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RESUME

Le présent travail s’inscrit dans le cadre du projet de fin d’études a 'université de
Mohamed El-Bachir El-Ibrahimi - Bordj Bou Arreridj - pour 'obtention du diplome de
Master en Informatique option Ingénierie de I'informatique décisionnelle.

Ce document a pour objectif de faire une tentative pour adopter une approche décisionnelle
multicritere, en particulier le modele de Processus Hiérarchique Analytique (AHP), afin
d’établir une application mobile sous ANDROID qui aide un chef d’entreprise a résoudre
le probleme d’achat d’un nouveau produit (imprimantes professionnelles) pour son entre-
prise.

L’application est congu et développé pour étre tres utile et performant pour les décideurs
et les responsables d’achat.

MOTS CLES :

Aide a la décision, approche décisionnelle multicriteres, imprimantes professionnelles,
méthode AHP, Application mobile, Android, probleme de choix, Analytic Hierarchy Pro-
cess.



ABSRACT

This work is part of the end of studies project at the University of Mohamed El-Bachir
El-Ibrahimi - Bordj Bou Arreridj - for the obtaining of the Master’s degree in Computer
Science option Engineering of decisional computing .

This document aims to make an attempt to adopt a multi-criteria decision-making
approach, in particular the Analytical Hierarchical Process (AHP) model, in order to es-
tablish a mobile application under ANDROID that helps a business owner to solve the
problem of purchase of a new product (professional printers) for his company.

The application is designed and developed to be very useful and efficient for decision
makers and purchasing managers.

Keywords :

Decision support, multi-criteria classification, printers, AHP method, Mobile application,
Android, choice problem, Analytic Hierarchy Process.






Introduction Générale

Toute activité humaine implique nécessairement de faire des choix en fonction des cir-
constances présentes et d’arréter les décisions les plus appropriées en fonction des résultats
escomptés. Qu’il appartienne ou pas a une organisation, tout individu est confronté quasi
quotidiennement & faire des choix. Si la prise de décision peut étre considérée comme une
question récurrente dans la vie des individus et d’une importance spécifique, elle revét un

aspect particulier quand il s’agit des organisations. [3]

Une trés grande partie des problémes de décision se caractérise par la diversité des
points de vue qui sont souvent contradictoires et qui mesurent des choses de nature dif-
férente, La résolution de ce type de problémes doit tenir compte simultanément de tous
les points de vue jugés pertinents par le décideur. Depuis son apparition en tant que dis-
cipline a part entiére, 'aide a la décision n’a cessé de se développer. Elle s’est enrichie de
contributions théoriques et pratiques diverses. De plus, elle s’est dotée de divers modéles

et outils le plus souvent a vocation mathématique.|3]

[’analyse multicritére est un outil d’aide a la décision développé pour résoudre des
problémes multicritéres complexes qui incluent plusieurs aspects qualitatifs et quantitatifs
dans le processus décisionnel. Le domaine de 'optimisation multicritére connait une évo-
lution importante. Cette évolution s’est traduite par le développement d’un grand nombre
de méthodes multicritéres. En fait, I'aide a la décision est au carrefour de plusieurs autres
disciplines telles que la recherche opérationnelle, économie, psychologie, sociologie et in-
formatique (Martel, 1999)[13].

A Dorigine, I’aide a la décision consistait en une approche, devenue dés lors " classique

" en recherche opérationnelle, plus connue sous le nom de paradigme monocritére. Ce

paradigme appréhende les situations décisionnelles en ne considérant qu’'une seule dimen-

sion, un seul aspect de ces situations. Il est fondé sur le principe de rationalité " pure



" de la décision qui sous-tend I'optimisation d’un critére unique donné, d’ott le nom de
monocritére, La prise en compte d’un seul critére présente F avantage d’élaborer des mo-
déles généralement bien structurés et mathématiquement bien posés (Scharlig, 1985), En
ce sens, la seule formulation du probléme mathématique détermine une solution généra-
lement qualifiée d’optimale, de meilleure. En d’autres termes, c¢’est comme si la solution

s’imposait d’elle-méme.[3]

Deés lors, les situations décisionnelles ont commencé a étre considérées, en général,
comme étant plutot de nature multidimensionnelle et comportant divers aspects difficile-
ment réductibles a une seule dimension. Cet état de fait a conduit a la naissance d’une
nouvelle approche, plus connue sous le nom de paradigme multicritére, analyse multicritére
ou aide multicritére a la décision. L’aide multicritére a la décision permet de considérer
différents points de vue du décideur qui ne cherche plus I'optimum d’un seul et unique
objectif, mais plutdot un compromis satisfaisant dans I’atteinte de plusieurs objectifs pou-

vant étre conflictuels. 3]

De nombreuses méthodes d’aide multicritére a la décision existent, leur objectif est
d’aider les acteurs de la décision a formaliser un probléme, expliciter le contexte de décision
avant de procéder a I’évaluation et la comparaison des solutions, La méthode qu’on a
utilisée dans notre projet est la méthode d’agrégation totale AHP (ou analyse multicritére
hiérarchique) (Saaty,1980), compte parmi les plus simples & mettre en ceuvre. Elle permet
de calculer une note synthétique (valeur comprise entre 0 et 1) agrégée sur la base d’une
hiérarchisation et d'une pondération de I’ensemble des critéres entrant en compte dans la

décision.[1]

Problématique

Pour qu’il résoudre le probléme de ’achat des produits pour son entreprise, le chef

d’entreprise est confronté a faire des choix entre plusieurs alternatives dans le marché.

Objectif

L’objectif principal de notre étude est de concevoir une application mobile Android
d’aide a la décision multicritére dans le domaine commercial a 1’aide de la méthode
AHP qui fait partie des méthodes multicritéres, pour aider I'utilisateur ou le décideur
via son smartphone & prendre une décision de choisir parmi plusieurs produits et acheter

le meilleur d’entre eux.




Pour se faire, nous cheminons le plan de travail suivant :

1.

Dans le premier chapitre introduira le monde des applications mobiles, nous présen-
terons les différents notion, concepts, types et 'utilisation des applications mobiles.

Nous présentrerons aussi la plateforme Android.

. Quant au deuxiéme chapitre, nous présenterons le commerce mobile, ses avantages

et ses inconvénients.

Le troisiéme chapitre présentera d’une facon général ’aide a la décision multicritére
et la méthode AHP " Analytic Hierarchy Process ".

Le quatriéme chapitre présentera le cadre du projet, notre étude de cas, méthodo-
logie, conception et réalisation su projet, ainsi que les outils de développement que
nous avons utilisés et nous illustrerons également quelques interfaces de ’applica-
tion mis en ceuvre. Enfin, nous terminons cette étude par une conclusion générale

portant sur ce qui a été élaboré.




Chapitre 1

Introduction aux applications mobiles & Android




Chapitre

Introduction aux applications mobiles
& Android

Introduction

Porté par le succés des plateformes i0S et Android, le développement mobile connait
une tres forte expansion. de plus en plus de consommateurs utilisent des applications
pour commander leur nourriture préférée, réserver des billets, effectuer des transactions
bancaires, écouter de la musique en déplacement, etc. Les Smart-Phones et les tablettes
ont envahi le quotidien des consommateurs, en témoigne le nombre de téléchargement

d’application mobile en perpétuelle hausse.

La puissance incontestée a ce jour d’Android et iOS ne laisse pas de place & une
plateforme alternative. D’ailleurs, tous les prétendants ont fini par rendre les armes, y
compris Microsoft qui avaient pourtant investi des milliards de dollars au service de son
ambition. Aujourd’hui, Android capture toujours plus de 85% des livraisons mondiales de

Smart-Phones.

1.1 Qu’est-ce qu’une application mobile

Au moment de lancement de cette nouvelle invention technologique, tout le monde se
posait la méme question : Qu’est-ce qu’une application mobile ?

Une application pour Smart-Phone est ’équivalent d’un logiciel pour ordinateur mais
directement téléchargé, installé, sur un Smart-Phone.

Il s’agit d’un programme qui est embarqué sur le mobile de 1'utilisateur, aprées avoir

préalablement été téléchargé de maniére gratuite ou payante selon le choix de la société
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qui 'a créée.

Une fois téléchargée, 'application est représentée sous la forme d’une petite icone qui
s’affiche sur I’écran du Smart-Phone. Elle s’utilise alors par la suite a 'envie simplement
en appuyant sur l'icone en question, via son écran tactile.

Contrairement aux applications congues pour les ordinateurs de bureau, les applica-
tions mobiles s’éloignent des systémes logiciels intégrés . Au lieu de cela, chaque applica-
tion mobile fournit une fonctionnalité isolée et limitée. Par exemple, il peut s’agir d'un
jeu, d’une calculatrice ou d’'un navigateur Web mobile.

En raison des ressources matérielles limitées des premiers appareils mobiles, les appli-
cations mobiles évitaient la multi-fonctionnalité. Cependant, méme si les appareils utilisés
aujourd’hui sont beaucoup plus sophistiqués, les applications mobiles restent étroitement
fonctionnelles. C’est ainsi que les propriétaires d’applications mobiles permettent aux
consommateurs de sélectionner exactement les fonctions que leurs appareils devraient

avoir.
[14]

1.2 les chiffres du marché des applications mobiles

Parce que le marché des applications mobiles est par définition en constante évolution,
il est intéressant de s’arréter quelques minutes pour prendre la température sur I’état des
lieux de cet écosystéme en 2020. Dans son nouveau rapport, App Annie « App Annie
est la référence en matiére d’analytique et de données du marché des applications mobiles
» revient sur des chiffres clés du marché de 'app mobile. En 2019, les téléchargements
d’applications ont dépassé les 204 milliards dans le monde, permettant au secteur de si-

gner une année record.

App Annie débute année avec son rapport annuel concernant le marché des appli-
cations mobiles. En 2019, ce secteur a battu de nouveaux records avec 204 milliards de
téléchargements constatés dans le monde. Ce chiffre a progressé de 45% en trois ans et
les téléchargements sont en grande partie alimentés par les marchés émergents, tels que
I'Inde, le Brésil et I'Indonésie. Cette progression s’accompagne d’une forte hausse des dé-
penses pour les applications. Les utilisateurs ont dépensé 120 milliards de dollars dans le
monde en 2019, soit deux fois plus qu’en 2016. Le marché profite de la bonne santé de la
Chine qui représente 40% des dépenses mondiales et du boom des jeux vidéo sur mobile.
Ces derniers ont représenté 72% de toutes les dépenses des magasins d’applications, soit
86 milliards de dollars. Le cabinet d’analyse App Annie note qu’il s’agit du secteur « qui

a connu la croissance la plus rapide, battant les consoles et les PC/Mac ». Le rapport met
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également en évidence la croissance des abonnées a des applications autres que les jeux.[12]

Les 3 plus importantes introductions en bourse en 2019 étaient des sociétés dont le
coeur de métier est le mobile. N°1 Groupe Alibaba (167,6 milliards de dollars US),
N°2 Prosus & Naspers (100 milliards de dollars US), N°3 Uber (82,4 milliards
de dollars US). Les sociétés axées sur le mobile ont été évaluées a 544 milliards de
dollars lors de leur introduction en bourse, soit 6,5 fois la valeur totale des sociétés qui ne

sont pas axées sur le mobile.|20]

A mesure que 'utilisation des applications mobiles gagne en popularité, le nombre de

téléchargements d’applications dans le monde augmente également.

258.2

2017 2018 2022

Data visualized by +*J:-’ +ableau © Statista 2019

FIGURE 1.1: Téléchargements d’applications dans le monde

Nous constatons une croissance des téléchargements d’applications chaque année.
Cette tendance se poursuivra également dans les années a venir.

L’année derniére, il y a eu plus de 205 milliards de téléchargements d’applications.
C’est une augmentation de 15% par rapport a 'année précédente.

Comme vous pouvez le voir sur le graphique, les experts prévoient qu’il y aura une
augmentation de 25% des téléchargements mondiaux d’applications entre 2018 et 2022.
Nous ne nous attendons donc pas & voir un taux de croissance constant de 15% année

aprés année comme nous l'avons fait de 2017 a 2018.

La statistique Ci-Dessous représente les revenus des applications mobiles dans le monde
depuis 2014 jusqu’en 2023 en milliards de dollars. En 2018, les revenus mondiaux des ap-
plications mobiles se sont élevés a plus de 365 milliards de dollars américains. En 2023, les
applications mobiles devraient générer plus de 935 milliards de dollars de revenus grace

aux téléchargements payants et a la publicité intégrée aux applications.
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Worldwide mobile app revenues in 2014 to 2023 (in billion U.S. dollars)

FI1GURE 1.2: Chiffre d’affaires mondial des applications mobiles

1.3 Systémes d’exploitation mobile

Un systéme d’exploitation ( OS pour Operating system ) est un ensemble de pro-
grammes informatiques qui, liés entre eux, permettent de faire interface entre les capa-
cités techniques de 'appareil (mémoire, processeur, périphériques de connexion, etc.) et
les programmes, ou applications, lancées par I'utilisateur, en apportant la fluidité et la
simplicité nécessaires pour étre utilisé par le plus grand nombre.|16]

Sans OS, les usages numériques qui semblent aujourd’hui évidents, de la commande
d’un taxi ou d’un repas en ligne a la réservation de billets de train ou de spectacles,
en passant par les réseaux sociaux ou la musique en ligne, seraient tout bonnement

impossibles. [15]

Le systéme Android de Google et I'iOS d’Apple sont les systémes d’exploitation de
Smart-Phone les plus utilisés dans le monde , de loin. Une grande partie du succés d’An-
droid peut étre attribuée & son engagement en faveur de 'ouverture, il a été créé en tant
que plate-forme open-source en 2007. De nombreux fournisseurs de Smart-Phones - tels
que le géant mondial des Smart-Phones Samsung - en profitent pour utiliser le logiciel
disponible gratuitement, ce qui permet & Android de posséder une bien plus grande part
du marché mondial. L’iOS d’Apple est une plate-forme a source fermée et fonctionne
exclusivement sur ses iPhones et iPads. Sa part du marché des systémes d’exploitation
pour Smart-Phones continue de baisser dans le monde, mais des relations solides avec les
clients existants se sont nouées grace a la marque - en particulier aux Etats-Unis - et la

fidélité a I'iPhone se réveéle précieuse en termes de revenus d’ Apple.

Plus généralement, on peut évoquer la présence des deux OS les plus utilisées sur le
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marché des systémes d’exploitation , Android du géant américain de I'Internet (Google)

et i0S du géant de I'informatique américain (Apple Inc.).

1.3.1 Android de Google

Android est le systéme d’exploitation mobile de Google open-source qui équipe la ma-
jorité des Smart-Phones et tablettes du marché. Initialement, Android était une startup
dirigée par Andy Rubin et qui a été racheté par Google en 2005. Aujourd’hui, Android

est le systéme d’exploitation mobile numéro un dans le monde.

an>30ID
FIGURE 1.3: Logo d’Android

Android, s’impose comme 1’OS de référence du marché, loin devant ses concurrents.
Les Smart-Phones fonctionnant sous le systéme d’exploitation Android détiennent 87% du
marché mondial en 2019 et ce chiffre devrait augmenter au cours des prochaines années.
L’avantage de ce systéme d’exploitation se résume dans le fait qu’il est mis a disposition
de tous les fabricants de téléphones, a condition qu’ils respectent certaines conditions liés
a la mise en avant de services Google. Pour le reste, I’OS est personnalisable a souhait, par
les consommateurs comme par les fabricants. Comme le démontre le graphique ci-dessous,
de nos jours, la majorité des téléphones vendus dans le monde tournent sous Android. On
peut ainsi citer de trés nombreuses marques de Smart-Phones, parmi lesquelles Samsung,

Acer, HTC, LG, Sony ou encore Huawei.

1.3.2 10S d’Apple

iOS est le nom du systéme d’exploitation mobile d’Apple. 1l est utilisé par les géné-
rations successives d’iPhone depuis la sortie du premier modéle en 2007 puis par I'iPad
depuis 2010. Le watchOS de I’Apple Watch et le tvOS du boitier Apple TV sont dérivés

d’i0S.
’ .
&S

FIGURE 1.4: Logo de iOS
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Avec Android, iOS de 'entreprise américaine Apple concentre une trés large majorité
des Smart-Phones de la planéte, les autres que nous vous présentons plus bas étant loin
de les égaler. L’iOS d’Apple est connu et présenté par la firme de Cupertino comme étant
le systéme d’exploitation proposant la meilleure expérience utilisateur. Avec son flat de-
sign apparu a partir de I'ilOS 7, Apple propose son logiciel uniquement sur ses propres
produits. Il faut de ce fait passer par ’Apple Store pour installer sur son iPhone ou iPad
les applications qui vous plaisent, parmi les centaines de milliers existantes. L.’écosystéme
d’Apple rendant tous les produits de la marque compatibles entre eux, permet une ergo-
nomie inégalée & ce jour, positionnant Apple comme fabricant éminent, et comme second

plus gros systéme d’exploitation au monde en volume.

1.3.3 Windows Phone de Microsoft

Développé et lancé en 2010 par Microsoft, Windows Phone a succédé Windows Mobile.

FIGURE 1.5: Logo de Windows Phone

Son ancienne plateforme logicielle a été renommée en Windows Phone Classic. Ce
dernier a été ensuite remplacé par Windows Phone 7 réservé au grand public. Mais ensuite,
Microsoft a inventé une version plus moderne avec des fonctions destinées aux entreprises
et aux professionnels. Et ce n’est nulle autre que Windows Phone 8. Vers 2010, Microsoft
Phone commencait a disparaitre peu a peu pour laisser place a Windows 10 Mobile.

Depuis octobre 2017, Microsoft s’est rendu a I'évidence : Windows Phone n’a pas

rencontré le succés escompté et n’est pas un compétiteur viable a iOS et Android.

1.3.4 BlackBerry de RIM

BlackBerry OS est un systéme d’exploitation propriétaire pour téléphone mobile de
la gamme BlackBerry, congu par la société canadienne Research In Motion (RIM) |

maintenant connue sous le nom de Blackberry.

*2zBlackBerry

FIGURE 1.6: Logo de BlackBerry
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Dernier d’une suite d’événement marquant 1’hypothétique extinction de BlackBerry,
I’OS mobile de chez BlackBerry est petit a petit délaissé par ses utilisateurs. La compagnie

a cédé a la concurrence et tire petit a petit sa révérence.

1.4 L’évolution des Smart-Phones

En 20 ans, les téléphones tels que nous les connaissions sont devenus de vrais substi-
tuts & un nombre incalculable d’objets. Exit la montre, 'agenda, le chronométre, la lampe
torche ... Tout est désormais intégré dans ce petit boitier que tous les gens emportent par-

tout avec eux.

En I'espace d’une décennie, le Smart-Phone est devenu un outil indispensable du quoti-
dien. L’avénement des « téléphones intelligents » est souvent associé a I’arrivée de I'iPhone
en 2007.

FIGURE 1.7: Le premier Smart-Phone iPhone

Pourtant, des mobiles avaient déja montré la voie dés la fin des années 1990 avec les
fameux PDA (assistants personnels) signés Palm, puis les mobiles de Nokia. Néanmoins,
c’est bien avec le lancement de l'appareil d’Apple que le téléphone (phone) est devenu

smart (intelligent) aux yeux du grand public, grace notamment & son écran tactile. [11]

EVALUTION of MOBILE PHONE

‘BHEEREER K

FIGURE 1.8: Evolution des téléphones mobiles

Il existe aujourd’hui environ de 2,6 milliards d’abonnements de téléphonie mobile de

3éme génération a I’échelle mondiale. Alors que la croissance s’est stabilisée dans les pays

10
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industrialisés comme c’est le cas aux Etats-Unis et en Europe, elle sera plus marquée
dans les pays émergents, en Afrique et au Moyen-Orient, a hauteur de 80%. Cette étude

provient du dernier rapport d’Ericsson publié au mois de juin.|9]

2014 2015 2016* 2017+ 2018* 2019+ 2020

FIGURE 1.9: Utilisateurs de Smart-Phone dans le monde 2014-2020 - (¢) Statista 2020

En 2010, le T-Mobile G2 devient la premiére version d’Android. Plusieurs téléphones
Android sont apparus sur le marché : le HTC Droid incredible, le Black Berry Torch
(complet avec un clavier coulissant) et 1’Apple iPhone 4. Google en partenariat avec
Nexus, fabrique le Nexus One qui comprenait un écran de 3,7 pouces. Actuellement, cet
écran parait minuscule, mais il était plus vaste que I’écran 3,5 pouces placé sur I'iPhone
4 qui, quant a lui, disposait d’une fonctionnalité innovante en 2010, a savoir, son appareil
photo avant. Sur i0S, 'application Instagram faisait ses débuts.

Pour I’année 2011, I'iPhone 4S devient la nouvelle vedette avec une petite taille
mais bien formé. Les grandes entreprises lancaient leurs produits : Google lance le Galaxy
Nexus, Apple sort I'iPhone 4S et Samsung lance deux produits (le Galaxy Note S II et le
Galaxy Note). Le Galaxy Note avait un écran 5,3 pouces qui était gigantesque pour cette
époque. L’écran de I'iPhone 4S n’a pas changé (3,5 pouces).

L’autre fait a souligner est que la version 4.0 Android (ice cream sandwich) est apparue
et offrait des fonctionnalités pour déverrouiller et controler la lecture des applications
audio & partir de I’écran de déverrouillage.

En 2012, le rythme de développement sur le marché des Smart-Phones s’accélére.
Nokia fait son entrée avec les Nokia Lumia 900 et 920 (congus pour présenter le meilleur
de Windows phone 7,3). Les HTC OneX et OneX+ (avec des processeurs a quatre cceurs)
et le Sony Xperia S (avec 1Go de RAM, 32Go de stockage interne, écran 4,3 pouces)
apparaissent. Google et LG construisent ensembles le Nexus 4 de 4,7 pouces. I’iPhone 5

d’Apple sort avec un écran qui a évolué a 4 pouces et posséde désormais le support LTE.

11
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L’année 2013 est marqué par le lancement du Sony Xperia Z1 avec un écran 5
pouces. De plus, plusieurs autres mobiles apparaissent cette méme année comme : le LG
G2 (caméra 13MP, écran 5.2 pouces), le Galaxy S4 (appareil photo de 13MP, écran 5
pouces). Apple lance deux téléphones pour la premiére fois dans la méme année. Il s’agit
de I'iPhone 5C et de I'iPhone 5S.

En 2014, le Galaxy Note laisse la place au Galaxy Note Edge avec un écran incurvé.
LG s’affiche en sortant le LG G3 doté d’un écran de 5,5 pouces. HTC aussi innove avec la
sortie du HTC One M8. Pour Google, sortie du Nexus 6 qui posséde un nouveau systéme
d’exploitation mobile.

Quant a Apple, il modifie la taille de ses modéles en passant de 4,7 pouces a 5,5 pouces
avec I'iPhone 6 et I'iPhone 6+, tout en les dotant du systéme iOS 8.

En 2015, pour la premiére fois Google met aussi sur le marché deux téléphones
mobiles. Dans un premier temps, on a le Nexus 5X fabriqué en accord avec la société LG.
Dans un deuxiéme temps, en collaboration avec Huawei, Google crée le Nexus 6P.

One Plus lance le One Plus 2, de 5,5 pouces avec 4 Go de RAM et 64 Go de stockage
interne.

En I’an 2016, le Galaxy Note 7 fait ’actualité avec la mauvaise réputation de prendre
feu, ce qui a terni 'image de la société Samsung. C’était le premier appareil Samsung avec
I’USB-C et le dernier appareil Note a avoir un bouton d’accueil sur son écran. L’autre
nouvelle est que D'assistant Google a remplacé Google Now sur Android et les Smart-
Phones pixels ont remplacé les Smart-Phones Nexus.

Apple a sorti I'iPhone SE, qui ressemble aux autres iphones avec un écran 4 pouces.

En 2017, nous sommes entrés dans 1’ére du controle gestuel moderne et ultra mince.
I’iPhone X fait son apparition. C’est un téléphone avec encoche, un visuel amélioré, une
gestion des notifications et la création de I’Apple store dans iOS11. C’était un nouveau
tournant pour la conception des iPhones. Par ailleurs, des Smart-Phones tels que le Pixel
2 et le Galaxy S8 ont combiné un look élégant avec beaucoup de puissance.

2018 est P’année ou la technologie mobile connaissait essentiellement des mises a
jour. Les différentes marques de téléphone adoptent largement les capteurs d’empreintes
digitales a I’écran. La technologie Night sight de Google améliore la qualité de la pho-
tographie de nuit. Le nouvel iPhone XS ressemblait fortement & I'iPhone X. L’iPhone
XR, quant a lui, était un remake de I'iPhone 5S avec son prix moins élevé et différentes
couleurs proposées.

2019, c’est ’année ot Apple a amélioré la photographie de son nouvel appareil
I'iPhone 11, notamment dans la prise de vue en basse lumiére. Ce qui le ramenait au
méme niveau que ses concurrents. Dans le méme temps, Google améliore son logiciel

d’identification avec la sortie de son téléphone Pixel 4.
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[17]

L’an 2020 va apporter avec elle de nombreuses innovations, & commencer par la 5G.
Le réseau mobile de demain va permettre 4 de nouveaux usages d’émerger et au "téléphone
intelligent" d’évoluer. A la veille de 'TFA de Berlin, il est déja possible d’imaginer & quoi

ressemblera le Smart-Phone de demain.[1]

1.5 Technologies de développement d’applications mo-
biles

De la méme maniére que pour la création d’applications web (site internet, e-commerce,. . .

il est fondamental d’établir une bonne expression des besoins. Nous sélectionnerons alors
la technologie la mieux qualifiée pour répondre aux objectifs que vous attendez. Dans le
cadre de la création d’applications mobiles, il y a un certain nombre de possibilités. Il faut

étudier les solutions dites natives, hybrides ou cross plateforme.

1.5.1 Applications natives

Ces applications sont con¢ues pour un seul systéme d’exploitation mobile. C’est pour-
quoi ils sont appelés natifs - ils sont natifs d’une plate-forme ou d’un appareil particulier.
Aujourd’hui, la majorité des applications mobiles sont congues pour des systémes comme
Android ou iOS. Pour faire simple, vous ne pouvez pas installer et utiliser une application

Android sur iPhone, et vice versa.

NATIVE APPS
FIGURE 1.10: Applications Natives

Le principal avantage des applications natives est leur haute performance et leur excel-
lente expérience utilisateur. Aprés tout, les développeurs qui les créent utilisent l'interface
utilisateur native de 'appareil. L’accés a une large gamme d’API permet également d’ac-

célérer le travail de développement et d’étendre les limites d’utilisation des applications.

13



CHAPITRE 1. INTRODUCTION AUX APPLICATIONS MOBILES.& FNINROIGIES DE DEVELOPPEMENT D’APPLICATIONS MOBILES

Les applications natives ne peuvent étre téléchargées qu’a partir des magasins d’applica-
tions et installées directement sur les appareils. C’est pourquoi ils doivent d’abord passer
un processus de publication strict.

I’inconvénient le plus important des applications natives est leur coiit. Pour créer,
prendre en charge et maintenir une application pour Android et iOS, vous avez essentiel-
lement besoin de deux équipes de développement. Comme vous pouvez 'imaginer, cela
peut entrainer un prix plus élevé pour le projet.

[21]

1.5.2 Applications hybrides

Ces applications sont concues & 'aide de technologies Web telles que JavaScript, CSS
et HTML 5. Pourquoi sont-elles appelées hybrides ? Les applications hybrides fonctionnent

essentiellement comme des applications Web déguisées dans un wrapper natif.

&

==
e
EE
i Eml.
HYBRID APPS

FI1GURE 1.11: Applications Hybrides

Les applications hybrides sont faciles et rapides & développer, ce qui est un avantage
évident. Vous obtenez également une base de code unique pour toutes les plates-formes.
Cela réduit le coit de la maintenance et rationalise le processus de mise a jour. Les
développeurs peuvent également profiter de nombreuses API pour des fonctionnalités
telles que le gyroscope ou la géolocalisation.

En revanche, les applications hybrides peuvent manquer de vitesse et de performances.
En outre, vous pouvez rencontrer des problémes de conception car ’application peut ne
pas avoir la méme apparence sur deux plates-formes ou plus.

21]

1.5.3 Applications cross-platform

Le développement « cross platform » permet de concevoir deux sortes d’applications

mobiles : les applications natives générées et les hybrides. L’une comme ’autre sera visible
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sur tous les systémes d’exploitation des Smart-Phones et tablettes existants et pourtant

elles ne seront développées qu’une seule fois.[10)]

Android @
@ HTML 5
Iphone O

Microsoft

Blackberry

FIGURE 1.12: Applications cross platform

Le plus grand bénéfice d’une application dite « cross-platform » est d’éviter les déve-
loppements mobiles spécifiques pour chaque plateforme et ainsi de réduire fortement les
cotits. Un autre bénéfice majeur est de pouvoir packager ’application afin de la déployer

sur les différents app stores comme de véritables applications natives.

1.6 Types d’applications mobile

Qu’elles soient payantes ou gratuites, les applications mobiles sont devenues essentielles
pour le Smart-Phone. Vous pouvez les télécharger soit sur les plateformes 10S soit sur les
plateformes Android. Les professionnels se sont d’ailleurs tournés vers les applis mobiles
pour entretenir un lien direct avec les utilisateurs.

De méme, de nouveaux secteurs d’activités et métiers ont vu le jour grace a la montée
en puissance des applis mobiles. L’on peut citer entre autres le big-data ou encore le
m-marketing. Il existe alors plusieurs types d’applications. Voici les types d’applications

mobiles les plus populaires :

® Applications de jeu : c’est la catégorie la plus populaire d’applications mobiles.
Les entreprises investissent de plus en plus de temps et de ressources dans la création
de jeux et de versions mobiles de jeux stationnaires bien connus, car ¢’est un marché
tellement rentable. Les jeux mobiles représentent 33% de tous les téléchargements
d’applications, 74% des dépenses des consommateurs et 10% de tout le temps passé

a utiliser les applications.

® Applications professionnelles ou de productivité : ces applications occupent

aujourd’hui une grande partie du marché, car les gens sont de plus en plus enclins
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a utiliser leurs Smart-Phones et tablettes pour effectuer de nombreuses taches com-
plexes en déplacement. Par exemple, les applications peuvent les aider a réserver

des billets, a envoyer des e-mails ou a suivre la progression de leur travail.

Applications éducatives : cette catégorie comprend les applications mobiles qui
aident les utilisateurs a acquérir de nouvelles compétences et connaissances. Par
exemple, les applications d’apprentissage des langues telles que Duolingo sont deve-
nues incroyablement populaires car elles offrent aux utilisateurs la flexibilité qu’ils

recherchent dans I'apprentissage.

Applications de style de vie : cette large catégorie d’applications couvre le
shopping, la mode, les cabines d’essayage virtuelles, ’entrainement, les sports etc.
Ces applications se concentrent essentiellement sur divers aspects du style de vie

personnel.

Applications de M-Commerce : les applications de shopping les plus populaires
comme Amazon ou eBay offrent 'expérience de leurs versions de bureau aux utili-
sateurs mobiles. Les applications de commerce mobile offrent aux clients un accés
pratique aux produits et des méthodes de paiement transparentes pour une expé-
rience d’achat optimale. En savoir plus sur la définition du commerce mobile et les

types de commerce mobile dans le chapitre 2.

Applications de divertissement : ces applications permettent aux utilisateurs
de diffuser du contenu vidéo, de rechercher des événements, de discuter ou de regar-
der du contenu en ligne. Les applications de réseaux sociaux comme Facebook ou
Instagram sont d’excellents exemples. De plus, les applications de streaming vidéo
telles que Netflix ou Amazon Prime Video sont devenues incroyablement populaires

aupres des utilisateurs du monde entier.

Applications de voyage : I'idée principale derriére cette catégorie est d’aider les
utilisateurs a voyager facilement. Les applications de voyage transforment un Smart-
Phone ou une tablette en un journal de voyage et un guide qui aident les utilisateurs
a découvrir tout ce qu’ils doivent savoir sur le site qu’ils visitent. Les applications

comme Google Maps, Airbnb ou Uber sont d’excellents exemples.

1.7 La plateforme Android OS

Android est un systéme d’exploitation open source, basé sur le noyau Linux et utilisé

dans les appareils mobiles comme les Smart-Phones, les tablettes, etc. De plus, il a été
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développé pour les montres intelligentes et Android TV. Chacun d’eux dispose d’une
interface spécialisée.

Android a été développé par la société Open Handset Alliance (OHA), dirigée par
Google. I’Open Handset Alliance (OHA) est un consortium de plusieurs entreprises
comme Samsung, Sony, Intel et bien d’autres pour fournir des services et déployer des
combinés & l'aide de la plate-forme Android.

Parce qu’il s’agit d’Android Open Source Project (AOSP) sous licence Apache, de
nombreux développeurs ont participé au développement Android. L’objectif principal du
projet Android est de créer un produit pouvant étre mis en ceuvre dans la vie de 'utili-

sateur.

« Android is open to everyone : developers, designers and device ma-
kers. That means more people can experiment, imagine and create

things the world has never seen.s[4]

Cela signifie qu’Android est ouvert a tous : développeurs, concepteurs et fabricants
d’appareils. Plus de gens peuvent expérimenter, imaginer et créer des choses que le monde
n’a jamais vues.

Au départ, le développement d’Android a été lancé par Android Inc., puis acheté par
Google en 2005. La premiére version commerciale a été lancée en septembre 2008. Depuis
lors, un nombre différent de versions a été publié avec des fonctionnalités extraordinaires.

La premiére version béta d’Android du kit de développement logiciel (SDK) Android
sorti en 2007 et la premiére version commerciale d’Android 1.0 (Alpha), est sortie en
septembre 2008. Le code source pour Android est disponible gratuitement sur différents
sites comme Github, Stackoverflow, etc. Google publie la plupart du code sous la licence

Apache version 2.0.

1.8 L’architecture d’Android

En regardant I'étendue des capacités d’Android, il serait facile de le confondre avec
un systéme d’exploitation de bureau. Android est un environnement en couches, construit
sur une base du noyau Linux et comprenant de riches fonctionnalités. Le sous-systéme
d’interface utilisateur comprend tout ce que vous attendez d’un environnement de systéme
d’exploitation mature, y compris des fenétres, des vues et des widgets pour afficher des
éléments communs tels que des zones d’édition, des listes ou des listes déroulantes. Le
navigateur est a la fois capable de naviguer sur le Web en général et peut étre intégré
directement dans votre propre application.|[18]

La figure suivante affiche une vue simplifiée des couches logicielles Android :
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Built-in Commercial

applications applications Your applications

Application frameworks

Libraries Android runtime

Linux kernel

FIGURE 1.13: Couche du logiciel Android

— Applications : applications intégrées, telles que téléphone, contacts, navigateur,
etc. Les applications spécifiques varient selon la version d’Android et le fabricant.
Applications commerciales des marchés, tels que Google Play, Amazon, etc. Appli-
cations a chargement latéral, y compris celles que vous allez créer. Vous les installez
via un cable USB.

— Application frameworks : tels que le gestionnaire de téléphonie, le gestionnaire
d’emplacement, le gestionnaire de notifications, les fournisseurs de contenu, le fené-

trage, le gestionnaire de ressources, etc.

— Libraries : telles que les bibliothéques graphiques, les bibliothéques de médias, les

bibliothéques de bases de données, les capteurs, etc.

— The Android runtime : Android s’appuie sur une nouvelle machine virtuelle (de-
puis la version 5.0 Lollipop) particuliére que 'on appelle ART (Android RunTime),

elle remplace Dalvik (disponible dans les anciennes versions d’Android).

— Linux Kernel : y compris 'alimentation, le systéme de fichiers, les pilotes, la

gestion des processus, etc.

Android propose une large gamme d’options de connectivité, notamment le wifi, le Blue-
tooth, le NFC et bien sir les connexions cellulaires sur tous les réseaux que vous pouvez
imaginer. Les services basés sur la localisation alimentent les applications de cartographie

et de navigation populaires. [I§]
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1.9 Historique d’Android

L’histoire d’Android est intéressante et offre une certaine perspective sur ce que 'ave-

nir pourrait nous réserver.

Voici les événements clés de ces derniéres années :

— En 2005, Google achéte Android, Inc. Le monde pense qu’un «gPhone» est sur le

point de sortir.

— En 2007, ’Open Handset Alliance est annoncé. Android est officiellement open-

source.

— En 2008, le SDK Android 1.0 est sorti. Le téléphone GI, fabriqué par HTC et vendu
par opérateur sans fil T-Mobile USA, suit peu de temps apreés.

— 2009 voit une prolifération d’appareils basés sur Android. De nouvelles versions du
systéme d’exploitation sont publiées : Cupcake (1.5), Donut (1.6) et Eclair (2.0 et
2.1). Plus de 20 appareils fonctionnent sous Android.

— En 2010, Android est deuxiéme derriére Blackberry en tant que plate-forme de
Smart-Phone la plus vendue. Froyo (Android 2.2) est publié, ainsi que plus de 60

appareils qui 'exécutent.

En 2005, lorsque Google a acheté Android, Inc., le monde pensait que Google était sur
le point d’entrer sur le marché des Smart-Phones, et il y avait des spéculations généralisées
sur un appareil appelé gPhone.

Le PDG de Google, Eric Schmidt, a tout de suite indiqué clairement que les ambitions
d’Android étaient bien plus importantes qu’un seul téléphone. Au lieu de cela, ils ont

envisagé une plate-forme qui permettrait & de nombreux téléphones et autres appareils.

8]

1.9.1 Les versions d’Android

Les noms de code des versions d’Android vont de A & ) actuellement, tels que Aestro
, Blender , Cupcake , Donut , Eclair , Froyo , Gingerbread , Honeycomb , Ice Cream
Sandwitch , Jelly Bean , KitKat, Lollipop, Marshmallow, Nougat, Oreo, Pie et Q ( Android
10 ).

Le tableau suivant illustre les versions d’Android, Noms de code, le niveau d’APT et

la date de sortie de chaque version :
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Nom de code Version | Niveau API | Date de sortie
1.0 1 23 Septembre 2008
1.1 2 9 Février 2009
Cupcake 1.5 3 27 Avril 2009
Donut 1.6 4 15 Septembre 2009
Eclair 2.0-21 5-7 26 Octobre 2009
Froyo 22-223|8 20 Mai 2010
Gingerbread 23-23719-10 6 Décembre 2010
Honeycomd 3.0-326|11-13 22 Février 2011
Ice Cream Sandwish | 4.0 - 4.0.4 | 14 - 15 18 Octobre 2011
Jelly Bean 4.1-4.3.1|16-18 9 Juillet 2012
KitKat 4.4-4.44119-20 31 Octobre 2013
Lollipop 5.0-5.1.1|21-22 12 Novembre 2014
Marshmallow 6.0 - 6.0.1 | 23 5 Octobre 2015
Nougat 7.0-712|24-25 22 Aout 2016
Oreo 8.0-8.1 26 - 27 21 Aout 2017
Pie 9 28 6 Aout 2018
Android 10 (Q) 10 29 3 Septembre 2019

TABLE 1.1: Versions d’Android

1.10 Google Play

Des ingénieurs aux capacités immenses ont introduit le développement d’applications
mobiles , qui a changé le monde tel que nous le connaissons. Avec 'avénement des ap-
plications, de nombreux esprits se sont levés pour prendre l'initiative de développer ce
domaine & un niveau supérieur.

Google Play Store se présente comme une plate-forme remarquable pour les dévelop-
peurs d’applications Android expérimentés pour présenter leurs projets et élargir la portée
des clients. En bref, Google Play Store est idéal pour les utilisateurs et les créateurs d’ap-

plications.

P Google Play

FIGURE 1.14: Logo de Google Play Store

Google est I'une des plateformes les plus fiables et est utilisée quotidiennement par
des millions d’utilisateurs. En raison de cette popularité, les développeurs d’applications
mobiles ont commencé a utiliser cette plate-forme. C’est pourquoi il y a une augmentation

du nombre d’applications sur le Play Store.
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La statistique ci dessous montre le nombre d’applications disponibles sur le Google
Play Store de décembre 2009 a juin 2020.

Number of available applications in the Google Play Store from December 2009 to

June 2020
4 000 000
3 000 000
@
= 2000000
1 000 000
0
H AP \:\Q \J\\ R U] \.'\"‘ \.'53 I U - B R
o ) o 3 £ i 3 3 0 2 & o & o & o &
o o 5o Nl @’3‘\ fgz.Q © 5 P & & & W & F 33
Sources Additional Information:
Android; Google; App Annie; AppBrair Worldwide: Google; Android; App Annie; December 2009 to June 2020; figures have been rounded

FIGURE 1.15: nombre d’applications disponibles sur le Google Play Store 2009-2020

Conclusion

Apreés tout, le systéme de Google, qui a connu des hauts (beaucoup) et quelques bas, ne

cesse d’évoluer et suivre la bonne voie, et dévore chaque jour de nouvelles parts de marché.

On peut sans se tromper affirmer que ’avenir de BugDroid est radieux, et que les

prochaines mises & jour seront encore meilleures que celles que nous avons déja recues.
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Chapitre

Commerce Mobile « M-Commerce »

Introduction

A ce jour, 75 % des individus dans le monde possédent un téléphone portable et 53
% sont des smartphones. (banque d’investissement Goldman Sachs) L’arrivée des réseaux
sociaux a transformé notre société pour qu’elle devienne de plus en plus connectée. Le
mobile se voit devenir une extension de nous méme. En effet, celui-ci nous permet d’étre en
contact avec nos proches, de naviguer sur internet mais également de réaliser des achats.

Et pour cause, les achats en ligne enregistrent une évolution au fur et & mesure des années.

2.1 Définition du M-Commerce

Les derniéres tendances de consommation parlent beaucoup du commerce mobile
comme de la prochaine grande nouveauté. La vérité est que la montée en puissance des
appareils mobiles et leur domination croissante sur les ordinateurs de bureau font de

M-Commerce un successeur naturel du commerce électronique.

FIGURE 2.1: Commerce électronique

Le commerce mobile, ou mobile commerce, désigne généralement I’ensemble des tran-
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sactions réalisées a partir des appareils considérés comme mobiles et est donc essentiel-
lement constitué des achats réalisés sur Smart-Phones et tablettes. On notera donc que
I’activité commerciale réalisée a partir d’une tablette est dans ce cadre considérée comime

du commerce mobile alors qu’elle est rarement effectuée en situation de mobilité.[5]

Les experts considérent le commerce mobile comme la prochaine
phase du commerce électronique, car il permet auxr consommateurs
d’acheter des biens ou des services en ligne, mais de n’importe ot

et a tout moment.

Depuis le développement des Smart-Phones, des abonnements 4G et des applications
mobiles marchandes, le commerce mobile repose désormais essentiellement sur des tran-
sactions marchandes réalisées a partir des téléphones mobiles. 5]

Le comportement d’achat des consommateurs a radicalement changé au fil des ans et
le commerce mobile continuera a prospérer a ’avenir.

Mais le commerce mobile est bien plus que cela. En fait, M-Commerce a déclenché
I’émergence de nouvelles industries et services ou a aidé les existants a se développer dans

de nouvelles directions. Des exemples de telles innovations comprennent, :

® billets et cartes d’embarquement.

® les services bancaires mobiles.

® les transferts d’argent, les paiements sans contact et les paiements via I'application.
® achats de contenus numériques.

® services basés sur la localisation.

® marketing mobile, y compris les coupons et les cartes de fidélité.

Toutes ces fonctionnalités M-Commerce qui font aujourd’hui partie de notre expérience
client ne seraient pas possibles sans ’essor du commerce mobile.

Avec 'augmentation de la possession de tablettes et de Smart-Phones, le commerce
mobile est de plus en plus courant. Selon les estimations d’eMarketer , la part mobile
des ventes totales de commerce électronique aux Etats-Unis passera de 63,5% a 67,2%
Iannée derniére en 2019. En termes de valeur en dollars, le mobile générera 2,32 billions

de dollars de ventes en ligne.|[I§]
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—_—
Retail m | commerce sales worldwide from 2017 to 2021 (in trillion U.S. dollars)
-—
4 72.9%
$3.556
70.4%
3 $2.910
67.2%
$2.321
63.5%
2 $1.804

58.9%
$1.357

% mobile share of total ecommerce sales
Sales in trillion U.S. dollars

2019

2018 2020

2021

SourceEmarketer.com Bl Oberlo

FIGURE 2.2: Part de marché du M-Commerce aux Etats-Unis

2.2 Avantages et Inconvénients du M-Commerce

Il y a des inconvénients & de nombreuses formes de faire des affaires, mais cela ne doit
jamais étre considéré comme un obstacle important.

Les avantages sont généralement plus nombreux que les inconvénients, et il existe des
moyens de surmonter de nombreux écueils, en particulier lorsque vous connaissez certains

d’entre eux.

2.2.1 Avantages du M-Commerce

Pouvoir entrer une application pour M-Commerce offre non seulement un avantage
direct en termes d’achats (ce qui est en soi I'objectif numéro 1) mais offre également du

prestige, de la confiance et, en définitive, une expérience client.

® Des achats plus rapides :

Les applications sont 1,5 fois plus rapides que le commerce électronique. C’est lo-
gique. Ouvrir une application, rechercher et acheter est plus rapide que d’entrer

dans le navigateur, tapez ’adresse, recherchez et remplissez les données via le Web.

Les revenus du commerce mobile ont augmenté de 120% par rapport a 'année pré-
cédente et offrent un taux de croissance inter annuel de plus de 45%. La clé que
M-Commerce propose est la navigation mobile intuitive, qui a son tour génére des

ventes.
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e UX amélioré :
Les utilisateurs sont familiarisés avec le fonctionnement des Smart-Phones, ils savent
donc déja comment naviguer vers les produits souhaités en quelques clics. Outre les
achats, les clients peuvent partager leur expérience via les réseaux sociaux. L’expé-

rience client fluide équivaut a de meilleurs taux de conversion et de meilleurs revenus.

Pour atteindre ces objectifs, votre application M-Commerce doit répondre aux ca-

ractéristiques suivantes :
— Rapide
— Pratique
— Interactif
— Exclusif

Du point de vue du client, le plus grand avantage est la simplicité et la rapidité.
Le processus d’achat le plus simple de 'application est celui qui génére le plus de
ventes. A cela, nous devons ajouter des fonctionnalités exclusives (notifications, re-
mises, etc.), des paiements et d’autres éléments de la marque et vous obtiendrez de

nombreux clients satisfaits.

o Communication directe avec le client :

Un de les meilleurs fonctionnalités de marketing qu’offre tout APP d’entreprise c’est

de la communication direct avec 'utilisateur 4 travers de notifications Push.

Pour un business M-Commerce cet une opportunité de ventes formidable que vous

ne pouvez pas laissé échapper et bien sur n’offre pas une web.

Evidement que avec le site web, peut utiliser autres stratégies comme ’email mar-
keting pour envoyer messages de courrier électronique sur nouveaux produits ou
ventes de saison, mais cet canaux n’as pas la méme taux de visualisation que les

notifications Push.

Les notifications automatiques sont instantanés et discrétes au méme temps, c’est
un option réellement bon pour les entreprises. Et une de les principales raisons pour

avoir une APP de M-Commerce de marque.

Les acheteurs recoivent des alertes quand ouvrent une application mobile et peuvent

les obtenir méme sans activer une application. Selon dates de notre consultant
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Bluumi, lors 50% de ses utilisateurs aiment les notifications, et le 80% de les utili-

sateurs affirment que les offres et récompenses les font plus fidéle & une marque.

e Contenu adapté :

Un bon exemple ici est Amazon. Il s’agit d’envoyer des informations en fonction des

gotits et des utilisations particuliéres des achats APP de chaque utilisateur.

Une application M-Commerce peut fournir un contenu personnalisé aux clients. Et
ils aiment aussi cela (si ce n’est pas abusif ou une pratique de SPAM). Vous pouvez
utiliser les informations générées par ’application de chaque utilisateur : 'emplace-
ment de l'utilisateur, les centres d’intérét, les profils des réseaux sociaux, les articles
consultés, etc. Et créer des offres et des contenus adaptés et personnalisés. Une autre

chose qui n’offre pas un commerce électronique normal via un site Web.

Avec une application mobile M-Commerce, vous pouvez définir des préférences en
fonction des données collectées auprés des clients. Une application suit ensuite le
comportement des utilisateurs et propose des articles recommandés en temps réel.
Dans la plupart des cas, cela se traduit par une plus grande fidélité de la clientéle

et une plus grande portée. Le plus spécifique et personnel, le mieux.

® Analyse des données :

A Dére du numérique, I’analyse et la mesure sont fondamentales pour toute entre-
prise. Tout est mesurable et beaucoup plus dans M-Commerce ou E-Commerce. La
différence est que les applications M-Commerce offrent des informations plus per-

sonnalisées pour chaque utilisateur.

Connaitre les clients nécessite des données, au moins des informations trés basiques

telles que 1’age, le sexe, le lieu, I’historique d’achat.
e Optimisation de cofit :
Lorsque vous atteignez votre public plus rapidement avec une application mobile

M-Commerce, vous réduirez évidemment les cotits de ces stratégies marketing axées

sur ’obtention de données auprés de vos clients, de vos habitudes, etc.

Par exemple, si I’application M-Commerce a une intégration de réseau social, ce qui
est presque obligatoire, les utilisateurs partageront leurs expériences via ces canaux,

renforcant ainsi votre marketing de référence (opinions, évaluations, etc.).
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Aussi, le développement, la maintenance et le support d’une application M-Commerce

sont plus économiques que ceux d’une boutique en ligne ou d’autres points de vente.

o Géo-Localisation :

Les applications mobiles ont des fonctionnalités qui, peu importe combien vous vou-
lez faire un effort de commerce électronique, vous ne pourrez jamais appliquer au
marketing. Les appareils photo avant et arriére, le scanner, le systéme de localisation,
la boussole, 'accélérométre, le gyroscope et d’autres fonctions intégrées peuvent étre
utilisés & des fins commerciales. Tout cela peut étre appliqué a une application M-

Commerce.

La géolocalisation peut étre utilisée a la fois pour localiser des magasins physiques et
pour attirer des clients et pour activer des notifications de proximité, ainsi que pour
proposer des produits par localisation, etc. Autant d’options que vous étes créatif.
Connaitre ’emplacement de votre client ou de votre client potentiel vous offre un
monde d’actions marketing que d’autres technologies de commerce électronique en

ligne ne vous offriront jamais.

Les utilisateurs actuels aiment parcourir les produits en ligne avant de se rendre
au magasin. Un site Web est bien, certes, mais les applications mobiles sont mieux
adaptées aux appareils mobiles. De plus, les applications peuvent étre mises a jour a
tout moment. Tout cela signifie que les applications de commerce électronique sont

confortables.

2.2.2 Inconvénients du M-Commerce

® Besoin constant d’optimisation :

Ce n’est pas tant un écueil que la nécessité de changer votre facon de penser en

matiére de développement et de gestion de votre boutique en ligne.

Vous devrez étre au courant des progrés technologiques et des changements dans les
meilleures pratiques d’optimisation pour vous assurer que votre site Web - au moins

sur mobile - offre une expérience supérieure, rapide et simple a utiliser.

® Variété d’options de paiement :
La diversité des options de paiement est a la fois un avantage et un écueil en matiére

de commerce mobile.
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De nombreux portefeuilles mobiles ne sont pas disponibles dans toutes les zones
géographiques, tandis que les consommateurs de certains pays préférent une option

de paiement a une autre.

Auz Pays-Bas, par exemple, 70 a 80% des gens utilisent iDeal, un systéme
de paiement qui n’est vraiment utilisé nulle part ailleurs. Si vous n’avez

pas tDeal en Hollande, les Néerlandais n’achéteront pas chez vous.

Et offrir plus de choix de paiement n’est pas toujours une bonne chose, une étude
a révélé qu'un plus grand nombre de choix conduit souvent a une diminution des

ventes et de la satisfaction des clients.

Il sera difficile d’obtenir le bon mélange d’options de paiement lors du premier lan-
cement de votre boutique en ligne, mais avec le temps, vous collecterez des tonnes
de données sur vos clients qui vous permettront de les ajuster & ce que vos clients

utilisent et veulent.

Les solutions en un clic seront toujours préférables car elles simplifient le paiement,
mais n’ignorez pas certaines options de paiement car elles ne fonctionnent que dans

certains endroits.

® Besoin de connaitre et de se conformer a un plus large éventail de régle-
mentations :
C’est un écueil a la fois pour le commerce électronique traditionnel et le commerce
mobile : connaitre et respecter un grand nombre de lois fiscales et autres réglemen-

tations pour tous les pays dans lesquels vous expédiez.

Certains magasins en ligne évitent cela en ne vendant et en expédiant qu’aux rési-
dents d’un pays, ou seulement a une petite poignée de pays. Il est vrai que certains
produits ne peuvent étre expédiés que sur quelques marchés internationaux, mais
pour tout le reste, vous devriez - & mesure que votre entreprise se développe - étudier

la faisabilité d’une expansion transfrontaliére.

Une alternative intelligente consiste a rendre certains de vos produits également dis-
ponibles via Amazon.Ainsi, méme si votre propre boutique en ligne n’est expédiée
que vers certains endroits, via Amazon, vous pouvez expédier beaucoup plus large-

ment. Avec Amazon prenant en charge de nombreuses réglementations impliquées.
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2.3 Types d’applications de commerce mobile

Les applications M-Commerce couvrent un large éventail d’options de transaction.

Cependant, il est possible de les diviser en 'un des types suivants :

® Achats mobiles - ce type de mise en ceuvre de M-Commerce est trés similaire au
commerce électronique, accessible uniquement via un appareil mobile. Nous parlons
d’applications dédiées, de sites Web optimisés ou méme de plateformes de médias
sociaux comme Facebook ou Instagram qui permettent des achats intégrés ou des

liens vers des magasins en ligne.

® Services bancaires mobiles - les services bancaires mobiles sont assez similaires
aux services bancaires en ligne. Cependant, vous constaterez que certaines tran-
sactions peuvent étre restreintes ou limitées sur les appareils mobiles. La banque
mobile est un type de mise en ceuvre qui implique généralement une application
dédiée - bien que certaines sociétés de services financiers expérimentent maintenant

des chatbots ou des applications de messagerie pour fournir un service client.

® Paiements mobiles - ce type de commerce mobile se concentre sur 'innovation
progressive dans les options de paiement réalisées avec des appareils mobiles. Au-
jourd’hui, les consommateurs peuvent profiter de nombreuses options de paiement

mobile qui vont bien au-dela des portefeuilles mobiles.
® achats de contenus numeériques.
® services basés sur la localisation.

® marketing mobile, y compris les coupons et les cartes de fidélité.

Conclusion

Les plateformes mobiles ne peuvent plus étre ignorées. Les changements dans les ha-
bitudes de consommation sont évidents. Les gens veulent que I'expérience d’achat soit
rapide et simple, avec un excellent service, un support client et des informations sur les

produits. Tout cela en un seul endroit, accessible immédiatement.

Le M-commerce se développe et continuera de croitre, prenant une place de plus en
plus importante dans le monde de technologie. Le mobile doit donc étre au coeur de nos

stratégies numériques et de notre développement de produits numériques.
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Chapitre

Aide A la décision multicritére & AHP

Introduction

La décision est une faculté humaine qui peut marquer I’histoire positivement si elle
est bonne ou négativement si elle est mauvaise.
L’aide a la décision est primordiale pour expliquer I’environnement de la décision, pour

éclaircir son co6té ombreux et pour orienter le décideur vers le chemin de la bonne décision.

3.1 Notions et définitions

3.1.1 Décision

Selon [Roy et Bouyssou, 1993], la décision comme le fait d’un individu isolé (le "dé-
cideur") exercant librement un choix entre plusieurs possibilités d’actions & uu moment
donné dans le temps. Sans nier toute pertinence a cette conception de la décision, il faut
admettre qu’elle ne rend que trés imparfaitement compte de la fagon dont sont prises les
décisions dans la plupart des organisations. Méme si, en dernier ressort, la responsabilité
d’une décision incombe a un individu clairement identifié, celle-ci est souvent la résultante

d’interactions entre de multiples acteurs au cours d’un processus de décision, qui sont :[19]

— Le décideur.
— L’homme d’étude ou ’analyste.

— Les agis (les administrés, les contribuables, etc.) : ce sont ceux qui, de fagon normale-
ment passive, subissent les conséquences de la décision. Cette derniére est seulement

censée tenir compte de leurs préférences.
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3.1.2 Aide a la décision

L’aide a la décision est I'activité de celui qui, prenant appui sur des modéles clairement
explicités mais non nécessairement complétement formalisés, aide & obtenir des éléments
de réponse aux questions que se pose un intervenant dans un processus de décision, élé-
ments concourant a éclairer la décision et normalement a recommander, ou simplement
a favoriser, un comportement de nature a accroitre la cohérence entre I’évolution du pro-
cessus d’une part, les objectifs et le systéme de valeurs au service desquels cet intervenant
se trouve placé d’autre part.[19)]

L’activité d’aide a la décision fondée sur une démarche scientifique s’est développée sur-
tout aprés la deuxiéme guerre mondiale. Confrontés aux problémes de décision, chercheurs
ou professionnels, spécialisés dans des domaines aussi variés que les mathématiques, 1’éco-
nomie, la gestion, la psychologie, I'informatique, les sciences systémiques et cognitives, ont
mis en commun leurs idées et leurs expériences pour fonder des théories qui se basent sur
des perceptions différentes et de trés nombreuses méthodes fort utiles. L’activité d’aide a

la décision consiste donc & découvrir ou décrire une "vérité" (la décision optimale).|24]

3.2 Aide a la décision multicritére

[’aide a la décision multicritére constitue une branche d’étude majeure de la recherche
opérationnelle impliquant plusieurs écoles de pensée, principalement américaine avec les
travaux de Thomas L. Saaty et européenne avec ceux de Bernard Roy et du LAMSADE

(Laboratoire d’analyse et modélisation de systémes pour laide a la décision).[23]

L’aide a la décision multicritére se présente comme une alternative aux méthodes d’op-
timisation classiques basées sur la définition d’une fonction unique, souvent exprimeée en
terme économique (monétaire) et qui refléte la prise en compte de plusieurs critéres, sou-
vent incommensurables. L’intérét des méthodes multicritéres est de considérer un ensemble
de critéres de différentes nature (exprimés en unité différentes), sans nécessairement les

transformer en critéres économiques, ni en une fonction unique.|22]

Le processus de décision multicritére peut étre décrit par la Figure 3.1 . Il est carac-

térisé par 4 étapes essentielles :
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FIGURE 3.1: Processus d’aide a la décision multicritére [22]

3.3 Les méthodes de 'aide a la décision multicritére

De nombreuses méthodes d’aide multicritére & la décision existent, leur objectif est
d’aider les acteurs de la décision a formaliser un probléme, expliciter le contexte de décision
avant de procéder a 'évaluation et la comparaison des solutions.[7]

IT existe différentes méthodes utilisant les techniques multicritéres, certaines étant ré-
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centes (Compromise Programming , ELECTRE III | et Fuzzy Composite Programming
Method), d’autres beaucoup moins (Multi Utility Functions , Sequential Proxy Optimi-
zation Techniques , Pollution Control Model et 1’Analytic Hierarchy Process (AHP)).

Ces techniques d’analyses multicritéres permettent de résoudre des problémes de com-
paraison, de classement et de hiérarchisation de données entre elles.

notre choix s’est porté sur la méthode AHP car notre probléme présente clairement une
structure hiérarchique avec un objectif principal (Choix de meilleur produit) évalué par
un ensemble d’objectifs intermédiaires (les familles de critéres). Cette structure permet
d’adopter une approche pluridisciplinaire et transversale.

La méthode AHP est particuliérement appréciée par les analystes par rapport aux
autres méthodes d’aide a la décision multicritére, puisqu’elle permet de décomposer un
probléme complexe en « sous-problémes » plus faciles a appréhender (comme la décom-

position en plusieurs familles de critéres dans notre cas).

3.4 Application de la méthode AHP

Le processus de hiérarchie analytique ou Analytic Hierarchy Process (AHP) est un
cadre de résolution de problémes et une théorie de la mesure relative mise au point par
Thomas L. Saaty durant la période 1977-1980.2]

Elle a été proposée comme une technique structurée pour évaluer des alternatives
multi-attributs complexes, elle est considérée comme une avancée par rapport & d’autres
méthodes de prise de décision.

L’AHP a été largement appliqué, en particulier & des problémes a grande échelle impli-
quant plusieurs critéres, et ou ’évaluation des alternatives est principalement subjective.

Cette méthode est basée sur I'ordre des alternatives a la décision et choisit ensuite
les meilleures a la lumiére d'un certain nombre de critéres spécifiques, en attribuant des
points numériques pour organiser chaque alternative en fonction de sa contribution a la
réalisation des critéres du décideur. Il s’agit d’une analyse hiérarchique, car elle se compose
de plusieurs niveaux. Et de cette maniére, le probléme complexe se résume au tri des poids
d’importance relative du niveau le plus bas par rapport au niveau le plus élevé.

Etant donné que les comparaisons peuvent étre soit qualitatives, une échelle capable
de susciter des jugements de la part des gens de maniére cohérente est nécessaire, qui preé-
sente également la flexibilité de porter des jugements basés sur l'expérience et 'expertise
personnelle plutét que sur une valeur numeérique absolue.

Echelle de pondération continue de Saaty a 9 niveaux telle que représentée dans le
tableau (Table 3.1). L’attribution des poids s’effectue en comparant chacune des paires

de facteurs et en leur assignant un coefficient de pondération pour constituer une matrice
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de comparaison par paire.

Poids ou intensité
de la comparaison
1 Méme importance

Jugement verbal de la préférence

3 Importance modérée

) Forte importance

7 Trés forte importance

9 Extréme importance ou importance absolue
24,68 Utilisés pour des jugements intermédiaires

par rapport a ceux listés ci-dessus.

TABLE 3.1: Echelle de Saaty

3.5 Présentation de I’étude de cas

Dans cette étude de cas, nous appliquons notre méthode,AHP , sur un exemple nu-
mérique portant sur la sélection, dans un processus d’achat, d’une meilleure imprimante
parmi quatre alternatives potentielles (Altl , Alt2 , Alt3 et Alt4) :

Altl) : Brother DCP L6600DW
Alt2) : Epson WorkForce Pro WE-M5799 DWF
Alt3) : LexMark MC 2640A DWF

—
—
—
— (Alt4) : Epson WorkForce Pro WF-6590 DWF

La décision est prise par le chef d’entreprise qui exercent leur choix sur la base des

quatre critéres d’évaluation suivants :
— (C1) : La rapidité d’impression,
— (C2) : La qualité d’impression,
— (C3) : La technologie (Laser et Jet d’encre),
— (C4) : Le prix.

Les utilisateurs de ’AHP décomposent d’abord leur probléme de décision en une hié-
rarchie de sous-problémes plus faciles & comprendre, dont chacun peut étre analysé indé-

pendamment.
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Objectif

Sélection d'une meilleur
imprimante professionnelle

/
=
) |

FIGURE 3.2: Structure hiérarchique du probléme
de sélection d’une meilleure imprimante

Rapidité
d'impression

d'impression

Critéres

Alternatives
G

La premiére étape au niveau de la démarche AHP Aprés la hiérarchisation du probléme
est de formuler la matrice de comparaison pour chaque paire de critéres. La matrice

regroupant ’ensemble des coefficients est la suivante :

,.Rapldlt.e "Quahte‘ Technologie | Prix
d’impression | d’impression
[Rapidité 1 3 5 1
d’impression
Qualité

d’impression 1/3 1 2 1/2
Technologie 1/5 1/5 1 1/5

Prix 1 2 35 1

TABLE 3.2: Matrice de comparaison des critéres

Dans cette approche hiérarchique de classification, il est également possible de vérifier
la cohérence de notre approche en calculant le ratio de cohérence ou de consistance (CR).
Ce dernier constitue un test d’acceptation des poids des différents critéres. Cette étape
vise & détecter les incohérences éventuelles dans la comparaison de I'importance de chaque

paire de critéres. Le ratio de cohérence CR est calculé comme suit :
el
CR =G
Accepter si :

CR <0,05avecn =3
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C 0,08 avec n =4

R <
CR<0,10 avecn > 5

Avec CI, l'indice de consistance et RI , un indice randomisé. L’indice de consistance

est calculé comme suit :

C] — Amaz—"n

n—1

Amaz - Valeur propre maximale; n : nombre de critéres

[’indice randomisé est une valeur qui dépend de la taille de la matrice, c’est-a-dire le

nombre de critéres envisagés :

Taille de matrice 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0,58 | 0,90 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45 | 1,49

TABLE 3.3: Indice randomisé

Le calcul des valeurs propres ainsi que le vecteur propre associé a la plus grande valeur

propre a permis de dégager les résultats suivants :
Amaz = 4, 1195
CI =3,98%

CR=4,43% < 10% > ’évaluation est jugée cohérente.

criteres Coefficients
Rapidité d’impression 39,04 %
Qualité d’impression 19.76 %
Technologie 6,19 %
Prix 35.00 %

TABLE 3.4: Coefficients d’importance des critéres

On fait de méme pour les alternatives qui sont comparées deux a deux vis-a-vis de chaque

critere, les tableaux ci-dessous montre les priorités obtenues :

— Selon le critére : Rapidité d’impression

‘ Selon le critére : Rapidité d’impression
Alt 1 | Alt 2 | Alt 3 | Alt 4 | Poids
Alt 1 1 1/3 3 1/5 |0,1230
Alt 2 3 1 5 1 0,3567
Alt 3| 1/3 1/5 1 1/9 | 0,0546
Alt 4 5 1 9 1 0,4658

TABLE 3.5: Matrice de comparaison des
alternatives selon : Rapidité d’impression
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— Selon le critére : Qualité d’impression

‘ Selon le critéere : Qualité d’impression
Alt 1 | Alt 2 | Alt 3 | Alt 4 | Poids
Alt 1 1 6 4 7 0,5951
Alt 2| 1/6 1 1/6 1 0,0730
Alt 3| 1/4 6 1 3 0,2552
Alt 4| 1/7 1 1/3 1 0,0767

TABLE 3.6: Matrice de comparaison des
alternatives selon : Qualité d’impression

— Selon le critére : Technologie

‘ Selon le critére : Technologie
Alt 1 | Alt 2 | Alt 3 | Alt 4 | Poids
Alt 1 1 6 1 6 0,4286
Alt 2| 1/6 1 1/6 1 0,0714
Alt 3 1 6 1 6 0,4286
Alt4| 1/6 1 1/6 1 0,0714

TABLE 3.7: Matrice de comparaison des
alternatives selon : Technologie

— Selon le critére : Prix

‘ Selon le eritére : Priz

Alt 1 | Alt 2 | Alt 3 | Alt 4 | Poids
Alt 1| 1 1 3 7| 0,5396
Alt 2| 1/4 1 1/3 3 | 0,1315
Alt 3| 1/3 3 1 5 | 02715
Alt4 | 1/7 | 1/3 | 1/5 1 | 0,0573

TABLE 3.8: Matrice de comparaison des
alternatives selon : Prix

Aprés cette étape,on fait la matrice de décision finale en y insérant les solutions dans
la premiére colonne et les critéres de décision dans la premiére rangée, On utilise les

moyennes calculées précédemment pour remplir notre matrice de décision :
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] Matrice de décision

Rapidité d’impression | Qualité d’impression | Technologie | Prix
Alt 1 0,12 0,60 0,43 0,54
Alt 2 0,36 0,07 0,07 0,13
Alt 3 0,05 0,26 0,43 0,27
Alt 4 0,47 0,08 0,07 0,06

TABLE 3.9: Matrice de décision finale

On calcule la note finale de chaque alternative par I’équation suivants :

Meilleur alternative = Max )" e;; X P,
Telle que :
ei; représente I’évaluation

et : P; représente les poids des critéres
Le score de chaque alternative i sera alors calculé comme suit :

Altl = 0, 3904 x (eij) -+ O, 1976 x (61‘]') + 0, 0619 x (61‘]‘) + 0, 35 X (eij)

A Taide de ses calculs de score pour chaque alternative, le chef d’entreprise peut

sélectionner par ordre de priorité la meilleure imprimante. Voici les résultats finaux :

Résultat finales
Alternative 1 | Alternative 2 | Alternative 3 | Alternative 4
38,11 % 20,41 % 19,33 % 22.15 %

TABLE 3.10: Résultat finale de chaque alternative

Selon le tableau ci-dessus, 1’alternative 1 : Brother DCP L6600DW est la

meilleure imprimante parmi les autres alternatives avec 38,11%

Conclusion

Dans cette partie de notre travail, nous avons présenté ’aide a la décision multicritére
ainsi que la méthode AHP (Analytic Hierachy Process) qui fait partie des méthodes d’aide

a la décision multicritére, et les étapes de la méthodes et les matrices d’évaluation.
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Chapitre

Conception & Reéalisation

Introduction

Le présent chapitre nous permet de présenter dans un premier lieu notre application
mobile « AHP Decision Pro » que nous proposons comme une solution pour que le chef
d’une entreprise professionnelle puisse choisir pour ses employées la meilleur imprimante
parmi plusieurs dans le marché. Dans un deuxiéme lieu, nous détaillerons la phase de
conception en arrivant a I'implémentation ol nous présenterons les différents outils du

développement du programme ainsi que quelques fenétres de ’application.

4.1 Définition de I’application « AHP Decision Pro »

L’application « AHP Decision Pro » est une application mobile permettant 'aide a
la décision & la faveur du probléme du choix des imprimantes afin de choisir la meilleurs
imprimantes parmi les alternatifs existants.

Cette application se base sur les principes de la méthode AHP. « AHP Decision Pro
» est congu et développé pour étre trés simple a utiliser et de fournir des résultats plus

performants.

4.2 Objectifs de application « AHP Decision Pro »

— Avoir une application performante.

— Avoir un logiciel qui respecte les principes des interfaces Homme/Machine (IHM)

tels que 'ergonomie et la fiabilité.
— Réduire les taches manuelles qui nous permettraient de gagner en spatio-temporel.

— Ameéliorer le processus décisionnel et duplication d’effort.
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4.3 Spécification des besoins

Afin de réaliser les étapes de calcule de la méthode AHP d’une maniére plus souple,

I’application doit se composer de :

— Un volet d’accueil avec des illustrations.

— Un volet pour la gestion des critéres et les alternatives, notamment, les opérations

d’ajout et la suppression.

— Des volets pour la partie d’évaluation et la détermination des poids des critéres de

choix et assigner les évaluations aux alternatives selon ces critéres.

— Enfin, une interface pour afficher les résultats d’évaluation.

4.4 Architecture générale de I’application « AHP Deci-

sion Pro»

Notre systéme est défini par les composantes suivantes :

1. Niveau utilisateur
Nous avons dans ce niveau un utilisateur, le directeur général ( décideur ) d’ou les
taches principales sont : introduire les données initiales tel que le nombre des alter-

natives (produits) et des critéres de choix et leurs informations.

2. L’interface de I’application

Elle regroupe toutes les interfaces de communication entre les utilisateurs et 'ap-

plication.

3. Le programme
Le programme est constitué d’un ensemble d’instructions destinées & étre exécu-
tées quand l'utilisateur effectue des manipulations sur 'interface. Il est réparti en
plusieurs fragments, ott chacun est appelé pour exécuter une opération faite par

I'utilisateur.
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& Interagi
nteragiravec
M Programme
Y
A

Décideur
Interface Homme Machine

FIGURE 4.1: Architecture générale de 'application

4.5 Conception

La plupart des nouveaux langages sont orientés objet. Le passage de la programmation
fonctionnelle a l'orienté objet n’était pas facile. L'un des soucis était d’avoir une idée
globale en avance de ce qu’on doit programmer.

Le langage UML " Unified Modeling Language " est une standardisation de différents
diagrammes de conceptions qui peuvent étre utilisés a différentes étapes du développement
d’un produit. Ces diagrammes permettent une communication efficace et claire entre les
différents acteur du développement (client, développeurs, designer ...), ce qui essentiel
pour n’importe quel projet d’envergure, notamment les applications mobiles.

Pour ce faire on a commencé par les diagrammes de cas d’utilisation (Use Case) qui
permettent de donner une vue globale de ’application. Pas seulement pour un client non
avisé qui aura l'idée de sa future application mais aussi le développeur s’en sert pour le
développement des interfaces.

En deuxiéme lieu on va présenter la chronologie des opérations par les diagrammes de
séquences.

Et finir par le diagrammes statique qui est le diagramme de classes.

4.5.1 Diagramme de cas d’utilisation

Un digramme de cas d’utilisation capture le comportement d’un systéme, tel quun
utilisateur extérieur le voit. Le role de ce diagramme est ’analyse, ’organisation des
besoins et le recensement des grandes fonctionnalités d’un systéme. Il s’agit donc de
I’étape UML la plus importante dans ’analyse d’un systéme.

La figure suivants illustre le diagramme de cas d’utilisation :
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System

Supprimer un
Lo s
<<extend>> = 7
;

<<extend>>

Gestion des il
% alternatives include>>

<<extend>>

Dédderr N_ | N .
Supprimer un
alternative

Gérer le <<incl
processus de
sélection oS
R <<extend>> Lancer le
i T LB
<<extend>>. e
| <<extend>> décision <<include>> -
; g (W Consuiterla
décision finale
Consulter les Consulter les
poids des poids des.
alternatives critéres

FIGURE 4.2: Diagramme de cas d’utilisation

4.5.2 Diagramme de séquence

Le diagramme de séquence suit le diagramme de cas d’utilisation car il le compléte.
Il permet de décrire les scénarios (déroulement des traitements entre les éléments du
systéme et les acteurs) de chaque cas d’utilisation en mettant I’accent sur la chronologie
des opérations en interaction avec les objets.

Voici quelques notions de base du diagramme :
— Scénario : une liste d’actions qui décrivent une interaction entre un acteur et le
systéme.

— i : un comportement qui comprend un ensem m g ngé
Interaction comportement co end ensemble de messages échangés
par un ensemble d’objets dans un certain contexte pour accomplir une certaine

tache.

— Message : Un message représente une communication unidirectionnelle entre objets
qui transporte de l'information avec l'intention de déclencher une réaction chez le

récepteur.

4.5.2.1 Diagramme de séquence : «Authentification»

La figure suivante représente le diagramme de séquences qui illustre le scénario d’au-

thentification ;
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2

Utilisateur

1. |dentifiant / mot de passe

3: Message : identifiant ou
mot de passe incorrect [Non]

4: Autorisation [Oui]

2: Vérification des données
Oui/Non

FIGURE 4.3: Diagramme de séquence : « Authentification »

4.5.2.2 Diagramme de séquence : «FEvaluation des critéres et des alterna-

tives»

La figure suivante représente le diagramme de séquences qui illustre le scénario d’éva-

luation des critéres et des alternatives.

2

Actor

LEvaluer I

2: Enregistrer les poids des alternatives —D.
4: Envegistrer les poids des critéres —1
5: Consulter les résultats de décision

alt )

[Décision prete]
6: Verifier siIa décision est Drete—'

«7: Afficher la décision>>

3: Evaluer Iimportance des critéres

[Décision non prte]

«8: Afficher "Erreur’s>

FIGURE 4.4: Diagramme de séquence : « Evaluation des critéres et des alternatives »

4.5.3 Diagramme de classe

Ce modéle nous permet d’avoir une vue statique du programme. Il nous montre les
relations entre les différentes entités (classes) composant notre application. Il nous méne
vers la solution finale. A partir de ce diagramme on retrouve les corps des différentes

classes de notre application.
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Produit

+ ID Produit
+libellé du Produit

- Ajouter un produit()
- Supprimer un produit()

1.7 Evaluer par

4.6. IMPLEMENTATION

Critére

+ 1D Critére
+Nom du critére

- Ajouter un critére()
- Supprimer un critére()

1.7 1.7

Ajoute Ajoute

Utilisateur

1.1 1D Utilisateur 1.1
- Nom_Utilisateur
- Password

- Connecter()
- Enregistrer()

FIGURE 4.5: Diagramme de classe

4.6 Implémentation

4.6.1 Outils de développement

4.6.1.1 Outils de modélisation

Nous avons utilisé le site web « Creately » pour modéliser notre programme. C’est un
outil de création de diagrammes basé sur le Web, qui prend en charge de nombreux types
de diagrammes, notamment les organigrammes, les diagrammes UML, les story-boards,

etc., couramment utilisés dans ’enseignement.

FI1GURE 4.6: Tableau de bord de Creately

4.6.2 Outil de traitement d’images

Adobe XD est une solution d’'UX/UI design compléte pour la conception de sites web,
d’applications mobiles, etc. Créez, prototypez et partagez, le tout depuis Adobe XD.

Alliant rapidité, précision et qualité, XD permet aux designers de modifier et partager
facilement des prototypes interactifs avec collaborateurs et réviseurs sur ’ensemble des

appareils et plates-formes, dont Windows, Mac, iOS et Android.
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FIGURE 4.7: Interface d’Adobe XD

4.6.3 Outil de programmation

Android Studio est environnement de développement intégré (IDE) officiel pour le
développement d’applications Android, basé sur IntelliJ IDEA . En plus du puissant
éditeur de code et des outils de développement d’IntelliJ, Android Studio offre encore
plus de fonctionnalités qui améliorent votre productivité lors de la création d’applications
Android.[6]

Android
! Studio

FI1GURE 4.8: Logo d’Android Studio

Android Studio a été annoncé le 16 mai 2013 lors de la conférence Google I / O
comme IDE officiel pour le développement d’applications Android. Il a commencé son
apercu d’accés anticipé a partir de la version 0.1 en mai 2013. La premiére version stable
construite a été publiée en décembre 2014, a partir de la version 1.0.

Depuis le 7 mai 2019, Kotlin est la langue préférée de Google pour le développement
d’applications Android. En plus de cela, d’autres langages de programmation sont pris en

charge par Android Studio.

=)

FIGURE 4.9: Interface d’Android Studio
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4.6.4 Présentation de I’application « AHP Decision Pro »

Dans cette partie, nous présentons les principaux écrans de I’application mobile « AHP

Decision Pro ».

4.6.4.1 Ecrans d’accueil

_— ~ ne
a 0 e
e o a
a .
4 @
n 70«
T e |
ANALYTIC HIERARCHY ANALYTIC HIERARCHY ANALYTIC HIERARCHY
PROCESS PROCESS PROCESS
See now the best decision to Justify any choice you make Make the best decision ever,
make
GET STARTED

FIGURE 4.10: Ecrans d’accueil

4.6.4.2 Ecran d’authentification

Dans cette interface, le décideur doit saisir son Email et son mot de passe pour accéder
a la page principale. Ces informations (Email et mot de passe) doivent figurer dans la base
des données, sinon ’accés est impossible. Cette interface est une mesure de sécurité, elle

est trés nécessaire.

192100ea@BYO 1aKT M BED

921002 2@BYO  03KT i B ADS

2 toababarsdogmaicom Sign Up
a

Login

(& «hababa.raid@gmail.com

) c

(a) Login (b) Sign Up

FIGURE 4.11: Ecrans d’authentification

4.6.4.3 Ecran principale

L’écran principale contient les différents boutons permettant d’accéder aux différents

écrans de l'application. Elle permet d’ajouter et de supprimer des alternatives et des
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critéres.

$2002=2@@YO  00KiO 4l R ADS

& Analytic Hierarchy Process

Alternatives .

3
-
-

[ ®

cit2

(a) Ecran principale

Add Alternative

Add Criterion

o D ©

(b) Ajouter un alternative (C) Ajouter un critére

FIGURE 4.12: Ecrans d’authentification

4.6.4.4 Ecran d’évaluation

16540 = © = v/

< Analytic Hierarchy Process

i )

-
it )

cita °

L] ® <

(d) glisser pour supprimer

Cette fenétre permet de déterminer les poids des critéres de choix et assigner des

évaluations aux alternatifs selon les critéres choisis.

2340000 00Kois© il B OD

Preferences Selection

(a) Description de I’évalua-

tion

(b) Comparaison des alterna-

tives selon les critéres

250000y 00Kars© .t . ® OD 230000 06Kois© i il B OD

Preferences Selection Preferences Selection

Crit2 Crit3

< PREV . NEXT > < PREV . NEXT >

(C) Comparaison des alterna-

tives selon les critéres

290000 v 00K O OB

Preferences Selection

crit4

(d) comparaison des critéres

entre eux

FIGURE 4.13: L’évaluation des critéres et alternatives

FIGURE 4.14: Evaluation des critéres
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4.6.4.5 Reésultat d’évaluation

Les résultats générés du 'application sont obtenus a 'aide de la méthode AHP.

2570 AAOO®VY@® 00K

RESULTAT

FIGURE 4.15: Résultat de I'évaluation

Conclusion

Dans cette derniére partie de notre travail, nous avons présenté les outils et les tech-
nologies utilisées dans le processus de réalisation de notre application.
Enfin nous avons présenté une vue de I'application finale via quelques interfaces et

scénarios d’exécution.
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Conclusion générale

L’objectif de notre travail est le développement d’une application Android d’aide a la

décision dans le domaine commercial.

C’est dans ce sens que notre travail s’intéresse a donner des pistes d’amélioration de
I’évaluation des alternatives par des techniques de la recherche opérationnelle, qui ont
déja fait leurs preuves théoriquement et pratiquement notamment, ’aide multicritéres a

la décision par le biais de la méthode AHP (Analytic Hierarchy Process).

Dans ce travail, nous sommes intéressés au développement d’une application mobile
pour la résolution de probléme du choix des produits dans un processus d’achat. L’appli-
cation réalisé « AHP Decision Pro » permet aux chefs des entreprises et les responsables
d’achat de choisir les meilleurs produits parmi les alternatifs existants. Cette appliaction
se base sur les principes de la méthode AHP. "AHP Decision Pro" est con¢u et développé

pour étre trés simple & utiliser et de fournir des résultats plus performants.

Dans le premier chapitre nous avons essayé¢ de décrire le contexte général des applica-
tions mobiles; alors nous avons fourni des définitions, historique, les chiffres du marché
des application mobiles, nous avons parler aussi sur les différents systémes d’exploita-
tion mobile. Ensuite, nous avons décrit les différents technologies des applications mobiles
et ses types. Dans le deuxiéme chapitre nous avons approfondi dans 1’étude du systéme
d’exploitation mobile "Android" , nous avons définie la plateforme Android, ’historique
des différentes versions d’Android. Ensuite, nous avons expliqué le monde du commerce
mobile, ses concepts, ses avantages, ses chiffres et les différents types des applications M-
Commerce. Et & la fin de ce travail, nous avons commencer d’appliquer la méthode AHP
sur notre étude de cas, nous avons détaillé la phase de conception et de réalisation de
I’application mobile « AHP Decision Pro » que nous avons proposé comme une solution.

Enfin, nous avons présenté les fenétres du mobile.
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CHAPITRE 4. CONCEPTION & REALISATION 4.6. IMPLEMENTATION

Les recherches et les études réalisées toute au long de ce projet de fin d’études, nous
ont permis de consolider nos connaissances acquises le long de notre formation, mais aussi
I’acquisition de nouvelles connaissances dans d’autres domaines variés comme : la modéli-
sation UML, la programmation sous Android Studio et le monde des applications mobiles.
Non seulement, les bénéfices ont été réalisés sur le plan technique mais aussi sur le plan

social.

Pour terminer, il est important de signaler que notre solution est générique et peut
étre adaptée a tout probléme de choix ou sélection d’entités (Produits, Voitures, centre de
distribution, usines, etc.), de technologies, etc. Toutefois, le passage d’une problématique
& une autre nécessite un effort considérable d’analyse, de modélisation, de résolution et

d’interprétation des résultats.
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Nomenclature

UX User eXperience

AHP Analytic Hierarchy Process
AOSP Android Open Source Project
CI  consistency index

CR consistency ratio

IDE Integrated Development Environment
IHM Interface Homme Machine

iOS iPhone OS

OHA Open Handset Alliance

OS  Operating system

RIM Research In Motion

RI Random Index

SDK Software Development Kit

UI  User Interface

UML Unified Modeling Language
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