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Résumé ZK

Ces dernicres années ont ét€¢ marquées par le progrés”de M-Learning, favorisé par le
développement continu de I’informatique mobile et de /{échnologies sans fil. Le M-Learning
est un nouveau outil dans I’arsenal pédagogique, qui permet a I’apprenant et I’enseignant de
navigué dans les différents options existants dans le monde de I’apprentissage a distant.
L’objectif de ce travaille et de fournir la bonne ressource au bon moment et de la meilleur
fagon, pour rendre ce systéme plus efficace nous implémentons quatre algorithmes de
remplacement (FIFO, LFU, LRU, Size) pour la libération de la mémoire, et trois stratégies de
la communication entre mobiles voisins (Diffusion, Séquentielle, Aléatoire) pour la recherche
des documents a distance. Les résultats de performances obtenus en termes de taux de succés
en requéte, taux de succeés en byte montre que la politique de remplacement LFU est la
meilleure pour la gestion de la mémoire, et en terme de latence la stratégie de diffusion est la

plus performante pour les recherches inter-mobiles.

Mots-clés : Application mobile, apprentissage mobile, communication, gestion mémoire,

Web Service, M-Learning, E-Learning.
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Introduction générale

Introduction générale

Une des caractéristiques de notre société au début du XXlIe siécle est I'évolution rapide des
technologies mobile et sans fils ot on peut bien remarqué que le téléphone mobile est devenu
un compagnon de tous les jours. D’apres les estimations d’U.LT (Union internationale des
télécommunications) en 2013, il y a 7,1 milliards d’abonnements au cellulaire mobile a I’échelle
planétaire. Parce que, le mobile permet de faciliter et aider les gens a réaliser leurs activités
quotidiennes. Lorsque ces technologies ont commencé a étre utilisées en coordination avec
l'apprentissage, un nouveau paradigme a émergé ; il s'agit de I'apprentissage mobile (mobile

Learning ou M-learning).

Le M-learning pcrmct d’apprendre n’importe o1 et & n’importe quel moment et par n*imporie
quelle personne. C’est pourquoi ﬂ' on constate, de plus en plus, que de chercheurs commencent
des études sur le M-learning, ainsi des conférences et colloques organisés a travers le monde
pour €tudier I’évolution de M-learning, en méme temps des projets et applications de M-

learning sont développés et exploités dans des différents domaines de 1’éducation.

L’objectif principal de ce travail est d’offrir une application mobile qui facilite a ’apprenant

Iacceés aux ressources (cours, exercices) et autres documents pédagogiques, et de fournir la

bonne informatio et de la meilleure fagon(selon le choix de I’utilisateur), cet
————

acces se fait a travers la base de données du serveur (via internet), ou a 1’aide des voisins
connectes, ou par la base de données locale, et de faciliter a I’enseignant la manipulation des

documents, et assurer une meilleure administration.

Pour atteindre ces objectifs, nous abordons les domaines suivants :

e Larecherche d’information
e Les services Web
e [.a communication

e [a gestion de mémoire

Ce mémoire est organisé en quatre chapitres :

e Dans le premier chapitre, nous présentons les différents concepts liés 2 M-learning et
ces caractéristiques.
e Dans le deuxiéme chapitre nous présentons quelque généralité sur les réseaux mobiles

le concept de communication et la gestion de mémoire, ainsi la définition de la
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recherche d’information.

Le troisieéme chapitre sera consacré a la conception, nous représentons le model E/A et
le dictionnaire de données, le modéle relationnel et la liste des relations.

Le dernier chapitre représente la phase de réalisation, nous commengons par une
présentation de la plateforme Android, et les différents outils de développement, suivi
d’une présentation du fonctionnement de I’application avec ces différentes interfaces,
et d’une étude sur I’évaluation de performances (en terme de taux de succés en requétes,
taux de succés en bytes et la latence) de notre application en réalisant une étude
comparative entre les différentes stratégie implémentées (soit pour la libération
d’espace mémoire en utilisant une politique de remplacement ou pour la

communication inter-mobiles).




Chapitre I : L’apprentissage mobile

I. Introduction

Aujourd’hui, l'évolution des appareils portables et de la technologie sans fil a entrainé des
changements radicaux dans les styles de vie sociale et économique des gens. Simultanément,
de nombreux dispositifs technologiques sont produits sous forme portable avec lesquels les
gens sont habitués. Ces dispositifs redéfinissent la vie quotidienne des utilisateurs, mais leurs
développement a été jusqu'ici limité a la communication sociale et peu de gens ont considéré
l'apprentissage mobile ou « Mobile Learning », dit encore « M-learning », comme une activité
pédagogique de base dans les établissements d'enseignement supérieur. Cependant, lc
M-Learning considéré par d’autres comme la voie de l'avenir pour 1'éducation des jeunes
générations d'€léves et d'étudiants. Le M-Learning est nettement reconnu comme la quatriéme
génération de l'environnement d'apprentissage électronique, ol la valeur de déployer des
technologies mobiles au service de l'apprentissage et de 'enseignement semble étre a la fois

évidente et inévitable.

Dang ce chapitre, nous allons préventer le £ Learning, lo M Learning. Ne méme, nous allony

signaler les caractéristiques d’une application mobile, bien qu’une application M-Learning.




II. E-Learning

Toute forme d'apprentissage dans lequel la communication numérique, en utilisant des
appareils €lectroniques ou I'Internet, est utilisée pour soutenir le processus d'apprentissage peut
€tre traité comme une forme d’E-Learning, qui comprend également la technologie de
I'éducation. E-Learning comprend des processus tels que I’apprentissage assisté par ordinateur
et I"apprentissage basé sur 1’internet, mais il est important de se rappeler qu'il n’exige pas
nécessairement un ordinateur ou d'une connexion Internet mais seulement l'utilisation de
I'¢lectronique. Donc, I'apprentissage d'une langue a l'aide d'un CD Rom, par exemple, ou de
regarder un programme de télévision éducative serait également considéré comme
« E-Learning ». Cependant, I’apparition d'Intcrnet a été le véritable déclencheur pour de
nombreux progrés importants dans I’E-Learning et la plupart des ressources et des processus.
Le terme est maintenant utilisé pour décrire les activités impliqué sur Internet comme

l'apprentissage collaboratif en ligne ou de ressources éducatives interactives [FRA12].
III. Les applications mobiles
III.1. Définition

Une application mobile est un programme autonome congu pour s’exécuter sur un terminal

mobile, comme un smartphone ou une tablette tactile [DIC15].

Quelques chiffres permettant de situer les enjeux liés aux applications mobiles :

e En 2013, 102 Milhards d’applications ont été téléchargées
o L’App Store et le Play Store comptent chacun un nombre d’application proche du million.

o Selon une étude commanditée par la commission européenne, le marché des applications

mobiles sera de I’ordre de 68 milliards d’euros d’ici fin 2018 en Europe.
IIL.2. Les caractéristiques des applications mobiles
Loa applications mobilcs sont caractérisés pai
I11.2.1. Temps de démarrage

Le temps de démarrage rapide est une caractéristique importante des applications mobiles.
Parce que les utilisateurs ont tendance a utiliser les appareils mobiles fréquemment et pour de
courtes durées, la possibilité de démarrer rapidement une application mobile est impérative. Par
exemple, pour une application de 'appareil mobile que I'utilisateur veut utiliser pendant 20

secondes pour vérifier ou mettre & jour un petit élément d'information, la période de six




secondes du démarrage est outrageusement longue a attendre. Une bonne régle de base est que
le temps de la session de I'utilisateur avec une application mobile doit étre plus long que

n’importe quel temps de démarrage [PTG04].
II1.2.2. La sensibilité

Un dispositif mobile ressemble a un petit outil mécanique qui tient dans la poche mais il est
trés sensible. Vu que, quand les gens tapent dessus, appuient sur un bouton, ou de faire
n’importe quelle action physique, ils attendent une réponse physique rapide immédiatement.
Sinon, ils vont se impatienter et essayez a nouveau. Ca peut causer des problémes lorsque le
deuxiéme clique ou pique soit traitée par votre application ou une autre application qui obtient

accidentellement la seconde clique [PTG04].

Par couséyuel, il esl exli@ueinent important que les utilisateurs re¢olvent un certaln type
d’acquittement des qu’ils effectuent unc action sur un périphérique. Le meilleur type
d’acquittement est I'achévement de l'action demandée. Le deuxiéme meilleur acquittement est
une reconnaissance que la demande a été recue et I’application est en cours de traitement, en
laissant l'application préte a prendre une autre demande. Troisiémement, c’est possible
d’accuser la demande et montrer quelque chose comme un curseur d'attente pour permettre aux
utilisateurs savent que leur demande est en cours d'élaboration; l'application n’est pas sensible,

mais les utilisateurs regoivent une indication que le travail a été initi€ et est fait de leur part.
IT.2.3. Ohjectif ciblé

L’objectif ciblé est une autre caractéristique d'une application mobile réussite. L'application
doit avoir un ensemble clairement défini de choses qu'il fait trés bien; il faut les faire avec un
nombre minimum de cliques ou d'autres actions de l'utilisateur; et il doit le faire rapidement

[IMA14].

I11.2.4. Communication personnalisée et gérable avec sources d'information hors de

I'appareil

Il est important de comprendre que la construction d'une importante application mobile n’est
pas juste une question d'obtenir le code qui s’exécute proprement sur 'appareil. La raison doit
également étre accordée au logiciel hors dispositif qui l'application mobile interagit avec. Les
sources d'information qui exposent des services aux appareils mobiles devraient &tre
conformément prises en considération dans la conception de 1'application pour s’assurer qu'ils
sont de retour d'informations d'une maniére appropriée pour les appareils mobiles. Parce que

les appareils mobiles ont tendance a utiliser des connexions réseau qui sont temporaire de la




disponibilité, une bande passante inférieure, et souvent plus chers que les ordinateurs personnels

utilisés [PTG04].
II1.2.5. Cohérence de I'expérience

Comme les appareils mobiles sont compacts et autonome, les utilisateurs considérent
naturellement l'ensemble du dispositif en une seule expérience unifiée. Généralement, les
applications mobiles qui réussissent n’apparaissent pas tant que des applications discrétes mais
plut6t comme des extensions de fonctionnalités naturelles de 1'expérience de I'appareil mobile
[IMA14]. Pour cette raison, suivant les lignes directrices de style pour chaque périphérique est
important pour construire des applications mobiles. Comment un utilisateur commence,
s’arréte, naviguer a travers les fonctionnalités d'un appareil mobile, et répond aux instructions
communes sont trés spécifiques et des comportements appris uniques au dispositif cible.
Utilisateurs adaptent inconsciemment les métaphores de l'interface utilisateur d'un périphériquc

mobile, et les écarts de ces modeles deviennent trés inconfortables [PTG04].

II1.2.6. Connectivité

Les applications sont toujours en ligne que I'appareil est en permanence connectées au réseau
mobile. Cela permet que des informations spécifiques de l'utilisateur ou notifications fournies

a l'application soient disponibles [FLA11].
IIL.2.7. Localisation

T.alocalisation ot 1a l'u'a.‘\.‘\i]'ln]h:. TGl des inlalions l]t-. lu_l\‘i[il_ijj_ gél)gfﬂphiqug 1_]|_| ;ul_ibil(—_'
est une caractéristique clé qui rend la mobilité vivante et pratique. Bien que, cette fonction ne
pourrait pas donner un sens pour chaque application, mais la localisation ne doit pas toujours

€tre considérée comme 1’ objectif le plus important de chaque application mobile [ITT12].

I11.2.8. Confort

Un design simple et émotionnel garantit une haute valeur et I'acceptation d’une application

mobile chez les utilisateurs.

I11.2.9. Accessible

Accessibilité couvre une caractéristique complémentaire fournie par la nature des
applications mobiles. Une excellente application peut vraiment étre utilisée a tout moment en

tout lieu. Cette fonction assure que les informations restent a jour et utile.




II1.2.10. Sécurité

Les données transférées sur le réseau doivent étre cryptées a travers le réseau c’est pourquoi
certaines applications Synchronisent les données en ligne (les applications basées sur le Web),
le stockage de ces données sur le serveur doit également étre assuré. Un autre aspect concerne

la sécurité des données sur l'appareil lui-méme [FLA11].
IIL.3. Les différentes solutions mobiles
ITL3.1. Les applications connectées (Webapp)

Il s’agit ici d’une application pour Smartphone qui a été développée pour fonctionner a partir

de n’importe quel téléphone disposant d’une connexion internet et d*un navigateur [CHR12].

% Avantages [VIC11] [CHR12]
e Accessible via n’importe quel téléphone disposant d’un navigateur Internet.
e Une synchronisation parfaite entre tous les supporls pour le service.
e Possibilité de donner des informations en temps réels.
% Inconvénients |VIC11]| [CHRI2]
* Ne permet généralement pas d’utiliser des fonctionnalités avancées des téléphones telles
que I"apparcil photo, la géolocalisation, etc.
e La connexion internet est indispensable.
® Pour peu que I'on fasse transiter beaucoup de données (grande photos, vidén) la
couverture en 3G est obligatoire.
e Plein de petits chargements qui peuvent étre génants a la longue.

e Pas de raccourcis sauf dans le cas des marques-pages.

I11.3.2. Les applications natives

Il s’agit d’une application pour Smartphone ou tablette qui a été développée pour un systéme
d’explaitation spéeifique (Android, IOS, Symbian, etc), que I’on télécharge habitucllement aur
une plateforme (Android Market, Apple Store, etc) et qui est destinée a étre installée sur

I’espace de stockage du dispositif mobile [CHR12].

% Avantages [CHR12]
e Facilité de développement sur une seule plateforme.
e [’application est toujours disponible.
o L’acces aux données est trés rapide, d’autant plus que les téléphones disposent d’une

mémoire de type SSD (Solid State Drive), avec des débits de lecture assez élevée.
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e Les fonctions radio du téléphone ne sont pas sollicitées, la batterie perd donc la charge
moins vite.

e Possibilité de les commercialiser.

% Inconvénients [CHR12]

e Développement, tests et maintenance sur différents appareils trés cofiteux.

e Développement enticrement dépendant de la plateforme.

e Obligation de passer par un tiers pour la vendre (Apple Store, Android Market) et donc
de leur reverser une partie des gains.

II1.3.3. Les applications hybrides

Permettent d'intégrer des Webapp intérieur d'un conteneur natif fine, combinant les meilleurs

(et les pires) €léments d'applications natives et Webapp.

IV. L’apprentissage mobile (M-Learning)
IV.1. Définition

Est une abiéviation de I'apprentissage moblle (en anglais mobile Learning), ce qui signitie
l'apprentissage en utilisant des dispositifs portables qui permettent a I'étudiant d'apprendre dans
des environnements différents et tout en mouvement, au lieu d'étre limité 4 une salle ou attaché
a un bureau. Le M-Learning est, bien siir, par sa nature électronique, un sous-ensemble du
E-Learning, mais il est caractérisé, plus spécifiquement, par Iintégration des appareils de poche
et de la technologie portable. Ce mode a énormément propagé en popularité au cours des
dernicres années, avec l'avénement des appareils portatifs sans fil tels que les iPads et les
tablettes et les téléphones mobiles de plus en plus sophistiqués tels que les iPhones et les
téléphones Android [FRA12].

IV.2. Les caractéristiques du M-Learning

IV.2.1. Le M-Learning est une combinaison de I'apprentissage électronique et

I'apprentissage a distance.

IV.2.2. La portabilité et la mobilité

Lorsqu’on parle de la portabilité ca signifie qu'il peut étre déplacé et porté facilement.
Pareillement, la portabilité¢ de l'appareil dépend de certaines caractéristiques physiques de
l'appareil tels que: la taille, le poids et le nombre des derniéres applications technologiques

prévus dans la construction de I'appareil [SLI13]. Par conséquent :




a) Les apprenants peuvent accéder aux informations enregistrées a tout moment et n’importe
ol
b) Ressources éducatives se déplacent avec les apprenants. En d'autres termes, les données

et les informations via des appareils mobiles est portable et déplacable.

IV.2.3. Connectivité

C’est I'un des aspects les plus importants du M-Learning. Ainsi, la plupart des problémes
liés a la connexion Internet sera évitée. Certes, cette caractéristique rend le processus

d'apprentissage essentiel et flexible [SLI13].
IV.2.4. Interactivité
Dans le M-Learning, l'interaction est liée a trois aspects:

a) L'environnement cognitif éducatif: le M-Learning offre un environnement éducatif
renforcé dans laquelle les apprenants éloignés peuvent interagir avec le formateur, le
matériel du cours, I’environnement physique et virtuel et 1'un avec I’autre.

b) L’ Apprenant: le M-Learning est interactif parce que les apprenants dirigent le processus
d'apprentissage. Ils ne persistent pas attendre passivement que quelqu'un leur fournir des
données ou des informations. Au contraire, ils sont indépendants et peuvent créer leurs
propres données eux-mémes.

c¢) Aspect habile: le M-Learning permet aux apprenants d’interférer en utilisant les derniéres
applications et des outils supplémentaires tels que: la messagerie texte, 1’accés Internet et

la communication vocale.

IV.2.5. La possibilité d'accéder a une variété d’appareils n’importe ol 2 tout moment
p pp P

peut fournir plusieurs indices pour la compréhension et la rétention.

IV.2.6. Le M-Learning est privé

Cela nc signific pas que I'information ne peut pas étre partagée avec d'antres, ou que les
données sont accessibles seulement par un seul apprenant .11 signifie qu’une seule personne, a
la fois a généralement, peut accéder a I'appareil mobile et qu’il peut accéder aux données qu’il

veut indépendamment des autres apprenants [SLI13].

IV.2.7. Le M-Learning est spontané, pas prévu, et flexible.




IV.2.8. Instantanéité

Les données doivent impliquer I'information instantanée (nous avons besoin de réponses
rapides pour des questions spécifiques) [SLI13].
IV.2.9. donnée multimédia

La donnée livrée via des appareils mobiles est caractérisée par une exposition significative
des images a haute qualité, photos, voix et diagrammes (donc on parle de la donnée

multimédia).
1V.2.10. Economique

Les dispositifs du M-Learning sont disponibles et ils sont concordants avec différents états
¢conomiques des apprenants car tout le monde peut obtenir 1'appareil qui convient & son état

économique.
IV.2.11. Bonne utilisation de temps libre

l.es apprenants peuvent profiter du temps perdu dans les voyages par cxcmple pour

apprendre.
IV.2.12. Convient différents styles d'apprentissage

Les apprenants peuvent apprendre de différentes maniéres : en lisant des textes, en regardant

des vidéos vu des unimutions, eu écoutunts de podeast, en faisant la recherche sur Internet, ...
Iv.2.13. Collaborative

Plusieurs apprenants a différents endroits peuvent travailler sur les mémes documents.

IV.2.14. Education spéciale

La technologie mobile peut également profiter a ceux ayant des besoins spéciaux. On peut
dire que les apprenants de l'apprentissage contesté ont une chance égale a ceux qui sont

normaux.
IV.2.15. La gestion des événements

Habituellement les calendriers et les horaires sont fournis pour tous les utilisateurs. Ils

euvent prendre en compte les événements d'apprentissage simples et aussi des événements de
p p p

groupe.
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Chapitre I : L’apprentissace mobile
PI g

IV.2.16. Le suivi et la surveillance de ’utilisateur/activité

L’histoire de I'interaction des acteurs et le systéme et des statistiques sur la performance sont

souvent des sources importantes d'information et de base pour I'adaptation du systéme.
V. Classification du M-Learning

Dans la littérature il y a différentes classifications de systémes du M-Learning. Ces
classifications comprennent les aspects suivants : support de dispositifs mobiles, utilisation de
communications sans fil, sensibilisation au contexte, la possibilité d’accés a I’information

requise et le type de I’information, etc.
V.1. Classification selon les technologies de I’information et de communication

Georgicva, et al |GLOO05], proposent une classification basée sur les indicateurs lides aux
appareils utilisées : le type de dispositif mobile; le type de communication sans fil. Et d’autres
indicateurs éducalifs comme : le support de I’apprentissage synchrone/asynchrone, le support

des standards de I’E-Learning, la connexion réseau, la localisation d’utilisateur.

La classification est décrite dans la Figure ci-dessous.

& Svnihrone ) (_ Asynchrone )
Communication entre d'apprentissage
\I:apprenant et I'enseignant J
(W
. Administrative

Inftomadon

Systéme

: Accéss
M-Learning

Localisation

standards de I'e-learning

»

7 Suppuilai ,,_...‘:' @ Moussupputler )

Figure 1.1 : Classification du M-Learning selon les technologies de I’information et de
communication.

V.2. Classification selon les théories d’apprentissage
Naismith, et al [NAIO4], proposent de classer le M-Learning sur un plan théorique de

I'apprentissage. Les activités d’apprentissage qui sont relatives aux technologies mobiles

peuvent étre catégorisées selon leurs théories d’apprentissage. Ils les structurent en six
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catégories des théories de M-Learning :

Y3

Apprentissage comportemental : activités qui favorisent l'apprentissage comme un
changement dans les actions observables des apprenants. Dans ce paradigme,
I’apprentissage peut étre renforcé par une stimulation et une réponse.

Apprentissage constructiviste : les apprenants construisent des nouvelles idées ou des
conceptions en s’appuyant sur leurs connaissances précédentes et actuelles.
Apprentissage situé : [’apprentissage peut étre renforcé dans un contexte ou
environnement réel.

Apprentissage collaboratif : I’apprentissage peut étre renforcé par 1’interaction sociale.
Apprentissage informel et tout au long de la vie : ’apprentissage se produit hors d’un
environnement dédié ou hors d’un cours formel.

Support de I’apprentissage et de ’enseignement : les technologies mobiles ne sont pas
forcément exploitées pour I’apprentissage, elles peuvent aussi assister a supporter les

activités d’apprentissage.

Classification selon le contexte

Frohberg [WANO4a], a choisi de classifier le M-Learning selon la caractéristique la plus

persistante, qui est le contexte, il est supérieur a la technologie, le type d'application ou du

paradigme pédagogique. Il distingue les systémes du M-Learning en cinq catégories :

Contexte libre : I'apprentissage ne considére pas le contexte dec 1’apprenant comme
relatif a I’activité de I’apprentissage.

Contexte formalisé : ’apprentissage se produit dans un programme scolaire prédéfini,
offert par un établissement scolaire et guidé par un tuteur.

Contexte numérique : ’apprentissage se produit avec I’aide de ’ordinateur dans un
environnement éducatif,

Contexte physique : I'apprentissage situé et coopératit se passe dans un environnement
reel.

Contexte informel : ["apprentissage se passe dans différentes situations. Le contexte
comprend non seulement le contexte physique, mais aussi les relations sociales, les

émotions d’apprenants ou autres dimensions.

Ces catégories sont listées selon le niveau de complexité, la pertinence pédagogique de

contexte et I’ambition éducationnelle, comme décrit dans la Figure ci -dessous.
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Figure 1.2 : Classification du M-Learning selon le contexte.

VI. Les approches du M-Learning

VI.1. Approche basée sur les services web

Suchil et al [SUS04]. Proposent une architecture de services web pour le M-Learning, elle
fournit aux apprenants et aux enseignants la possibilité d'obtenir du matériel d’apprentissage
toute connexe sur leurs mobiles grace & une architecture de services Web. Cette architecture se
compose de quatre couches : la couche d’application, L'intégration au moyen de standards de

services web, la livraison des dispositifs et la couche humaine.
V1.2. Approche adaptative et context-aware pour le M-Learning

Dans le contexte du M-Learning, il est utile de considérer la sensibilité au contexte et
l'adaptabilité comme deux faces d'une méme médaille. Le but de l'adaptabilité et la sensibilité
au contexte est de mieux supporter une variété d'apprenants qu'ils peuvent avoir des
compétences trés différentes et des motivations & apprendre dans des contextes variables
[ANTOS]. Les activités d'apprentissage et le contenu des cours serait adaptés aux besoins de

l'apprenant, aux leur intéréts, préférences et aptitudes.
VIL.2.1. L’adaptation de ’apprentissage

Les recherches dans le domaine de 1’adaptation de I’apprentissage (Learning adaptation) ont

suivi trois orientations :

e L'adaptation de contenu et de cours : qui consiste 4 adapté le cours en fonction de
préférences de 1’apprenant (le style d'apprentissage, les priorités d'apprentissage, le
niveau des connaissances), Elle a recu beaucoup d'attention des chercheurs (e.g.

Brusilovsky et Vassileva [BRUO3]; Tretiakov et Kinshuk [TRE04]; Yau et Joy [DEE10]).
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e [’adaptation de présentation : également regue une certaine attention (e.g. Wang et al
[WANO4b]; Kelly et Tangney [KEL06]), Le contenu a été présentée de fagons différentes
basées sur les compétences préalables des apprenants et les préférences des apprenants.

¢ ['adaptation de navigation et de séquencement, elle a regu beaucoup d'attention (par
exemple, Faraco et al [FARO4]; Albano et al [ALB06]), Elle permet d’adapter la
navigation el les liens d'annotation a l'utilisateur, afin de l'aider a trouver un chemin

approprié dans son processus d'apprentissage.

VI.2.2. La sensibilité au contexte (context-awareness)

Le domaine de context-awareness (sensibilité au contexte) a été proposé autour d'une dizaine
d'années, mais son intérét s’est accru avec le développement de I’informatique ubiquitaire
(pervasive) et mobile, « c’est un paradigme de l'informatique mobile dans lequel lcs
applications peuvent découvrir et profiter des informations contextuelles (telles que
I'emplacement de I'utilisateur, le temps, les gens et les dispositifs proches, et l'activité de

I"utilisateur) » [CHEO0O].

Plusieurs chercheurs ont tenté de proposer une définition au contexte selon leurs points de
vue. La définition la plus citée est celle de Dey [DEY00], qui définit le contexte comme toute
information qui peut &tre utilisée pour caractériser la situation d’une entité. L’entité est une
personne, une place, un objet qui est considéré pertinent a I’interaction entre I'utilisateur et

Papplication, incluant Tulilisateur of Tapplication elle-mfme

Schilit et al [SCH94], ont identifié trois catégories de contexte et un quatriéme a été ajouté

par Chen & Kotz [CHE00], comme suit:

a) Contexte de l'informatique : ce qui inclut la connectivité réseau, les cofits de
communication, la bande passante de communication et les ressources & proximité (par
exemple les imprimantes et les postes de travail).

b) Contexte de l'utilisateur : ce qui comprend le profil de l'utilisateur, I'emplacement, les
gens proches et la situation sociale actuelle.

c) Contexte physique : ce qui comprend les niveaux d'éclairage et de bruit, le trafic de
circulation et la température.

d) Contexte temporel : ce qui inclut le temps d'une journée, semaine, mois et saison de

I'année.
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VIL.3. Approches basées agents

L'importance de la technologie agent est trés évidente et pertinente en matiére de
développement logiciel lorsque des critéres comme la distance, la coopération entre entités
distinctes ou I’intégration de logiciels existants est a prendre en compte. Plusieurs domaines
comme le domaine du M-Learning ne peuvent pas échapper de la technologie agent. En effet,
ces domaines profitent des caractéristiques des Systémes Multi-Agents (SMA) qu'ils présentent,
d’une part de permettre le partage ou la distribution de la connaissance, et d’autre part, la
coopération d'un ensemble d’agents et la coordination de leurs actions dans un environnement

pour effectuer un but commun [CHO12].

Selon la mobilité, nous pouvons distinguer deux types d'agents, le premier type est un agent
fixe qui ne s’exéeute que sut le systewe ol il a conuneucé 'exéeution, il est appelé agent
stationnaire (immobile). L'autre c6té, un agent mobile est un programme de clonage qui peut se

déplacer a travers le réseau et s'exécuter dans différents systémes [DAN9S].

VII. M-Learning VS E-Learning
VIL1. Affichage et Navigation (Taille de I'écran)

Le E-Learning est basé sur I'utilisation des ordinateurs alors que le M-Learning est basé sur
I'utilisation des appareils mobiles. Les ordinateurs ont des écrans plus grands que les
smartphones et les tablettes. Ce que signifie que le systéme de gestion d'apprentissage pour les
appareils mobiles doit étre congu différemment. Ils ont besoin pour s’adapter a 1'écran et
permettre aux utilisateurs de faire ce qu'ils font sur un ordinateur facilement. Néanmoins, les
systemes M-Learning doivent étre plus simples que les systémes E-Learning parce qu'ils ne
peuvent pas avoir tous les capacités d’affichage graphique qu'un ordinateur. Pour certaines
personnes, ¢’est un inconvénient majeur du M-Learning, tandis que pour d'autres, il ne fait pas

de différence du tout.
VIIL.2. Accessibilité

Les systemes M-Learning ne peuvent pas étre aussi complets que les systémes E-Learning,
mais ils offrent une meilleure accessibilité. Imaginez I'apprentissage au café ou durant l'attente
du bus sur le chemin du travail; On ne peut pas le faire avec un ordinateur, mais c¢’est réalisable

avec une appareille mobile.
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VIL.3. Temps d'apprentissage

Les apprenants d’E-Learning peuvent souvent passer 20 minutes par module sans s’ennuyer.
Cependant, ¢a n’est pas toujours possible avec les systémes M-learning a cause, en générale,

des frais élevés de connexion.

VIL.4. Consommation d'énergie

Dans les systémes mobiles, la consommation d'énergie est une préoccupation primordiale,
afin que les développeurs puissent étre conscients et utilisent les fonctions du systéme qui sont

a leur disposition avec une faible puissance.

Les systemes mobiles fournissent généralement des fonctions de gestion d’énergie, qui
permettent la fermeture partielle du systéme quand il y a des cycles inactifs. Par conséquent, il
est important pour l'application de retourner le contdle au systéme d'exploitation lors atiente
d'une ressource systéme. Cela €limine 1’attente active, lorsque I'application ne retourne pas le
contrdle au systeme d’exploitation alors qu'il est en attente, sauvant ¢a consomme plus 1’énergie

de la batterie.
VIL.S. Environnement de développement

L'environnement de développement des systémes mobiles est différent de celui des
ordinateurs. Les systémes d'exploitation embarqués offrent moins d'interfaces de
programmation d'application (API) que les ordinateurs, et les API dans certains systémes
d’exploitation ne sont pas familier 4 ceux qui ont ét¢ programmeé seulement pour ordinateur.
L’utilisation d’un sous-ensemble des APIs des ordinateurs dans les systémes d’exploitation
mobiles peut réduire les performances de I'apprentissage. Les différents systémes d'exploitation
disponibles ont chacun des avantages différents, mais dans tous les cas la fonctionnalité des

systémes mobiles est plus limitée que celui des ordinateurs.

Le tableau ci dessoud résume yuelyues différences cutre I'E-Learning el le M-Learning :

Lieu privé : conférence en classe, Pas de frontiéres géographiques :

laboratoires. Apprentissage tout moment, n’importe ou.
E-mail & e-mail Messagerie instantanée

Le temps de déplacement pour atteindre Pas le temps de déplacement (gain de
I’ordinateur temps).

Sessions a longue période Utilisation de courte durée

Tableau 1.1 : Quelques différences entre.
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VIII. Conclusion

Le M-Learning grice a l'utilisation de la technologie mobile sans fil permet a tous les
utilisateurs d'accéder aux informations et matériels d'apprentissage a partir de ne importe ot et
a tout moment. Dans ce chapitre nous avons détaillé le M-Learning en présentant ces principales

caractéristiques du M-Learning et une comparaison avec le E-Learning.

Dans le chapitre suivant nous allons présenter quelques généralités sur les réseaux mobiles
ainsi que leurs problémes de gestion tels que : la communication, gestion des bases de données,

gestion des mémoires, etc.
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Chapitre II : Généralités sur les réseaux mobiles.

Chapitre II : Généralités sur les réseaux mobiles

I. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons définir les principaux concepts utilisés tout au long de ce
mémoire. Ces définitions vont permettre au lecteur de comprendre le sens précis dans lequel
nous les avons utilisés. Premierement on représente les différents type de bases de données : les
bases de données multimédia et les bases de données distribuées, ensuit on a situé le différent
type de communication, et la définition de la recherche d’information, et introduit le concept
de gestion de mémoire en présentant quelques politiques de remplacement. Enfin nous allons

représenter le mécauisie de notificution Google Cloud Meysuging (GCM).
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Chapitre II : Généralités sur les réseaux mobiles.

II. Base de données

I1.1. Historique des Bases de données

Jusqu’aux les années 60, l'organisation classique des données dans les entreprises se faisait

sous forme de fichiers : SGF (Systémes de Gestion de Fichiers). Trés vite, des limites sont

apparues:

e Processus long et fastidieux

e Controle en différé des données impliquant une augmentation des délais et des risques
d’erreurs.

e Particularisation des fichiers en fonction des traitements, donc grande redondance des

données.

Dés 1965 apparait l'idée de distinguer les données de leurs traitements. Vers la fin des années
60, on commence & voir ’apparition des premiers SGBD (Systéme de gestion de base de
données) : les systémes réseaux et hiérarchiques. Ce n’est qu’a partir de 1970 qu’apparait la
deuxiéme genération de SGBD : les systémes relationnels. Au début des années 80, la troisi¢me
génération de SGBD : les systemes orientés objet |PET15]. Ces avancées technologiques ont
permis de résoudre les problémes liés a I'utilisation de fichiers et posséde les avantages

suivants:

e Uniformisation de ln snisic ct standardisation des traitements (Tous lcs résultats dc
consultation sont sous forme de listes et de tableaux)

e Contréle immédiat de la validité des données.

e Partage de données entre plusieurs traitements, impliquant une baisse de la redondance

des données.

I1.2. Base de données multimédia

Une base de données (abrégée en BD ou BDD) est un ensemble structuré et organisé
permettant le stockage de grandes quantités d'informations afin d'en faciliter l'exploitation

(ajout, mise a jour, recherche de données).

Une base de données multimédia est une base de données qui utilise ou concerne plusieurs

médias, au moins un média spécifique, (Texte, Son, Image, Vidéos) [HER09].
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* Domaines d’application

Le multimédia a connu un grand succes et aide dans le développement des domaines

d’application comme [GOU14]:

e Le design, la publicité, I’architecture : rechercher une texture spécifique pour I'industrie
textile, illustrer une publicité par une photo adéquate, mettre en lumiére des tendances

e L’art, I’éducation: recherche encyclopédique d’illustrations, d’un tableau ou d’une ceuvre
d’art spécifique, M-Learning.

e Les télécommunications : Coder et transmettre les images par leurs index (MPEG-4,
MPEG-7)

e Internet : commerce électronique, les nombreuses publicités

I1.3. Les bases de données distribuées

Les bases de données distribuées représentent un ensemble de bases stockées sur plusieurs
sites, qui se comporte vis-a-vis des applications utilisatrices comme une base de données
unique. Elles permettent de rassembler des données plus au moins hétérogénes au sein d’un

réseau sous forme de base de données globale [SET07].

I1.4. Les SGBD

Un Systéme de Gestion de Base de Données (SGBD) offre des facilités de stockage, d'acces,
de manipulation de grands volumes de données. Les SGBD garantissent également Ia cohérence
des données (en cas de mise a jour simullanée par plusieurs utilisateurs), leur intégrité (en cas
d'opération incorrecte par un programme ou un utilisateur), leur fiabilité et leur récupération
(en cas de panne matérielle ou logicielle) et leur confidentialité (en cas d'accés malveillant ou

accidentel) [FRA91].

IIl. Communication

III.1. Les réseaux sans fils

Un réseau sans fils (en anglais: wireless network) est, comme son nom I'indique, un réseau
dans lequel au moins deux terminaux peuvent communiquer sans liaison filaire. Grice aux
réseaux sans fils, un utilisateur a la possibilité de rester connecté tout en se déplagant dans un
périmétre géographique plus ou moins étendu. Les réseaux sans fils sont basés sur une
connexion basée sur des ondes radio-électriques (radio et infrarouges) en lieu des céables
habituels [FREO3]. II existe plusieurs technologies de transmission se distinguant d'une part

par la fréquence d'émission utilisée ainsi que le débit et la portée des transmissions.
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Figure IL1 : Place relative des différentes technologias sans fil.
IIL.2. Les réseaus mobiles

La mobilité dans les réseaux de communication est définie comme la capacité d’accéder, a
partir de n’importe otl, & I’ensemhle des services disponibles dans un environnement fixc ct
céble. Tandis que I’informatique mobile est définie comme la possibilité pour des usagers munis
de périphériques portables ou d’ordinateurs mobiles d’accéder a des services et a des
applications évoluées, & travers une infrastructure partagée de réseau, indépendamment de la

localisation physique ou du mouvement de ces usagers [MALO6].

Génération Intitulé Débit théuriyue

1G GSM 9.6 Kbit/s
GPRS 114 Kbit/s
26 EDGE 384 Kbit/s
UMTS 385 Kbit/s

W-CDMA 2 Mbit/s
EV-DO Rev. A 3.1 Mbit/s

3G HSPA 3.6 3.6 Mbit/s
HSPA 7.2 7.2 Mbit/s
WiMAX + 100 Mbit/s
LTE +100 Mbit/s

WIMAX 2 1Gbit/s
LTE Advanced 1Gbit/s

4G

Figure I1.2 : Différent génération de réseaux mobiles.
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II1.3. Langages de communication

Il y a deux principales approches pour concevoir un langage de communication [GEN97].
La premiére approche est une approche procédurale ol la communication est basée sur le
contenu exécutable. Ceci pourrait €tre réalisé en utilisant les langages de programmation tel que
Java par exemple [ARN98]. La seconde approche est une approche déclarative, ou la

communication est basée sur des déclarations telles que des définitions et des hypothéses.
II1.4. Type de communication

¢ Communication asynchrone

Réponse non donnée immédiatement. On demande et on n'attend pas la réponse, on fait autre
p p p

chose en attendant.

e Communication synchrone

La communication synchrone est celle que 1'on a le plus I'habitude de manipuler : c'est, par
exemple, un appel de méthode. Un objet demande quelque chose & un autre objet et attend 1a

réponse avant de poursuivre son exécution [ARSO01].
IV. La recherche d’information

Recherche d’information abrégée en RI ou IR (Information Retrieval en anglais), la
recherche d'information est la science qui consiste & rechercher l'information dans des
documents - les documents eux-mémes ou les métadonnées qui décrivent les documents, dans
des bases de données qu'elles soient relationnelles ou mises en réseau, l'internet, et les intranets,

pour le texte, le son, les images, les données [TEC15]. On distingue deux types de recherche :

e La recherche d’information : consiste de sélectionner I’information dans un ou
plusieurs fonds de documents.
e La recherche de ’information : consiste d’extraire un document ou un ensemble de

documents.

IV.1. Définition de la recherche d’information

La Recherche d’information (RI) est un domaine de I’informatique qui s’intéresse a la
représentation, le stockage, I’organisation et la sélection d’informations répondant aux besoins
des utilisateurs. Ce domaine manipule différents concepts : la requéte, le besoin en information,

les documents, les modeles de recherche, la pertinence. ..etc [AMROS].
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IV.2. Systéme de recherche d’information

Est un ensemble de programmes informatiques qui a pour but de sélectionner des
informations pertinentes répondant a des besoins utilisateurs, exprimes sous forme de requétes.
Un systeme de filtrage peut étre défini comme un processus qui permet d’extraire & partir d’un
flot d’informations (News, e-mail, actualités journaliéres, etc.), celles qui sont susceptibles
d’intéresser un utilisateur ou un groupe d’utilisateurs ayant des besoins en information

relativement stables [TEB04].

IV.3. Stratégies de recherche :

Dans cette partie de mémoire nous situons deux stratégies qui existent déja la recherche
aléatoire et la recherche séquentielle, et la nouvelle stratégie par diffusion qu’on définit comme
suit :

IV.3.1. Recherche par diffusion :

Le client diffuse la requéte de recherche a tous ses voisin et attend un délai, s‘il y a une
réponse avant I’ expiration du délai le client ouvrir une connexion avec le voisin concerné, sinon

1l établit une connexion avec le serveur.

_Aié&ithme 1 : Diffusion

= délai_d’attente;
somme = somme des voisin connecte ();
trouve = faux;
Pour i allant de 1 jusqu'a somme faire
Envoyer (Requéte, i);
Fin Pour;
Tant que (trouve = faux & Non expiré(T))
Si (il y a une réponse d’un voisin j) alors
connexion (j) ;
trouve := vrais ;
Fin si;
Fin Tant que;

Si (trouve = faux) alors connexion (serveur).
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IV.3.2. Recherche séquentielle (FIFO) :

Dans cette stratégie le client envoi successivement la requéte a tous ses voisins selon leurs
ordre de connexion (en prenant en compte le délai d’attente max), jusqu'a ce qu’il trouve le

document recherché, sinon il envoie une derniére requéte vers le serveur.

Algorithnié 2: séquentielle (FIFO)

T = délai d’attente;
somme = somme des voisin connecte ();
trouve := faux;
1=1;

Tant que (trouve = faux & i < somme) Faire
Envoyer (Requéte, i)
Si (existe réponse & Non expiré(T)) alors
connexion (i);
trouve := vrais;
Sinon
i++;
Fin Si;
Fin Tant que;

Si (trouve = faux) alors connexion (serveur)

IV.3.3. Recherche aléatoire:
Dans cette stratégie le client envoi aléatoirement la requéte a tous ses voisins un par un,
Jjusqu'a ce qu’il trouve le document recherché (en prenant toujours en considération le délai

d’attente max). Sinon, il dirige sa requéte vers le serveur.

z_&_l_gm itlune 3 : Aléatolre
T délod dultente;
somme = somme des voisins connectés ();
trouve := faux;
i=Random (); // numéro aléatoire inferieur 4 somme
Voisins = liste des voisins échoué a connecté initialiser vide;
Tant que (trouve = faux) Faire

Envoyer (Requéte, i);
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Si (éXiste réponseﬁ& Non expiré(’l_’))' alors
connexion (i);
trouve := vrais;
Sinon
Ajouter i dans Voisins;
i=Random (); / i n’appartient pas au Voisins
Fin Si;
Fin Tant que

Si (aucun réponse) alors connexion (serveur).

V. La gestion de la mémoire

Une mémoire informatique est un dispositit capable d'cnregistrer, de conserver et de restituer
des données. Une mémoire peut étre classée sous plusieurs critéres comme la volatilité (volatile,
non-volatile), I"accessibilité (accés aléatoire RAM ou séquentiel), I’adressage (par octet ou

associatif) [HUIG13], selon le critére de valatilité il y a denx type de mémaire

e Mémoire Volatile : est une espace de stockage dont les informations (données ou code)
disparaissent en cas de perte de courant [DIC05]. Prenons I’exemple de la mémoire

principale (SDRAM, DDRAM), mémoires cache, registres.

e Mémoire Non-volatile : parfois abrégée en NVRAM, se dit donc d’une mémoire gardant
les informations stockées cn cas de perte de 1"alimentation [ITUG13]. EPROM est un

exemple d'une mémoire non volatile.
V.1. Généralité sur les politiques de remplacement

Les politiques de remplacement peuvent &tre basées sur une seule clé ou plusieurs (une clé
primaire et une ou plusieurs clés secondaires) qui change d’une politique a I’autre selon son
objectif qui peut étre I’augmentation du taux de succés des documents oy taux de sucees en
octets, ... [NADO7]. En conséquence, on trouve des politiques qui utilisent : la date de création
du fichier, la date du dernier accés, le nombre d’accés et/ou la taille du fichier comme des clés

pour atteindre ses objectives.
Dans la littérature, les politiques de remplacement s’exécutent selon trois maniéres :

1. Soit a la demande : exécuter la politique quand la taille du nouveau fichier dépasse la

taille de I’espace libre.
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2. Soit périodiquement : exécuter la politique chaque T unité de temps, ou T est fixé a
I’avance.
3. Soit 4 la demande et périodiquement : la politique est exécuté a chaque fois ou la taille

libre est insuffisant pour contenir le nouveau fichier, et aussi a chaque T unité de temps.
V.2. Quelques politiques de remplacement existant

V.2.1. Random

Random est le plus simple politique, quand un fichier dans la mémoire doit étre remplacé,
on sé€lectionne simplement un fichier, de l'ensemble approprié, pour remplacer au hasard

[TRIOS].

“Algorithme 4 : Random

- Si (lé fichier i n’existe pas dans la meémoire) alors
Tantque (taille(i) > espace _libre) faire
J=rand() ;
Supprimer fichier v avec index j ;
Espace_libre = espace_libre + taille(v) ;
Fintantque
Insérer fichier i dans la mémoire;

Finsi

V.2.2. FIFO

La politique de remplacement FIFO (First In First Out) maintient une file d'attente des
fichiers mis en mémoire. Si un nouveau fichier est placé dans la mémoire, il s’insére aussi a la
queue de la file d'attente. Si la capacité de la mémoire ne suffit pas pour stocker un nouveau
fichier, le fichier a partir de la téte de la file d'attente est supprimé de la mémoire [PAV12].
Pour simplifier I'implémentation de [’algorithme on garde la date d’entrée pour chaque fichier.
Cette politique est simple a comprendre et tfacile a utiliser, mais puisqu’elle ignore
complétement le modéle d’acces et la popularité des documents, parce qu’ll y a une possibilité

de supprimer le fichier le plus fréquemment utilisé, Cela augmente le coft.

“Algorithme 5 : FIFO

o gii(rlre fichier i n’existe pas dans la mémoire) alors

Tantque (taille(i) > espace_libre) faire

Supprimer fichier v avec min (Date_entrée) ;
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~ Espace_libre = espace_libre + taille(v) ;
Fintantque
Insérer fichier i dans la mémoire ;

Date_entrée(i) = now ;

V.23. LRU

La stratégie de remplacement LRU (Least Recently Used), stocke pour chaque fichier sa
derniére d’acces. Le fichier qui a été consulté le moins récemment est supprimé du mémoire en
cas d’insuffisance d’espace mémoire. Ce concept suppose que les fichiers qui ont été utilisés
récemment seront lus a l'avenir a nouveau [PAV12]. Cette politique est simple et ne nécessite

pas le stockage de plusieurs informations sauf la date de la derniére utilisation.

L’inconvénient principal de cette stratégie est qu’elle ne prend pas en compte la fréquence

d’acces (la popularité des fichiers), la taille et/ou la latence des fichiers [NADO7].

Algorithme 6 : LRU

- Si (le fichier i n’existe pas dans la mémoire) alors

Tantque (taille(i) > espace_libre) faire
Supprimer fichier v avec min (Récence(v)) ;
Espace_libre = espace libre + taille(v) ;

Fintantque

Insérer fichier i dans la mémoire ;

Récence(i) = now ;

Sinon
Récence(i) = now ;

finSi

V.24. LFU

La politique de remplacement LFU (Least Frequently Used) supprime le fichier le moins
fréquemment utilisés afin d’insérer le nouveau fichier demandé dans l'espace libre. Elle est trés
simple et facile a utiliser. Pour cela, nous devons maintenir un compteur qui va compter la
fréquence de chaque fichier. Le fichier qui est moins fréquent utilisé est remplacé par le

nouveau fichier demandé [KAP14].
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L’inconvénient de cette politique est qu’on peut trouver des fichiers qui ont une grande

fréquence d’utilisation pour un certain moment, mais par la suite ils ne seront jamais demandés.

' Algorithme 7 : LFU

~ Si (le fichier i n’existe pas dans la mémoire) alors

Tantque (taille(i) > espace_libre) faire
Supprimer fichier v avec min (Fréquence (v)) ;
Espace_libre = espace_libre + taille(v) ;

Fintantque

Insérer fichier i dans la mémoire ;

Fréquence (i) =1 ;

Sinon
Fréquence(i) = Fréquence(i) + 1;

finSi

V.2.5. Size

Cette stratégie (proposée par Williams et al. 1996) consiste a enlever du mémoire les fichiers

ayant la plus grande taille au lieu plusieurs fichiers de petite taille [WAS96].

Cette politique réduit le taux de miss et donc augmenter le taux de succés, Mais comme cette
politique supprime les fichiers ayant les plus grandes tailles, il Conduit & la résidence
permanente des fichiers de petite taille dans la mémoire, et aussi I'augmentation du coiit de

téléchargement [NADO7].

_Algm?iﬁi—n_ié 8 : Size

Si (le fichier i n’existe pas dans la mémoiré) alors
Tantque (taille(i) > espace_libre) faire
Supprimer fichier v avec max (Size(Vv)) ;
Espace libre = espace libre + taille(v) ;
Fintantque
Insérer fichier i dans la mémoire ;
finSi
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VI. Google Cloud Messaging (GCM)

VI.1. Définition

Selon la documentation de Google "Google Cloud Messaging pour Android (GCM) est un
service qui aide les développeurs a envoyer des données a partir de serveurs 4 leurs applications
Android sur les appareils Android". En utilisant ce service, vous pouvez envoyer des données
a votre demande dés que de nouvelles données sont disponibles au lieu de présenter des requétes
vers le serveur en temps utile. Intégrer GCM dans votre application Android améliore

l'expérience de I'utilisateur et enregistre beaucoup de puissance de la batterie [RAV12].
VIL.2. Méthode de fonctionnement

=

database

|

server \

GCM

mobile ™

Figure I1.3 : Fonctionnement de GCM.

A. L’enregistrement de client
1. Premiérement 1’appareil Android envoie (senderld, applicationld) au serveur de GCM
pour l'inscription.
2. Dés 'enregistrement réussi, le serveur GCM publie un registrationId a 'appareil.
3. Apreés avoir regu registrationld, 1'appareil va envoyer registrationld au serveur.

4. Le serveur va stocker registrationld dans la base pour I’utilisation ultérieure.
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B. La réception de la notification
a) Chaque fois que I’envoie d’une notification est nécessaire, le serveur envoie un message
au serveur de GCM avec registrationld de I’appareil (qui est stocké dans la base de
données précédemment).

b) Serveur GCM délivre ce message sur un terminal mobile utilisant registrationld respecté.

senderld : identificateur du projet le serveur GCM.
applicationld : identificateur de I’application dans le serveur GCM.

registrationld : identificateur d’appareil dans le serveur GCM.

VII. Les Web services

Un Web Service eot un programme informatique reposunt sur unc architccture réscau client-
serveur. La spécificité des Web Services est l'ulilisation de IITTP comme support des messages
entre clients et serveur. Un Web Service permet donc d'ouvrir sur le réseau une application, la
modalité d'accés reposant sur un protocole dont les messages seront transportés par HTTP

[PTE09].

Le Web Service va pouvoir étre facilement manipulé par une interface de programmation

(API), alors qu'un simple site web par opposition est fait pour étre utilisé par un étre humain.

VIII. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons presente un certain nombre de concept liés aux réseaux mobiles
tels que la communication inter-nceuds, les services web, la libération d’espace mémoire en

utilisant des politiques de remplacement les plus connues, etc.

Notre application a implémenter utilise les mémoires non-volatiles (SD-card) pour le
stockage de I’information (les documents téléchargés), ces mémoires sont limitées et fixées en
terme de taille, donc & un certain moment il ne reste pas d’espace libre pour garder les fichiers.
Alors que I'utilisation des politiques de remplacement est nécessaire pour la productivité et la
continuit¢ du fonctionnement de l'application mobile. C’est pourquoi, les politiques de
remplacement s’exécutent lors de la demande, ¢’est-a-dire la politique exécute quand la taille

du nouveau fichier dépasse la taille libre de la mémoire.
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Chapitre III : CONCEPTION

I. Introduction

La conception est une phase trés important pour la réalisation d’un projet informatique de
qualite, ceffe phase consiste a detimir Ia stmetore générales du projet, cos cotnposuuly ol
I’interaction entre eux.

Et comme notre application se base sur la gestion d’une base de données, nous donnons une

modélisation pour I’application sous le modéle entité/association, qui montre I’ensemble des

entités et les relations entre eux, et les interactions entre les différents acteurs dans le systéme.
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II. Généralité sur le modéle relationnel

I est difficile de modéliser un domaine sous une forme directement utilisable par un SGBD
Une ou plusieurs modélisations intermédiaires sont donc utiles, le modéle relationnel constitue

l'une des premicres et des plus courantes [CRE09].

Le modéle relationnel représente la base de données comme un ensemble de tables, sans
préjuger de la fagon dont les informations sont stockées dans la machine. Les tables constituent
donc la structure logique du modele relationnel. Au niveau physique, le systéme est libre
d’utiliser n’importe quelle technique de stockage (fichiers séquentiels, indexage, adressage
dispersé, séries de pointeurs, compression...) dés lors qu’il est possible de relier ces structures
a des tables au niveau logique. Les tables ne représentent donc qu’une abstraction de
Ienregistrement physique des données en mémaoire. De fagon informelle, le modéle relationnel

peut étre défini de la maniére suivante [RIM11]:

o les données sont organisées sous forme de tables & deux dimensions, encore appelées
relations. dont les lignes sont appelées n-uplet ou tuple en anglais.
e les données sont manipulées par des opérateurs de 1’algébre relationnelle.

e [’état cohérent de la base est défini par un ensemble de contraintes d’intégrité.

ITI. Dictionnaire de données

Un dohwonnuirs de donndées contient toutes les mtormations cxlstantes dans I¢ dowaine a
étudi€ (afin de pouvoir extraire les entités et les relations entre eux) en spécifiant leurs codes,

types et tailles.

Le tableau ci-dessous représenter notre dictionnaire de données:

Description : A Taille
Identificateur Admld NUMERIQUE 1
d'administrateur
Le nom nomAd ALPHABETIQUE 20
d'administrateur
Le préimm prenomAd ALPHABETIQUE 20
d'administrateur
Le pseudo pseudoAd ALPHABETIQUE 10

d'administrateur
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L'email
d'administrateur
Mot de Passe de
I'administrateur
Validation de
I'administrateur
Identificateur de
I'enseignant

Le Nom de
I'enseignant

Le Prénom de
I'enseignant

Le pseudo de
I'enseignant
L'Email de
I'enseignant
Mot de Passe de
I'enseignant
Validation de
I'enseignant
Identificateur de
I'apprenant

Le nom de
I'apprenant

Le prénom de
I'apprenant

Le pseudo de
I'apprenant
L'email de
I'apprenant
Mot de Passe de

I'apprenant

emailAd

mdpAd

validationAd

Ensld

nomEn

prenomEn

pseudoEn

emailkEn

mdpEn

validationEn

Appld

nomAp

prenomAp

pseudoAp

emailAp

mdpAP

ALPHABETIQUE

ALPHABETIQUE

NUMERIQUE

NUMERIQUE

ALPHABETIQUE

ALPHABETIQUE

ALPHABETIQUE

ALPHABETIQUE

ALPHABETIQUE

NUMERIQUE

NUMERIQUE

ALPHABETIQUE

ALPHABETIQUE

ALPHABETIQUE

ALPHABETIQUE

ALPHABETIQUE

25

10

20

20

10

235

10

20

20

10

25

10
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Validation de
I'apprenant
Identificateur de
la spécialité

Le nom de la
spécialité
Identificateur du
parcours

Le nom du
parcours
L’abréviation du
parcours
Identificateur du
module

Le nom du
module

Date d'ajout du
module

Les détails sur le
module

La suppression du
module
Identificateur du
chapitre

Le titre du
chapitre

Date ajout du
chapitre

Date de la
derniére
modification du

chapitre

validationAp

Spécialitéld

nomsp

Parld

nompa

abrivpa

Moduleld

nom

dateajout

detailmod

Supression

idch

nomch

dateajoutch

datemodifch

NUMERIQUE 1
NUMERIQUE 2
ALPHABETIQUE 20
NUMERIQUE 2
ALPHABETIQUE 20
ALPHABETIQUE 5
NUMERIQUE 2
ALPHABETIQUE 15
ALPHANUMERIQUE 10
ALPHABETIQUE 10
ALPHABETIQUE 3
NUMERIQUE 2
ALPHABETIQUE 15
ALPHANUMERIQUE 10
ALPHANUMERIQUE 10
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Détails du
chapitre

La location du
chapitre dans le
disque dur

La suppression du
chapitre
Identificateur
d'examen

Le titre d'examen
Datc ajout
d'examen

Date de la
derniére
modification de
I'examen

La location
d'examen dans le
disque dur

La suppression de
I'examen
Identificateur
d'exercice

Le titre d'exercice
Date ajout
d'exercice

Date de la
derniére
modification de
I'exercice
Identificateur de

favorite

detailch

pathch

Supressionch

idex

titreex

datcajoutex

datemodifex

pathex

Supressionex

idec

titreec

dateajoutec

datemodifec

Favoriteld

ALPHABETIQUE

ALPHABETIQUE

ALPHABETIQUE

NUMERIQUE

ALPHABETIQUE
ALPITANUMERIQUL

ALPHANUMERIQUE

ALPHABETIQUE

ALPHABETIQUE

NUMERIQUE

ALPHABETIQUE
ALPHANUMERIQUE

ALPHANUMERIQUE

NUMERIQUE

Tableau II1.1 : Dictionnaire de données.
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IV. Les régles de gestion
1) Un Enseignant poser un ou plusieurs Modules.
2) Un Module appartient 4 un et un seul Enseignant.
3) Un Module est composé d’un ou plusieurs Chapitres.
4) Un Module possede un ou plusieurs Examens.
5) Un Module appartient a une et une seul Parcours.
6) Un Examen appartient & un et un seul Module.
7) Un Chapitre appartient & un et un seul Module.
8) Un Chapitre posseéde un ou plusieurs Exercices.
9) Un Exercice appartient & un et un seul Chapitre.
10) Un Parcours comprend un ou plusieurs Modules.
11) Un Parcours peut avoir un ou plusieurs Apprenants.
12) Un Parcours appartient a une et une seule Spécialité.
13) Un Apprenant Fait partie & une ou plusieurs Parcours.
14) Un parcours contient un ou plusicurs Parcours.
15) Une Spécialité est gérée par un ou plusieurs Administrateurs.
16) Un Administrateur gére un ou plusieurs Spécialités.
17) Une favorite appartiens 4 un 4 un et un scul apprenant.

18) Un apprenant posséde un ou plusieurs favorites.

V. Modéle E/A

Le modele Entité-Association (EA) est aussi fréquemment nommé Entité-Relation permet

de distinguer les entités qui constituent la base de données, et les associations entre ces entités.

Le Modele E/A relatif a I'application que nous allons réaliser, est représenté dans la Fig.II1.1
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Module

Moduleld
nom
dateajout
detailmod

Enseignant
Ensld
nomEn 1.N 1.1
prenomEn
pseudoEn
1.N
1.4
Chapitre
idch
nomch
dateajoutch
datemodifch
1N/
_z
Posséder
1.
Exercice
idec
titreer
dateajoutec
datemodifec
1.N
Avoir
1.1
Favorite
Favoriteld

1.N

——

Inclure

1.N

Apprenant

Appld
nomAp

prenomAp
pseudoAp

Examen
1.N 11 | 1e2
titreex
dateajoutex
datemodifex
1.1
1.N
Parcours
Parld
nompa
abrivpa
N
1.N
Spécialité
Spécialitéld
nomsp
1.N
1.N

Administrateur
Admld
nomAd

prenomAd
pseudoAd

Figure IIl.1 : Modeéle Entité-Association.
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VI. Liste des procédures

L’objectif du MCT (Modele Conceptuel de Traitement) est de répondre & la question QUOI
faire par rapport a un événement. Autrement dit, le MCT est une représentation de la succession

des régles de gestion.
Dans Ia liste ci-dessous, nous citons tous les procédures utilisées pour réaliser le projet :

. Ajouter un parcours.

. Valider un utilisateur.

. Ajouter un utilisateur (Apprenant/Enseignant/Administrateur).
Ajouter un cours (chapitre/examen).

Supprimer un cours (chapitre/examen).

Modifier un cours (chapitre/examen).

. Consulter un cours (chapitre/examen).

® N v oA LN e

Participer au forum.
Dans Ia figure (Fig. I11.2), nous donnons un exemple d’un MCT pour une procédure

e Procédure Ajouter un cours :

 Nouveau Cours

J

ll{clnplis.sn;:c des champs des |

| informations
mtformations I informations
COITeCIic crrone

o

Informations 3 ‘d 1 i : afticher
. 4 L vidaer - amps {
Acceptes IGEr Metrrn ! MICSSAEe erreur

Fichicer ._MA

upload cours

| Toujours

|

|
L

Cours Ajouter

Figure III. 2 : MCT ajouter un cours.
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VII. Modeéle relationnel

Le modéle relationnel est une maniére de modéliser les informations contenues dans une

base de données qui repose sur les différentes régles de passage.

Administrateur (Admld, nomAd, prenomAd, pseudoAd, emailAd, mdpAd,
validationAd)

Enseignant (Ensld, nomEn, prenomEn, pseudoEn, emailEn, mdpEn, validationEn)
Apprenant (Appld, nomAp, prenomAp, pseudoAp, emailAp, mdpAP, validationAp)
Module (Moduleld, nom, dateajout, detailmod, Supression, #Ensld, #Parld)

Parcours (Parld, nompa, abrivpa, #Spécialitéld)

Spécialité (Spécialitéld, nomsp)

Chapitre (idch, nomch, dateajoutch, datemodilch, detailch, pathch, Supressionch,
#Moduleld)

Examen (idex, titreex, dateajoutex, datemodifex, pathex, Supressionex, #Moduleld)
exercice (idec, titreec, dateajoutec, datemodifec, #idch)

Favorite (Favoriteld, #idch, #Appld)

Inclure (Parld, Appld)

Gérer (Spécialitéld, AdmId)

VIII. Liste des entités

Atmbut

Adrmmstrteur ' AdmId nomAd prenomAd pseudoAd emallAd, mdpAd

validationAd
Enseignant Ensld, nomEn, prenomEn, pseudoEn, emailEn, mdpEn, validationEn
Apprenant Appld, nomAp, prenomAp, pseudoAp, emailAp, mdpAP, validationAp
Spécialité Spécialitéld, nomsp
Parcours Parld, nompa, abrivpa
Module Moduleld, nom, dateajout, detailmod, Supression
Chapitre idch, nomch, dateajoutch, datemodifch, detailch, pathch, Supressionch
Examen idex, titreex, dateajoutex, datemodifex, pathex, Supressionex
Exercice idec, titreec, dateajoutec, datemodifec
Favorite Favoriteld, idch, Appld

Tableau II1.2 : Liste des entités.
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IX. Liste des relations

Désignation Classes participantes Cardinalités
Pose Enseignant | 1. . -
Module 1.1
Contient Module I.N
Examen B 1
Composer Module I.N
Chapitre |
Posséder Chapitre I.N
Exercice s 4
Comprend Module I
Parcours L.N
inclure Parcours 1.N
apprenant 1|
appartient Parcours |
Spécialité 1.N
gerer Spécialité 1.M
Administrateur - )
Avoir Favorite il
Apprenant L. N

Tableau ITI 3 : Liste des relations.

X. Conclusion

Tout au long de ce chapitre, nous avons mené une conception détaille, en présentant un
ensemble limité des étapes afin de ne pas surcharger notre mémoire, du systéme a réaliser

pour garantir la fiabilité et |’efficacité de la phase de la réalisation.

Le chapitre suivant sera consacré a la phase de la réalisation en détaillons les différents

interfaces de I’application.
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Chapitre IV : REALISATION ET EVALUATION DES
PERFOMANCES

I. Introduction

L’utilisation de technologie Android dans les derniéres années a vu une grande augmentation
gréce a sa facilité d'utilisation, ses graphiques et les services fournissent par Google. Pour ces
raisons, on a choisi Android comme une plateforme de programmation. On commence le
chapitre par une bréve présentation sur la plateforme Android, son architecture et le cycle de
vie d’une application Android. Ensuile, nous spécifions les différents outils de développement,
puis nous détaillons le fonctionnement général de I’application, aussi la présentation des
différentes interfaces. Finalement, on fait une démonstration du fonctionnement et les
performances de I’application. Dans notre application nous avons implémenté les mécanismes
de communication nommés : FIFO, aléatoire et Diffusion. De méme, nous avons implémenté

les politiques de remplacement nommées : FIFO, LFU, LRU, Size.

Nous avons implémenté les services web pour la registration et 1’ajout d’un nouveau
document, nous avons aussi utilisé un systéme multi-agent responsables de la recherche des
documents dans la mémoire locale et I’envoie et I’a réception des requétes aux autre mobiles et

SCrveur.
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Partie I : REALISATION

II. La plateforme Android

Android est un systéme d’exploitation mobile basé sur un noyau Linux pour les terminaux
mobiles. Il était initialement développé par la société Android Inc. Il offre ’accés aux différents

services Google, tel que Google Search et Google Map [KHY10].
II.1. L’architecture d’Android

Android bénéfice d'une architecture en couche compléte faisant de lui une plateforme riche,
dédiée aux appareils mobiles, Il est & base de noyau linux profitant des services systéme de base

tels que la sécurité, la gestion mémoire, gestion de processus, etc.

A un niveau supérieur se trouvent un cnseuble de librairics Gerites en C/CHr jouant le r8le
d'un middleware (on en cite le systéme de bibliothéque C, les médiathéques, le SGL, etc.). Clest
sur cette couche que se greffe I'Android Runtime, comprenant la machine virtuelle java et ses
bibliothéques [KHY10].

Vient ensuite la plateforme logicielle, nommée aussi Framework de développement, écrite
en java et permettant de mutualiser les ressources entre applications Java. Elle offre aux
développeurs la possibilité de produire des applications diverses et innovantes a travers un
ensemble d'API. Enfin, et & un niveau plus supérieur se situe un ensemble d'applications sous

forme de paquets

Applications

Applications Framewaork

Activity Window Content View

Manager Manager Providers System
Package Telephony Resource Location Notification
Manager Manager ~ Manager Manager Manager

. AR Gt T ol Androld Runtlime
© Manager Framework S0t — T
lJpenGLj ES ] 1= FreeType 7. : WebKit o . Libraries
: - : g — S Dalvik Virtual
S St ik Misliin.

Linux Kernel

e ' = Flash Memo Binder (IPC)

= 3 Audio Power

Figure IV.1 : L architecture Android
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I1.2. Cycle de vie d’une application

Le SDK de Android fournit un modeéle complet pour gérer 1’état des activités au sein d’ une
application. Lorsque I’état de I’activité est sur le point de changer celle-ci est notifiée par I'OS

et les méthodes associées a ce changement dans la classe Activity sont alors appelées.

Voici le schéma qui illustre les différents états et leurs transitions entrainant les appels aux

méthodes de la classe Activity dans le cadre de la gestion du cycle de vie de chaque activité :

\i
I > onCreate()
L'utiisateur retourne
vers l'activite L
onStart() ! onRestart()
v
onResumel() <

R :
L'actmite revient
sur le devant de la
__Lscéne

i L'activité revient
lf)'am:e applications [ sur le devant de la
ont besoin de mémoire onPause() céne
(L'activité n'est plus visible)

v
onStop()

\ 4

onDestroy()

Figure IV.2 : Cycle de vie d'une application Android
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- L'activité démarre : la méthode onCreate est appelée.

- Pendant ['utilisation d'une activité, l'utilisateur fait un appel téléphonique, L'activité est

arrétée (appel de onStop),

- Une fois I'appel téléphonique terming, le systéme réveille I'activité précédemment mise

en pause (appel de onRestart, onStart).

- L'activité reste trop longtemps en pause, le systéme a besoin de mémoire, il détruit

l'activité (appel de onDestroy).

- onPause et onResume rajoutent un état a l'activité, elle s’exécute mais pas au premier

plan, I’activité doit sauvegarder son état.

ITII. Présentation des outils de développement
Dans cette section nous donnons une bréve description des outils utilisés dans la réalisation

de ce projet.

IIL.1. Les langages de développement
III.1.1. Java Development Kit (JDK)

La plate-forme de développement Android est construite sur le cadre standard de Java. Les
applications Android sont construites au sommet de la plate-forme Java, donc nous aurons

besoin de l'installer afin de faire quelque chose avec Android. [MIK13]
M1.1.2. PHP

PHP est un langage de script HTML exécuté du c6té du serveur. Sa syntaxe est largement
inspirée du langage C, de Java et de Perl, avec des améliorations spécifiques. Le but du langage

est d'écrire rapidement des pages web dynamiques. [SEB09]

III.2. L’environnement de développement

I11.2.1. Android Studio

Android studio est une IDE pour le développement des applications Android proposé par
Google, cette IDE basé sur I'IDE Java appelé Intelli]J. Comme Google se concentre actuellement

leurs efforts sur cet IDE, il est recommandé de travailler avec cette distribution.

I11.2.2. Eclipse ADT

!';—‘é Android Développent Tools (ADT) est un plugin Google fourni pour I'IDE Eclipse qui
est congu pour fournir un environnement intégré dans lequel on peut construire des applications

Android. ADT étend les capacités d’Eclipse pour permettre aux développeurs de mettre en place
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de nouveaux projets Android, déboguer leurs applications en utilisant les outils SDK Android
[SAR13].

I11.2.3. Eclipse JEE

‘@ﬁ Java EE (Enterprise Edition) est une plate-forme largement utilisée contenant un ensemble
de technologies coordonnés qui réduisent considérablement le coiit et la complexité du
développement, le déploiement et la gestion multi-niveaux. Eclipse JEE est un IDE pour les

développeurs Java créant des applications Web (Web Services).

I11.2.4. XAMPP

XAMPP est un ensemble de logiciels permettant de mettre en place facilement un serveur
Weh et un servenr FTP 11 ”agit d’nne distribntion de lagicials lihres (X Apoache MySQL Perl
PHP) offrant une bonne souplesse d’utilisation, réputée pour son installation simple et rapide.
Ainsi, il est a la portée d’un grand nombre de personnes puisqu’il ne requiert pas de

connaissances particuliéres et fonctionne [DES09].

II1.2.5. Genymotion

»1@3 Genymotion est un émulateur Android qui comprend un ensemble complet de capteurs et de
fonctionnalités afin d'interagir avec un environnement virtuel Android. Avec Genymotion, vous
pouvez tester vos applications Android sur un large éventail de périphériques virtuels a des fins

de développement, de test et de démonstration [GEN15].

I11.2.6. TomCat

}& Apache Tomcat est un conteneur libre de servlets et JSP Java EE. Issu du projet Jakarta, c'est
un projet principal de 1’Apache Software Foundation. Il implémente les spécifications des
servlets et des JSP du Java Community Process, est paramétrable par des fichiers XML et de
propriétés, et inclut des outils pour la configuration et la gestion. Il comporte également un

serveur HTTP [QUEO5].

IV. Fonctionnement de ’application

Notre application possede trois espaces d’utilisation différents, I’espace de I’administrateur
qui définis la structure des données et gere les ressources de I’application, I’espace de
’enseignant qui gére les cours ainsi que ses informations, et enfin I’espace des apprenants qui

consultent les cours et passent des examens.
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Inscription

Accueil

Apprenant

Enseignant

Remplire la
formule

1

Administrateur

Authentification

T

Apprenant Enseignant
I | ! I T | O I : 1
a— ; Recherche d'un Gestion des Gestoir.
Cours Notifications Favorites Réglages document Forum odiles chapitre/examen
liste des *I liste des *l liste des liste des | - .
chapitre notifications favorites langue sujets aouter ajouter
liste des ajouter un . = e
" affichage sujet modifier modifiar
participera | . i &= -
un sujet supprimer supprimzt
— consulter

1

Administrateur

iy
gestion des getion de
utilisateurs parcour
: __ ajouter
Vghiney département
: __ Ajouter
ARRIREENEE spécialité
| supprimer
spécialité

Figure IV.3 : Fonctionnement de ’application.
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V. Architecture de ’application

V.1. Protocole et formats des données

L’architecture de notre application est de type 3-niveaux, pour que le client Android
interroge la base de données a distance, la solution la plus rependus est d’exécuter un script
PHP a Iaide d’un protocole HTTP, les données seront encodées au format JSON et le serveur

les envoie aux clients, ce dernier analyse et décrypte les données reus.

Reducte

Repgense

i
——————
| ——————

Client Android Serveur Web Serveur BD

Figure IV.4 : Protocole de communication.

V.2. Architecture générale du systéme

Comme nous avons mentionné précédemment notre systéme posséde trois type d’utilisateurs

(apprenant, enseignant, administrateur), et avec deux modes d’acces :

e En-ligne : ce mode d’accés nécessite une connexion avec le serveur, c.a.d. il faut une
connexion internet pour permettre au systéme d’interagir avec la base de donnée a
distance (qui est sur le serveur) et récupére juste les données utiles.

e Hors-ligne : avec ce mode le dispositif récupére les donnes a partie de la base de données

locale, il n’est pas nécessaire de connecter au serveur (pas d’acces réseau).

Lorsqu’ on connecte avec le mode En-ligne, on peut connecter au serveur pour récupérer la
liste des cours, les informations des utilisateurs, ... avec le mode « hors-ligne » on peut afficher
les cours qui sont déja sur la mémoire locale ou afficher des informations de la base de données

locale.
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mobile

En-ligne

Hors-Ligne

Serveur

e —» L=
BDServeu

donnees

notie

>

— —

—>

Listes Cours

- - |
\ motee noties )

ED Local

Figure IV.5 : Architecture générale du systéme

1 : La premicére étape est I’authentification (inscription ou connexion) ce fait a ’aide du Web

Service authentification (A), aprés la connexion (A) envoi une demande & un autre Web Service

pour Pajont de 1"adresse IP dans la table des voisins.

2 : Apres la validation du compte ; I’utilisateur peut passer a son espace équivalant.

3 : L’ajout d’un nouveaux cours par I’enseignant se fait par ’appel au Web Service (B) qui a

pour but la sauvegarde du document dans la base de données du serveur, afin d'informer les

apprenants de cet ajout, il envoie une notification 4 I'aide de Web Service GCM.

4+ La consultation d’un document pagsc par Ics étapes suivantos :

a. Larequéte qui contient les informations sur le document est envoyée 4 1’agent (C).

b. vial'agent (C), l'utilisateur choisit la stratégie de communication, si aucune stratégie n’est

choisie il envoi la requéte au serveur, sinon il envoi cette requéte aux voisins connectés

selon la stratégie choisie.

1. FIFO : 'agent envoie une requéte vers le premier voisin mobile ayant la premiére

adresse IP dans la liste des IPs (on peut la considérer comme la table de routage). a la
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réception de cette requéte ; le voisin choisi va chercher le fichier demandé dans sa
mémoire locale. Si le fichier existe, alors le mobile ’envoie vers le demandeur sinon
il ne répond pas afin de minimiser le nombre des requétes en transite (minimiser le
trafic réseau et ainsi la consommation d’énergie). Si le mobile demandeur ne recoit
pas de réponse aprés une certaine période de temps alors il envoie une autre requéte
vers un autre voisin mobile en utilisant le méme mécanisme de choix : FIFO. Ce
scénario se répéte jusqu’a la réception d’une réponse contenant le fichier ou bien aprés
le parcours de toute la liste de voisin. Dans ce cas la requéte se dirige vers le serveur

final.

2. Aléatoire : I’agent envoie une requéte vers un voisin mobile choisi aléatoirement a

partir de la liste des IPs en suivant la méme procédure de recherche précédente.

3. Diffusion : I’agent diffuse un requéte vers tous ces voisins mobiles et il ne prend en
considération quc la premiére réponse contenant le fichier demandé. S’il ne regoit pas

de réponse apres une certaine période de temps. il envoie sa requéte vers le serveur,

¢. Avant le téléchargement du fichier demandé (a partir du serveur ou ’'un des voisin)
’agent (C) doit vérifier ’espace libre de la mémoire locale, s’il est inférieur a la taille du
document regus, il informe I’utilisateur (un message s’affiche sur 1’écran) pour choisir

une politique de remplacement qui s’occupe de la libération du I’espace.

VI. Présentation graphique

Au lancement de notre application M-Learning; la premiére interface qui va s’affiche est la

page d’accueil (voir Figure IV.6).
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@  Apprenant Enszeignant Admunistrat

Connexion

NE PAS AVOIR UN COMPTE? SIGNER'

N

.

Figure IV.6 : Interface page d’accueil

A partir de cette interface (voir Figure IV.6) I'utilisateur (apprenant, enseignant,
administrateur) peut se connecter s’il a déja un compte, il suffit d’entrer son e-mail, le mot de
passe associé et choisis le type d’utilisateur puis clique sur Connexion (1). L’apprenant peut
consulter son compte en mode hors ligne en cliquant sur Offline (2). Sinon, un nouvel utilisateur

pent g%inscrire a partir du lien d’inscription (3).
VL.1. Inscription

Une nouvelle interface s’affiche pour choisir le type d’utilisateur (A) (voir Figure IV.7).
Apres le choix du type, 1’utilisateur remplit le formulaire d’inscription (B), ensuite il appuie
sur “Inscription” (1). A partir de I’interface (B) P'utilisateur peut revenir a la page d’accuel par

“Connexion” (2).

50



Chapitre IV : REALISATION ET EVALUATION DES PERFOMANCES

Type Utilisateur

Apprenant
Entrer Votre Prenom

B Enseignant

Enter Votre Email 1D
A= Administratuer
Mot de passe

Figure IV.7 : Interface inscription
VI.2. Connexion
VI.2.1. Apprenant
Apres I'authentification de ’apprenant il se dirige vers I’interface d’accueil (A). Le menu (B)

apparaitre dans toutes les interfaces pour facilite le déplacement entre les différents espaces.

e Notifications

I Telechargements

Cours Noh!ncatsons Telechargem " Recherche
: ; T ﬁ
Favoris Recherche Reglages

% Reglages
o Aides

Figure IV.8 : Interfaces Accueil et Menu
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e Cours

Apres la clique sur Cours I’apprenant est dirigé vers I'interface des modules représentés par
la (Figure 1V.9), selon le module choisi I’interface montrée par la (Figure IV.9) s’affiche qui
contient la liste des chapitres dans le tabl (A) et les examens tab2 (B) de ce module.

informatique
q CHAPITRE EXAMEN AMEN
frmm e as ey —
g methode formel Eﬁ] LoTos 1
J01%.0% 03 | 7 o 2
@ Base De Donnees Telech
5
Q analyse\
- —
~— ~ ~—

Figure IV.9 - Interfaces Coours, Chapitre et examen

1 : permet de rechercher un document,

2 : posséde un bouton de téléchargement (ou affiche « ouvrir » si le document existe dans

I’appareil).

3 : permet d’ajouter ou enlever le document de la liste des favorites

4 : permet d’afficher une description de ce chapitre.

> : montre la date de la derniére moditication et la taille de documents.

e Notification

Cette interface permet d’afficher toutes les Notifications recevez lors d’ajout d’un nouveau
document par les enseignants, qui contiens le titre du document ajouter et la date d’ajoute,

I’enseignant qui I’ajout, le parcours et spécialité, voir (Figure IV.10).
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Nouveaux chapitre : planning pert
Dans : Informatique/methode
formel, le : 2015-06-09

par : Ali

Mouveaux chapitre | BDRepartie
Dans : Informatique/methode
formel, le : 2015-06-09

par : Adel

Nouveaux Examen : Exam 4
Dans : Informatique/methode
formel, le : 2015-06-09

par ; Sami

o
O

.~

Figure IV.10 : Interface Notifications

e Téléchargement

Cette interface permet d’afficher tous les téléchargements effectue par I’apprenant.

—— parallelisme
— Detail

). relationnel
B o oa04 | av

Figure IV.11 : Interface téléchargements
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e Favorites : Cette interface contient la liste de toutes les favorites de 1’utilisateur, et elle
permet a I’utilisateur de consulter (1) ou télécharger (2) les cours, ou les retirés (3) de la liste

des favorites.

>

parallelisme

Detay

relatlonnel
_,}"' 20130303 | 0 N
o Detail

e

Figure IV.12 : Interface favorites

e Recherche : Cette interface permet de faire deux types de recherche dans la base de données

du serveur selon le type de document (chapitre ou examen).

I
@ Chapitre - = Examen
®

Par Nom | ' Par Contenu

LOTOS
2005 G 012 e
hm Detail

S

Figure IV.13 : Interface recherche

54




Chapitre IV : REALISATION ET EVALUATION DES PERFOMANCES

o Recherche par contenu: cette recherche retourne les documents qui contiennent le mot
recherché.
o Recherche par nom : cette méthode retourner le document qui porte le méme nom de la

requéte de recherche.

e Réglages

Cette interface donne a I’utilisateur la main de changer la langue de I’application, modifier

le théme, configurer I’échange des données et activer ou désactiver les notifications et le son.

Choisir une langue

francais
7 anglais 0isH Fheme
AFFICHAGE u yall adapté au temps
langue annuler Jaune
/
N Vert
theme 7/
Uleu
\
Echanges de données 7
Rouge
GENERALE p
s S SR Noire
Notifiction ﬂ/ annuler

Son > —

g ECHANGES DE DONNEES

autoriser le transfer

N

strategie de recherche

Choisir une strategie

Aucun
Sequecielle
Diffusion

Aléatoire

cancel

Figure IV.14 : Interface réglages
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Donc, on peut :

1 : accéder a la liste des langues disponible.

2 : accéder a la liste des thémes disponible, ...
3 : voir les choix suivant :

A : L’activation de ce paramétre permet de se mettre en écoute sur le réseau, et la

possibilité de transférer des documents vers les autres voisins selon leurs demandes.

B: La fenétre (2) permet de choisir la stratégie de recherche, si I’utilisateur choisit
« Aucun », le client est accédé directement au serveur lors du téléchargement d’un

document.
VL.1.1. Enscignant

Apres I’authentification de I’enseignant, il accede a I’interface qui contient la liste des
modules et les spécialités, elle permet aux enseignants d’ajouter, modifier ou supprimer un

wwdule (Tigwe TV.15).

Ajouter un module

A 3

Ajouter

oen

Q methode formel
Academique -

g Base de dennees :
Ajouter
System d’information

Q analyse

Figure IV.15 : Interface liste module
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Aprés le choix du module, I’enseignant aura I’interface suivante (Figure IV.16) :

: Gestion Mémoir y

choisez une stratégé :

! ) FIFO : Le Plus Ancient Fichier.

CHAPITRE EXAMEN = CHAPITRE EXAMEN
s " JLRU: Le Moins Utiliser seremeom
“ 7 LFU : Le Moins Utiliser Blouter
; LOTOS 3 ~size: Le Plus Grand Fichier . G .
vor

/,L.,,- parallelisme : exam LOTOS
ror
ot

Detail
ST

T = Consulter
K= ex

Consulter s
Modifier
Mudifier .
Supprimer
Supprimer
~ -
~ ~

Figure IV.16 : Interfaces liste Chapitres et Examens
(A) contiens la liste des chapitres et (B) la liste des examens. Ces interfaces permet a
I’enseignant de consulter (1), modifier (2), supprimer (3) et / ou d’ajouter un chapitre ou
examen. Lors de consulter (1) si la taille de fichier inferieur de mémoire le system propose un

dialogue pour choisit une politique de remplacement (4),

V1.2.3. Administrateur

Aprés I’authentification de 1’administrateur il peut accéder a ses déférentes interfaces

présenté comme suit :
o Tab 1 (gestion des utilisateurs)

La premicre interface qui apparaitre aux administratcurs (Figure IV.17), permet de valider
(1) les comptes des utilisateurs. Avant la validation il peut voir les détails d’un utilisateur (2).

Pour supprimer un compte validé il appuie sur « supprimer » (3).
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UTILISATEURS PARCOURS . etu? m
= ey v
T Detail
B & o Supnme
Dol
Apprenant
o etud
ul
& el
Enseignant 3
0 Administratuer
=
~ ~
S N

Figure IV.17 : Interface gestion utilisateurs

o Tab 2 (gestion des parcours)

La deuxieme tab contient la liste des spécialités et Parcours, & partir de cette interface
I’administrateur a le droit d’ajouter unc nouvelle spécialité (1), ou I’ajout (2), la suppression (3)

et la modification (4) d’un Parcours.

ajout department

OK

A

UTILISATEURS PARCOURS

Select le type ajout

ajout department

Ajout Specialite
System d'intormation : ajout specialite
N
cancel I e ——————— i
Reseaux :
Specialite : M4 modifier
suprimer
Algel . |
informatque -
— i
\‘
e

Figure IV.18 : Interface Gestion Parcours
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Partie II : Evaluation de performance

VII. Modélisation

La modélisation permet de représenter les différents aspects a étudier en faisant abstraction
du systeme réel, dans notre application, il s’agit de modéliser un ensemble des clients, un

serveur et une procédure de recherche, et ses fonctionnements comme suit :

- Lorsqu’un client (apprenant, administrateur ou enseignant) veut télécharger un document,
le systéme doit vérifier I’existence de ce document dans sa mémoire locale, s’il existe
alors le client peut le consulter directement.

- Si le document n’existe pas, le client demande au serveur la liste des clients connectés.
Sclon la stratégie de communication inter-mobile choisie, il envoi la requéte de recherche
aux voisins.

- Lorsque un client regoit une requéte de recherche il vérifier si lc fichicr cxiste dans sa
meémoire locale. Si oui, il I’envoie au demandeur.

SiIn nliont Asmomdenre ne repalt aneune ffpange pendnnt un ¢ertain délai, il covedc uie
autre demande vers un autre voisin sinon 1l I’envoie au serveur.

- Lorsque le serveur regoit la demande il renvoi le document au client.

- Avant le téléchargement du document, 1’application mobile du client demandeur
commence a vérifier I’espace libre dans sa mémoire locale. Si I’espace libre est
insuffisant alors une des politiques de remplacement s’exécute (en laissant le choix au

client).
VIII. Les critéres de performance :

Nos objectifs en terme de performances sont :

- Réduire la charge sur le serveur
- Minimiser la surcharge du réscau

- Minimiser le temps d’attente
Et pour cela en a estimé les critéres suivant :
a. Taux de succés en requéte :

TSQ =nombre de requétes servis a partir du mémoire / nombre total de requétes.

59



Chapitre IV : REALISATION ET EVALUATION DES PERFOMANCES

b. Taux de succés en bits

TSB = la somme des tailles des requétes servis & partir du mémoire / la taille totale de toutes

les requétes.
¢. Le temps d’attente
Le temps qui s’écoule durant I’exécution de la requéte ; & partir de son lancement jusqu’au
la réception de la réponse.
IX. Résultat et discutions
IX.1. La communication

Toutes les requétes sont envoyées par « mobile 2 », taille du fichier demandé est 18,96 Mo.

fichier Taille (Mo)  Emplacement du

fichier
R1 Fichier2  2.44 Mobile 1
R2 Fichier8  0.88 Mobile 2
R3 Fichier20 0.41 Mobile 4
R4 Fichier]  10.7 Mobile 3
RS Fichierl9 4.53 Mobile 5

Tableau IV.1 : Liste mobiles et fichiers

Stratégie Requéte Répondeur/Ordre  Temps Temps

d’arriver d’attente d’attente

moyenne

Diffusion R1 Phone 1 iz 4516
R2 Phone 2 0
R3 Phone 4 337
R4 Phone 3 150 :
RS Phone 5 359
Séquentielle | R1 Phone 1 (4) 9762 4220,6
R2 Phone 2 (5) 0
R3 Phone 4 (2) 3715
R4 Phone 3 (3) 6521
RS Phone 5 (1) 555
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Aléatoire R1 Phone 1 10052 4006,6
R2 Phone 2 0
R3 Phone 4 224
R4 Phone 3 305
RS Phone 5 9452

Tableau IV.2 : Temps d’attente pour les stratégies de communication

mR1 “R2 R3 R4 mRS

12000

10000 - - [

8000 ———

6000 - e

4000 f———- —— .

Temps en M-seconde

N
o
(=]
o

|

|

|

(=]

Dittusion Séquentielle Aléatoira

Figure IV.19 : Histogramme de temps d’attente pour les stratégies de communication

D’aprés I’histogramme (voire figure IV.19), on constate que le temps d’attente de requéte
est presque le méme dans les deux stratégies « séquentielle » et « aléatoire », et le temps plus
pefit avee « diffusion ». On remarque que la stratégie « diffusion » la plus performante du point

de vue temps d’attente.

Requéte Diffusion Séquentielle Aléatoire

Taux de succés  R1 1/5 | 1/5 T As
en requéte R2 1/5 1 1

R3 145 1/3 172

R4 1/5 1/4 172

RS 1/5 1/2 1/5
Taux de succés Rl 2,44/18,96 2.44/18,96 2.44/18,96
en octet R2 0,88/18,96 1 1

R3 0,41/18,96 0,41/5,82 0,41/1,29

R4 10,7/18,96 16,52/18,96 10.7/11,58

RS 4,53/18,96 4,53/5,41 2.44/18,96

Tableau IV.3 : TSQ et TSB pour les stratégies de communication.
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12 12
1 1
03 \\ 08 5
\ b ffusion . ”~ o= ffusion
06 ‘\\ i - = . ‘
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Figure IV.20 : Résultat TSQ et TSB pour les stratégies de communication

On remarque que la stratégie aléatoire est la meilleur en terme de TSQ, et la stratégie

séquentielle est la plus performante en terme TSB.
IX.2. Algorithmes de remplacement

Avant le téléchargement d’un fichier I’application, va d’abord vérifier si ’espace libre dans
la mémoire est suffisant pour ce fichier ou non, si I’espace est insuffisant alors une stratégie de
remplacement va s’exécuter. L’application répéte cette procédure jusqu’a la libération d’un

espace suffisant pour ce fichier.

Dans ce mémoire, on a travaillé avec quatre stratégies de remplacement :

e FIFOU (Fust In First Out),
e LFU (Least Frequently Used),
e LRU (Least Recently Used),
o Size.
Pour évaluer les performances de ces stratégies, un ensemble de fichiers est utilisé (Tableau

IV.4):

‘Nom  Tuille(Mo)  Nom 'Tuille (Mo)
Fichierl  10.7 Fichierll |0.65

Fichier2 2.44 Fichierl2  0.30
Fichier3  6.96 Fichier13  0.10
Fichierd  3.44 Fichierl4 0.11
Fichier5 |2.33 Fichierl5 3.18
Fichier6  6.14 Fichierl6  0.76
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Fichier7
Fichier8
Fichier9
Fichier10

7.74
0.88
5.48
3.77

Fichierl17  0.15
Fichier18 2.34
Fichierl9 4.53
Fichier20

0.41

Tableau IV.4 : Liste des fichiers pour la gestion de la mémoire.

L’évaluation se fait sur trois scénarios dont les fichiers sont choisis aléatoirement, chaque

stratégie est exécutée pour les différents scénarios. Le tableau IV.5 montre les différents

scénarios :

I RS I U SRR TN

e e T e T T T S e S S Ty
e 0 9 & W R W N e =

20

Fichier3
Fichivrg
Fichier2
Ficliier 10
Fichier14
Fichier14
Fichierl5
Fichierl7
Fichier8
Fichier3
Fichier1
Fichier12
Fichier19
Fichier5
Fichier10
Fichierl3
Fichier3
Fichier4
Fichier16
Fichier19

Flcr
Fichierl1
Fichier10
Ficlici18
Fichier7
Fichier5
Fichier12
Fichier10
Fichierl1
Fichierl1
Fichier13
Fichier3
Fichier10
Fichier5
Fichier8
Fichier6
Fichier5
Fichier4
Fichier8
Fichier19

Fichier5
Hichier§
Fichier10
Fichier17
Fichier14
Fichierl2
Fichier4
Fichierl1
Fichierl 1
Fichier12
Fichier9
Fichier13
Fichier9
Fichier8
Fichier14
Fichier20
Fichierl9
Fichier5
Fichier6
Fichier11

Tableau IV.5 : Liste des scénarios pour la gestion de la mémoire.

Nous allons montrer que les résultats du scénario 1 dans le tableau suivant (Tableau IV.6)

et histogrammes pour comprendre comment nous avons obtenu les résultats, pour les autres

scénarios sont mentionnés a 1’aide des histogrammes.
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Scénario 1 :

Les stratégies de remplacement

FIFO
TSQ TSB TSQ TSB TSQ TSB TSQ TSB

A/P
A/P
A/P
A/P

F3 A 0 0 A0 0 A0 0 A0 0
F8 A O 0 A0 0 A0 0 A0 0
F2 (A |0 0 A 0 0 A O 0 A0 0
Fi10 A 0 0 A0 0 A 0 0 A0 0
Fi4 A 0 0 A0 0 A0 0 Al0Q 0
Fi14 P 1/6 0008 P 1/6 0,008 P 1/6 0,008 P 1/6 0,008
F15 A 1/7 0006 A 1/7 0,006 A 177 0,006 A 1/7 0,006
F17 A 1/8 0006 A 1/8 0,006 A 1/8 0,006 A 1/8 0,006
8 |P (29 0053 |P|2/9 |0033 P 2/9 0,053 Pi12/9 10083
F3 A 2/10 0,039 P 3/10 0,312 A 2/10 0,039 A 2/10 0,039
F1 (A [2/11 {0,027 |A|3/11 {0219 Al 2/11 | 0,027 A 2/11 0,027
F12 A 2/12 0,027 A 3/12 0,217 A 2/12 0,027 A 2/12 0,027
F19 A 2/13 0,024 A 3/13 0,193 A 2/13 0,024 A 2/13 0,024
FS A 2/14 0,022 A 3/14 0,183 A 2/14 0,022 A 2/14 0,022
F10 A 2/15 0,021 A 3/15 0,168 A|2/15 |0,021 A 2/15 0,021
F13 A 2/16 0021 A 3/16 0,168 A 2/16 0,021 A 2/16 0,021
F3 P 3/17 0,146 A 3/17 0,146 A 2/17 0,018 A 2/17 0,018
F4 A 3/18 0,137 A 3/18 0,137 A 2/18 0,017 A 2/18 0,017
Fib | A |3/19 | U136 | A|3/19 | U,136 Al 2119 |0017 A 219 0,017
F19 A 3/220 0,126 P 4/20 0,198 A 2/20 0,015 A 2/20 0,015
Tableau 1V.6 : Résultats du scénariol.
F :Fichier | A': Absence danselamémoire | P : présence dans la mémoire
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0,25
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Figure IV.21 : TSQO dans le scénariol.

0,35
0,3
0,25
0,2

0,15

0'1 ll ', ||
- i e IE 0t o ok o ol o I

F3 F8 F2 F10 F14 F14 F15 F17 F8 F3 F1 F12 F19 F5 F10 F13 F3 F4 F16 F19

®mFIFO ©=LFU & LRU = SIZE

Figure 1V.22 ISR danys e sednarlod.

Dans ce scénario, la stratégie LFU est la plus performante en termes de TSQ et TSB suivie

par FIFO et en fin les politiques LRU et size donnent les mémes résultats.
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Chapitre IV : REALISATION ET EVALUATION DES PERFOMANCES

Scénario 2 :
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Figure IV.23 : TSQ dans le scénario2.
0,3
0,25
0,2
0,15
01
0,05
0 ndd H
F15 F11 F10 F18 F7 F5 F12 F10 F11 Fil F13 F3 FI0 F5 F8 F6 F5 F4 F8 F19
mFFO wLFU  LRU © Size

Figure IV.24 : TSB dans le scénario2.

Dans le scénario 2, la meilleure stratégie est, en général, LRU notamment en terme de

TSB, suivie par FIFO puis SIZE mais la stratégie LFU donne les mauvais résultats.
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Chapitre IV : REALISATION ET EVALUATION DES PERFOMANCES

Scénario 3:
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Figure IV.25 : TSQ dans le scénario3.
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Figure 1V.26 : TSB dans le scénario 3.

Dans le scénario 3, les résultats de toutes les politiques sont proches mais on peut constater

que Size est la meilleure suivie par LFU, FIFO et LRU.
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Chapitre IV : REALISATION ET EVALUATION DES PERFOMANCES

X. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons représenté les différents outils de développements, le
fonctionnement et ’architecture de 1’application avec ces différentes interfaces, dans la
deuxiéme partie concerne I’évaluation de performance nous avons modélisé le systéme, et on a
appliqué les stratégies de recherche calculons les critéres de performance, et des scénarios pour

évalue les algorithmes de remplacement.

En concluons que la stratégie de diffusion est la plus performante en terme du temps d'attente
tandis que la stratégie aléatoire est la meilleur en terme de TSQ, et la stratégie séquentielle est

la plus performante en terme TSB, et la politique de remplacement LFU est le meilleur.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Dans ce mémoire, nous définissons le M-Learning comme le prolongement naturel de
I'E-Learning. Il a le potentiel d'élargir davantage o, comment, et quand nous apprenons. Un
des principaux avantages du M-Learning est son potentiel pour accroitre la productivité en
faisant 'apprentissage disponible partout et a tout moment. Les technologies mobiles ont le
pouvoir de rendre l'apprentissage encore plus largement disponible et accessible que nous
sommes habitués a I'environnement E-Learning existants. M-Learning pourrait étre la premiére
étape vers un apprentissage, vraiment, juste-a-temps ot on pouvait effectivement accéder a
I'éducation et a la formation au lieu et moment que nous voulons. Le travail présenté dans ce
mémoire consiste 4 réaliser un systéme de M-Learning, ce systéme vise a faciliter aux

apprenants d'obtenir les documents nécessaires pour leurs besoins pédagogiques.

Dans le but d’implémenter ce systéme, un ensemble des concepts et des outils a été présenté
pour montrer 1’affect de la mobilité sur 'apprentissage. La communication est I’'un des plus
mmportants concepts dans le domaine de M-Learning, 1l reli¢ plusieurs mobile ensemble pour
créer un réseau sans la nécessite de connecté au serveur principale, et ¢a peut diminuer la
surcharge du serveur. Les appareils mobiles utilisent des mémoires de petite taille, ceci entraine
I’utilisation de la gestion de la mémoire. De méme, nous avons utilisé les services web pour
implémenter quelques fonctions de notre systéme et ¢a pour minimiser la surcharge du serveur

final et la latence des utilisateurs.

Une étude comparative entre les différents mécanismes de communication a été faite en
fonction de taux de succes et le délai d’attente, et une autre étude sur les 1’algorithme de

remplacement.

Les résultats de performances obtenus en termes de taux de succés de requéte, taux de succes
en byte montre que la politique de remplacement LFU est la meilleure pour la gestion de la
mémoire, et la stratégie de diffusion est la plus performante pour les recherches inter-mobiles

en terme de temps d’attente.
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