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Chapitre | : Communications Mobiles

Introduction :

Apres l'utilisation de moyens primitifs, commencamiec les premiers services
postaux organisés, le développement du télégraphtéléphone, des communications sans
fil puis numériques. C'est sans doute un des dasaii la technologie a évolué le plus
rapidement. Les développements récents dans leidendas communications sans fil et
l'introduction de I'internet dans les réseaux delies ont permis aux utilisateurs de gagner
du temps grace a la mobilité de leurs téléphonksilisateur peut a présent consulter son
courrier électronique ou encore faire des télédraents de fichiers, de sonneries, de

musique ...etc.

Dans ce chapitre nous allons aborder les différanbyens technologiques qui
assurent cette nouvelle mobilité. Nous allons d'dboprésenter la technologie SMS, la
technologie internet, les différentes génératioes eseaux mobiles. Pour parler ensuite des
réseaux GSM, GPRS et les services offerts par esseds. Pour finir nous parlerons de la

passerelle Mail SMS.
[.1 Réseaux mobiles :

Un réseau deeléphonie mobile est un réseau téléphonique quingtel'utilisation
simultanée de millions de téléphones sans fil, ilitee ou en mouvement, y compris lors de

déplacements a grande vitesse et sur une grartdaats

Dans ce qui suit nous allons citer les différeigg@sérations de la téléphonie mobile.

I.1.1 Les générations des réseaux mobiles :

Communiquer convenablement est certainement l'uee activités humaines qui

parait le plus simple, le plus naturel qui estahtfes compliqué.

Les réseaux de communication sont apparus depjasms longtemps, véhiculant de
I'information d'une source vers une destination.télégraphe des années 40 aux systemes
mobiles actuels, I'évolution a été considérableusielrs technologies ont coexistées,
notamment dans la téléphonie pour le transporadeilx. Peu aprés, les réseaux ont évolués
pour transporter d'autres types d’informationseteljue les données informatiques ou la
vidéo.

Dans ce qui suit nous présenterons les différagé@agrations, plus particulierement la

deuxiéme génération.
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1.1.1.1 La premiere génération (1G):
La premiére génération de téléphonie mobile repsse un systéme de

y _Z

communications mobiles analogiques et est constitilgppareils relativement volumineux.

Il n'existe pas de technologie dominante dansrémijgre génération mais plusieurs
technologies concurrentes. La plus ancienne esly$¢éme ameéricain AMPS (Advanced
Mobile Phone System). D'autres systémes furentlogpés aprés comme le TACS (Total
Access Communications System) mis en place damsyleume uni et le NMP (Nordic
Mobile Téléphone) scandinave. Ces systemes sordctéasisés par |utilisation des
transmissions analogiques ayant une faible bandsapte, une couverture restreinte a
quelques régions et une absence totale d'intefoiitfala communication est entierement
déediée a la parole.

1.1.1.2 La deuxieme génération (2G):

La seconde génération des réseaux a marqué unge@vec la premiere génération
des téléphones cellulaires grace au passage ddolpgue vers le numeérique, elle permet
d’offrir des services de transmission et de done@eslus de la parole.

Plusieurs standards ont été proposés essentiellelmeBSM (Global System for
Mobile communications), le CDMA(Code Division Multiple Access) et le TDMA (Time
Division Multiple Access)

Grace aux réseaux 2G, il est possible de transmlgttvoix ainsi que des données
numériques de faible volumaotamment des messages textes (SMS, pbart Message
Service) ou encore des messages multimg¢MdsS, pourMultimédia Message Servite

Des extensions de la norme GSM ont été mises au pfn d'en améliorer le débit.
C'est le cas notamment du standard GPRS (GeneckleP&®adio System), qui permet
d'obtenir des débits théoriques de I'ordre de sk plus proche de 40 kbit/s dans la réalité.
Cette technologie ne rentre pas dans le cadrapieellation « 3G » a été baptisée 2.5G.

1.1.1.3 La troisieme génération (3G):

Elle permet des services de communications pluglegapnotamment la voix, la
télécopie et l'internet de n’importe quel endraibgout moment.

L’'UIT IMT-2000 est la norme internationale de 1& & ouvert la voie a de nouvelles
applications et services comme par exemple le tissement multimédia, la localisation des
services, ...etc.

La principale norme utilisée dans la troisieme gétien est TUMTS qui a pour

objectif non seulement la réalisation d’une couwerta I'échelle planétaire mais également
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d’'unifier les normes de transport d’'information das réseaux mobiles et apporter une
technologie permettant des débits élevés autorisioitation des services multimédia sur
des périphérigues mobiles.

Actuellement, le développement de ce standard wgstreisé par 3GPP. Le réseau
coeur est gardé compatible avec le GSM. Pour lauéd@acces, il utilise une nouvelle plage
de fréquences n'interférant pas avec ce derngepellivent donc fonctionner ensemble dans la
méme surface géographique. Il en résulte que iEsateeurs peuvent continuer a utiliser leurs
cartes SIM GSM dans les réseaux UMTS mais ils sepbiligés d'utiliser des terminaux
mobiles 3G.

1.1.1.4 La quatriéme génération :

La technologie 4G est la nouvelle génération dasdsirds téléphoniques, en voie de
développement a travers le monde, y compris encEral elle n'est pas accessible pour
linstant que dans quelques grandes aggloméradms qu'au sein du réseau 3G, les
données internet et conversations téléphoniquaenétaéparées, le débit devant alors se
partager entre les utilisateurs connecteés, la 4@iréensemble de ces donné€sgla garantit
un transfert de données de meilleure qualité.

Comme pour le passage de la 2G a la 3G, les tauximobiles doivent étre adaptés a
la nouvelle génération 4G, ce qui est déja le cas pon nombre de produits qui ont été mis
sur le marché recemment. En effet, qu'il s'agisseedclé mobile ou d'un smartphone,
leur adaptation aux nouveaux protocoles IPv6, fisysar la connexion 4G, est nécessaire. De

leur c6té, les opérateurs commencent peu a peapager des forfaits adaptés.

[.2 SMS (short message service)

Le minimessage est le premier service génératioBSl qui est rapidement devenu

un moyen de communication tres populaire.

Les SMS ont pris le pas sur d'autres moyens de eoneation, et offrent aux clients
plus de liberté et d'instantanéité. Les SMS sojauad’hui majoritairement utilisés dans les
circonstances ou I'écrit est le mieux adapté eticpdier lorsque I'on a besoin de transmettre
un message a une personne sans vouloir la déréraerion, heure tardive...) ou bien
lorsque son environnement immédiat ne permet pasconversation téléphonique dans de

bonnes conditions (bus, train, lieux bruyants). e plus en plus les SMS sont aussi utilisés



Chapitre | : Communications Mobiles

pour partager des émotions et permettre I'attergyonpathique, le témoignage d'affection :

souhaiter bon anniversaire, adresser ses félmitsti
[.2.1 Définition :

Plus connu sous le sigle de SMS ou texto, il pemeetransmettre des messages de
plusieurs millions de caractéres découpés en s@ssages se composant de 160 caracteres
alphanumériques si on utilise des données latadw440 caractéres si on utilise des données

binaires et de 70 caracteres pour les languesatime lcomme l'arabe ou chinois.
1.2.2 Bref historique :

A l'origine, les SMS ont été inventés par une équdiplandaise dans le but d’aider les

personnes malentendantes & communiquer.

Le SMS a été lancé en 1992 (le premier SMS comudegai a été envoye) et devenu

jusqu'a ce jour le service d’envoi de donnée sidnsiifa connu le plus grand succes.
1.2.3 Rédaction :
Sur les téléphones classiques deux mode de saisvemt étre disponible

* Le mode ABC: on utilise le clavier de maniére classique (cleadouche
correspond a plusieurs caracteres).

* Le mode intuitif : dit T9, dans ce mode les pressions sur plusieuiches (5
pressions pour un mot de 5 lettres) correspondeqiedques centaines de
combinaisons possibles, seules celles correspondlanh mot connu du

terminal sont proposées au choix final.
1.2.4 Classes des SMS [17]:

Un SMS recu sur le mobile est traité de maniergmihte suivant sa classe. La classe est
définie dans le SMS Data CodingScheme :

- classe Q (flash SMS) le message est directement affich@tgisateur sur I'écran du
mobile a la réception. Un rapport est envoyé easait centre de service. Le message
n'est enregistré ni dans la mémoire du téléphomans la carte SIM. Il est effacé des que

I'utilisateur a validé la visualisation.
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- classe 1 le message est enregistré dans la mémoire éphidhe et si cette mémoire est

pleine, dans la carte SIM par défaut.

- classe 2 le message est enregistré sur la carte USIMaddnsé de réception est envoye
au centre de service une fois que le message a&téidransféré sur 'USIM.

- classe 3 le message est transféré sur un équipementnextennecté au mobile (PDA,
PC portable...).

Le SMS est défini pour I'envoi d'un message court chobile a un autre. Depuis une dizaine
d'années, il existe également la possibilité d'ededcSMS a partir d'un PC connecté. Ce type
de message est souvent pour les usagers de mgrketile promotion. Il permet d'envoyer

des SMS vers un grand nombre de destinataires.

[.2.5 Evolution des domaines d’utilisation :

De nos jours les SMS sont également utilisés dasscémmunications machine a
machine, par exemple il existe des afficheurs a ldabirélés par des SMS. Par ailleurs, de
nombreuse entreprises ou collectivités localessatit des services d’envoi de SMS par
internet (envoie d’'un SMS par courrier ou via uaquéte http), par exemple de nombreuse
villes préviennent automatiquement leurs habitpatsSMS lorsque leurs passeports ou cartes

d’identités sont disponibles.

Des solutions d’envoi de SMS par internet sontlefgant utilisées dans les
entreprises, les associations ou les collectiVitéales par des envois ponctuels (confirmer un
RDV)

1.3 Le réseau GSM :

Actuellement le réseau GSM francais compte pas sndén58 millions d’'usagers. Le
portable est devenu en quelques années un praglaiirdsommation courante. Ce petit trésor
de technologie ouvre la porte a de nombreusescapipins électroniques sans fil a celui qui

sait I'interfacer avec un PC.
[.3.1 Définition :

Le GSM (global system for mobile communications) es systéme cellulaire et

numérique de seconde génération pour la télépmooile.
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Les services avancés et l'architecture du GSM aitt de lui un modéle pour la

troisieme génération des systemes cellulairegdeau UMTS.

La norme GSM a été étendue par I'organisation 3@®P prendre en charge de plus
hauts débits et le transport de données en moadguep » par les extensions GPRS (General
Packet Radio Services) puis EDGE (Enhanced Dats fat GSM Evolution). Ces 2 modes
peuvent cohabiter avec le mode «voix commutée » @BM et utilisent les

mémes antennes et les mémes bandes de fréquence.

1.3.2 Architecture organisationnelle d'un réseau GM :

Figure 1.1: Architecture organisationnelle d’un réseau GSM.
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1.3.3 Architecture fonctionnelle d’un réseau GSM :

Home Location Register (HLR)

Mobile Equipment (ME) Base Station Controller (35C) The HLR database contains all
The ME contains the radio The BSC manages the radio administrative information about
transceiver, the display and resources for one or more each registered user
digtal signal processors BTSs Visitor Location Register (VLR)
The VLR database contains
Air Interface 7 formation such as subscriber
locations.

TE

] QM( s Ab'\ HLR = VLR

\ BSC a € \ """"
/ T Public Switch
BTS ¢ J = Telephone Network

AV
Base Station Subsystem Network Subsystem
Mobile Switching Centre (MSC)

The MSC performs functions such
as registration, authentication
user location updates, etc

Terminal Equipment (TE) -
The TE is a device such as Mobile
a personal digital assistant Station

connected to the ME

Base Transcelver Station (BTS)

The BTS contains the radwo transmitters
for communicating with Mobile Stations
(MS)

Subscriber identity Module (SIM)
The SIM allows the network to identify -+ Interfaces
the user. The SIM can host an
application

Figure 1.2 : Architecture fonctionnelle d’'un réseau GSM.
[.3.3.1 Le sous-systeme radio : BSS (Base StatiSnb system) :

Sa fonction principale est la gestion de [lattribnt des ressources radio

indépendamment des données de leur identité ceudedmmunication.
On distingue dans BSS :

» La station de base BTgBase Transceiver Station) :
Elle permet le dialogue avec le mobile sur lirded Air (aussi appelée interface
Radio ou interface Um).

[.3.3.2 Le sous-systeme réseau NSS (Network StatiBub system) :

Il assure principalement les fonctions de commaitadit de routage. C'est donc lui qui
permet l'acces au réseau public RTCP ou RNIS. He gés fonctions indispensables de
commutation, on y retrouve les fonctions de gestienla mobilité, de la sécurité et de la

confidentialité qui sont implantées dans la norngMs

On distingue dans NSS :
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» Le MSC (Mobile Services Switching Center) :

C'est la partie centrale du NSS. Il prend en chbétgblissement des communications
vers les abonnés GSM. Du fait de la mobilité, llampation de la seule fonction de
commutation n'est pas suffisante. Le MSC geére lailit¥ et les fréquences et enregistre la
localisation des abonnés visiteurs (base de donviges

» Le HLR (Home Location Register) :

C'est la base de données qui gére les abonné®dVN donné. Elle contient toutes
les informations relatives a I'abonnement et awitglid'acces. D'autre part, le HLR est une

base de données de localisation. Il mémorise pgoague abonné le VLR ou il est enregistré.

» Le VLR (Visitor Location Register) :
C'est la base de données qui gére les abonnésigrésams une certaine zone géographique.
Ces informations sont une copie de l'original coriseéans le HLR.

» L'AuC (Authentication Center) :
I mémorise pour chaque abonné une clé secréetséatipour authentifier les demandes de
services et pour le chiffrement des communicatitimsautre est en général associé a chaque
HLR.

1.3.3.3 Le sous-systeme opérationnel

I a pour réle la gestion et la supervision du aeseC'est la fonction dont

l'implémentation est laissée avec le plus de lédens la norme GSM.

Dans notre cas le systeme opérationnel n’estgpagsente.
1.3.4 Services offerts par GSM :

Un réseau GSM offre une gamme des services dissn#iur un réseau moderne
(voix, données, fax et messagerie). La messagstitua des services offert par le réseau
GSM. La nature du message est variable, elle dégendseau et de la capacité déterminant

de I'abonnement.

On regroupe les services offerts par le réseau @8N groupes. Le groupe le plus
important et de loin les services vocaux (servitappels) avec la téléphonie avec différents
deébits de parole possible et méme des débits Vesiabans le groupe des services vocaux il

y a aussi les appels d’'urgences, procédure stardardn Europe avec le 112 contrairement a

10



Chapitre | : Communications Mobiles

la messagerie vocale qui ne fut identifie commeinegue plus tard dans le réseau GSM. Le
deuxieme groupe peu utilisé a ses débuts et glbgxpnaintenant est le groupe des services
de messages courts (services SMS). Il y a biedesuservices de messages courts point a
point c’est a dire la transmission de message Oecafactéres de ou vers un mobile ainsi que
la diffusion de messages courts vers des mobilérgndans une zone particuliere de
couverture. Ce dernier service est utilisé notantrpear des raisons publicitaires. Enfin plus
récemment est apparu le message dit multimédiajquie a la transmission de messages
courts un caractere multimédia comme des sonnevieies images voir de la vidéo. Enfin le
dernier groupe est celui des services supplémestgir sont essentiellement des services de
maintenance et surtout des services de transmisigodonnée dans notre cas en GSM

uniquement en mode connecté, le mode paquet naigpant en effet que dans le GPRS.

I.4 le réseau GPRS (General Packet Radio Service)
[.4.1 Définition :

GPRS est né d'une évolution de la deuxieme géoérates réseaux mobiles. C’est
une technologie orientée paquet destinée a fonwiosur des réseaux GSM permettant un
deébit de donnée plus éleve.

1.4.2 Commutation par paquet :

Le principal avantage de la commutation de pagéside dans le fait que les
ressources radio ne sont utilisées que lorsqueutiisateurs émettent ou recoivent des
données.

Dans le cas de GPRS, le canal de données esgy@pamnére les utilisateurs au rythme
des émissions/réceptions de données de chacure @mthnologie permet d'une part
d’optimiser l'utilisation des ressources radio eautre part de minimiser le temps de
transmission des données.

1.4.3 Services offerts par le GPRS :

En terme de service, le GPRS offre la possibilgéfalre du point a point en mode
<avec connexion>comme en mode <sans connexion>m@bidtia multipoint. Ce dernier peut
étre de type broadcast, service est distribué &ligateurs d’'une méme zone de couverture
ou multicast semblable au multicast des réseauypdBr lequel le service est distribué aux
utilisateurs d’'un groupe, quelle que soit leur posigéographique.

La technologie GPRS est une technologie de trahsggod’interfacage de réseau

prenant en compte les contraintes du réseau GSMRSGfermet donc de mettre en place un

11
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tunnel IP entre le périphérique et un serveur diimiation .le mode de fonctionnement
autorise par ailleurs une connexion permanente éseau, donc éventuellement une
connexion permanente a internet. Cette connexiomggente a internet pourrait également
permettre d'implanter des applications de type earvdans les périphériques portables
comme par exemple un mini serveur web capable dmifoquelques pages web de type
home page, ou bien des dispositifs d’écoute mopde le net ,on pourrait également
envisager des dispositifs de localisation géog@mhien exploitant des informations au

niveau de la couche GSM.

I.5 Technologie d’internet :

Les technologies internet évoluent rapidement, dargement répondues et font

I'objet de multiples usage dans la population gtdiganisations.

L’adaptation des technologies d’internet entrairggg changements a grande échelle

sur la communication humaine au sens le plus large.
1.5.1 Définition :

Internet est le réseau informatique mondialementessible au public qui a

révolutionné le monde des ordinateurs et des conuations comme rien d’autre auparavant.

C’est un réseau constitué de réseaux aussi bielicpudue privés, universitaires,

commerciaux et gouvernementaux.
[.5.2 L’évolution de l'internet :
Internet évolue dans trois domaines :

* Nouveaux supports transmission qui sont en particulier les canaux satellite et le

cable.

Le travail vise a permettre aux paquets IP d’étteeemninés de facon performante pour obtenir
de " I'Internet sur satellite " (et donc un aca#ternnet via une parabole) ou de " | 'Internet sur
cable " (et donc un acces Internet via le méme @atipgue la télévision par céble). Un

probleme important vient du fait que ces suppoadist asymétriques. Par exemple, il est
possible pour un utilisateur de recevoir des paglied'un satellite avec une simple parabole,
mais il est impossible de renvoyer des paquetsteingent vers le satellite. Or la trés grande
majorité des applications (courrier électroniquesby audio et vidéo conférence, jeux)

12
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supposent un échange de données de facon bidimeelie entre les participants, d'ou la

nécessité d'un travail spécifique pour intégrermmms/eaux supports.

e Support de la mobilité :

L'explosion du nombre des ordinateurs portabEessite un traitement adéquat de
la mobilité. En fait, la notion de mobilité est ta®t couvre au moins trois situations : les
ordinateurs portables qui peuvent étre transpaités point a un autre et reconnectés a
différents points du réseau, les ordinateurs meljlé restent connectés (via un réseau radio
a paquets ou un réseau de téléphonie cellulairé@saéseaux mobiles (reliant par exemple
les capteurs d'une automobile en mouvement a atierstle diagnostic). Le travail essentiel
dans le domaine de la mobilité vise donc a dévelomes mécanismes efficaces pour
acheminer des paquets entre des utilisateurs ervammant, chose non triviale car il faut

d'abord repérer la position des utilisateurs, destifier, et enfin trouver un chemin les reliant.

e Support d'un nombre croissant d'utilisateurs de l'Internet :

Chaque utilisateur (plus précisément, chaquefatderéseau) est caractérisée par une
adresse IP qui est théoriguement unique danslé¢ordseau (donc dans le monde entier).
Donc le nombre d'adresses a allouer augmente aveorhbre d'utilisateurs, qui lui-méme
augmente de facon exponentielle. Or, le protoddladtuel ne permet d'allouer qu'un nombre
d'adresses relativement faible. Ce probleme (etrd'a liés a la taille des tables de routage)
ont donné lieu au développement d'un nouveau pt@Ed®, appelé IP6 (IP version 6). IP6
contient autant d'adresses qu'il existe d'atomas tanivers, ce qui devrait suffire pour au
moins quelques années. De plus, IP6 a été conqufadiliter la mise en place de services

autres que le " best effort " et mieux adaptés apglications qui ont des contraintes

temporelles fortes (comme les applications multimétudioconférence, ou les jeux). IP6 a
également été congu pour étre compatible avec fiR4ae la transition d’'IP4 vers IP6 soit
fluide.

1.5.3 Les différentes technologies d’acces a intest :
1.5.3.1 Connexions filaires [5]:

» ADSL :(Asymetric Digital Subscriber Line) désigne la $ian numérique sur

la ligne de I'abonné téléphonique. Technologie denexion de loin la plus

répandue.

13
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La possibilité d’avoir en méme temps une convessattléphonique et une connexion
internet haut débit sur une méme ligne téléphonigierendue possible par l'utilisation de
bandes de fréguence différentes, séparées chemiiékbainsi qu’au central téléphonique par
des filtres spéciaux.

Cette technologie (ADSL / Cable) apparait toutefoptimale au niveau rapport
qualité/prix pour la plupart des besoins de PMHitgget moyennes entreprises).

» RTC: le Réseau Téléphonique Commuté qui est utilisé poos
conversations téléphoniques. Ces derniéres y sam$rhises par des signaux
analogiques.

Dans les débuts de I'acces a internet pour le gpardic un modulateur-démodulateur, ou
modem, installé généralement dans I'ordinateuftidieinaute, opérait la conversion entre les
modes analogique et numérique de réception ou diates données. Cette technologie offre
toutefois des débits tres faibles

» Le céable :c’est une technologie dédiée a la distributionftlestélévisuels.

De multiples adaptations ont permis d’augmentecdpacité montante du réseau, et donc
notamment vers internet, ce qui a amené au dévetoppt d’'une réelle offre haut débit.

» La fibre optique : La fibre optique est constituée d'un fil en veoe en
plastique ayant la propriété de conduire la lumi&the offre un débit de
transfert de données nettement supérieur a cetuicdeles coaxiaux et peut
donc étre utilisée tout a la fois pour les liaisté#iéphoniques, télévisuelles ou

informatiques.

1.5.3.2 Connexions mobiles a internet :
» GPRS: Le General Packet Radiervice ou GPRS est une norme pour la
téléphonie mobile dérivée du GSM, elle permet upitd#e données allant de
40 kbit/s a un maximum théorique de 171 kbit/se Ensmet les données par
paquet en empruntant simultanément plusieurs caG&M.
Le GPRS est accessible partout, et offre une grandeerture géographique ainsi il
convient aux personnes souhaitant envoyer des £maitonsulter internet a distance.
» WIFI :un réseau WIFI permet de relier par ondes radisigurs appareils
informatiques (ordinateur, routeur, smartphonepdéar Internet, etc.) au sein
d'un réseau informatique afin de permettre la trassion de données entre

eux sur un rayon de quelques dizaines de metresraditine antenne .
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1.5.4 Protocoles logiciels :

Les protocoles logiciels utilisés sur internet ségg conventions structurant les
échanges d'informations nécessaires au transfertadenus applicatifs pour l'usager final.
lIs permettent notamment d'identifier les interla¢donc les machines), de s'assurer de la

réception des données envoyées, et de l'interapirab

Internet fonctionne suivant un modéle en couchésjlagre au modéle OSI. Les
éléments appartenant aux mémes couches utiliseprotmcole de communication pour

s'échanger des informations.

Chaque protocole a des fonctions propres et, erseiitdbfournissent un éventail de
moyens permettant de répondre a la multiplicit letdiversité des besoins sur Internet.

Les principaux protocoles sont classés selon lewcle (IP, TCP et UDP); couches

applicatives :

* |P (Internet Protocol) aussi appelé IPv4 : protecoéseau qui définit le mode
d'échange élémentaire entre les ordinateurs paatitiau réseau en leur donnant
une adresse unique sur celui-ci. Cependant, eornraisi hombre d'internautes
croissant, une nouvelle norme voit le jour ; nomifaé, elle permet d'accueillir
un plus grand nombre d'utilisateurs.

e TCP: responsable de I'établissement de la conmegio du contréle de la
transmission. Il s'assure que le destinataireea bécu les données, au contraire
d'UDP.

« HTTP (HyperText Transfer Protocol) : protocole rars ceuvre pour le chargement
des pages web.

 HTTPS : pendant du HTTP pour la navigation en nesbeirisé.

 FTP (File Transfer Protocol) : protocole utiliséupde transfert de fichiers sur
Internet.

 FTPS (File Transfer Protocol Secure) : pendant™a pour le transfert de fichiers
securises

e SMTP (Simple Mail Transfer Protocol): mode d'éaman du courrier
électronique en envoi.

* POP3 (Post Office Protocol version 3) : mode d'égkadu courrier électronique

en réception.
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» IMAP (Internet Message Access Protocol) : un antme d'échange de courrier
électronique.

* |IRC (Internet Relay Chat) : protocole de discussistantanée.

e NNTP (Network News Transfer Protocol) : protocole ttansfert de message
utilisé par les forums de discussion Usenet

e SSLouTLS: protocoles de transaction sécurisééisés notamment pour le
paiement securise.

e UDP: permet de communiquer, de facon non fiableismiggeéere, par
petits datagrammes.

* DNS (Domain Name System) : systeme de résolutiamodes Internet.

e ICMP (Internet Control Message Protocol) : protecdé contréle du protocole IP.

A la suite de I'épuisement des adresses IPv4, dogle IPv6 a été développé. Celui-ci

dispose d'un espace d'adressage considérable.

Les téléphones mobiles sont le fruit d’'une évolutiechnologique, ils sont allés au-
dela de leur réle primitif d’outils de communicatiet ont progressé pour devenir plus
fonctionnels (détection d’alerte, réception d’emaiktc).Au-dela de la voix ils offrent
d’autres services qui doivent étres explorés elo@és tels que le service SMS et le service e-

mail.

[.6 La passerelle SMS Malil :

Le message SMS est trés populaire, de plus en pliisé dans le monde

professionnel des affaires.

L’interfonctionnement entre SMS et e-mail est a&tn permettant la conversion d’'un
SMS message vers un e-mail message et vice veesi@ €dnversion est effectuée grace a

une passerelle email.
1.6.1 Définition :

Une passerelle SMS/MAIL permet a un ordinateur dser ou de recevoir des SMS
vers ou a partir d'un réseau de télécommunicaticamglupart des messages sont finalement
acheminés dans les réseaux de téléphonie mobilaoDéreuses passerelles SMS se charge

de la conversion des médias de I'email et d'aftresats.
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Modem GSM SIS gatenny

-

Serveurs

Telephone portable

Figure 1.3 : Représentation d’une passerelle.

1.6.2 GSM appareil de passerelle :

Une passerelle est un dispositif qui a intégréolanectivité sans fil GSM. Il permet
a des messages texte SMS d’étres envoyer ou regusoprrier, a partir de pages Web ou
d'autres applications de logiciels par l'acquisitid'un identifiant unique de Subscriber
Identity Module du téléphone mobile, ou "carte SIM"

La connexion au réseau de téléphonie mobile dsttaée par l'acquisition d'un
numeéro de carte SIM de l'opérateur mobile et Bttt dans la passerelle. En regle générale,
les appareils directs a mobile passerelle sonisésil pour des centaines de milliers de
messages texte par mois. Les appareils modermesiifiaintenant la capacité de transmettre
jusqu'a 100 000 messages chaque jour. Plusieudeuenqui, historiqguement, ont fourni un
matériel pour la passerelle GSM pour la voix ordsala capacité de SMS. Certains sont plus
primitifs que d'autres. Les dispositifs les plupalales sont congus avec la gestion des SIM
pour réguler le nombre de SMS par SIM, ODBC pouc@anecter a une base de données,
interfaces et HTTP pour interagir avec des appbaoattierces.

1.6.3 Les différents protocoles utilisés dans lgmsserelles SMS/mail :

» SMTP (Simple Mail Transfer Protocol):est un protocole de
communication utilisé pour transférer le courriéec&onique (courriel) vers
les serveurs de messagerie électroniqgue. SMTPneptaiocole assez simple
(comme son nom lindique). On commence par spéclfexpéditeur du
message, puis le ou les destinataires d'un megsaigeen général aprés avoir

vérifié leur existence, le corps du message assfiae.
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SMTP ne permet pas de récupérer a distance desetearrives dans
une boite aux lettres sur un serveur. Les standRods Office Protocol (POP)
et IMAP ont été créés dans ce but.

» POP3 :permet de récupérer les courriers électroniquaésssur un serveur de
messagerie électronique. En dehors d'un paraméspgeifique, POP se
connecte au serveur de messagerie, s'authentifiécupere le
courrier, peut effacer le courrier sur le servdigeedéconnecte.

La figure qui suit montre I'organisation du protte®0OP3

Figure 1.4 : Organisation du protocole POPS3.

POP3 stocke tout le courrier entrant dans une bielré&ception sur le serveur
central qui est ensuite généralement téléchargéanisé avec un client e -mail
individuelle. Parce que toute 'organisation etexlifications ne sont pas stockés sur
le serveur, les modifications apportées au compteadl ne seront reflétées que sur le

client e -mail qui a fait les changements

» IMAP (Internet Message Access Protocglest un protocole qui permet de
récupérer les courriers électroniques déposésesusatveurs de messagerie.
Ce protocole permet de laisser les courriers suseleur dans le but de
pouvoir les consulter de différents clients de ragese.

18



Chapitre | : Communications Mobiles

Le fait que les messages soient archivés sur Wegefait que l'utilisateur peut
y accéder depuis n'importe ou sur le réseau et l'qdeninistrateur peut
facilement faire des copies de sauvegarde.

Dans ce qui suit nous allons présenter une figlustriant le fonctionnement

du protocole IMAP.

Figure 1.5 : Organisation du protocole IMAP

IMAP organise et stocke les e -mails dans des éisssur le serveur. L' e -mail est

alors accessible et affichée a la méme place quetqit le client e- mail que vous

utilisez (par exemple Outlook Express, Thunderbivépbmail... etc). Parce que toutes

les informations sont stockées sur le serveumledifications sur le compte e -mail

(par exemple la création / suppression / changedenbm de dossiers ou de

messages) sera automatiqguement mis a jour poutesusilisateurs qui ont un acces a

ce compte e -mail, indépendamment du client e-mallemplacement.

[.6.4 Services offerts par une passerelle SMS/mail

Une passerelle mail SMS offre des solutions affes de traitement de messages, elle
peut transformer des mails en SMS, ou bien gémE®ISMS automatiquement en partant de
fichiers de type Excel. Elle s'integre dans le eégst d’information de I'entreprise. Le journal
des messages est mis a votre disposition sur seie SMS.

La passerelle SMS, se charge de la réussite de coosmunications SMS

professionnel et marketing.
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GPRS fourni I'établissement instantané de la cwiomea internet, comme il permet
de rester connecter en permanence jusqu’a cesgudeconnecte en ne payant que lorsque les
données sont transmises, par conséquent, les ee&ibase de paquets GPRS devait couter

moins d’ou I'appel a I'utilisation gratuit des SM$I'apparition des passerelle SMS/Mail.
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Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons abordés les differéatbsologies dont la technologie
des SMS, d’internet et de la téléphonie comme raMoms vu les réseaux mobiles et leur
évolution actuellement des outils ont été dévetspmfin de faciliter la tache aux
programmeurs et leurs permettre d’effectuer tosgdsts qui puisse y avoir. Dans le chapitre
qui suit nous allons introduire les outils de dépplement mobile.
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Chapitre Il : Les Systémes Embarqués

Introduction :

Depuis quelques années, le marché de la téléphnakgle connait une véritable
révolution, menée par Samsung, Apple et Nokia, dapparition de nouvelles technologies
telle que « Android » afin de pouvoir développes dpplications pour tous types d’appareils
mobiles.

Dans ce chapitre nous allons introduire les sysséembarqués, leurs architectures,
leurs caractéristiques ainsi que leurs classibioatid’'une part et d’autre part nous allons
présenter L’Android, son architecture générale, dé&rentes versions, puis nous allons
parler de la machine virtuelle Dalvik qui et I'ersinement d’exécution des applications
Android. Nous finirons avec les différents élématitsre application Android.

[I.1 Systeme embarqué

[1.1.1 Définition :

Un systéme embarqué est un systeme complexe autorbme possede pas d’entrées
sorties standards qui integre des logiciels et &énel dédiés a une tache bien précise. Il
contient un ou plusieurs microprocesseurs des@inégécuter un ensemble de programmes

définis lors de la conception et stockés en mémoire

Afin d'optimiser les performances et la fiabilité des systemes, des circuits numériques
programmables FPGA (Fild Programmable GateArrag$, drcuits dédiés a des applications
spécifiqgues ASIC (Application Specific Integratentddits) ou des modules analogiques sont

utilisés en plus.

[1.1.2 architecture générale d’'un systéme embarque

Un systeme embarqué dispose d’'une architecture lablaba celle des ordinateurs
standards, en effet, on y retrouve les mémes caanpogprocesseur, mémoire, dispositifs
d’entrée et sortie) interconnectés a l'aide des bus

La figure qui suit représente une vue simplifia@endsystéme embarqué.
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Mémoire

Processeur

Figure 11.1 : Vue simplifié d’'un systéme embarqué.

L’architecture d’'un systéme embarqué peut varitanske systeme. Il est constitué de
deux composants de base, une unité centrale deenmeit (CPU) et un systeme
d’exploitation, comme on peut trouver d’autres cosgnts supplémentaires tels que les
systemes auxiliaires et l'interface IHM pour lagefiguration du systeme.

Le fonctionnement du systéme se résume ainsi:
e |l recoit des informations de l'environnement exetdér qu'il converti en signal
numeérique.
e L'unité de traitement composée du CPU, de la mé&naiu logiciel, de I'ASIC et
éventuellement de systeme externes traite 'infooma
e Le traitement génére éventuellement une sortieegtiienvoyée vers la sortie, les

systemes auxiliaire, les ports de monitoring ddiMl

La figure 1.2 représente cette architecture.
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ASIC "
apieucospciiey,  [Logiciel | Mgmoire
[T corerisweu an comveriseur /|-~ ACiOMAGUEY
'y
Systemes
IHM auxiliaires

Figure II.2: Architecture typique d’'un systeme embarqué.

[1.1.3 Caractéristiques :

Contrairement aux systemes universels, les syst@mdmrqués sont dédiés pour
effectuer des taches précises. Certaines de desstalivent répondre a des contraintes de
temps réels(le temps de réponse de ces systemesissstimportant que I'exactitude des
résultats) pour des raisons de fiabilité et de afgilite alors que d’autre permettent de

simplifier le systeme en ayant peu de contraintesieeau de la performance.

Les systemes embarqués sont la plupart du temmaisnflans des machines qui
doivent fonctionner en continu pendant de nombieas@ées sans erreurs. C'est pourquoi ce
genre de systeme est autonome et le développeregnbgiciels se fait de fagcon minutieuse

avec beaucoup d’attention.

Pour ce qui est de la communication, généralefasrabjets pour lesquels les
systemes embarqués sont concus, sont des objetswooants, ainsi ces systemes sont dotés
de modules (Radio, GSM, GPS...) qui leur permet aengoniquer et de recevoir des

informations sur de longues distances.
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11.1.4 Complexité :

Les systémes embarqués requierent souvent un fafdembrement (faible poids)
comme les PDA(Personal Digital Assistant). Leuhtexdogie fait alors appel a I'électronique
et a des applications portables ou l'on doit miséniaussi bien I'encombrement que la
consommation électriqu§l]. Par conséquent, la réalisation du packaging aéinfaire
cohabiter sur une faible surface de I'électronig@ogique, de I'électronique numeérique, des
composantes RF (Radiofréequenagns interférences est une tache difficile. Eetetes
performances des systémes sur carte deviennentetdssalans le contexte des besoins
actuels.

Dans les stratégies de conceptions actuelles, steérag embarqué est généralement
intégré sur un support silicium unique constituaimisi un systéme complet intégré sur une

puce SoC (System on Chip).
11.1.5 Classification des systemes embarqueés [1]:
On peut classifier les systémes embarqué comme suit

e Systéme transformationnel :

Assure des activités de calcul, Il lit ses donnéeses entrées lors de son démarrage, puis

fournit ses sorties, et meurt ensuite.
e Systéme interactif :

Systeme en interaction quasi permanente avec sdroenement, y compris apres
l'initialisation du systéme; la réaction du systesse déterminée par les événements regus et
par I'état courant (fonction des événements erélgions passeés), le rythme de l'interaction

est déterminé par le systéme et non par I'envimoené
* Systéme réactif :

Systeme en interaction permanente avec son engno@mt, Yy Ccompris apres
l'initialisation du systeme; la réaction du systesseé déterminée par les événements recus et
par I'état courant (fonction des événements etrdastions passées), mais le rythme de

I'interaction est déterminé par I'environnemenmntast par le systéme.
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* Systémes embarqués temps réels :

Un systeme est dit temps réel lorsque l'informatigmes acquisition et traitement reste
encore pertinente cela veut dire que dans le casedinformation arrivant de facon
périodique (interruption), les temps d’acquisitetrde traitement doivent rester inferieurs a la

période de rafraichissement de cette information.

rvthme de l'interaction

donnéesg

temps de réponse imposé par la " commandes
dynamique de l'environnement

Figurell.3 : Architecture générale d’'un systeme embarqué seégl.

11.1.6 Types de systemes embarqués temps réel :

On distingue deux types de systemes embarqués “&mipdabords il y a les
systemes temps réels stricts/durs (hard real topéyespectent des échéances précises, le
non-respect de ces échéances peut avoir des censégugraves sur le fonctionnement du
systeme ou sur son environnement (auto pilotagédge, assistance médicalisée...). Les
eéchéances ne doivent jamais étre dépassées. Ermeudeu il y a les systemes temps réels
mou (soft real time) qui sont moins stricts dansséms ou le non-respect des échéances
ralentit le systeme sans conséquences gravesttfikbeautomatique...). Le systéme doit

répondre au mieux, le plus rapidement possible.

La plupart des systemes embarqués sont dit metlinaimulti-période
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= Les données sont capturées a un certain rythme
= Les traitements sur ces données ne sont pas fonténtee méme granularité
= Différents traitements peuvent intervenir de maniadépendante

= Les actionneurs fonctionnent a une fréquence eifitér

11.1.7 Les langages de développement utilisés :

Pour des raisons évidentes de contraintes maésjele langage assembleur a
longtemps été le choix de prédilection des teclgietode I'embarqué car il permettait a la
fois d’optimiser la taille du code géenéré mais ases performances et il permettait aux
développeurs d’avoir un contrdle total sur le pesesir et le matériel.

L’évolution des performances du matériel et des mtateurs permet aujourd’hui de
se tourner vers des solutions plus confortablesjokd’hui, le C est le langage de
programmation le plus utilisé, en effet des contpiles sont disponibles pour presque chaque
processeur en usage, et il y a un tres grand awgzrogrammeurs expérimentés en C. En
outre, le C a l'avantage d’étre indépendant dugsseur ce qui permet aux programmeurs de
se concentrer sur les algorithmes et les applicstiplutét que sur les détails de I'architecture
d’'un processeur particulier. Le langage C est bidgapté au logiciel embarqué car il permet
une programmation relativement proche du matégieing nature « de bas niveau »), il donne
aux programmeurs en systemes embarqués un hawd degrontrole direct sur le matériel
sans sacrifier les avantages des langages deikaatin

Le langage C++ est aussi I'un des choix favori déseloppeurs, il représente la
version orientée objet du C qui offre une meilleaipstraction des données.

D’autres langages orientés objet sont utiliséscadti qui s’impose est le Java
notamment JavaAndroid qui est utilisé pour dévedomles applications destinées au systéeme
qui porte le méme nom (Android), et qui est I'unsdgystemes les plus connu pour la

téléphonie mobile est les tablettes.

11.1.8 Domaines d'utilisations des systemes embaré@s :

L’ingénierie des systemes embarqués est un dontaeevaste, il est constamment
tourné vers I'amélioration du confort et de la diicif d’utilisation. D’'une maniére générale
ce type de systeme est destiné a améliorer le dodfiatilisation de certains équipements,
aussi ils sont utilisés dans le domaine de l'autwiap pour le contréle du processus
industriels, dans I'aéronautique, et dans les syssede communications tel que la téléphonie

mobile, comme ils sont utilisés dans les systenredr@did qui seront présentés plus loin.

27



Chapitre Il : Les Systémes Embarqués

11.1.9 différents systémes d’exploitation pour 'embarqué

Le systeme d'exploitation (Operating System), bsr@e d'assurer la liaison entre les

ressources mateérielles, I'utilisateur et les appbos (traitement de texte, jeu vidéo, ...).

Dans ce qui suit nous allons présenter quelqueserags d’exploitation pour

'embarqué :

» TinyOS

TinyOS est un systeme d’exploitation open-sourejlile concu pour des réseaux de
capteurs sans fil. Il respecte une architectureedoasur une association de composants,
réduisant la taille du code nécessaire a sa miggaee. TinyOS a été congu pour minimiser
la consommation en énergie du capteur. Ainsi, ldemagune tache n’est active, il se met

automatiquement en veille.
» MULTOS

MULTOS est un systeme d'exploitation multi applicai destiné aux cartes a puce.
C'est un systeme hautement sécurisé, extrémenabié €t disposant de normes de

sécurité élevees.
» Linux embarqué

Linux embarqué est un systéme d'exploitation basé_iaux destiné aux systemes
avec ressources limitées. C’est une adaptatioriatkesionnalités du noyau linux aux
systemes embarqués. Les systemes embarqués somsdisposent généralement de
peu de RAM et utilisent frequemment de la mémoiasHh plutdt qu'un disque dur.
Comme ils sont souvent dédiés & un nombre de t&ébeges sur une cible matérielle
bien définie.

» eCos:

eCos (embedded Configurable operating system) resystéme d'exploitation temps
réel. Il permet de réaliser des applications tenggs Il est implémenté en C/C++ et

contient des couches logicielles et API
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> Android

L'utilisation de I'OS Android s'étend progressivaina tous les secteurs d'activité
directement concernés par les systéemes multimécdimme [l'automobile ou

I'aéronautique.

[1.2 Android :

[1.2.1 Définition :

Des milliers (voir beaucoup plus) de personness(mu moins professionnelles)
développent des applications sous Android. Andregd un systeme d’exploitation mobile
open source congu pour des tablettes tactilesjriatm mobiles et smartphones.

Les services offerts par Android facilitent notaemn |'exploitation des réseaux de
télécommunications GSM, Bluetooth, WIFI et UMTS, lananipulation des médias,
notamment de la vidéo, de laudio et des image&Hinsi que d'autres formats,
I'exploitation des senseurs tels que les capteeintma@uvements, la caméra, la boussole et le
récepteur GPS, I'utilisation de I'écran tactile,steckage en base de données, l'affichage
de pages web, I'exécution multitiche des applicatét I'envoi de messages SMS.

11.2.2 Historique [14]:

Android commence en octobre 2003, ou la société réiddInc. est créée.
Officiellement, elle développe des logiciels pourhifles. Mais en réalité, elle se préparait a
sortir un tout nouveau systeme d'exploitation pSorartphones. En 2005, Google rachete
cette entreprise, et sort une premiere version batamovembre 2007, avant de lancer la
version 1.0 en septembre 2008 avec le HTC Dreaparfir de ce moment-1a, le rythme des
nouvelles sorties est trés élevé : pas moins deeBdons différentes sont apparues a notre
jour.

La version actuelle est la 5.0, nommée " LOllipogt,est disponible depuis 2014.
Toutefois, peu de Smartphones ont été mis a joatte ctiche étant déléguée aux
constructeurs.

Plus de 1 300 000 applications sont disponibleslsumarché en juillet 2014 et huit
téléphones sur dix acheté au niveau mondial fomcdot sous Android. Ce systeme
d'exploitation est, en effet, gratuit pour les d¢amseurs, ce qui les incite a sortir de nouveaux
Smartphones : de ce fait, plus de 30 marques peopaes Smartphones ou des tablettes :

HTC, Samsung, Sony Ericsson, condor etc.
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Android, méme s'il est majoritaire, n'est pas l& sear le marché des Smartphones. Il doit, en
effet, faire face a la concurrence d'Apple songipal adversaire avec son iPhone. De plus,
Google doit aussi compter sur la concurrence deddaft avec Windows Mobile 8, et RIM
(Blackberry), qui espére gagner quelques parts drcmé. Quant a Nokia et son systeme
Symbian, il est en nette perte de vitesse caaipatheaucoup évolué ces dernieres années.

Le personnage nommé Bugdroid illustré dans la &églrd est la mascotte verte
utilisée par Google et toutes les communautés Addpour représenter le systeme
d'exploitation (OS)

Figure 11.4 : Le Bugdroid.

I1.2.3 Architecture générale d’Android :

L’architecture de I’Android se compose de 5 couches. Ce sont le noyau Linux, les
bibliotheques et le moteur d’exécution Android, le cadre de l'application et la couche
d’application. Plus précisément, Android est constitué de plusieurs parties dépendantes

et nécessaires.

La figure I1.5 présente les différentes couches de la pile logicielle d’Android
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Applications développeur
APPLICATION FRAMEWORK

[ Activity Manager ][ Window Manager ] Content Providers
[ Package Manager ][Telephony Managej Resource Manager ; Location Manager ||Notification Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

[ Surface Manager ][ Media Framework ][ sQLite ] | Core Uicates l
[ OpenGL | ES ][ FreeType ][ WebKit ] l Dalvik l
[ — ] [ S5 [ = Virtual Machine

APPLICATIONS

Applications tierces

market,...)

[ Applications natives ]
(contacts, phone, browser...)

Camera Driver

LER :.,u
[ Display Driver ] ‘ Flash Memory Driver Binder (IPC) Driver
I Keypad Driver | Wifi Driver Audio Drivers

Figure 11.5: Architecture générale d’Android.

Android bénéficie d'une architecture en couche détagaisant de lui une plateforme
riche, dédiée aux appareils mobiles.
Il est & base du noyau linux qui permet de fairpdet entre la partie matérielle et la partie
logicielle et profitant des services systeme de base tels qaéciaité, la gestion mémoire,
gestion de processus, etc. A un niveau supérietroseent un ensemble de librairies écrites
en C/C++ jouant le r6le d'un middleware (on en ditesystéme de bibliotheque C, les
médiathéques, le SGL, etc.). C'est sur cette couphe se greffe I'Android Runtime,
comprenant la machine virtuelle java et ses bibiques. Vient ensuite la plateforme
logicielle, nommée aussi Framework de développeméntite en java et permettant de
mutualiser les ressources entre les applicatiores Hle offre aux développeurs la possibilité
de produire des applications diverses et innovamntesvers un ensemble d'API.
Enfin, et & un niveau plus supérieur se situe wemble d'applications sous forme de paquets
apk. Les applications fournies par Android sorlegetju'un navigateur web, un client mail, un
calendrier, un gestionnaire de contacts, etc.
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11.2.4 Les différentes versions d’Android :

Les différentes versions d'Android ont toutes dem# de desserts « en anglais »
depuis la sortie de la version 1.5 et suivent ogejue alphabétique (de A vers Z) : Apple Pie
(Tarte aux pommes), version connue uniquement esgpie des développeurs car c'est la Sdk
distribuée avant la sortie du premier téléphonergiad
1.0: Apple Pie (Tarte aux pommes), sortie en 23 seipter2008.

1.1 :Banana bread (Pain de la banane), sortie en ®&f&009.
1.5: Cupcake (Petit Gateau), sortie en avril 2009.
1.6 :Donut (Beignet), sortie en 15 septembre 2009.

2.0 (2.0.1) :sortie le 26 octobre 2009, version appelée Eclaidépart mais, a cause de
nombreux bugs, vite remplacée par la 2.0.1 puislp&.1. Cette version 2.0 est tres peu

connue.
2.1 : Eclair, sortie en janvier 2010.
2.3 (2.3.7) Gingerbread (Pain d'épice), sortie le 6 décembi® 28upport la VOIP et SIP.

3.0 (3.2.6) :Honeycomb (Rayon de miel), sortie le 2 février 20¢érsion pour grandes

tablettes et télévisions connectées.

4.0.1 (4.0.4) :lceCream Sandwich (Sandwich a la creme glacéekiorerunifiée pour
Smartphone, tablette et Google TV, fortement irspid'Honeycomb, sortie le 19 octobre
2011.

11.2.5 Répartition actuelle des versions d’Android[18]:

Le tableau suivant résume la répartition des diffées versions Android
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2.33- Gingerbread 10 6.9%
23.7

4.0.3- Ice Cream 15 5.9%
404 Sandwich

4.1x Jelly Bean 16 17.3%
4.2.% 17 19.4%
4.3 18 5.9%
4.4 KitKat 19 40.9%
5.0 Lollipop 21 3.3%

Figure 1.6 : Table illustrant la part de chaque version d'Andiroi

11.2.6 Le moteur d'exécution Android :

Dalvik est une machine virtuelle congue dés le démaur les appareils mobiles et
leurs ressources réduites (peu de puissance dé eafmseu de mémoire). La majorité, voire la
totalité des applications sont exécutées par lehmawirtuelle Dalvik.

Les applications java, développées pour Androdiveht étre compilées au format
Dalvik exécutable (.dex) avec l'outil (dx). Cet bebmpile les (.java) en (.class) et ensuite il

convertit ces (.class) en (.dex).

Machine virtuelle Dalvik

Java class dex

Code & » Bytecode * > Bytecode
Source Java Java Dalvik

P

Développement )

Android SDK

Figure 1.7 : La machine Dalvik.
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11.2.7 Concurrence et parts du marché :

Ses concurrents principaux sont Apple, le Windotwsrie et le BlackBerry. Mais
actuellement, Android dispose d’une tres grandeqaamarché de la téléphonie avec environ
80%.

Dans lI'ensemble, Android est une réussite dansi@maine, mais il n’est pas non plus
a I'abri d’'une remontée d’Apple qui pourrait toujswsortir un nouveau systeme ou appareil
innovant.

Ci-dessous, un diagramme montrant les différerdets plu marché en pourcentage :

Parts de marché

= Android (79%)

m Apple (13,2%)
Windows (3,7%)
® BlackBerry (2,9%)

m Autres (1,2%)

Figure 1.8 : Les différentes parts du marché en pourcentage.

11.2.8 application Android

[1.2.8.1 vue générale d’'une application Android :
Une application Android est un assemblage de coamediés via un fichier
de configuration a savoir :
» Les activités.
» Les vues et controles.
» Les ressources.
>

Le fichier de configuration appelé également maatife
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» Les activités(android.app.Activity ):

Il s'agit d'une partie de l'application présentane vue a l'utilisateur Une
application peut avoir une ou plusieurs activitas(@xemple pour une application de
messagerie on pourrait avoir une Activity pourisiel des contacts et une autre pour
I'éditeur de texte).

* Lesvues et contrbles
Les vues sont les éléments de l'interface graphipeel’utilisateur voit et sur lesquels
il pourra agir. Les vues contiennent des composanganisés selon diverses mises en
pages. Quant aux contréles (boutons, champs de,se&se a cocher...) sont eux-
mémes un sous ensemble des vues. lls ont besaioédar aux textes et aux images
gu'ils affichent, ces textes et ces fichiers seqmrités dans les fichiers ressources de

I'application

» Le fichier de configuration :
C’est un indispensable a chaque application quitdéatre autres :
» Le point d’entrée de notre application (quel codat dEtre exécuté au
démarrage de I'application).
» Quels composants constituent ce programme.
» Les permissions nécessaires a I'exécution du pmogea (acces a internet,

acces a lI'appareil photo, accés au WIFI pour ntaes.

Une illustration explicative de ces concepts gstédsentée par le schéma de la figure 11.9.
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Apphcation
Activités
/ A
vi : . | Ressources
Activité au premier plan
Vues qui composent I'activite traductions texte,
couleurs,
(ImageView, TextView, Images,
VideoView, elc.) viddos
AN etc.
e —
Les vues puisent dans les ressources
/ &
| Fichier de configuration (manifeste)

Détient la composition de lNspplcation
(activités, pamissions, mécansmes lée aux intantions)

Figure 1.9 : Vue générale d’'une application.

[1.2.8.2 vue détaillée :

Plus une application est complexe, plus de nomkreamposants utilisés sera
grand, dont ce qui suit nous allons présenter tBautomposant principaux d’une
application Android :

Services.

Fournisseurs de contenu.
Widget.

Objet Intent.

Recepteurs d’Intent.

YV V V V V V

Notification.

» des services : Les services n'ont pas d'interfagghgiue et tournent en tache de
fond. Il est possible de s'inscrire a un servicdeetommuniquer avec celui-ci en
utilisant I'AP1 Android.

» des fournisseurs de contenus: permettent le padagermations au sein d’'une
application et entre applications

» des widgets: une vue accrochée au Bureau d'Android
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des Intents: permettent d'envoyer un message poaomposant externe avec ou
sans le nommer explicitement

des récepteurs d'Intents: permettent a une applicdtétre a I'écoute des autres
afin de répondre aux objets Intent qui lui sonttidés et qui sont envoyés par
d’autres composants applicatifs (par exemple chraegé de fuseau horaire, appel
entrant...).

des notifications: permettent de notifier I'utitessar de la survenue d'événements.

Les tableaux 1 et 2 représentent les différents posants applicatifs et les

meécanismes d’interaction et leurs classes resmsctiv

Nom Classe ou paquetage concerné
Activité android.app.Activity
service android.app.Service

Fournisseurs de contenu (content providerandroid.content.ContentProvider

widget android.appwidget.*

Tableau 1: Les composants applicatifs et les classes associ
Nom Classe concernée
Intent android.content.Intent

Récepteur d’ltents (BroadcastReceiver) | android.content.BroadcastReceiver

Notification android.app.Notifications

Tableau 2: Les mécanismes applicatifs et les classes a@ssoci

11.2.9 Concept et innovation d’Android :

[1.2.9.1 Bureau virtuel (home):

Le bureau virtuel est I'application principale dgstéme il est étendu sur

plusieurs parties, Chacune est personnalisable, il est possible d'y mettre des

raccourcis (vers des applications, des fichiers, des dossiers, des contacts, etc.) ou

des widgets. L'image de fond s'étend aussi sur les différentes parties et bouge

légerement quand on change de partie, ce qui donne I'impression que le contenu

fait partie du décor.

La figure suivante présente un exemple du home
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L Fam1123]
Guangzhou O AM
32° 11:23

25°/36°, Scatter Cloud 05/10 Thu

Play Store Gmail GO Store Downloads
C AR ®
0o

Figure 11.10 : Le home.

[1.2.9.2 Les Wigdets :

Il est possible de placer des widgets (calendherjoge, notes, ...) sur le
bureau, ils permettent de jeter un ceil rapide s application installée et lui accordé un
acces direct a certaines fonctionnalités de I'aagilbn sans avoir a I'ouvrir, ou méme ouvrir
I'application.

Parmi les plus utilisés, nous avons donc : la galgnoto, le lecteur musical, I'norloge,
la météo, I'agenda, la gestion de batterie etceEjui est génial, c'est de pouvoir les choisir,

les modifier, les placer sur la page de notre choix

[1.2.9.3 Centralisation des notifications :

La barre du haut recoit les statuts (réseaux ésilimmiveau de batterie, modes
vibreur/sonnerie/silencieux, alarme, etc.) et le#tifications. Celles-ci proviennent des
applications, et peuvent avertir de l'arrivée diésnae SMS, d'appels en absence, ou bien
afficher des informations relatives a Google Talk|'avancement des téléchargements en

cours, etc.

Dans ce qui suit nous allons présenter une figurdllustre un exemple de barre de

notification.
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.] 48 WED, MAY 20

fgl i‘~Jeu_':\_r mail from ab@ab.¢ 1:45 e

Figure 11.11 : Exemple de notification.
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Conclusion ;

Dans ce chapitre nous avons introduit les systeemelsarqués, nous avons aussi
présenté quelques systémes d’exploitation utildess le domaine en particulier Android,

pour cela, nous avons donné son architecture eliff@sents éléments.

Dans le chapitre suivant, nous décrirons notrecgh@ qui aboutira a réaliser notre

passerelle SMS/Mail dont une partie doit fonctiarswe le systéeme Android.
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Chapitre IlI : Anatyst Conception

Introduction

Les SMS ont pris racine dans I'ensemble des trarathgeTres utilisé dans les services
(alertes bancaires), dans les médias (alerte inflsslsont un moyen de communication,

d’'information et de promotion pour tout type d’eyirise.

Dans ce chapitre nous présentons notre contribudiola technologie passerelle
SMS/Mail. Pour ce faire, nous allons étudier lelggme pour entamer une analyse de nos
besoins. Nous passerons ensuite a la partie comcédpgicielle en s’appuyant sur les résultats
de la phase d’analyse afin de pouvoir résoudredbl@me.

[11.1 Objectifs de notre travail :

L’objectif principal de notre travail est d’offriaux utilisateurs la possibilité
d’envoyer et de récupérer leurs courriels électroaisur un mobile Android sans avoir acces
a internet, en utilisant le SMS comme passeréltire application est constituée de deux
parties la partie client développée sous Androithgiartie serveur implémentée sur un PC
équipé d’'une liaison internet et d’'une clé GPRS.

[11.2 Analyse et conception :

L’analyse et la conception de toute solution infatigue est d’'une grande importance.
Elle doit étre traitée avec rigueur et précisiar,alle constitue la base du systeme a développer.
Avant de s’engager dans la conception, il est imtjiféde passer par la phase analyse qui permet
d’identifier les différents besoins. Vient ensuige conception qui, en s’appuyant sur les

résultats de la phase analyse, donnera une déscnghis ou moins détaillé.

Pour ce faire nous allons nous inspirer du landdlgie afin de mieux expliquer les

caractéristiques structurelles et comportementdasotre application.
[11.3 Analyse :

Il est primordiale a la conception de tout systénfermatique de choisir le
modéle d'architecture qui lui sera adéquat. Ce featiiit assurer un bon fonctionnement, de
meilleures performances ainsi que la réutilisaéiblinterconnexion fiable de ce systeme avec
d'autres.

Dans notre application on distingue deux patiies différentes mais liées entre elles.
La partie s’exécutant sur un équipement mobilesfuartphone Android) et la partie exécutée
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sur un ordinateur relié a I'internet. De ce faita@vons opté pour I'architecture client/ serveur.

La figure 1.1 donne l'architecture préconisée paatre application.

=\

gr— { \\.

/

. Internet | —

( /

i / Server

Figure lll.1 : Architecture préconisé de I'application.

L’architecture client/serveur désigne un mode denmonication entre plusieurs
composants d’'un réseau. Chaque entité est considénéme un client ou un serveur. Chaque
logiciel client peut envoyer des requétes a unesgrnlJn serveur peut étre spécialisé en serveur
d’applications, de fichiers, de terminaux, ou eratke messagerie électronique.

La figure 1.2 donne I'architecture détaillée detre application
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[11.3.1 Architecture générale :

- @ F - (llj F
MTP ,_t:-“"" ((G]))))
f

L
ol = =

IMAPS "
IMAPS P | mee
!
L

Accés a
internet

Client | Cen 10010101 J/
1

sSMS S

Clé GPRS

Figure 1ll.2 : Architecture détaillée de notre application.

[11.3.2 Fonctionnement du systeme :

Comme cité précédemment, notre systéme est divisieex partie distinctes, la partie

client et la partie serveur :

% La patrtie client :

Cette partie est implémentée sur notre appareitdiddElle s’occupe d’écrire des emails
et de les envoyeés par SMS vers le serveur de tagosparente pour I'utilisateur, I'envoie ou
la réception du SMS se fait en arriere-plan (liséiteur a 'impression d’envoyer ou de recevoir
un email), A la réception d'un nouvel SMS celuiest examiné pour savoir si ce dernier
correspond a un Email auquel cas, il sera traigaevegardé dans notre base de données. Par
la suite une notification est affichée sur I'’écdun mobile de l'utilisateur lui permettant de
I'afficher. Par ailleurs, si ce dernier désire néghe a ce message, en I'absence d’une connexion

internet, une interface est mise a sa disposifiorda spécifier I'adresse de destination, I'objet
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et le contenu de son message. Ces informationetagibisées pour étre envoyées au serveur

en format SMS via le réseau GSM.

% La partie serveur :
Cette partie de I'application est implémentée suprdinateur. Dans un premier temps,
a la réception d’'un SMS sur la clé GPRS, ce deliheeEMS) est récupéré par I'application
serveur via le port série. Le serveur s’'occupadedonstitution de I'email, et cela en extrayant
les informations contenues dans le SMS. Par |&,sb@mail est transféré vers I'adresse de
destination via internet.
D’autre part, lors de la réception d’'un messages damoite mail, le serveur s’occupe de

le convertir en SMS afin de I'envoyer a I'utilisatevia la clé GPRS.

[11.3.3 spécification des besoins :

L'utilisateur de notre application cliente pourxéder aux fonctionnalités
suivantes :

-lancer I'application.

-Activer le service passerelle.
-Envoie d’'un email.

-Réception d’un email.
-Affichage d’'un email.

-affichage de la liste des emails.
-Suppression d’'un email.
-Suppression de tous les emails.
-Désactiver le service passerelle.

Lors de l'activation du service, un processus eei@-plan est a I'écoute de l'arrivé de
nouveaux messages. Lors de la désactivation diced'@coute est arrétée et les SMS sont pris

en charge par I'application Android dédiée.
Sur la partie serveur, notre application offredesvices suivants
-Récupeére les emails (de I'internet) et les SMS4dedé GPRS)
- traite (conversion de I'email en SMS ou du SM&\J@email).

-Envoie du SMS ou de I’email résultant.
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[11.4 Conception :

Dans cette partie nous allons proposer notre solgn définissant le fonctionnement

du systéme et les différentes étapes que nous auonsfin de mener a bien notre travail.
l11.4.1 Diagrammes de séquences :

Un diagramme de séquences est un diagramme gesesye la séquence de messages
entre les objets au cours d'une interaction. Ugrdiame de séquences met toujours I'accent
sur I'ordre chronologique des messages.

Les composants d’'un diagramme de séquences s@uilests :

Les objets :ils apparaissent dans la partie supérieure, ctagilite I'identification des classes
qui participent a I'interaction.

Les messagesils sont représentés par des fleches directiomella-dessus de ces fleches
figure un texte nous informant du message envoiré é&s objets.

Ci-dessous nous présentons quelques diagrammeésjaenses :
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111.4.1.1 Diagramme de séquence pour envoyer un eriha

Partie Android Partie Serveur Serveur de messagerie

A A /_/%
- N - I

Affichage de I'interface

(1)
e

; (3)
SMS regue

(4) >

1w

Envoi Mail

(6)

Vv

o

Mail envoyé

(8)

Figure 111.3 : Diagramme de séquence pour le cas « envoyer urh emai

Description :

(1) : lorsque on clique sur le bouton Envoi I'activikiainActivity fait appel a I'activity
Envoi.

(2) : récupération des valeurs de chague champ admgseet message de l'interface.

(3) : concaténer les valeurs et leur ajoute le camacté’ ou début et les séparer par le
caractere "?” (#adresse@adresse.dz?objet?méssage

(4) :envoi le résultat de la concaténation par SMS k&epuce de la clé GPRS.

(5) : lecture du SMS sur le port série.
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(6) :la méthode « appelenvoie() » de la classe daimbppelle a la méthode envoi de la
classe mail, en lui donnant le contenu du SMS copanametre.
(7) : extraction de I'adresse, de 'objet et du messhigcontenu du SMS.

(8) : envoi de I'email a I'adresse spécifiée.

[11.4.1.2 Diagramme de séquence pour recevoir un eail :

Partie Serveur Partie Android

A A

I a I
m SerSMS Affichemessage DBAdapter

----------

(3) EnvoiSMS

N

_ @

(5) SMS Recue
_ (6)
Enregistrement
(7) >
Notification
(8) >
(9) Demande message N
Renvoi message
(10) |

(1) ||

Figure 111.4: Diagramme de séquence pour le cas « recevoir uit ema
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Description :

(1) : connexion au serveur mail et récupération duidnfidBOX (boite de réception)

(2) : siily ades mails non lu, 'adresse de I'émettde I'email ainsi que l'objet et le
message sont récupéré, ces derniers seront coesaieseparés par des « ? », puis “# “
sera ajouter au début (#adresse@emetteur.dz?obgtage).

(3) : la méthode « recu » de la classe « mail » fgeha la méthode « envoiSMS » de la
classe serial, avec le résultat de la concaténationme argument.

(4) :la méthode « envoiSMS » envoi la commande « ANMES= “+213....."In » a la
clé GPRS, et attend "> comme réponse de cettaidee, puis la méthode lui envoi le
résultat de la concaténation comme argument s@vkalrl+c », enfin le SMS sera
envoye via la clé.

(5) : le service « ServSMS » recoit le SMS envoyeé lpatlé GPRS, puis vérifie si il
commence par un “#, ensuite I'adresse, I'objeleetmessage seront extrait par le
service.

(6) : les données extraites sont enregistrés daraskade données en appelant la méthode
« insererunsms » de la classe « DBAdapter ».

(7) : notification a l'utilisateur qu’il y a un nouveanessage qui est regu.

(8) : lorsque l'utilisateur clique sur la notificationette derniere fait appel a I'activity
« Affichemessage », et a I'aide des extra ellewalbnner la position du message a
afficher.

(9) : l'activity « Affichemessage » demande les domsnde I'email qui est a une certaine

position a la classe « DBAdapter » avec la méthodeupererEmail(position) ».
(10): renvoi des données de la classe « DBAdapter »

(11) : affichage des données (adresse, objet, mohnte
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111.4.1.3 Diagramme de séquence pour activer ou dastiver le service :

Création

(1)

(2)
Destruction

(3)

(4)
Figure 111.5 : Diagramme de séquence pour le cas « activer owtilésde service ».
Description :

(1) : création du service avec la méthode « Start8eifintent) ».

(2) : le service est enregistré dans liste des recedrudiffusion d’Android, et il est en
attente de l'arrivée de nouveaux messages.

(3) : la destruction du service se fait avec la mé&hodtopService () ».

(4) :le service arréte ce qu'il fait et il fait ap@ela méthode « onDistructe », puis il est
détruit.
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[11.4.1.4 Diagramme de séquence pour afficher ladite des emails :

Affichage de I'interface

(1) Demande liste
172 >

Renvoi liste
(3) mmmmmmmmmmmmm o

(4)
Suppression liste

(5) |----—~—--—===7---- >
Affichage|de I'interface

(6)

Demande message

Figure 111.6 : Diagramme de séquence pour le cas « afficherttadiss emails ».

Description :

(1) :lors du clique sur le bouton « Afficher Listel'activity « MainActivity » fait appel a
lavtivity « Affichelist » & I'aide de la méthode StartActivity(intent) ».

(2) : apres la création de I'activity « Affichelist elle demande a la classe « DbAdapter »
qui gére la base de données de lui envoyer ladstemessages qui se trouve dans la
base de données avec la méthode « recupererLakbsidzsage () ».

(3) : la méthode recupererLaListeDesMessage () reradiste des messages enregistrés

(4) : affichage de la liste des messages.

(5) : l'activity « Afficheliste » peut faire appel a tlasse « DBAdapter » pour supprimer

tous les messages, avec la méthode « truncate () ».
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(6) : pour afficher un message on clique sur le mesgags I'activity « Affichelist » fait
appel a l'activity « Affichemessage » en spécifiarposition du message dans l'intent.

(7) : lactivity demande a la classe DBAdapter de remvoyer un seule message en
spécifiant sa position, avec la méthode « recupaedlEposition) ».

(8) : la classe « DBAdapter » renvoi le message.

(9) : I'activity affiche le contenu du message.

[11.4.2 Diagrammes de classes
» Partie serveur :
La figure 111.3 présente une vue de la parti#ser qui est constitué de plusieurs classes
interagissant entre elles afin d’'accomplir desé&dbien précises. Dans ce qui suit nous allons

définir le réle de chacune d’entre elles.

Interface

actveActPerformed
desactiveActPerformed |-

T T T serial T

SEOMC). 209090909090 0 0  Foanpannmias

M eruoiSMS{msg) |

ek TN 7

sericlBvent{event) -

enuoiEmail

FIGURE I1l.7: Diagramme de classe de la partie Serveur.

Comme la figure ci-dessus le montre notre servemporte 3 classes :

La classe « interface » hérite de « javax.swingpdé{p», on I'utilise pour I'interface de
notre serveur, il y a aussi les méthodes « actitieAeerformed » et
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« desactiveActionPerformed », qu’on utilise poutivex ou détruire le thread de la classe

« serial »

La classe « serial » hérite de « Runnable » palisartles threads, elle hérite aussi de
« SerialPortEventListener » pour écouter le pories®ans cette classe on a implémenté la
méthode « serial () », qui ouvre et initialise ttpsérie. La méthode « envoiSMS(msg) » est
implémentée pour I'envoie des commandes AT qui sénessaires pour I'envoi de SMS a la
clé GPRS via le port série. 'annexe Il donne uargp des commandes AT necessaire a la
gestion de la clé GPRS. La méthode « run() » apfethéthode « receiveEmail() » de la class »
« email » chaque 1 minute. La méthode « serialEgeant) » récupere I'état du port série et le
teste, des qu'il y a des données regu sur le porsmises par la clé (DATA_AVAILABLE)
,cette méthode fait appel a la méthode « appelémgdi» en lui donnant les donnée recu. La
meéthode « appelenvoi(ms) » teste si les donnédé®enaent un“#“, si c’est le cas elle fait appel

a la méthode « envoimail(ms) » de la classe « email

La classe « email » qui implémente deux méthodssnéielles pour la gestion des
emails, la premiere méthode étant « receiveEmaip@rmet de récupérer les nouveaux mails
recus (non lus), et cela en se connectant aulgemvail, et en ouvrant le dossier INBOX, par
la suite cette derniere récupére seulement ledenmi lus, I'adresse de I'émetteur ,I'objet et
le message sont concaténés et séparés par leecara@ », ensuite le caractere spécial « # »
est ajouté au début, a la fin la méthode « recenalf) » renvoie le résultat a la méthode
« envoiSMS(msg) » de la classe « serial » pourvbgar par SMS. La deuxieme méthode est
« envoiEmail(ms) » qui sert & envoyer un email. e et de récupérer le SMS recu par la
clé, ensuite I'adresse, I'objet et le message eatrait, elle construit 'email a partir de ces

données et I'envoi au serveur mail.
> Partie client :

La figure 11l.4 présente les différentes interagticentre les classes qui composent la

partie client (I'application Android) avec une deption du réle de chacune d’entre elles.
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= f \

MainActivity

| onClickListner

1 onClickListner

X P

Affichelist |0 - DBAdapter

Servsivs

-+ Lafficherlalist =+ linsererUnEmail
-] onListhtemClick L. = | recuperelUnEmail |- -] SMSracy

: = recuperelaliste |8
o supprimeUnEmciil
- AsupprimLalListe

Affichemessage

affichemesage

Figure I11.8: Diagramme de classe de la partie client.

Comme la figure ci-dessus le montre notre appboatndroid est composée de six

classes :

Les classes « MainActivity », «envoi », « Afficheé », « Affichemessage sont des
Activity, ces dernieres implémentent les méthodeseasaires pour les différents états de cycle

de vie d’'une activity.la classe « ServSMS » essemice Android.

La classe « DBAdapter »:. s'occupe de gérer la lsedonnées, cette derniére

implémente plusieurs méthodes, leurs noms illusparfaitement leurs fonctionnalités.

La classe « MainActivity » : implémente la méthedenClickListener (view) », qui lui
permet d’écouter I'état des boutons, et de faipeha I'activity liée au bouton.

La classe « envoi » : implémente la méthode onCigtker (view), qui fait appel a la
méthode « envoi ()», qui permet de récupérer léecandes champs, puis les concaténer en
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ajoutant un “ # “ au début, ensuite les champs sépares avec « ? », enfin le SMS est envoyé

au numéro spécifier.

La classe « ServSMS » hérite de la classe « Sepvipg lui permet de s’exécuter en
arriere-plan.la classe « ServSMS » implémente khoade « RecvSMS » qui hérite de le classe
« BroadCastReceiver ». la méthode « RecvSMS »giatenrécupérer le contenu du SMS recu
.et de vérifier si il commence par le caracterecgpé« # » ,si c’est le cas, les données
(adresse,objet,message) sont extraites, ensuntétleode « insererUnEmail(adr,obj,msg) » de
la classe DBAdapter est appelée. Par la suite atication est affichée a I'écrgmermettant

a l'utilisateur de visualiser 'email grace a I'a@ I'activity « Affichmessage ».

La class « Afficheliste » implémente la méthodefficlaelist », qui fait appel a la
meéthode « recuperelLaliste » de la class « DBAdaptarméthode « affichelist » permet
d’afficher la liste des emails renvoyés par la mdth « recupereLaliste ».la méthode
« onListitemClick » fait appel a I'activity « Afftemessage »en lui spécifiant la position du

message.

La class « Affichemessage » implémente la méthaalichemessage », qui fait appel
a la méthode « recupereUnEmail » de la class « RB#at », et affiche le message renvoyé

par cette derniere
[11.4.3 Quelques algorithmes:

111.4.3.1 Algorithme d’extraction des données:

Cet algorithme permet d’extraire les différentsrapa que contient un email, qui sont

de la forme suivante (#adresse@adresse.dz?obgd2g®)

Boolean adb=true,obb=false,msb=false;

ms = messageBody;

for(int i =1; i<ms.length();i++)

{

if((ms.charAt(i) I= '?") && (adb == true) )
{

adrr += ms.charAt(i);
}

else

if ((adb == true)&&(obb == false))
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{

adb = false; obb = true;
}

Else

If ((obb == true) && (ms.charAt(i) '='?")
{

obj += ms.charAt(i);
}

else

if ((obb == true)&&(msbh == false))
{

obb = false; msb = true;
}

else

if (msb == true)

{

msg += ms.charAt(i);

}

111.4.3.2 Algorithme de tri des messages:

Cet algorithme permet de trier les messages fartee serveur et de prendre en compte

gue ceux qui commencent par le caractere spécial “#

appelenvoi(String sms)

{

int i=0; String smsss =""; Boolean notend = true;
while((sms.charAt(i)!= '#')&&(notend==true) )

{
i++;
if(sms.length()==i)
{

notend=false;

1}
if(sms.charAt(i)=="#")
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{

//la ou commance le contenu du sms
while(i = sms.length())
{

smsss+=sms.charAt(i); i++;

}

email.envoiEmail(smsss);

}
}
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Conclusion ;

Nous avons consacré ce chapitre a I'étude, I'apadyda conception de notre travalil.
Nous avons proposé une démarche de modélisatiardgwalopper notre application.
Dans le chapitre suivant nous aborderons la edalis et la mise en ceuvre de notre

I'application.
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Chapitre IV : Réalisation et mise en ceuvre

Introduction :

Dans ce dernier chapitre nous nous intéressonstisuale réalisation de notre
projet,ou nous avons utilisé Eclipse comme pririclpde, avec le SDK et 'ADT pour la
partie Android, et avec quelques bibliotheque (RXJ&XaMail) pour la partie serveur. Nous
avons pour but de réaliser une application qui @sepune passerelle SMS/Mail.

V.1 Environnement du travall :

IV.1.1 Environnement matériel :

Pour notre projet, nous avons utilisé le maténievant pour le développement de
notre application :

* Un ordinateur potable Intel(R) Core (TM) 2 Duo deR¥Z
* Une clé GPRS ooredoo
* Un smartphone Condor avec les caractéristiquesstas :
OS : Android 4.4.2 kitkat.
Quad Core 1.2 GHZ.

I\VV.1.2 Environnement cible :

L’application est destinée pour tous les smartphémgeipés d'un systeme Android
4.2.2.toutefois elle est utilisable sur les versisapérieures d’Android.

I\VV.1.3 Environnement logiciel :

Pour pouvoir réaliser nos applications dans de ésmonditions, il est nécessaire de
préparer I'environnement de travail. Pour le prépanous avons effectué différentes taches
gue nous décrivons dans ce qui suit :

* Installation d’Eclipse (comme pour le développemebdpplication java
classique).

* Le Pulgin Android pour Eclipse ADT (Android DevekapTools), qui adapte
Eclipse au développement d’application sous Android

* Installation SDK (Software Development Kit) qui eantenir tous les outils
nous permettant la construction de notre applinatio

» Intégration de la bibliotheque RXTX pour la gestthnport série.

* Intégration de la bibliotheque JavaMail nous petamtla communication

entre le serveur mail et I'ordinateur.
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I\VV.1.3.1 IDE Eclipse :

Eclipse est un IDE qui permet de programmer dafférents langages grace ses
nombreux plug-ins et notamment le plug-in d’Andrditlipse dispose aussi d’'un systeme
d’auto complétion des fonctions,de détection desues syntaxiques en temps réel sans

oublier un systeme de débogage permettant d’exéseseprogrammes pas a pas.

Pour le développement de notre application nousiavailisé Eclipse LUNA, dont
l'interface principale est illustrée dans la figiv4l.:

= Java - semifini1/src/semifini1/serial java - Eclipse - a
File Edit Refactor Source MNavigate Search Project Run Window Help
o i BB O QG i -
Quick Access | 3| 5% | [@7 Java | 45 Debug #5 DDMS
& || 18 Package Biplorer 12 b= = =
[5‘ 13 Alarme ~ A b
- Ea
i MEAppERE Jeatch (IOException &){ &
LJ Broad System.out.println(e);
I3 Brod ¥
3 DAtaBAsz
0 De lla.android.notificati
- public static void appelenvoi(string nm){
S pro int i=0;
Ant )
iee1;
i (mm. charAt(i)=="#"){
while(mm. charAt(i)!="\n"){
> G libs smsss4=mm. charAt(i);
= res it
lc AndroidManifestxml i
[ ic_launcher-web.png System.owt.println("appele envoi email ;™smsss);
E proguard-projectixt email.envoi (smsss) ;)
Bl project.properties
3 Emaitist
public void serialEvent(SerialPortEvent event) {
switch(event.getEventType(}) { v
B an | B Console 2 G bat} | ™ Fi-=8
Android

T GG el

Loading data for Android 4.2.2: (100%) N "=

Figure IV.1: Interface principale d’éclipse.

IV.1.3.2 Les bibliotheques java :

Les bibliothéques logiciellesest une collection fatections, qui peut étre

déja compilée et préte a étre utilisée par desranoges et mettent en ceuvre une interface de

programmation (API).

Dans ce qui vient nous allons citer quelques tibéques utilisés

» La bibliotheque RXTX: RXTX est une bibliothéque Java pour l'acces aux
ports série. Cette API est open source et represiigé cléfinie par Sun
javax.comm. RXTX comporte un ensemble de clasges.io.* et des

bibliothéques natives (.dll) précompilées pour neemble d'OS, de version et
d'architecture.
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» La bibliotheque javaMail :est I'API standard de gestion des courriers
électroniques, elle utilise plusieurs protocolelsgige les protocoles POP3,
SMTP, IMAP.

IV.1.3.3 LE SDK:

Le Kit de développement d’Android est un ensemblemmlet d'outils de
développement, il inclut des bibliotheques logieigl un débogueur, un émulateur, des outils

et des exemples correspondant a la version coreerné

Le SDK Android compte plusieurs outils et utilitzs pour nous aider a créer, tester et
déboguer nos projets. Dans ce qui suit nous apoésenter brievement quelques uns de ces

outils.
IV.1.3.4 Le SDK Manager :

Le SDK est un ensemble d’outils de développemenpegumet de créer de nouvelles

applications.

Son installation se fait de la maniéere suivante :

F4 Android SDK Manager l =R, é

Packages Tools

SDK Path: D:\adt-bundle-windows-x86-20140321\sdk

Packages

i Name API Rev.  Status =
4 ]2 Android 2.1 (AP17)

[T] ' SDK Platform 7 3 [ Installed
[[] A Samples for SDK 7 1 i@ Installed
[] 13" Google APIs 7 1 [ Installed

. Android 1.6 (AP14)
7 Android 1.5 (API 3)

b

alf Extras

[7] g3 Android Support Repository 5 [ Installed

[7] g3 Android Support Library 191 [ Installed

["] &3 Google Analytics App Tracking SDK 3 [ Installed =

[”] B3 Google Play services for Froyo 12 [ Installed

[7] &3 Google Play services 16 [ Installed

[”] B3 Google Repository 8 [ Installed

|71 E3 Google Play APK Expansion Library 3 [ Installed 0
Show: [¥]Updates/New [V]Installed | Obsolete Select New or Updates [ Install 2 packages...
Sort by: @ API level Repository Deselect All [ Delete 2 packages...

M w

Done loading packages.

Figure IV.2 : Choix de la version de SDK Manager.
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3 Choose Packages to Install {; @@

Packages Package Description & License
~ Android SDK Platform-tools, revision 14 [*] Package Description
~ SDK Platform Android 4.1, API 16, revision 2 [*] Android SDK Platform-tools, revision 14
~ SDK Platform Android 2.3.3, 'A'PI 10, revision 2 [*] Dependencies
~ Samples for SDK API 16, revision 1 This package is a dependency for:
~ Samples for SDK API 10, revision 1 - Android SDK Tools, revision 20.0.3
~ ARM EABI v7a System Image, Android API 16, ... Archive Descriction
~ Google APIs, Android API 16, revision 2 Archive For Windows
~ Google APIs, Android API 10, revision 2 Size: 10,6 MiB
 Android Support Library, revision 10 SHA1L: 6028258d8f2fbal4d8b40c3cfS07afa0289aaal3

~ Google USB Driver, revision 6 Site
Android Repository (dl-ssl.google.com)

O Accept O Reject

[ Install ][ Cancel ]

Figure IV.3 : Installation des packages.

I\VV.1.3.5 ADT pour Eclipse:

Le langage privilégié pour le développement d’applications Android est Java.

Google a donc tout naturellement con¢u un plugin pour Eclipse.

Android Développent Tools (ADT) est tres complet et surtout tres pratique il
offre I'acces a de nombreuses fonctionnalités qui aident a développer des applications

Android.

I\VV.1.3.6 Android Virtual Device Manager :

L'AVD Manager fournit une interface utilisateur ghaque dans laquelle nous
pouvons creer et gérer des peériphériques virtustirdid (AVDS).

Cet outil permet de tester les applications susiplrs plateformes matérielles sans
avoir besoin d’'acheter les téléphones correspoadant

La figure IV.4présente I’Android Device Manager
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X i
@) Create new Android Virtual Device (AVD) @
AVD Name: |
Device: | V]
Target: [ VJ
CPU/ABE: [ *)
Keyboard: V| Hardware keyboard present
Skin: | -
Front Camera: None
Back Camera:
Memory Options: RAM: VM Heap:
Internal Storage: 200 MiB ~
SD Card:
o Size: Mg ~|
File: Browse
Emulation Options: || Snapshot |1 Use Host GPU
Cancel

Figure 1V.4 :Android Virtual Device Manager.

I\VV.1.3.7 Emulateur Android:
Le SDK Android comprend un émulateur d’appareil iteob
L'émulateur Android est un dispositif qui fournitn uappareil mobile virtuel
s’exécutant sur un ordinateur et nous permettaestir des applications Android.
L’émulateur Android imite toutes les fonctionnadithatérielles et logicielles
d’un dispositif mobile typique tel que la lecturesdfichiers audio et vidéo, stockage
des données et nous pouvons également simuleol'ebva réception d’appels et de
SMS.

La figure ci-dessous illustre un exemple d’émulateu
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Appareil Calculatrice Contacts Dev Tools
photo

ol I |

E-mail Galerie Locales
Personalis...

- V¥ .

Musique Navigateur Parametres  Réveil

=P

SMS/MMS  Spare Parts Téléphone

Figure 1V.5 : Exemple d’émulateur.

IV.2 Fonctionnement de nos Applications:
IV.2.1 ApplicationAndroid pour le client :

L’application que nous avons développée pour le ilmoAndroid comporte une
Activity principale nommeéeévainActivity qui fait appel a des sous activity (Envoi, Affich,
Affich_message) et d’'un service nomi@érvSMS que nous avons relié par les intents, pour
ce faire une modification au niveau du Manifestefftctuée comme on peut le voir dans la

figure ci-dessous :
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File Edit Refactor Source Mavigate Search Project Run Window Help

-l 2elis Pl e o =R E e 0 A G S g e e ouickAccess [ g | [§Taval 4 Debug @) DDMS
= [ [3] serial java [d Emailpro Manifest 32 ==
= IS i -Read_SMS” [ o8

12 n. RECEIVE_SMS™ />
= 13 n. SEND SHMS" [> #*
= a1a N T
= 159 &
e
: 15 &
18 B
19
28= =
21 =3
22 =
238 t-filt !
24 <action android:names="gndroid. intent.action.MAIN" />
25
286 <category android:name="android.intent.category. LAUNCHER™ />
27 -filters
28
29
38 =", Envoi
31 -“@string/title_activity envoi” >
32
33
34 =", affich”
35 -"@string/title_activity affich” >
36
37
38
398 o dd:name=".Servsis" »
49 ilter android:priority="180086608"></intent-filter:
41
42
43
44 ame=". Affiche_message”
45 abel="@string/title_activity affiche_message” >
46 <, v
[5] Manifest (&) ® O} = mi |
22 xml

2N53

(B g ¥
I fal il s

D‘apres lafigure IV.6,0n voit bien la présence de nos activity qui sorite les deux

balises <Activity> et </Activity>, comme on voit [@ésence du service qui est entre les deux
balises <Service> et </Service>.

On voit aussi la présence de cesinstructions. Gele® permissions qu’on a ajouté.

» android.permission.RECEIVE_SMS :utilisé pour les broadcastreceiver.
e android.permision.Read_SMS sert a lire des SMS.

* android.permission.SEND_SMS sert a envoyer des SMS.

La figure IV.7 Représente une vue sur notre aétipiincipale :
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Figure 1V.7 : Activités principale de I'application.

I\VV.2.2 Application pour le serveur :

Cette partie est dotée d’une interface permettaduttider ou de désactiver le serveur,
si ce dernier est actif, il devient fonctionnelgdoute I'arrivé de nouveaux messages).
S'il est désactivé, le serveur est en mode pause.

Les traitements qui se font dans cette partie sansparents pour 'utilisateur

IV.3 Les fonctions de notre application :
1. Envoi d’'un Email

Le clic sur le bouton « Nouveau Message », nougoiervers une nouvelle fenétre en
appelant I'Activity « Envoi », nous permettant demplir les champs adresse, objet et
message et d’envoyer I'email.
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all, 51% @ 10:00

aly 51% @) 10:01

abirlyes@live.fr

test

message de tesﬂ

Envoyer

Figure IV.8: Envoyer un email.
Le clic sur le bouton « Envoyer » permet d’envolyemail, si le format du champ
«adresse » n’est pas correcte, un message saraéadf I'utilisateur comme le montre la

figure suivante :

moussayahia yahoo.fr

test

bonjour

Envoyer

veuillez spécifier I'adresse

Figure 1V.9 : Affichage du toast.
66



Chapitre IV : Réalisation et mise en ceuvre

2. Activer ou désactiver le service passerelle :
» activer le service :se fait avec un simple clic sur le bouton « Actiwer

présent sur I'écran d’accueil, de ce fait le servdera d’abord créer

puis démarrer.
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Sérvice démarré

. o 3

Figure IV.10: Activer le service.

» désactiver le service le service doit étre déja activeédans ce cas, Il
suffit de cliquer sur le bouton « Desactiver ».

Sérvice Détruit %
~ T

Figure 1V.11 : Désactiver le service.
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3.Réception d’un email :

A la réception une notification apparait a I'uttsur

Notifications
es les notifications Effacer

& DE: moussayahialilia@yahoo.f 2006
ﬁgi objet . @y

o, o Larbaa Nath Irathen
Q 26 C | Nuageux

17~27°C

Figure IV.12 : Notification.

Le clic sur la notification fait appel a I'activit€ Affich_message », qui nous permettra

de visualiser le contenu du message.
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- all, 55% mJ 20:06

I Affiche_message :

moussayahialilia@yahoo.fr
objet

bonjour'

Figure 1V.13 : Affichage du message.

4. Afficher la liste des messages regus

L’affichage de la liste des messages recus seat@t un simple clic sur le bouton

«Messages RecgusLa figure IV.14 nous montre la liste des messagess.
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[ Enregistrement de la capture d'écran...

Pag Affich

Message

celia-yas@hotmail.fr

Salut!

Bonjour Lyes j'espére que votre applic
celia-yas@hotmail.fr

Salut!

Bonjour Lyes j'espére que votre applic
celia-yas@hotmail.fr

Salut

Salut lyes j'espere que votre application va marcher :)
rabia.f.melissa@gmail.com

hi

Bonjour bon courage pour la suite de

Figure 1V.14 : Affichage de la liste des messages.

5. Activer ou désactiver un service sur la partieesveur

Un simple clic sur le bouton « Activer » ou surbleuton « Desactiver » permettra
d’activer ou de désactiver le service.

Senvice Desactiver

] Arctiver [ Cresactivar

Applet démarrée.

Figure 1V.15 : Activer le service.

71



Chapitre IV : Réalisation et mise en ceuvre

\&| Visualiseur d'applets : semifinil.main.class — ©

Applet

Senvice Activer

Aciiver Desactiver

Applet démarrée.

Figure IV.16 : Désactiver le service.
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Chapitre IV : Réalisation et mise en ceuvre

Conclusion :
Dans ce dernier chapitre nous avons présenté ungémnerale sur I'application que
nous avons eu pour but de réaliser. Nous avonsréntas différents rendus visuels que nous

offrait I'application ainsi que ses nombreux conmguus et le réle et les besoins de chacun.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L’élaboration de notre projet de fin d’étude éthins le but de concevoir une passerelle
SMS/Mail, pour ce faire nous avons choisi le modgient/serveur. Notre application est
composeée de deux parties distinctes, la premieatie ggdiée aux terminaux mobiles Android,
qui est la partie client, dispose d’'une interfacapbique permettant de faciliter I'interaction
avec l'utilisateur. La deuxiéme partie est dévetmpgur un ordinateur, elle consiste en un
serveur doté d'une interface permettant de I'actime de le désactiver. Il s’occupe de la
réception des SMS/Mail, de leur conversion en NBAll5 respectivement ainsi que de leur

envoie vers la destination (clé GPRS/ boite mail).
Ainsi réalisée, notre application offre les fonatmalités suivantes :

* Envoie d’'un Email.
» Laréception d’un Email.
» La consultation du message recu.

» Lavisualisation de tous les messages recus.

La mise en ceuvre de notre travail a exigé des cssaraes tres approfondies en la
matiere ainsi qu’'une bonne maitrise de la confijomad’éclipse et de I'environnement
Android. Ce projet nous a permis de nous intédagis le domaine de I’Android tout en nous
offrant I'occasion d’acquérir de nouvelles connaig®es et de maitriser le langage de
programmation java.

En guise de perspectives nous envisageons d’enmdtre travail avec quelques
fonctionnalités supplémentaires :

» Rendre l'application multiutilisateur dans le semd plusieurs utilisateurs
peuvent accéder a notre passerelle simultanément.
» Au-dela du simple texte, I'envoie du contenu mudtdia (image, son,...etc) a

travers la passerelle est'un de nos buts.
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Les activités sous Android :

Les applications Android sont constituées d’'un eride d’activités qui permettent
l'interaction avec l'utilisateur, et d’'un ensemlae services qui fonctionnent en arriere-plan
(masqués) et s’occupent d'effectuer certains trestgs précis, comme par exemple la

récupération des données GPS en temps réel.

Une activité est la composante principale pourapmication Android, elle représente
limplémentation et les interactions des interfaces

Une activité possede un cycle de vie bien prépis,permet de contrdler aisément
I'application de son lancement jusqu’a sa fermeture

Le cycle de vie d’'une activité

Voici un diagramme qui explique le cycle de viend'wactivité sous Android

Activity

launched

onCreate()

OnSitaT) <—————  onRestart()
* A
User navigates

to the activity onResume()
App process | Activity
killed / running

J/ r
[
Another activity comes
into the foreground

User returns

* to the activity
Apps with higher priority Yy
need memory onPause()
|
The activity is
no longer visible
o il User navigates

* 1o the activity

onStop() J

|
The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

.

Activity ‘
. shutdown

Figure 11.6 : cycle de vie d’'une activité
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Les états principaux d’une activité sont les suivan

» onCreate():exécutée quand l'utilisateur clique sur I'icreel@pplication pour une
premiere fois. cette méthode permet d'initialisectivité.

» onStart() :lancée tout de suite apres le oncreate()lorsgaité va devient visible
a l'utilisateur.

» onResume().exécutée lorsque votre application est passégant plan.

» onPause(): est lancée lorsqu'une autre activité va s'affieghkaivant plan ou avant
chaque arrét de I'activité.

» onStop() est exécutéorsque une activité n'est plus visible. Le prousss passer
en sommeil. Le systeme pourra décider de mettrddfmitivement a 'activité si
nécessaire.

» onDestroy() : met fin a au cycle de vie de l'activité. Exécutées Ide 'arrét de
I'activité et les ressources seront libérées.

Projet ADT :

Un projet basé sur le pulgin Android est décomptesi maniere suivante :

» src/ : les sources Java du projet.
» libs/: Bibliotheques tierces.
* res/:

v res/drawable: ressources images

v res/layout : description des IHMs en XML.

v res/values :chaines de caracteres et dimensions.
* gen/ :les ressources auto générées par ADT.
» assets/ ressources brutes (raw bytes).
* bin/:
bin/classesles classes compilées atass
bin/classe.dex exécutable poua JVM DALVIK .
bin/myapp.zip : les ressources de I'application.
bin/myapp.apk : application empaquetée avec ses ressources et
préte pour le déploiement.

ASENENEN
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Les commandes AT :

Les commandes AT sont définies dans la norme GSPBQYour les SMS (07.07 pour
les appels téléphoniques). AT est I'abréviationAdaention. Ces 2 caracteres sont toujours
présents pour commencer une ligne de commandefgous de texte (codes ASCII). Les

commandes permettent la gestion compléte du mobile.
Trois entités sont définies :

« TE : Terminal Equipment (envoi et affiche les comies).
- TA: Terminal Adaptator (interface entre |'utilisair et le mobile).

« ME : Mobile Equipment.

Schéma de fonctionnement ;

Cmds AT ME Control

TA | ME

-t =+

Reponses ME status

X
\

Y

TE

Utilisateur & A

i Interface série, lien Reseau
Applications Infra-rouge (IrDA)
ou equivalent
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Structure d’'une commande AT :

Les parametres

peuvent étre omis

['| Début d'une \

} commande |/ Parameétre \n
1 ; |

¥
ATCMD1 CMD2=3;+CMD1l:+CMD2=, ,15;+C +CMD2=?<CR>
&

N

q"_'_‘—‘—-—._

'_'_r_'___,_.--?'

l—'_'-'_._.

Commande d'affichage des
valeurs possibles

Les commandes AT permettent :

« de composer un numéro de téléphone.

- de commander le raccordement du modem a la liggégqu{Valent de décrocher le
téléphone).

- de connaitre I'état de la ligne : tonalité d'invita a transmettre, ligne occupeée...etc.

- de spécifier le type de transmission et le prodd liaison a utiliser.

- de régler le volume sonore du haut-parleur inteltnenodem.

- d'envoyer les caracteres transmis simultanémeati'éeran.

- d'afficher certains renseignements concernant lgemo

« de manipuler les registres internes du modem.
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Quelques exemples de commandes AT :

Commande AT

fonction

AT+CSCS="GSM"

Sélectionne I'ensemble des caractéres

I'équipement mobile

AT+CMGF=1

de

commande définit le modem GSM en made

SMS du texte ou en mode de PDU SMS

AT+CMGS="+21354697564"

envoie un message SMS a un téléphone G

Exemples de codes résultat :

Forme étendue Signification

OK Confirmation d’exécution d’'une commande

CONNECT La connexion est établie a 300 bit/s

RING Détection de la tonalité de sonnerie

NO CARRIER Probleme de connexion

ERROR Erreur de syntaxe dans la ligne de
commandes

CONNECT1200 La connexion est établie a 1 200 bit/s

BUSY Ligne occupée
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