotés

de fondamentaux solides.

14



La révolution mobile des années 2010 inaugure une nouvelle ere caractérisée par l'ubiquité et
I'instantanéité de I'acces aux services commerciaux. [30] Les smartphones transforment chaque
individu en consommateur potentiellement connecté en permanence, créant de nouveaux usages

et de nouveaux moments de consommation.

L'intégration progressive de l'intelligence artificielle et de I'apprentissage automatique dessine
les contours de la prochaine révolution, promettant une personnalisation et une prédictivité

inédites des expériences commerciales. [31]
C. Technologies et infrastructures de |I'e-commerce

L'écosysteme technologique du commerce électronique repose sur une orchestration complexe
de systemes spécialisés, chacun optimisé pour des fonctions spécifiques tout en s'intégrant dans
une architecture globale cohérente. [32] Cette approche modulaire facilite I'évolution et

I'adaptation aux innovations technologiques.

Les plateformes e-commerce constituent I'infrastructure applicative centrale, intégrant gestion
de catalogue, moteurs de recherche, systémes de recommandation et processus de commande.
[33] L'évolution vers des architectures micro-services et des APl ouvertes facilite I'intégration

avec des services tiers spécialisés, créant des écosystemes technologiques flexibles et évolutifs.

Les systemes de paiement numérique représentent un composant critique, devant concilier
sécurité maximale et fluidité d'usage. [34] L'évolution des passerelles de paiement vers des
solutions omnicanales et la diversification des moyens de reglement (portefeuilles
électroniques, cryptomonnaies, paiement fractionné) reflétent I'adaptation constante aux

préférences utilisateurs.

La logistique demeure le défi physique persistant de I'économie numérique. [35] L'optimisation
des chaines d'approvisionnement, I'automatisation des entrepdts et I'innovation dans la livraison
du dernier kilometre déterminent largement la compétitivité des acteurs e-commerce.
L'émergence de concepts comme la livraison par drone ou la logistique prédictive illustre la

recherche constante d'efficience opérationnelle.

L'exploitation intelligente des données constitue l'actif différenciant majeur du commerce
électronique contemporain. [36] Les capacités d'analyse comportementale, de segmentation
dynamique et de personnalisation en temps réeel transforment la relation commerciale d'une

approche transactionnelle vers une logique relationnelle et prédictive.
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D. Modeéles économiques du commerce en ligne

Le commerce électronique a engendré des modeles économiques innovants qui remettent en
question les approches traditionnelles de création et de captation de valeur. [37] Ces innovations
dépassent la simple transposition numérique des modéles existants pour créer de nouveaux

paradigmes économiques.

L'économie de plateforme révolutionne la création de valeur en privilégiant les effets de réseau
sur la possession d'actifs physiques. [38] Amazon Marketplace, Uber ou Airbnb illustrent ce
modele ou la valeur réside dans la capacité a mettre en relation efficacement différents groupes

d'utilisateurs plutét que dans la détention d'inventaires ou d'infrastructures.

Le modéle d'abonnement (subscription economy) transforme la relation commerciale en
privilégiant la récurrence et la prévisibilité des revenus. [39] Netflix, Spotify ou Amazon Prime
démontrent I'efficacité de cette approche qui simplifie I'expérience client tout en sécurisant les

flux financiers pour les entreprises.

L'économie de la longue traine, théorisée par Chris Anderson, démontre comment Internet
permet de rentabiliser la commercialisation de produits de niche a faible volume individuel.
[40] Cette capacité a agréger de nombreux micro-marchés crée de nouvelles opportunites

commerciales impossibles dans le commerce physique traditionnel.

L'économie circulaire trouve également son expression numérique a travers des plateformes
dédiées au reconditionnement, & la location ou a I'échange de biens usages. [41] Ces modéles
répondent aux préoccupations environnementales croissantes tout en créant de nouveaux

gisements de valeur économique.
I11.  L'E-commerce Pharmaceutique : Convergence de Deux Mondes
A. Emergence de I'e-commerce pharmaceutique

L'intersection entre secteur pharmaceutique et commerce électronique généere un domaine
d'innovation particulierement riche, ou les exigences spécifiques de la santé rencontrent les
possibilités du numerique. [42] Cette convergence, longtemps freinée par des considérations

réglementaires et culturelles, connait une maturation notable depuis la fin de la décennie 2010.

Les premiéres tentatives de commercialisation de medicaments en ligne apparaissent des les
années 1990 aux Etats-Unis, portées par des entrepreneurs comme Drugstore.com et PlanetRx.

[43] Ces initiatives pionnieres se heurtent néanmoins aux réticences culturelles et aux
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restrictions réglementaires, limitant leur développement et leur pérennité. L'échec relatif de ces
précurseurs souligne l'importance des facteurs socioculturels dans I'adoption des innovations

sanitaires.

L'évolution démographique contemporaine crée progressivement un environnement plus
favorable a ces innovations. [44] Le vieillissement des populations développées et
l'augmentation corrélative des pathologies chroniques génerent une demande croissante pour
des solutions pharmaceutiques accessibles et personnalisées. Simultanément, I'émergence d'une
génération habituée aux services numériques normalise progressivement l'achat en ligne de

produits sensibles.

La pandémie de COVID-19 constitue un catalyseur décisif de cette transformation. [45] Les
contraintes sanitaires et de mobilité obligent les acteurs traditionnels a développer rapidement
des alternatives numeriques pour maintenir la continuité des soins. Cette période exceptionnelle

démontre la faisabilité opérationnelle et I'acceptabilité sociale de la pharmacie numérique.

Cette évolution s'accompagne d'une sophistication technologique progressive. [46]
L'intégration d'intelligences artificielles spécialisées, le développement d'interfaces
conversationnelles pour le conseil pharmaceutique et I'émergence de solutions de
téléconsultation intégrées transforment la pharmacie en ligne d'un simple canal de distribution

vers une plateforme compléte de services de santé.
B. Spécificités réglementaires et Iégales

L'e-commerce pharmaceutique évolue dans un cadre réglementaire d'une complexité
exceptionnelle, reflétant les enjeux critiques de sécurité sanitaire associés aux médicaments.
[47] Cette architecture normative constitue simultanément une protection indispensable pour

les patients et un défi d'adaptation pour les innovateurs technologiques.

Le cadre européen, structuré autour de la directive 2011/62/UE relative a la prévention des
médicaments falsifiés, établit les principes fondamentaux de la vente en ligne de médicaments.
[48] Cette réglementation impose une autorisation préalable des autorités nationales
compétentes et limite strictement les catégories de médicaments commercialisables via Internet.
En France, le monopole pharmaceutique confére exclusivement aux pharmaciens titulaires

d'officine le droit de créer des sites de vente en ligne.

La problématique de tracabilité occupe une position centrale dans ce dispositif réglementaire.

[49] Le systéme européen de sérialisation, opérationnel depuis février 2019, impose l'attribution
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d'un identifiant unique a chaque conditionnement de médicament, permettant une tracabilité

compléte depuis la production jusqu'a la dispensation finale.

La protection des données de santé bénéficie d'un renforcement considérable avec I'application
du Reglement Général sur la Protection des Données (RGPD). [50] Les plateformes e-
commerce pharmaceutiques doivent implémenter des mesures de sécurité renforcees, des
mécanismes de consentement explicite et des procédures d'audit rigoureuses pour traiter les

informations personnelles de santé.

L'harmonisation progressive des réglementations européennes facilite le développement de
solutions transfrontaliéres, ouvrant de nouvelles perspectives de croissance pour les acteurs
capables de naviguer dans cette complexité réglementaire. [51] Cette évolution vers une
approche plus intégrée de la réglementation pharmaceutique européenne constitue une

opportunité stratégique pour les innovateurs du secteur.
C. Défis et opportunités du secteur

L'e-commerce pharmaceutique fait face a des défis spécifiques qui le distinguent du commerce
électronique généraliste, nécessitant des approches technologiques et organisationnelles
adaptees. [52] Ces spécificités créent simultanément des barriéres a I'entrée et des opportunités

de différenciation pour les acteurs innovants.

La lutte contre la contrefacon de médicaments constitue un enjeu majeur, avec des implications
potentiellement dramatiques pour la santé des patients. [53] Selon I'Organisation Mondiale de
la Santé, environ 10% des médicaments en circulation mondiale sont contrefaits, proportion
pouvant atteindre 50% dans certaines régions. Cette problématique impose des exigences

technologiques strictes en matiére d'authentification et de tracabilité.

Le risque d'automédication inappropriée représente un autre défi spécifique a I'e-commerce
pharmaceutique. [54] L'accessibilité accrue des médicaments via les canaux numériques peut
encourager des comportements a risque. Les plateformes doivent donc intégrer des mécanismes

sophistiqués de conseil et d'alerte pour prévenir les usages dangereux.

Néanmoins, les opportunités de création de valeur sont considérables. [55] L'amélioration de
I'acces aux médicaments, particulierement dans les zones géographiquement isolées, représente
un bénéfice social significatif. L'optimisation des colts de distribution peut également

contribuer a réduire le codt final des traitements pour les patients.
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L'exploitation intelligente des données, dans le strict respect de la vie privée, offre des
perspectives d'amélioration de I'observance thérapeutique grace a des rappels personnalisés et
des conseils adaptés aux profils individuels. [56] Cette personnalisation de I'accompagnement

thérapeutique constitue une innovation majeure par rapport aux approches traditionnelles.
D. Acteurs majeurs et tendances du marché

L'écosysteme de I'e-commerce pharmaceutique présente une géographie concurrentielle
hétérogéne, variant selon les cadres réglementaires nationaux et les niveaux de maturité
technologique locaux. [57] Cette diversité reflete les différences d'approche politique

concernant I'équilibre entre accessibilité des soins et sécurité sanitaire.

Le marché nord-américain, caractérisé par une approche libérale et une maturité technologique
avancée, voit s'affronter des acteurs spécialises (CVS Health, Walgreens) et des géants du
commerce électronique (Amazon Pharmacy). [58] Cette concurrence intense stimule
I'innovation, notamment dans les domaines de I'intégration avec les systémes d'assurance santé

et de la personnalisation des services.

L'Europe présente un paysage plus fragmenté, chaque pays développant son propre modeéle
selon ses spécificités réglementaires. [59] L'Allemagne, pionniére avec DocMorris, a développé
un écosysteme mature d'e-pharmacies. Le Royaume-Uni privilégie un modéle hybride ou les

chaines traditionnelles (Boots, Superdrug) étendent leur présence physique vers le numérique.

L'innovation sectorielle se concentre sur plusieurs axes stratégiques. [60] L'intégration de la
téléconsultation aux plateformes e-commerce permet une prise en charge compléte du parcours
patient, de la consultation médicale a la livraison du traitement. Cette approche holistique

transforme les pharmacies en ligne en véritables centres de santé virtuels.

L'intelligence artificielle trouve des applications prometteuses dans la détection d'interactions
médicamenteuses, l'optimisation des posologies et la personnalisation des conseils
pharmaceutiques. [61] Ces technologies permettent d'améliorer significativement la sécurité

thérapeutique tout en enrichissant I'expérience patient.

L'émergence de solutions blockchain pour la lutte anti-contrefagon et I'optimisation de la
tracabilité illustre la convergence entre innovations pharmaceutiques et technologies
numériques avanceées. [62] Ces développements préfigurent une transformation profonde des

chaines d'approvisionnement pharmaceutiques vers des systéemes transparents et automatises.
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1V. Etude de I’existant

Dans le cadre de la conception de notre application mobile, nous avons étudié plusieurs

applications algériennes operant dans le domaine pharmaceutique. Ces plateformes ont pour

objectif commun de faciliter I’accés aux services de santé, en particulier en ce qui concerne la

localisation des pharmacies, la recherche de médicaments ou encore 1’accés aux informations

de garde. Toutefois, elles présentent encore des limites notables en termes de personnalisation,

d’accessibilité étendue, d’achat en ligne et d’intégration de technologies intelligentes telles que

I’TIA conversationnelle.

Les quatres applications analysées sont :

e Pharma Express

e WinPharm

e Espoir

e YajidPharma

A. Synthése des caractéristiques générales

Plateforme Fonctionnalités Points forts Limites
principales
Pharma Localisation des Interface intuitive, Absence de paiement
Express pharmacies, envoi envoi rapide en ligne, pas de
d’ordonnances par d’ordonnance géolocalisation 1A
photo, push
WinPharm Pharmacies proches, | Données précises sur | Design obsoléte, pas
horaires de garde, la garde de services interactifs
carte intégrée avanceés
Espoir Recherche de Acceés rapide aux Couverture nationale
médicaments stocks partielle, manque
disponibles dans les d'interaction directe
pharmacies
YajidPharma Annuaire des Ciblage B2B pour les | Non orientée patient,
pharmacies, carte pharmaciens pas de fonctionnalités
professionnelle pour le grand public
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B. Détail des fonctionnalités par application
a) Pharma Express

C’est I’une des rares applications algériennes a proposer I’envoi d’ordonnances directement
depuis I’application mobile. Elle permet aussi de localiser les pharmacies et de recevoir des
notifications personnalisées.

e Recherche par géolocalisation

e Envoi de photo d’ordonnance

e Consultation de la disponibilité des médicaments

e Notification sur 1’état de la commande

b) WinPharm

Cette application permet d’identifier les pharmacies ouvertes autour de 1’utilisateur, avec un

systeme d’affichage des horaires de garde et une intégration a Google Maps.

o Affichage des pharmacies les plus proches
e Horaire de garde mis a jour
e Affichage sur carte

C) Espoir

Développée par des étudiants algériens, cette application permet de rechercher les médicaments

disponibles dans certaines pharmacies partenaires.

e Recherche par nom de médicament
e Affichage des pharmacies disposant du produit
¢ Notification de disponibilité

d) YajidPharma

Contrairement aux autres, cette application est davantage orientée vers les professionnels du

secteur pharmaceutique. Elle sert principalement d’annuaire pour les officines.
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e Fiche détaillée pour chaque pharmacie
e Gestion des horaires

e Carte interactive a usage professionnel

C. Détail des fonctionnalités

» Aucune d’elles n’intégre un assistant intelligent (IA) pour répondre aux questions des
utilisateurs.

Absence de fonctionnalités de e-commerce : pas d’achat de médicaments ni de paiement
Sécurisé via I’application.

Faible personnalisation de I’expérience utilisateur.

vV V V V¥V

Peu d’interaction directe entre patient et pharmacien via I’app (pas de chat ou visio).

D. Conclusion de I’analyse comparative

L’analyse des applications algériennes actuellement disponibles révele un potentiel
partiellement exploité. Si certaines solutions comme Pharma Express ou Espoir répondent a des
besoins essentiels, aucune plateforme ne propose une solution compleéte et intégrée incluant :

e La localisation intelligente des pharmacies ouvertes ou de garde,

e Lacommande et I’achat sécurisé de médicaments,

e | ’assistance médicale automatisée par 1A,

e Une interaction en temps réel avec le pharmacien.

C’est précisément ce vide fonctionnel que notre application vise a combler.
V. Conclusion

Cette analyse de I'évolution du secteur pharmaceutique vers les solutions numériques révele
une transformation systémique d'ampleur considérable, dépassant la simple adaptation

technologique pour constituer une refondation des paradigmes sectoriels traditionnels.

L'examen du secteur pharmaceutique traditionnel met en évidence un systeme organisationnel
éprouvé mais progressivement inadapté aux exigences contemporaines d'accessibilité, de
personnalisation et de réactivité. Les défaillances structurelles identifiées - problématiques de
gestion des stocks, d'accessibilité géographique et de surcharge administrative - créent un

contexte particulierement favorable a l'innovation numérique. Cette situation paradoxale
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illustre comment les faiblesses d'un systéme établi peuvent devenir les moteurs de son

renouvellement, ouvrant des opportunités d'amélioration substantielle des services aux patients.

L'exploration des fondements du commerce électronique éclaire les mécanismes de cette
transformation. Les modeles économiques validés du numérique - économie de plateforme,
personnalisation algorithmique, optimisation logistique - trouvent des applications pertinentes
dans le domaine pharmaceutique, moyennant des adaptations aux contraintes spécifiques de
sécurité et de réglementation sanitaire. Cette transposition n'est cependant pas mécanique : elle
nécessite une compréhension fine des spécificités pharmaceutiques et une approche progressive

respectueuse des enjeux de santé publique.

La convergence pharmaceutique-numérique illustre la possibilité de concilier innovation
technologique et impératifs de santé publique. Les succes observés dans différents contextes
géographiques démontrent la viabilitt de modeles hybrides respectant les exigences
réglementaires tout en optimisant I'expérience patient. Cette convergence révele également
I'importance cruciale de Il'acceptabilité sociale et culturelle dans I'adoption des innovations

sanitaires, facteur souvent sous-estimé par les approches purement technologiques.

Cette transformation s'inscrit dans une dynamique plus large de digitalisation des services de
santé, ou les technologies numériques ne se substituent pas aux acteurs traditionnels mais
enrichissent et étendent leurs capacités d'intervention. L'émergence d'écosystémes intégrés,
combinant consultation, prescription, dispensation et suivi thérapeutique, préfigure un modéle
de soins personnalisés et préventifs. Cette intégration horizontale des services de santé constitue
probablement I'enjeu stratégique majeur des prochaines années, nécessitant une coordination

accrue entre les différents acteurs du systéme de santé.

L'analyse révele également l'importance croissante des données de santé comme actif
stratégique et différenciant. L'exploitation intelligente de ces informations, dans le strict respect
de la vie privée et des réglementations en vigueur, ouvre des perspectives d'amélioration
significative de I'efficacité thérapeutique et de la prevention. Cette valorisation des données
souléve néanmoins des questions ethiques et économiques complexes concernant leur propriéte,

leur utilisation et leur monétisation.

Les défis réglementaires, loin de constituer des obstacles insurmontables, évoluent
progressivement vers des facteurs de structuration et de différenciation du marché. Les acteurs

capables de développer des solutions conformes et sécurisées acquiérent un avantage
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concurrentiel durable, transformant la contrainte réglementaire en barriére a I'entrée protectrice.
Cette évolution suggére une maturation progressive du secteur vers des standards de qualité et

de sécurité plus éleves.

Les perspectives d'évolution demeurent importantes, avec I'intégration progressive
d'intelligences artificielles spécialisées, de technologies immersives et de solutions prédictives.
Ces innovations promettent d'enrichir I'expérience patient tout en optimisant I'efficience des
systemes de santé. L'émergence de technologies comme la réalité augmentée pour l'aide a la
prise de médicaments, les capteurs connectés pour le suivi thérapeutique en temps réel, ou
encore les algorithmes prédictifs pour I'anticipation des besoins en médicaments, illustrent le

potentiel transformateur de ces innovations.

Cette évolution technologique s'accompagne d'une transformation des métiers et des
compétences requises dans le secteur pharmaceutique. Les pharmaciens voient leur réle évoluer
vers plus de conseil, d'accompagnement thérapeutique et de coordination des soins, tandis que
de nouveaux meétiers émergent a l'interface entre technologie et santé. Cette mutation
professionnelle nécessite une adaptation des formations et une évolution des référentiels de

compétences.

L'impact environnemental de cette digitalisation mérite également une attention particuliére. Si
les solutions numériques peuvent contribuer a optimiser les flux logistiques et réduire les
déplacements, elles générent également une empreinte carbone numérique non négligeable.
L'enjeu consiste a développer des solutions technologiques éco-responsables, intégrant dés leur

conception les préoccupations de durabilité environnementale.

Enfin, cette transformation souléve des questions importantes concernant I'équité d'acces aux
soins. Si les solutions numériques peuvent améliorer I'accessibilité géographique, elles risquent
également de créer de nouvelles fractures numériques, excluant les populations moins
familiarisées avec les technologies. L'enjeu sociétal consiste a développer des solutions
inclusives, garantissant un acces equitable aux innovations pharmaceutiques numérigques pour

tous les segments de la population.

Cette analyse conceptuelle prépare I'exploration technique des architectures et fonctionnalités
specifiques aux applications pharmaceutiques mobiles, qui constituera I'objet des

développements ultérieurs de ce travail de recherche. Cette exploration devra intégrer les
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enseignements de cette analyse systémique pour proposer des solutions technologiques

adaptées aux réalités complexes du secteur pharmaceutique contemporain.
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Partie 2 : Project Conception

l. Introduction

Ce chapitre se concentre sur la phase de conception de notre application mobile
"Mypharmacyapp", une étape cruciale qui précede le développement technique. La conception
constitue le fondement architectural de notre solution, transformant les exigences fonctionnelles

en modeles visuels et structurels.

Nous présentons d'abord le diagramme de cas d'utilisation, qui offre une vision globale des
interactions entre les utilisateurs et notre systéme. Cette représentation permet d'identifier
clairement les limites fonctionnelles de I'application et les principales actions que les différents

acteurs pourront réaliser.

Ensuite, nous détaillons quatre scénarios clés a travers des diagrammes de séquence : la
recherche d'une pharmacie, la création d'un compte utilisateur, la consultation avec un
pharmacien et la commande de médicaments en ligne. Ces diagrammes illustrent le flux
d'informations et les interactions chronologiques entre les composants du systeme lors de

I'exécution de ces processus essentiels.

Enfin, nous présentons le diagramme de classes qui constitue l'ossature structurelle de notre
application. Ce modeéle définit les entités principales, leurs attributs et leurs relations, établissant

ainsi la base conceptuelle sur laquelle repose I'implémentation technique de notre solution.
I. Diagramme de cas d'utilisation

Le diagramme de cas d'utilisation décrit I'interdépendance entre notre application mobile
"Mypharmacyapp” et l'utilisateur en identifiant les besoins de I'utilisateur et toutes les
fonctionnalités que I'application doit offrir. Ci-dessous se trouve le diagramme de cas

d'utilisation définissant les principales actions effectuées par I'utilisateur dans notre systeme.
Cas d'utilisation :

Rechercher une pharmacie : Les utilisateurs peuvent rechercher des pharmacies a proximité
en fonction de leur emplacement actuel. Le systeme utilise la géolocalisation pour identifier les

pharmacies les plus proches et affiche leur statut (ouvert, fermé, de garde).
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Consulter les horaires et informations : Les utilisateurs peuvent accéder aux informations
détaillées sur les pharmacies, notamment les horaires d'ouverture, les coordonnées et les

Services proposes.

Créer un compte utilisateur : Pour acceder a toutes les fonctionnalités de I'application, les
utilisateurs doivent créer un compte en fournissant des informations de base comme leur nom,

leur adresse e-mail et leur numéro de téléphone.

Créer un compte pharmacien : Pour accéder a toutes les fonctionnalités de I'application, les
utilisateurs doivent créer un compte en fournissant des informations de base comme leur nom,

leur adresse e-mail et leur numéro de téléphone,adresse et coordonnée de gps.

Consulter un pharmacien : Les utilisateurs peuvent initier une conversation en direct avec un

pharmacien pour poser des questions sur les médicaments.

Commander des médicaments : Les utilisateurs peuvent commander des médicaments en
ligne, soit sans ordonnance, soit en téléchargeant une ordonnance pour les médicaments sur

prescription.

Suivre une commande : Une fois lacommande passée, les utilisateurs peuvent suivre son statut

en temps réel, de la préparation a la livraison.

Gérer son profil : Les utilisateurs peuvent mettre a jour leurs informations personnelles, gérer

leurs adresses de livraison et consulter leur historique de commandes.

Gérer son profil : Les pharmacien peuvent mettre a jour leurs informations personnelles,gérer
leur stock en temps,mettre a jour leurs horaires et statut de garde,répondre aux questions des

patients via un chat en direct .

Parler avec un assistant 1A : Les utilisateurs peuvent interagir avec un assistant virtuel
intelligent qui répond aux questions courantes sur les médicaments, leurs posologies, leurs

interactions et fournit des conseils généraux de santé 24h/24 et 7j/7.

Note : Pour éviter la répétition, nous n‘avons pas inclus le cas d'utilisation "s'authentifier” dans

ce diagramme, mais il est toujours utilisé dans notre solution logicielle.
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MyPharmacyApp

Créer compte pharmacie
Ajouter médicaments

Créer un compte
Voir les pharmacies
de

gard

Voir pharmacies Vendre médicaments

e
Voir pharmacies & proximité Gérer le stock

AN
N

Utilisater

Contacter

Contacter pharmacien
Commander médicaments

Gérer heures d'ouverture

Gérer statut de garde
Gérer profil Voir statistiques ventes

issistant 1A

N
>>0

Pharmacien

Figure 1 : Diagramme de cas d'utilisation

I11.  Diagrammes de séquence

A. Gestion de stock

La fonctionnalité de gestion de stock permet aux pharmacies de gérer efficacement leurs

inventaires de médicaments, dispositifs médicaux et produits de santé de maniere précise,

dynamique et en temps réel.

Composants principaux du systéeme de gestion :
e Suivi en temps réel des stocks
o Alertes de seuils critiques
e Prévisions de réapprovisionnement

e Analyse des tendances de consommation
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Application BaseDeDonnees SystemeNotification

Pharmacien
Connexion espace pharmacien

v

Charger inventaire

A4

Retourner données stock

loop T eostod
Maodifier quantité médicament
i Mettre a jour stock
alt [StockFaible] ]

Alerte stock faible

v

Notification stock faible

AR AR SRR SR
Ajouter nouveau médicament
Enregistrer nouveau produit
Notifier nouvelle disponibilité
Confirmer ajout
4 ..................................................................................................................................
Application BaseDeDonnees SystemeNotification
Pharmacien
Figure 2 : Diagramme de Séquence - Challenge a relever

B. Création d'un compte utilisateur

Pour créer un compte sur I'application "Mypharmacyapp", l'utilisateur doit d'abord accéder a

I'écran d'accueil et sélectionner I'option "Créer un compte”. Le systéeme affiche alors un

formulaire d'inscription demandant les informations de base.
L'utilisateur doit fournir plusieurs types d'informations :

e Informations personnelles : nom, prénom
e Coordonnées : adresse e-mail, numéro de téléphone
e Adresse de livraison par défaut

e Informations d'authentification : choix d'un mot de passe sécurisé
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Apres avoir rempli le formulaire, l'utilisateur soumet sa demande d'inscription. Le systéme
vérifie alors la validité des informations fournies, notamment l'unicité de I'adresse e-mail et la

conformité du mot de passe aux critéres de sécuriteé.

Une fois le compte activé, I'utilisateur est automatiquement connecté et redirigé vers I'écran
principal de I'application, ou il peut commencer a utiliser toutes les fonctionnalités disponibles.

Le systeme crée également un profil utilisateur dans la base de données, associé a un identifiant

unique.
Application BaseDeDonnées ServiceEmail
Utilisateur
Remplir formulaire d'inscription
Vérifier email unique
Confirmer disponibilité
‘ ................................................
Enregistrer données utilisateur
Envoyer email de confirmation
Email de vérification
R RSP RS SRR
Cliquer lien de confirmation
I
Activer compte
Confirmer activation compte
‘ .................................................
Application BaseDeDonnées ServiceEmail
Utilisateur
Figure 3 : Diagramme de Séquence - Création d'un compte utilisateur

C. Discussion avec une pharmacie

Discussion avec une pharmacie La fonction de discussion avec une pharmacie permet aux
utilisateurs d'engager une communication directe et personnalisee avec des professionnels de
sante pour obtenir des conseils, des informations et un accompagnement personnalisé sur des

guestions de santé, de médicaments et de bien-étre.
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Modalités d'acces :
o Connexion préalable au compte utilisateur
o Acces via plusieurs points de I'application :
o Ecran principal avec le bouton "Discuter avec une pharmacie"

o Page détaillée d'une pharmacie partenaire

Application SystémeNotification

Utilisateur Pharmacien

Démarrerdiscussion

v

Notifiernouvelle demande

A

Accepterdiscussion

v

Confirmerconnexion pharmacien

‘ ...........................................................................
loop [Discussion]
Envoyermessage
Transmettermessage
Répondre
Afficherréponse
AR RS
Cléturerdiscussion
Générersynthése
Envoyernotificationrésumé
‘ ..............................................................................................................
Application SystemeNotification
Utilisateur Pharmacien
Figure 4 : Diagramme de Séquence -Discussion avec une pharmacie
D. Commande de médicaments en ligne

La fonctionnalité de commande de médicaments en ligne permet aux utilisateurs d'acheter des

produits pharmaceutiques et de les recevoir a domicile ou de les retirer en pharmacie.

Pour commander des médicaments, I'utilisateur doit &tre connecté a son compte. Il peut accéder
au catalogue de médicaments depuis I'écran principal ou apres avoir sélectionné une pharmacie

specifique. Le catalogue offre une fonction de recherche par nom de médicament.
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Lorsque l'utilisateur trouve un médicament qui l'intéresse, il peut consulter sa fiche détaillée

qui contient :
e Lenom du médicament
e Leprix
e Ladisponibilité dans les pharmacies a proximité

L'utilisateur peut ajouter le médicament & son panier et continuer ses achats. Une fois le panier

complété, I'utilisateur procéde au checkout ou il doit :
e Confirmer ou modifier I'adresse de livraison
e Choisir entre la livraison a domicile ou le retrait en pharmacie

e Choisir une méthode de paiement (carte bancaire, portefeuille électronique ou paiement

a la livraison)

Application Pharmacie Pharmacien SystémeDePaiement Livreur

Utilisateur
Processus de commande dun médicament

RechercherMédicament
I

VérifierDisponibilité
RetournerStockDisponible

AfficherDisponibilité

AjouterAuPanier
e ——.

ValiderCommande
e —
alt [médicamentAvecOrdonnance]

EnvoyerPhotoOrdonnance
_—
TransmettreOrdonnance
ValiderOrdonnance

InitialiserPaiement

EffectuerPaiement

ConfirmerPaiement

ConfirmerCommande
-

NotifierNouvelleCommande
—_—
PréparerCommande
-«

AssignerLivraison

AccepterLivraison

MettreJourStatutLivraison

NotifierProgression

-
LivrerC
ConfirmerRéception
B —
Cle erCon \d
»
Demanderavis
DonnerAvisOptionnel
Application Pharmacie Pharmacien SystémeDePaiement Livreur

Utilisateur

Figure 5 : Diagramme de Séquence - Commande de médicaments en ligne
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IV. Diagramme de classes

Ici, nous présentons chaque élément de notre application "Mypharmacyapp™ sous forme de
classe avec les attributs qui leur permettent de fonctionner ensemble. Le systéme comprend un
total de 7 classes principales. Chacune de ces classes possede des attributs qui permettent

d'identifier ou de catégoriser chaque instance.

Le diagramme de classes illustre la structure statique de notre application, montrant les relations

entre les différentes entités :

e La classe Utilisateur est au cceur du systéme et maintient une relation avec plusieurs

autres classes, notamment Commande, Conversation, assistant ia ,et Livraison.

e La classe Pharmacie gere les informations relatives aux établissements
pharmaceutiques et entretient des relations avec les classes Médicament et

ComptePharmacien.

o La classe ComptePharmacien représente les professionnels qui peuvent fournir des

consultations et gérer les commandes.

e La classe Meédicament contient toutes les informations sur les produits

pharmaceutiques disponibles dans le systéme.

o La classe Commande gere le processus d'achat de médicaments et se connecte aux

classes Livraison et Utilisateur.
o Laclasse Conversation facilite les échanges entre utilisateurs et pharmaciens.

o Laclasse Livraison gere les détails relatifs au transport des médicaments commandés,

en liaison avec la classe Livreur.
o Laclasse Message stocke les communications individuelles au sein d'une conversation.

o La classe Livreur represente les personnes chargées de livrer les medicaments aux

utilisateurs.

o Laclasse AssistantlA représente un agent conversationnel intelligent qui interagit avec
les utilisateurs pour fournir un support automatisg, répondre aux questions courantes sur

les médicaments et guider les utilisateurs dans leurs démarches, tout en maintenant des
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relations avec les classes Utilisateur, Message et Conversation pour faciliter les
échanges.
Ces classes forment un réseau cohérent qui permet a I'application de fonctionner de maniere
intégrée, chaque classe ayant ses propres attributs et méthodes pour traiter les données et les

actions nécessaires.

UTILISATEUR

-LONG 1D

-STRING NOM

-STRING PRENOM
“STRING EMAIL

+STRING MOTDEPASSE
-STRING TELEPHONE
-STRING ADRESSE
+DATE DATEINSCRIPTION
-STRING LANGUE

+CREERCOMPTE()
+SECONNECTER()
+NODIFIERPROFIL()
+PASSERCOMMANDE()
+CONSULTERHISTORIQUE()

COMMANDE

+LONG 1D

-DATE DATECOMMANDE
-STRING STATUT

-DOUBLE MONTANTTOTAL
+STRING MODEPAIEMENT
~STRING ADRESSELIVRAISON
+DOUBLE FRAISLIVRAISON

+CALCULERTOTAL()
+AJOUTERPRODUIT()
+SUPPRIMERPRODUIT()
+VALIDERCOMMANDE()

LIVRAISON

+LONG ID

+DATE DATELIVRAISON
+STRING STATUT
+STRING COMMENTAIRE
+DOUBLE LATITUDE
+DOUBLE LONGITUDE

CONVERSATION

-LONG ID

-DATE DATEDEBUT
-STRING STATUT

+DATE DERNIERMESSAGE

SENVOYERMESSAGE()
STERMINERCONVERSATION()
+MARQUERCONMELU()

1

MESSAGE

-LONG ID
+STRING CONTENU
+DATE DATEENYO!
-BOOLEAN ESTLU
-STRING TYPE

NETTREAJOURPOSITION()
+CHANGERSTATUT()
+AJOUTERCOMMENTAIRE ()

LIVREUR

+LONG 1D

-STRING NOM

-STRING TELEPHONE
BOOLEAN DISPONIBLE
+POSITION POSITION

+ACCEPTERLIVRAISON()
+METTREAJOURPOSITION()
+TERMINERLIVRAISON()

+ENVOYER()
+MARQUERCOMMELU()

COMPTEPHARMACIEN

-LONG ID

-STRING NUMEROPROFESSIONNEL
<STRING SPECIALITE

-DATE DATEVALIDATION

+VALIDERORDONNANCE()
+GERERSTOCK()
+MODIFIERHORAIRES()
+REPONDREMESSAGES()

PHARMACIE

-LONG 1D

+STRING NOM

-STRING ADRESSE

-STRING TELEPHONE

<STRING EMAIL
+MAP<STRING,STRING> HORAIRES
+BOOLEAN ESTDEGARDE
+DOUBLE LATITUDE

-DOUBLE LONGITUDE

-FLOAT NOTEGLOBALE

\

+CALCULERDISTANCE()
+METTREAJOURINFORMATIONS()
+GERERHORAIRES()
+MODIFIERSTATUTGARDE()

1

MEDICAMENT

+LONG ID

-STRING NOM

-STRING DESCRIPTION

-DOUBLE PRIX

-INTEGER QUANTITESTOCK
+BOOLEAN NECESSITE_ORDONNANCE
-STRING CATEGORIE

-STRING FABRICANT

-DATE DATEEXPIRATION

+VERIFIERDISPONIBILITE()
+METTREAJOURSTOCK()
+MODIFIERPRIX()

Figure 6 : Diagramme de class
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V. Conclusion

Ce chapitre a présenté une vision compléte de la conception de notre application
"Mypharmacyapp" a travers différents modeles UML complémentaires. La modélisation
réalisée nous a permis de formaliser les besoins des utilisateurs et de structurer notre solution

avant d'entamer la phase de développement technique.

Le diagramme de cas d'utilisation nous a fourni une cartographie claire des fonctionnalités
attendues et des interactions entre les différents acteurs et notre systeme. Cette visualisation

globale a servi de guide pour structurer les fonctionnalités principales de I'application.

Les diagrammes de séquence ont quant a eux apporté une dimension dynamique a notre
conception, en illustrant pas a pas les scénarios d'utilisation critiques. Ces représentations
temporelles des interactions entre les composants du systeme nous ont aidés a anticiper les flux

de données et les comportements attendus de I'application dans des contextes d'utilisation réels.

Le diagramme de classes, enfin, a établi le socle architectural de notre solution en définissant
précisément la structure des données et les relations entre les différentes entités. Ce modéle
statique sera directement transposé lors de I'implémentation en base de données et dans

I'architecture logicielle de notre application.

Cette phase de conception constitue une étape déterminante qui nous permet d'aborder la phase
d'implémentation avec une vision claire et structurée. Dans le prochain chapitre, nous verrons
comment cette conception théorique se matérialise a travers les choix technologiques,

I'architecture logicielle et les interfaces utilisateur de notre application mobile.
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Partie 3 : Project Implémentation

l. Introduction

Le développement d’une application mobile destinée au secteur pharmaceutique ne peut se
limiter & une simple implémentation fonctionnelle. 1l nécessite une sélection rigoureuse des
outils et des technologies afin d’assurer la performance, la sécurité, 1’évolutivité et la
conformité aux attentes des utilisateurs. Ce chapitre se consacre a 1’étude des technologies
utilisées dans la réalisation de notre application pharmaceutique intelligente, en mettant en

lumiere les choix techniques opérés et les raisons qui les ont motives.

L’application développée a pour ambition d’offrir une solution innovante et compléte aux
patients, en intégrant plusieurs fonctionnalités majeures telles que : la localisation des
pharmacies de garde, la commande de médicaments en ligne, la communication avec un
pharmacien qualifié, ainsi qu’une assistance médicale préliminaire reposant sur 1’intelligence
artificielle. Pour répondre a ces besoins, une combinaison de technologies modernes et fiables

a été mise en ceuvre.

Le Framework React Native a été choisi pour le développement multiplateforme de
I’application mobile, en raison de sa flexibilité, de sa rapidité de développement et de sa large
communauté de développeurs. Pour la gestion des données en temps réel, 1’authentification, le
stockage et les notifications, la plateforme Fire base de Google a été adoptée, offrant un
environnement cloud puissant et évolutif, parfaitement adapté aux applications mobiles de

santé.

La modélisation des diagrammes fonctionnels et techniques du projet a été réalisée a 1’aide de
Lucidchart, un outil de création de diagrammes collaboratif, utilisé pour concevoir les

diagrammes UML, les architectures logicielles et les flux de données.

Enfin, différentes APl externes ont été intégrées pour enrichir les fonctionnalités de
I’application : API de géolocalisation (Google Maps), API médicales pour 1’analyse ou la
suggestion de traitements, et interfaces securisees pour la gestion des paiements et de la

livraison.

Ce chapitre exposera donc en détail :
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e Les choix d’outils de développement (React Native),
o Lesservices cloud et bases de données utilisés (Firebase),
o Les outils de modélisation (Lucidchart),
o Ainsi que les API tierces intégrées.
1. Outils et technologies utilisés

A. Visual Studio

Visual Studio est un environnement de développement intégré (IDE) congu par Microsoft qui
permet de développer des applications pour différentes plateformes. Nous avons choisi cet IDE
pour sa robustesse et son intégration compléte avec Xamarin, une plateforme de développement
multi-plateforme qui nous a permis de créer notre application pour iOS et Android a partir d'une
base de code commune en C#.

Les avantages clés de Visual Studio pour notre projet incluent :

Support complet pour le développement Xamarin

o Outils de débogage avancés

« Intégration native avec les services Microsoft Azure
o Emulateurs iOS et Android intégrés

e Support pour le contrdle de version Git

B. Firebase

Firebase est une plateforme de Google qui fournit des services backend pour les applications
mobiles. Elle propose des fonctionnalités comme I'authentification, les bases de données, le

stockage cloud et les fonctions cloud.

Nous avons choisi Firebase car il offre un ensemble complet d'outils pour le développement
backend tout en réduisant le temps nécessaire pour mettre en place une infrastructure serveur.

Voici les principaux services Firebase que nous avons utilisés :

o Firebase Authentication : Ce service gere l'authentification des utilisateurs et des
pharmaciens, prenant en charge diverses méthodes de connexion comme I'email/mot de

passe. Il garantit un acces et une gestion sécuriseés des utilisateurs.
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Firebase Realtime Database : Cette base de données NoSQL en temps réel nous
permet de stocker et de synchroniser les données des utilisateurs, des pharmacies et des
médicaments entre tous les clients connectés. Elle est particuliérement utile pour notre

fonctionnalité de chat en temps réel.

Firebase Cloud Messaging : Utilisé pour I'envoi de notifications push aux utilisateurs

concernant les pharmacies de garde, les commandes et les messages des pharmaciens.

Firebase Storage : Service de stockage pour les images des médicaments, les logos des

pharmacies et les piéces jointes dans les conversations.

C. Google Maps API

L'API Google Maps est essentielle pour l'intégration de cartes interactives dans notre

application. Elle permet aux utilisateurs de visualiser les pharmacies a proximité sur une carte

et de tracer des itinéraires pour s'y rendre. Nous utilisons principalement :

Maps SDK pour iOS et Android : Pour I'affichage des cartes dans notre application
Geolocation API : Pour déterminer la position actuelle de I'utilisateur
Places API : Pour afficher des informations détaillées sur les pharmacies

Directions APl : Pour calculer et afficher des itinéraires vers les pharmacies

sélectionnées

Distance Matrix API : Pour calculer les distances et les temps de trajet

L'intégration de Google Maps améliore considérablement I'expérience utilisateur en fournissant

des informations contextuelles et géographiques précises sur les pharmacies disponibles.

D. SOQL

Pour la gestion de données locales, nous utilisons SQL Server comme systeme de gestion de

base de données. Il nous permet de stocker efficacement :

Les informations relatives aux pharmacies (localisation, horaires, contacts)
Le catalogue des médicaments et leurs caractéristiques
L'historique des commandes des utilisateurs

Les préférences utilisateurs et les favoris
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La base de données SQL Server est hébergée sur Microsoft Azure, ce qui nous permet de
bénéficier d'une haute disponibilité, d'une sauvegarde automatique et d'une scalabilité selon la

demande.

E. Applications iOS

Notre application iOS a été développée en utilisant le pattern d'architecture MVVM (Model-
View-ViewModel), qui offre une séparation claire des préoccupations et facilite la maintenance
du code. Cette structure améliore I'évolutivité et la maintenabilité de I'application.

1. Firebase

Firebase joue un rdle central dans notre architecture backend, gérant l'authentification, le

stockage des données et les notifications.
Authentication

Le service d'authentification Firebase gere l'inscription et la connexion des utilisateurs et des

pharmaciens, avec différents niveaux d'acces selon le type de compte. Il prend en charge :
o Inscription par email/mot de passe
« Authentification via réseaux sociaux (Google, Facebook)
« Gestion des sessions et des tokens d'acces
o Récupération de mot de passe
Realtime Database

Notre modeéle de données dans Firebase Realtime Database est structuré de la maniére suivante:
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/use

profile: { name,

rs/{userId}

email, phone, address }

favorites: { pharmacyIdl: true, pharmacyId2: true }

orders: { orderIdl:

{...}, orderId2: {...} }

/pharmacies/{pharmacyId}

profile: { name, address,

location, contact, openingHours }

medications: { medicationIdl: {...}, medicationId2: {...} }

onDutySchedule: { datel: true, date2: true }

/medications/{medicationId}

name: string

description: string

pri

requiresPre

ce: number

scription: boolean

available: boolean

category: string

imageUrl: string

/chats/{chatId}

participants: { userId: true, pharmacistId: true }

messages: [{ sender

/orde

, text, timestamp, read }]

rs/{orderId}

userId: string

pharmacyId: string

items: [{ medicationId, quantity, price }]

status: string (pending, confirmed, delivered)

deliveryAddress: string

paymentMethod: string

createdAt: timestamp
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Cloud Messaging

Firebase Cloud Messaging est utilisé pour envoyer des notifications push aux utilisateurs dans

les cas suivants :

e Alertes pour les pharmacies de garde dans la zone de I'utilisateur
¢ Notifications de commande (confirmation, préparation, livraison)
e Messages recus de pharmaciens

o Rappels de médicaments
IV.  Expérience Utilisateur

Cette section présente les principales fonctionnalités de notre application du point de vue de

I'expérience utilisateur, avec des captures d'écran illustrant le flux d'utilisation.
A Création de Compte

o Le processus d'inscription permet aux utilisateurs et aux pharmaciens de créer des

comptes personnalisés dans I'application.

Opérateur = 9:49 AM

Nom complet*

Email*

Mot de passe*

Confirmer le mot de passe*

Numeéro de téléphone

S'inscrire

Vous avez déja un compte ? Se connecter

En vous inscrivant, vous acceptez nos conditions
d'utilisation et notre politiaue de confidentialité.

Figure 7 : Création de Compte Utilisateur
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a) Pour les utilisateurs :
1. Saisie des informations personnelles (nom, email, téléphone)
2. Création d'un mot de passe sécurisé
3. Personnalisation des préférences de notification

b) Pour les pharmaciens :

1. Saisie des informations de la pharmacie (nom, adresse, contact,adresse complete

coordonees gps,)
2. Configuration des horaires d'ouverture

3. Interface d'ajout des médicaments disponibles

I
0))
|

Opérateur & 9:52 AM L

Complete Profile

Informations générales

PharmacyApp Nom de la pharmacie*

Haddam

Téléphone*

Créer un compte pharmacie

Email

haddami13@gmail.com

Adresse compléte

Coordonnées GPS

Trouver mes coordonnées sur Google Maps

Horaires d'ouverture*
m .
S'inscrire oh-18h

Description
Déja inscrit ? Se connecter

Figure 8 : Création de Compte pharmacien
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Pour les utilisateurs :

L'écran de profil permet aux utilisateurs de :

e Localiser les pharmacies de garde
e Localiser les pharmacies a proximité

e Poser des questions médicales a un assistant 1A

PharmConnect

PharmacyApp

Bienvenue dans votre espace santé

Toutes les pharmacies

* Voir la liste compléte des pharmacies
inscrites

Pharmacies de garde

0 Trouver les pharmacies ouvertes en
urgence

Pharmacies a proximité

9 Trouver les pharmacies les plus
proches de vous

& Chatbot

Figure 9 : L'écran de profil

B. Chat avec un Pharmacien

La fonctionnalité de chat permet une communication directe entre les utilisateurs et les

pharmaciens pour des conseils et des renseignements sur les médicaments.
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-—
< Messages clients c,

Aucune conversation pour le moment

Actualiser

Figure 10 : Chat avec un Pharmacien

Interface pharmacien

Les pharmaciens disposent d'une interface spéciale leur permettant de :

o Gérer plusieurs conversations simultanément

-—
< Messages clients c @

Client Shell Oil
Notre eéquipe est disponible pour répondre a

Figure 11 : Chat avec les utilisateurs
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C. Commande et Livraison

e Le processus de commande et de livraison permet aux utilisateurs d'acheter des

médicaments en ligne et de se les faire livrer a domicile.

Etapes du processus :

1) Recherche et sélection de médicaments :

o Affichage des médicaments et prix

2) Gestion du panier :

o Ajout/suppression de produits
o Modification des quantités
o Calcul automatique du total

3) Validation de commande :

o  Teléchargement de I'ordonnance si nécessaire
o  Seélection de I'adresse de livraison
o Choix du mode de paiement

4) Systeme de paiement :

Notre application propose plusieurs options de paiement :
« Paiement en ligne sécurisé par carte bancaire

o Paiement a la livraison (especes)
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v G -
€ Retour
PHARMACIE
De garde

BENABDELHADI.M.H

Tlemcen, Algeria

9h-18h

% 0658132940
O o
Contacter Itinéraire Carte

Médicaments disponibles
Antalgiques
150.00da
sirop
220.00da

Figure 12 : Recherche et sélection de
médicaments

< Retour

Commander des médicaments
PHARMACIE BENABDELHADI.M.H

Antalgiques _ 1 = W
150.00da
Mode de réception Livraison

Votre commande sera disponible & la pharmacie
PHARMACIE BENABDELHADI.M.H

Note pour la pharmacie (optionnel)

Total 150.00da

Commander maintenant 150.00da

Figure 13 : Validation de la commande
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Méthode de Paiement

Méthode de Paiement

_ A a Livraison

Mode de Réception

Livraison a
Domicile

Nom du titulaire
Numéro de carte

Date d'expiration

Payer 150.00da

Figure 14 : Systéme de paiement

D. Assistant 1A :

L'assistant IA constitue un systéme de support conversationnel intelligent qui accompagne les
utilisateurs tout au long de leur expérience sur la plateforme. Cet agent virtuel répond aux
questions courantes sur les médicaments, leurs posologies, leurs effets secondaires et leurs

interactions.

< Back Assistant Médical

< Assistant Pharmaceutique

Bonjour ! Je suis votre assistant
pharmaceutique. Posez-moi n'importe
quelle question medicale.

n])
|

A=Avo

Figure 15 : Un assistant IA
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V. Conclusion

Ce chapitre a permis de mettre en évidence les choix technologiques stratégiques qui ont guidé
le développement de 1’application mobile MyPharmacyApp, en lien étroit avec les exigences
du secteur pharmaceutique et les attentes des utilisateurs. Chaque outil adopté répond a un
besoin spécifique du projet : React Native pour une approche multiplateforme efficace et rapide,
Firebase pour la gestion des données, 1’authentification et les notifications en temps réel,
Lucidchart pour la modélisation des flux et des interactions, ainsi que des API externes pour

enrichir les fonctionnalités de base de I’application.

L’ensemble de cette architecture technologique a été sélectionné en tenant compte de critéres
essentiels tels que la performance, la sécurité des données de santé, la scalabilité, et la facilité
d’intégration. Ces choix ont permis de garantir une expérience utilisateur fluide et fiable, tout

en assurant une base solide pour les évolutions futures de I’application.

L’utilisation cohérente et complémentaire de ces technologies démontre qu’il est possible de
développer une solution mobile innovante, moderne et adaptée aux enjeux actuels du secteur
pharmaceutique. Ce socle technique constitue un véritable levier de transformation digitale, en
offrant une plateforme robuste sur laquelle s’appuient les services proposés aux patients et aux

professionnels de santé.

Ainsi, ce chapitre conclut que la réussite d’une application mobile en santé repose autant sur la
qualité de son interface que sur la pertinence et la maitrise des technologies qui la soutiennent.
Ces fondations techniques ouvriront la voie a une optimisation continue du service, a travers

I’ajout de nouvelles fonctionnalités ou I’adaptation a d’autres contextes médicaux.
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Conclusion Générale du Mémoire

A travers ce mémoire, nous avons exploré toutes les étapes de conception, de développement
et d’implémentation d’une application mobile innovante dédiée a la pharmacie

MyPharmacyApp. Ce projet s’inscrit dans un contexte ou 1’amélioration de 1’accés aux soins,
la simplification des démarches de santé, et la digitalisation des services pharmaceutiques
deviennent des priorités majeures dans de nombreuses sociétés, notamment face aux défis du

vieillissement de la population, de la mobilité réduite et de la couverture médicale inégale.

L’analyse des fondamentaux du secteur pharmaceutique a permis de mieux comprendre la
structure, les enjeux réglementaires et les contraintes historiques de ce domaine. Cette
compréhension a été essentielle pour identifier les opportunités offertes par les technologies
mobiles et adapter notre solution aux spécificités du secteur.

La phase de conception fonctionnelle, appuyée par des outils comme Lucidchart, a permis de
modéliser avec précision les cas d’usage, les flux utilisateurs, et les interactions nécessaires
pour garantir une expérience fluide, intuitive et sécurisée. L’approche centrée utilisateur a été
au cceur de la réflexion, afin de répondre efficacement aux attentes modernes des patients tout

en respectant les responsabilités des pharmaciens.

L’étape d’implémentation technique, basée sur React Native pour le développement mobile et
Firebase pour la gestion des données et des services cloud, a démontré la pertinence d’un
écosysteme technologique Iéger, modulable et sécurisé. L’intégration de services tels que la
géolocalisation via Google Maps API, la messagerie directe avec les pharmaciens, lacommande
en ligne et I’assistance IA permet a I’application d’offrir une réponse concrete a des besoins

variés : accessibilité, suivi thérapeutique, gain de temps, et confort d’utilisation.

Le projet MyPharmacyApp constitue ainsi une avancée significative dans la digitalisation des
services pharmaceutiques. Il ne se contente pas de répondre a un besoin ponctuel, mais propose
une plateforme évolutive, capable de s’adapter a I’avenir du secteur. Son impact potentiel va
au-dela du simple outil numérique : il s’inscrit dans une vision moderne de la santé connectée,

plus accessible, plus proactive et plus humaine.

Perspectives d’évolution

Bien que les résultats obtenus soient prometteurs, plusieurs pistes d’amélioration peuvent étre

envisagées pour enrichir I’application :
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L’ajout d’un systéme de notifications intelligentes pour les prises de médicaments.
L’intégration de la lecture automatique d’ordonnances via OCR.

L’extension vers une version iOS.

La connexion avec des objets médicaux connectés (glucomeétres, tensiometres).

Le développement de services personnalisés pour les professionnels de santé (tableaux
de bord, statistiques anonymisées, alertes).
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Abstract

This master's focus is on the implementation and evaluation of the " Viral Campaigns”
feature into the Punchword Application, a social media App based on the Blockchain. This
feature merges Non-Fungible Tokens (NFTs) with viral marketing strategies.
It enables companies to launch challenges where users create NFT-based advertisements,
competing for rewards in Punchy, the platform’s native cryptocurrency. Smart contracts
automate reward distribution based on engagement metrics, ensuring transparency and security.
Through detailed exploration and implementation using Android development tools, and
Solidity for smart contracts.
Keywords: Blockchain, Social Media, NFTs, Smart Contracts, ERC-20, ERC-721, Android
Development, MVVM Architecture, Solidity, web3;j.

Résumé

Ce mémoire de master se concentre sur la mise en ceuvre et I'évaluation de la
fonctionnalité "Viral Campaigns" dans l'application Punchword, une application de médias
sociaux basée sur la blockchain. Cette fonctionnalité fusionne les jetons non fongibles (NFT)
avec des stratégies de marketing viral. Elle permet aux entreprises de lancer des défis ou les
utilisateurs créent des publicités basées sur des NFT, en compétition pour des récompenses en
Punchy, la cryptomonnaie native de la plateforme. Les contrats intelligents automatisent la
distribution des réecompenses en fonction des métriques d'engagement, assurant transparence et
sécurité. A travers une exploration détaillée et une implémentation utilisant des outils de
développement Android et Solidity pour les contrats intelligents.
Mots-clés : Blockchain, Plateforme de Médias Sociaux, NFT, Contrats Intelligents, ERC-20,
ERC-721, Développement Android, Architecture MVVM, Solidity, web3;.
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