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RÉSUMÉ 

Le développement rapide des technologies de communication mobile suscite 
un intérêt de plus en plus croisant. Face à ce phénomène, de nouveaux domaines 
de recherche ont émergé pour faire face à cette nouvelle tendance de l'informatique 
qui est devenue mobile. 

Dans ce travail, notre intérêt s'est tourné vers cette nouvelle tendance de 
l'informatique mobile et plus particulièrement vers ces nouvelles applications mo
biles dites sensibles au contexte. Ces applications ont la capacité de s'adapter à 
l'état courant de l'environnement dans lequel se trouve l'usager. Elles bénéficient 
ainsi de l'information du contexte et des services qui sont présents dans ce contexte 
pour changer leurs comportements d'une façon dynamique. Pour faire face à ce 
défi, et compte tenu des limitations des solutions existantes, nous proposons une 
démarche plus générale pour concevoir des applications mobiles capables d'adap
ter leurs comportements au contexte de l'usager à travers les services qu'elles 
offrent. 

Notre travail se divise en deux parties, une application cliente pour mobile 
qui gère et assure la dissémination des données du contexte vers les différents ser
vices offerts, et un serveur d'application dédié qui adapte ses services aux données 
reçues. 

Mots-clés : informatique mobile, contexte, application dépendante du contexte, 
patron de conception, ligne de produit logiciel, SCA, Frascati. 



CHAPITRE I 

INTRODUCTION 

1.1 Problématique 

Les progrès rapides des technologies de communication sans fil et des dispo

sitifs mobiles ( capteurs, téléphones intelligents, GPS, etc.), ont permis la création 

d'environnements technologiques informatiques et de communication tout à fait 

intégrés [29]. 

L'omniprésence de ces appareils mobiles et des services qu'ils offrent per

mettent aux utilisateurs d'accéder à l'information et d'effectuer des transactions 

n'importe où, n'importe quand et à partir de n'importe quel terminal. 

Face à ces avancées technologiques, de nouveaux domaines de recherche ont 

émergé pour faire face à cette nouvelle tendance de l'informatique qui est deve

nue mobi~e. En effet, l'informatique mobile a amené de nouvelles problématiques 

et défis découlant des contraintes liées aux plateformes mobiles. Ces contraintes 

incluent les ressources limitées en termes de mémoire et de batterie de ces plate

formes. Cela inclut aussi les variations dans la qualité du réseau sans fil et certaines 

variations dans l'environnement d'utilisation de ces plateformes. 
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Ces nouvelles contraintes ont donné naissance à un nouveau type d'appli

cations, nommé Applications mobiles dépendantes du contexte. Ce type d'applica

tions ne se limite plus à exploiter les sources de données standards pour récupérer 

des informations pertinentes et les retourner sous forme de services à l'utilisateur. 

Mais elle doit être capable de prendre en compte le contexte de l'utilisateur et 

d'adapter son comportement (i.e., ses services) à la situation dans laquelle celui-ci 

se trouve. Le contexte de l'utilisateur peut inclure autant des informations re

liées à sa localisation physique que des informations sur son état physiologique et 

émotionnel [29]. 

Dans ce domaine, la plupart des solutions existantes font de gros efforts dans 

la façon de capturer le contexte et le disséminer à l'application (e.x. [9, 13, 20]), 

mais sans donner de solution structurée et systématique sur la façon d'effectuer 

cette adaptation au contexte. En fait, aucune attention n'a été accordée à la fa

çon de concevoir ces applications pour permettre cette adaptation. La majorité 

de ces applications sont souvent mises en œuvre de façon ad-hoc en généralisant 

le modèle client-serveur. Cette approche est très limitée car elle suscite l'utili

sation de middleware auprès du serveur ou des paradigmes de programmation. 

Ce middleware est considéré comme un recours pour échanger, filtrer et stocker 

l'information dérivant du contexte. 

De plus, ce type d'applications adopte le plus souvent un modèle d'adapta

tion basé sur l'utilisation des règles métier pour faire interagir l'application avec 

un changement contextuel. Ce qui rend difficile l'extension et la réutilisation de 

ces applications quand on désire inclure de nouveaux types de contexte une fois 

la phase de développement terminée. Par conséquent, chaque solution a tendance 

à utiliser des caractéristiques spécifiques et aucun mécanisme qui soit à la fois 

réutilisable et général n'a émergé. 
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La conception d'une application qui s'adapte au contexte pose plusieurs défis 

et soulève plusieurs questions de recherche. Parmi ces questions, nous citons les 

suivantes : 

• Comment représenter les données du contexte dans un format qui puisse 

être analysé et traité par une application? 

• À quelle fréquence faut-il récupérer les données du contexte? 

• Comment combiner les données du contexte avec les données de l'appli

cation? 

• Quelle architecture et quels patrons de conception, communément utilisés 

dans la conception logicielle, sont les plus appropriés pour la conception 

d'une application dépendante du contexte? 

• Quelles technologies peuvent faciliter la mise en œuvre d'une telle archi

tecture? 

• Quel processus suivre pour développer et mettre en œuvre une application 

dépendante du contexte? 

Dans le cadre de ce mémoire, nous nous intéressons aux trois dernières ques

tions de cette liste qui sont reliées à l'architecture et le processus de développement 

d'une application dépendante du contexte. 

1.2 Objectifs 

L'objectif principal de notre travail est de proposer une démarche plus géné

rale pour concevoir des applications mobiles capables d'adapter leurs comporte

ments au contexte à travers les services qu'elles offrent. Le but de notre démarche 

est de pallier aux inconvénients des solutions spécifiques et proposer en contre

partie une solution plus commune permettant aux concepteurs et développeurs de 

réutiliser et partager leurs efforts de conception et de développement. 
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Les principaux objectifs de notre travail sont : 

1. La proposition et la mise en œuvre d'un modèle conceptuel pour le traite

ment et la dissémination des données du contexte. 

2. La conception et l'implémentation d'une architecture pour l'adaptation des 

services offerts par l'application aux données captées. 

3. L'utilisation d'une approche plus structurée au niveau de la conception de 

l'application. 

Comme nous ne disposons pas dans le cadre de ce projet de l'infrastructure 

nécessaire pour capter les données du contexte, nous supposons que la capture du 

contexte et l'interprétation des données captées sont déjà fournies. En fait, nous 

proposons de simuler directement la modélisation des données captées sous forme 

de fichiers XML conformes aux standards existants. 

Pour atteindre nos objectifs, nous utilisons la notion de patron de conception 

pour mettre en place un modèle conceptuel pour la transmission des paramètres 

contextuels captés vers le fournisseur de services. L'utilisation des patrons de 

conception nous permet de proposer un modèle conceptuel facile à maintenir et à 

étendre pour inclure de nouvelles données caractérisant le contexte. 

Pour ce qui est de l'adaptation des services du côté du fournisseur, nous 

appliquons une approche inspirée de l'ingénierie des lignes de produits (Sofwtare 

Product Line) pour modéliser les variations des données du contexte et leur as

socier une architecture qui supporte la reconfiguration dynamique des services. 

Pour mettre en œuvre notre proposition, nous utilisons l'architecture SCA ( Ser

vice Component Architecture) qui fournit un modèle standard pour la création et 

la composition de services. 
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1.3 Organisation du document 

Ce document est structuré comme suit. 

Le chapitre II présente un état de l'art sur les applications sensibles au 

contexte. Nous présentons dans ce chapitre la notion de contexte et les différents 

travaux effectués dans ce domaine. Ensuite, nous exposons les différents modèles 

conceptuels proposés pour adapter une application au contexte de son utilisateur 

ainsi qu'une nouvelle pratique dite Lignes de produits logiciels {Software Product 

Line) pour gérer la variabilité induite par le changement continu des paramètres 

contextuels et de fournir un mécanisme de reconfiguration dynamique lors de 

l'exécution de l'application. Le chapitre III décrit l'approche que nous proposons 

pour adapter les services d'une application mobile aux changements contextuels 

et le chapitre IV présente le plan de validation de cette approche et expose les 

différents outils à utiliser. Enfin, le chapitre V présente nos conclusions et nos 

perspectives de travaux futurs. 



CHAPITRE II 

LES APPLICATIONS SENSIBLES AU CONTEXTE 

2.1 Introduction 

Dans ce chapitre, nous présentons un état de l'art sur les applications sen

sibles au contexte et sur les différents travaux proposés dans ce domaine. Nous 

commençons par présenter les différentes définitions de la notion de contexte en 

exposant les différentes visions. Ensuite, nous présentons la définition des sys

tèmes dits Sensibles au contexte et comment exploiter les interactions entre ces 

systèmes et leurs utilisateurs. Nous analysons aussi les techniques fournies pour 

acquérir un contexte et l'interpréter et les différentes approches proposées pour 

modéliser le contexte. Nous présentons enfin des approches qui ont été utilisées 

pour la conception et la mise en œuvre d'applications dépendantes du contexte. 

2.2 Définition de la notion de contexte 

Plusieurs définitions de la notion de Contexte sont proposées dans la lit

térature. Leurs utilisations diffèrent d'un domaine de recherche à un autre. Par 

exemple, dans le domaine de l'intelligence artificielle, la notion de contexte appa

rait comme un moyen de partitionnement d'une base de connaissances sous forme 

d'ensembles gérables pour faciliter les activités de raisonnement [19]. 
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Dans les premiers travaux où la notion de contexte a été introduite, on trouve 

la définition de Schilit et Theimer [30] : 

11 La localisation de l'utilisateur, l'identité des personnes et des objets qui 

l'entourent, et les modifications à apporter à ces objets 11
• 

Dans cette définition, le contexte a été défini comme étant un environnement 

d'exécution en constante évolution où il faut répondre aux questions suivantes : 

«Où êtes-vous?», «Qui êtes-vous?» et «Quelles sont les ressources à proximité? 

» afin d'identifier les aspects importants du contexte. Ainsi l'environnement qui 

définit le contexte est composé de [30] [l] : 

- Un environnement informatique : les processeurs disponibles, les disposi

tifs accessibles pour l'entrée de l'utilisateur et de l'affichage, la capacité 

du réseau, la connectivité et les coûts de l'informatique. 

- Un environnement utilisateur : la localisation, les personnes à proximité, 

la situation sociale. 

- Un environnement physique : l'éclairage et le niveau du bruit. 

Dans une définition similaire Brown et al [4] définissent le contexte comme 

étant : 

11 L'identité des personnes qui entourent l'utilisateur, sa localisation, [ 'heure, 

la température, la saison. . . 11 

Contrairement à la première définition, celle-ci a limité la notion de contexte 

à l'environnement de l'utilisateur en introduisant l'heure, la température, l'identité 

et la localisation [4] [l]. 

En fait, les premiers travaux ont réduit la notion de contexte à l'utilisateur 

et à son environnement. Ceci a poussé les chercheurs dans des travaux plus récents 

à proposer une définition plus générale et plus claire. 
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Dans ce sens, Pascoe est l'un des premiers à avoir généralisé la notion de 

contexte en proposant la définition suivante [22] [5] : 

"Le contexte est un sous-ensemble des états physiques et conceptuels ayant 

un intérêt pour une entité particulière". 

Par la suite, plusieurs précisions à cette définition ont été apportées comme 

celle de Dey [l] [5] : 

" Toute in/ ormation pouvant être utilisée pour caractériser la situation d'une 

entité. Une entité est une personne, un lieu ou un objet qui peut être pertinente 

pour l'interaction entre l'utilisateur et l'application, y compris l'utilisateur et l 'ap

plication elle-même ". 

Cette définition est considérée comme la plus complète et la plus adoptée 

par les chercheurs. 

Néanmoins, Chaari et al [5] considèrent que cette dernière ne permet pas 

de séparer les données appartenant au contexte de celles de l'application. Selon 

eux, cette séparation est importante dans la conception d'un système sensible au 

contexte. De ce fait, ils ont apporté plus de précisions à la définition de Dey : 

"Le contexte est l'ensemble des paramètres externes à l'application qui peuvent 

influer sur son comportement en définissant de nouvelles vues sur ses données et 

ses services". 

Nous avons constaté que toutes les définitions existantes sont soit très abs

traites soit très spécifiques à un domaine particulier. Cependant, cette dernière 

définition est la plus appropriée pour notre travail puisqu'elle permet de distinguer 

les données appartenant au contexte de celles de l'application. Ce qui facilite la 

formalisation et l'interprétation des données contextuelles. 
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2.3 La sensibilité au contexte 

La sensibilité au contexte vise à exploiter les interactions homme-machine 

en fournissant des applications qui prennent en con:ipte le contexte de l'utilisateur. 

De ce fait, un système dit sensible au contexte est un système qui peut réagir aux 

changements de son environnement [21]. 

La première définition de la notion de sensibilité au contexte a été introduite 

comme étant la capacité d'une application mobile à découvrir et à réagir aux chan

gements dans l'environnement qui entoure l'utilisateur [30]. Plusieurs définitions 

de cette notion ont suivi par la suite. Elles ont divisé la sensibilité au contexte en 

fonction de deux aspects : l'utilisation du contexte et l'adaptation au contexte. 

À titre d'exemple, Pascoe (22] définit la sensibilité au contexte comme étant 

la capacité des appareils informatiques de détecter, sentir, interpréter et réagir à 

certains aspects de l'environnement local de l'utilisateur ainsi qu'aux périphériques 

informatiques eux-mêmes. Tandis que, Abowd et al [l] considèrent les applications 

sensibles au contexte comme des applications qui adaptent leurs comportements 

d'une façon dynamique dans le temps en fonction du contexte, de l'application et 

de l'utilisateur. 

Plus généralement, nous pouvons dire : un système sensible au contexte est 

un système dont le comportement varie en fonction des informations contextuelles 

collectées. En d'autres termes, c'est un système capable de détecter les éléments 

du contexte qui entoure l'utilisateur, de les interpréter et de fournir comme retour 

à l'utilisateur un ou plusieurs services adaptés aux éléments de ce contexte. Dans 

ce sens, nous considérons que la définition de Chaari et al [5] est la plus convenable 

pour utiliser efficacement le contexte dans un système informatique, et ce dans le 

cadre de notre travail : 
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"La sensibilité au contexte est la capacité d'un système à percevoir la situa

tion dans laquelle se trouve l'utilisateur et d'adapter en conséquence le comporte

ment du système en termes de service, de données et d'interface". 

2.4 Acquisition du contexte 

Dépendamment du domaine de l'application, il existe plusieurs moyens de 

capturer les informations contextuelles nécessaires au fonctionnement d'un sys

tème sensible au contexte. Parmi ces moyens, on distingue [20] : 

- Contexte capté ou détecté : Ce type d'information est acquis moyennant 

des capteurs physiques ou logiciels tels que des capteurs de température, 

de pression atmosphérique, de lumière ou du niveau de bruit. 

- Contexte dérivé : Ce type de contexte est calculé durant l'exécution d'un 

système, l'exemple le plus illustratif est celui de l'heure et de la date. 

- Contexte explicitement fourni : C'est lorsque l'utilisateur communique 

explicitement ses préférences au système sous forme d'information. 

Cependant, l'acquisition du contexte à partir des capteurs n'est pas un pro

·cessus facile, ceci est dû à plusieurs raisons [20] : 

- L'information peut être acquise à partir de différents capteurs et nécessite 

une étape supplémentaire d'interprétation avant d'être utilisée par l'appli

cation. De plus, les informations sont généralement de nature dynamique, 

ce qui nécessite des outils spécifiques pour capturer les changements dans 

les données captées. 

- Les informations contextuelles proviennent de sources hétérogènes et dis

tribuées. Ainsi, les technologies de détection utilisées sont généralement 

déterminées par des méthodes bien spécifiques. Ce qui entraine des mau

vaises pratiques d'un point de vue génie logiciel car cela empêche la réuti-
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lisation du code de l'application lorsque les capteurs changent. 

Pour contourner ce problème, un ensemble d'architectures ont été proposées 

dans la littérature. Parmi les solutions proposées, on distingue celle élaborée par 

Dey appelée Contexte Toolkit. Cette dernière est considérée comme étant l'une des 

premières architectures et l'une des plus intéressantes dans la conception d'une 

solution réutilisable pour l'acquisition du contexte [9] [20]. 

Dans le Contexte Toolkit, une application est exécutée en trois étapes : 

1. Le contexte est capturé grâce à des capteurs. 

2. Les informations captées sont interprétées afin de les rendre plus exploitables 

pour l'application. 

3. Les informations interprétées sont fournies à l'application. 

La figure 2.1 illustre l'architecture proposée. 

[ Application l 
• • • • • ~ • t • r • ~ ~"'::,.....__. • • ~ -.0 • 0 • • & • • 

1
- - l 1 .... "-... 

----- - 1 Aggregator 1 ~---- I l lnterpreter I -- ~• -- -- ~., •-·- 1 ~erpreter 
--•( ,,,.,.,,, "'-.., 

\1 Wid~~t 1 (w'.t~get 1 

' t ....... .J.....__, ~---1--..._ 
~ensor j \.Sensor) 

--·- ····-· ... _ ....... ______ .. ,, --··--- -···- ..... _. __ ... --·· ···--· -···-·· 

Figure 2.1 Le contexte Toolkit [20]. 

Cette architecture est composée d'un ensemble de composants abstraits : les 

widgets, les interpréteurs et un agrégateur. Ils favorisent l'acquisition des données 

contextuelles provenant des capteurs et les transforment en informations contex

tuelles de haut niveau. 
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Ces trois composants sont : 

- \:Vidget : C'est un composant logiciel qui permet l'accès aux informations 

contextuelles à travers une interface uniforme. Il sert aussi à masquer la 

complexité des capteurs et fournit en retour un bloc d'éléments réutilisable 

pour la capture du contexte. 

- Interpréteur : Il est responsable de traduire le contexte capté sous une 

forme utile et prête à être utilisée par l'application. Par exemple, un in

terpréteur peut traduire les coordonnées GPS fournies par les widgets sous 

forme d'un nom de rue. 

- Agrégateur : permet la collecte des informations contextuelles à partir des 

divers widgets existants et fournit à l'application une vue d'ensemble de 

toutes les données collectées. Il peut être aussi responsable de la trans

mission d'un contexte associé à une entité particulière (personne, objet ou 

lieu). 

Cependant, cette architecture présente des limites. Sa faiblesse principale 

est le non-soutien continu de l'information contextuelle, ce qui a poussé les cher

cheurs à proposer de nouvelles solutions. Une de ces solutions consiste à stocker 

les informations contextuelles pour garder une trace de l'historique des valeurs 

capturées et cela avant de les transmettre à l'application. Ceci a donné naissance 

à un nouveau besoin, celui de la modélisation du contexte. 

Dans la section suivante, nous détaillons les principales approches de modé

lisation proposées dans la littérature. 

2.5 Modélisation du contexte 

L'objectif de la modélisation est de faciliter l'utilisation du contexte au ni

veau de l'application. Un tel processus se traduit par la mise en place d'un modèle 
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qui fournit un haut niveau d'abstraction des informations contextuelles collectées. 

Cependant, certains aspects liés à la nature de l'information contextuelle 

doivent être pris en considération lors de la définition d'un modèle. Dans [13], on 

définit un certain nombre d'observations sur la nature de l'information contex

tuelle qui déterminent les exigences de conception lors de la modélisation : 

- Les informations contextuelles sont temporelles : le contexte peut être 

classé selon deux aspects, statique et dynamique. 

1. Une information contextuelle statique décrit les aspects invariants du 

contexte dans le temps, tels que par exemple, le nom, prénom et la 

date de naissance d'une personne. 

2. Un contexte avec un aspect dynamique influe sur la façon de collecter 

les informations puisque les applications dites sensibles au contexte 

sont de plus en plus intéressées par l'état actuel du contexte dans le 

temps. 

- Les informations contextuelles présentent des défauts: les environnements 

informatiques ubiquitaires sont très dynamiques; ce qui signifie que les 

informations partagées entre les dispositifs peuvent rapidement devenir 

obsolètes. En effet, les informations collectées nécessitent un traitement 

supplémentaire avant de les transmettre aux consommateurs; ce qui peut 

entrainer d'importants retards entre la production et l'utilisation de l'in

formation contextuelle. Un autre problème important est que les produc

teurs de contexte tels que les capteurs peuvent fournir une information 

erronée. 

- Les informations contextuelles sont fortement interdépendantes : plusieurs 

liens existent entre les informations contextuelles. Certaines informations 

peuvent être liées entre elles par des règles de dérivation qui décrivent la 

façon dont l'information est obtenue à partir d'un ou plusieurs éléments 
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d'informations intermédiaires. En conséquence, le concept de modélisation 

proposé doit prendre en compte de tels liens. 

- L'existence de plusieurs représentations alternatives du contexte : la plu

part des informations contextuelles impliquées dans les systèmes ubiqui

taires sont dérivées de capteurs. Il existe un écart important entre les in

formations captées et celles utiles pour les applications. Un tel écart doit 

être comblé par différents types de traitement spécifiques. En conséquence, 

un modèle contextuel doit_ prendre en charge de multiples représentations 

d'un même contexte sous différentes formes et à différents niveaux d'abs

traction et doit être en mesure de saisir les relations qui existent entre les 

autres représentations. 

Compte tenu de ces caractéristiques, il est plus que nécessaire de définir un 

modèle contextuel qui supporte les différents types d'informations contextuelles 

collectées. 

Dans la littérature, plusieurs modèles sont proposés. Dans [31], les modèles 

les plus intéressants ont été présentés. Parmi ces modèles, nous distinguons trois 

approches de modélisation du contexte : 

1. Utiliser un ensemble de paires (clé, valeur) pour stocker le contexte. Cette 

approche est fréquemment utilisée dans le cadre des services distribués. Ces 

services sont généralement décrits avec une liste d'attributs simples suivant 

le modèle clé-valeur et la procédure de découverte des services utilisés se 

basant sur des algorithmes d'appariement. 

2. Utiliser un modèle adapté d'XML nommé ContextML [28] : C'est un pro

tocole basé sur XML et utilisé comme format standard pour échanger des 

informations contextuelles entre un serveur et un client mobile. Les mes

sages ContextML sont regroupés dans une balise nommée <context>. Un 

contexte décrit certains aspects de l'environnement actuel du client, et peut 
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inclure d'autres variables tels que l'emplacement, la vitesse et les détails de 

personnes impliquées dans un contexte donné. En plus de ces aspects, on 

peut dé~nir un ensemble de contraintes que le serveur devrait appliquer dans 

le choix des informations à envoyer. Pour cela une balise nommée <require> 

spécifie au serveur le contexte requis. 

L'exemple ci-dessous illustre un message envoyé par un client pour indiquer 

son emplacement et qui nécessite une note supplémentaire contenant le nom 

et la vareur de cette note contenue dans la balise require. 

<context session:•123• action=•updateft> 
<cpatial proj=•UTM• %one••33• 

datwn=•Euro 1950 (mean)•> 
<point x=•281993· y:•4686790· z=•2os· />> 
</spatial> 
<require> 
<note> 
<data name=•landuse• value=•pasture• /> 
</note> 
</reguire> 
</context> 

Figure 2.2 Un message ContextML [20]. 

3. La troisième approche utilise les ontologies pour modéliser le contexte. Une 

ontologie permet de représenter les concepts et leurs interrelations. Elles sont 

particulièrement adaptées pour projeter une partie de l'information utilisée 

sous forme d'une structure de données utilisable par les ordinateurs. 

Plusieurs autres modèles ont été proposés, ·parmi lesquels on peut citer les 

graphes contextuels et les modèles orientés objet [20)[31]. 
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2.6 Conception des applications sensibles au contexte par appli-

cation de patrons 

Bien que la représentation et l'acquisition du contexte soient bien étudiées 

dans la littérature, l'adaptation quant à elle est généralement conçue en utilisant 

des pratiques ad-hoc. La plupart des travaux effectués sur ce type d'applications 

adaptent une infrastructure centrée plutôt qu'une vue conceptuelle pour la gestion 

et la diffusion des informations contextuelles collectées [12] [27]. 

Une fois les informations contextuelles acquises et transformées, elles prennent 

la forme des données associées à l'application. La plupart des applications qui 

adoptent de telles approches utilisent des règles d'adaptation basées sur une struc

ture de : « si-alors-sinon », qui selon l~s valeurs contextuelles captées décident 

quelle action doit être effectuée. Toutefois, de telles approches restent limitées 

bien qu'elles soient faciles à programmer [26]. 

Plus récemment, on trouve de plus en plus de travaux dans le domaine des 

systèmes sensibles au contexte qui se basent sur la notion de patron pour formuler 

des solutions communes à plusieurs types de problèmes. En effet, pour faire face 

à la complexité de plus en plus croissante des systèmes informatiques sensibles 

au contexte, plusieurs architectures ont été proposées pour adapter dynamique

ment le comportement de ces systèmes aux changeme~ts de leurs environnements. 

Toutefois, ces architectures restent limitées, et chacune des solutions proposées a 

tendance à avoir des caractéristiques distinctives et aucun mécanisme réutilisable 

n'a vu le jour [25]. 

Dans le reste de cette section, nous présentons d'abord la notion de patron de 

conception et quelques exemples de patrons avant d'aborder quelques approches 

qui ont utilisé les patrons dans les applications dépendantes du contexte. 
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2.6.1 Les patrons de conception 

Plusieurs travaux se sont intéressés à l'étude et la représentation des patrons. 

Parmi les définitions proposées d'un patron, nous citons celle de Johnson dans 

[14]: 

"Un patron décrit un problème à résoudre, une solution, et le contexte dans 

lequel cette solution fonctionne. Il nomme une technique et décrit ses coûts et avan

tages. Il permet aux développeurs d'utiliser un vocabulaire commun pour concevoir 

leurs modèles". 

Gamma et al [11] proposent plusieurs patrons de conception classés selon 

leurs rôles et leurs domaines d'applications. Ces patrons sont classés selon 3 types 

qui sont : a) les patrons de création, b) les patrons structurels et c) les patrons de 

comportement. Le tableau 2.1 illustre ces types de patrons. 

Une présentation uniforme et structurée a été adoptée pour décrire et docu

menter de la même façon tous les patrons proposés. Parmi les propriétés utilisées 

pour structurer chaque patron nous citons : 

- Nom : permet de faire référence à une famille de problèmes, une famille 

de solutions et leur impact. 

- Intention : décrit le rôle du patron, son but et quel problème particulier 

il résout. 

- Motivation : donne un problème de conception pouvant être résolu. 

- Indication d'utilisation : décrit des situations pratiques où on peut utUiser 

le patron. 

- Conséquence : décrit les conséquences positives et négatives de l'utilisation 

du patron. 



19 

Patrons de création Patrons structurels Patrons de comportement 

Fabrique Abstraite Adaptateur Interpreteur 

:rvioniteur Pont Chaine de responsabilités 

Fabrication Composite Commande 

Prototype Decorateur Iterateur 

Singleton Facade Mediateur 

Poids mouche Memento 

Procuration Observateur 

Etat 

Stratégie 

Patron de methode 

Visiteur 

Tableau 2.1 Les patrons de conception de GOF [11]. 

Nous décrivons brièvement dans ce qui suit quelques exemples des patrons 

de conception. Nous avons choisi de présenter ceux que nous pouvons exploiter 

dans notre approche. 

• Patron Commande 

Ce patron est de type Comportemental. Il sert à encapsuler une requête 

comme un objet, permettant de découpler l'invocateur et le receveur des 

requêtes. Un objet Commande sert à communiquer une action à effectuer, 

ainsi que les arguments requis [11]. 

Ce patron est représenté par le diagramme de classes suivant : 
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At $Orne time asks 
execute the c;omma,id 

Creates the COocreteCom 
ar.d s.eta ,ts receiver 

Figure 2.3 Patron Command [11]. 

~ Patron Observateur 

Ce patron est de type Comportemental. Il a pour objectif de construire 

une dépendance entre un sujet et des observateurs de sorte que chaque 

modification associée à un sujet soit notifiée aux observateurs afin qu'ils 

puissent mettre à jour leurs états [11]. 

Le patron Observer est représenté par le diagramme de classe suivant 

Subj.ct 

•Attach(in Obr.erver) 
♦ Oetach(,n Obse1v1tr) 
+Notrfy() 

observt'lr 

.... 
' 

foreach o ln observeri. 
oUpda!e() 

Observ.r 

+Updnltt() 

oncrc,teSubJect k: 5 ubJec.t [oncroto~b1ctrvorl 

ft,lUII' •ubj-t,clSl"t" obr.erverSt.ati, • 
subject GPtSta!to(l 

Figure 2.4 Patron Observateur [11]. 
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• Patron État 

Ce patron est de type Comportemental. Il permet à un objet de changer 

son comportement en fonction de son état. L'objet se comportera comme 

s'il avait changé de classe [11]. Il est représenté par le diagramme de classe 

suivant : 

✓-

r--------C-------, ,,_/ 

1 state.handleo'J 

1 1 

1 ConcreteStateA 1 1 ConcreteStateB 

handle() handleO 

Figure 2.5 Patron État [11). 

• Patron Décorateur 

Ce patron est de type structurel. Le but de ce patron est d'ajouter dyna

miquement des fonctionnalités supplémentaires à un objet. Cet ajout ne 

modifie pas l'interface de l'objet et reste donc transparent vis-à-vis des 

clients. Il fournit ainsi une alternative flexible à l'héritage pour étendre les 

fonctionnalités d'un objet [11]. Ce patron est représenté par le diagramme 

de classe suivant : 

Conc...,,teCamponent Decon,tor 

•Operntlon() 

ConcrataOecoratorA 

addedState 

+Op-,.ttan() 

corn pan ... , 1. Operal Ion () 

ConcreteDeoorator-B 

.. ap .. r.iüon(} 
+Addedl!ah~vior() 

base.Operatlon(): 
Adde<JBehavior(); 

Figure 2.6 Patron Décorateur lll]. 
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2.6.2 Utilisations des patrons dans les systèmes sensibles au contexte 

Il existe peu de travaux qui associent les patrons de conception et les ap

plications sensibles au contexte. Landay et Borriello [16] font partie des premiers 

chercheurs à avoir souligné l'importance des patrons de conception c~mme moyen 

efficace pour partager des solutions communes à des problèmes de conception 

dans les systèmes informatiques ubiquitaires. L'idée consiste à trouver des solu

tions communes à des problèmes donnés à partir des modèles qui ont été utilisés 

avec succès dans des systèmes réels. 

Cette approche a été développée par la suite dans [7]. Ainsi, 45 pré-patrons 

ont été définis et classés en fonction de quatre critères : 

- Les types d'applications : ce groupe décrit les larges groupes d'utilisations 

de l'informatique ubiquitaire; 

- Les espaces physiques et virtuels : ce critère est lié à la façon dont les 

objets et les espaces physiques peuvent être fusionnés; 

- Gestion de la vie privée : ce groupe décrit les politiques et les mécanismes 

de gestion de la vie privée de l'utilisateur final; 

- Les interactions : ce groupe décrit les techniques d'interaction avec les 

capteurs et les dispositifs. 

La figure 2. 7 illustre les 45 pré-patrons de conception destinées aux applica

tions ubiquitaires. Pour valider ces pré-patrons, les auteurs ont mis en place un 

processus d'évaluation basé sur un ensemble de tests pour évaluer l'efficacité de 

chaque pré-patron proposé. Pour cela, ils ont fait appel à un groupe de concep

teurs composé de professionnels et d'étudiants pour tester chaque pré-patron sur 

des cas pratiques et noter leurs observations. 



Describes broad dasses ci 
emerging applications, providng 
many examples and ideas 

Upfront Value Proposition {A1) 

Persona! Ubiquitous Compuling 
(A2) 

Ubiquitous Computing for Groups 
(A3) 

Ubiquitous Computing fa Places 
{A4) 

Guides 101 Exploralion and 
Navigation {A5) 

Enhanced Emergency Response 
(A6) 

Persona! Memory Aids (A7) 

Smart Homes (AB) 

Enhanœd Educational 
Experiences (A9) 

Augmented Reality Garnes (A 10) 

Streamlining Business Operations 
(A11) 

Enabling Mobile Corrvnerœ (A12) 

Associating physical objeds and I Policy, systems, and interaction 
spaces with information and issues in designing privacy-
meaning; location-basa<! services; sensitive systems 

How to design for interactions 
involving dozens a aven 
hundreds of sensors and devices 
while making users feel like they 
are in contrai 

helping users navigate such 
spacu 

Active Map (B1) 

TopicaJ Information (B2) 

Successful Experienœ Capture 
(83) 

User-Created Content (84) 

Find a Place (85) 

Find a Friand (86) 

Notifier(B7) 

Fat Information Practices {C1) Scala of Interaction (01) 

Respecting Social Organizations Sensemaking of Services and 
(C2) Devices (02) 

Building Trust and Credibility (C3) Streamün,ng Repetilive Tasks 

Reasonable Level of Contrai (C4) (D3) 

Appropriate Privacy Feedback 
(CS) 

Privacy-Sensitive Architectures 
(C6) 

Partial Identification (C7) 

Physical Privacy Zones (C8) 

Blurred Persc>nal Data (C9) 

Limited Access lo Persona! Data 
(C10) 

Invisible Mode (C11) 

Limited Data Retention (C12) 

Notification on Access of Persona! 
Data(C13) 

Privacy Mirrors (C14) 

Keeping Persona! Data on 
PelSOnal Devices (C15) 

Keeping Users in Contrai (04) 

Serendipity in Exploration (05) 

Contaxl-Sensilive l/0 (06) 

Active Teaching (07) 

Resolving Ambiguity (08) 

Ambiant Oisplays (09) 

Follow-me Displays (010) 

Pick and Drop (D 11) 

Figure 2. 7 Les 45 pré-patrons proposés [7]. 
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Dans (27], on définit une approche de type conception modulaire pour construire 

des applications dépendantes du contexte. L'approche proposée consiste à iden

tifier un ensemble de micro-architectures qui divisent l'espace de conception en 

deux modèles : un modèle applicatif et un modèle spatial qui fournissent les mé

canismes d'adaptation pour les contextes existants, définis à base d'objets. Pour 

valider leur approche, les auteurs proposent comme scénario un logiciel existant 

qui manipule les informations sur un campus d'une université. Comme modifica

tions, ils proposent de rajouter d'autres services qui dépendent du contexte spatial 

de l'utilisateur. Ainsi, grâce à des dispositifs mobiles, les utilisateurs peuvent ré

cupérer, lors de leurs déplacements dans le campus, des jnformations relatives aux 
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programmes offerts, cours, professeurs, horaires, etc. 

Le modèle applicatif correspond aux classes de l'application qui représentent 

les endroits dans le campus et qui constituent des contextes associés à la position 

géographique de l'utilisateur. La figure 2.8 illustre les modèles applicatif et spatial 

de l'application. Ce modèle permet d'établir une correspondance entre l'endroit où 

se trouvent l'utilisateur et l'objet spécifique de l'application. Pour réaliser une telle 

correspondance, les auteurs proposent d'enrichir leur modèle avec des décorateurs 

nommés GeoObjet. Les différents GeoObjet proposés sont reliés entre eux par des 

relations de contenant/contenu comme illustré dans la figure 2.8. 

Bâtiment 

eContenue 

Salle 
1---l Geosaue 1 ~ 

1 MnŒ;bu 1 

Cours 

ProfesseLr 

Modèle Spatial Modèle de l'appllcatl on 

Figure 2.8 Modèles applicatif et spatial [26]. 

Une fois le modèle applicatif défini, la deuxième phase consiste à fournir un 

mécanisme d'adaptation de l'application en fonction du contexte existant. Pour 

cela, les services fournis comme réponse au contexte de localisation sont à leur 

tour définis comme étant des objets. Le patron de conception utilisé pour définir 

les services comme des objets connus par les GeoObjet qui les fournissent est le 

patron Command (voir figure 2.9). 
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Contextutilisateur 

ObjetApplicalif 

Figure 2.9 Définition des services (26]. 

Chaque objet dans le modèle d'adaptation répond au message Service pro

venant de l'application en retournant un objet applicatif contenant seulement les 

services qui correspondent à la position de l'utilisateur. 

Dans [25], on propose une approche basée sur la notion Reverse Architec

ting appliquée sur des architectures de systèmes sensibles au contexte existants 

dont le but est de déterminer des patrons de conception implicitement adoptés 

pour résoudre des problèmes similaires. La notion de Reverse Architecting est le 

processus d'analyse de plusieurs logiciels pour identifier leurs composants, leurs 

relations et de créer des représentations du système sous une autre forme ou à un 

niveau plus élevé d'abstraction [15](6]. 

L'approche proposée se compose de trois tâches, à savoir la rétro-ingénierie, 

l'identification des sous-systèmes et la découverte des patrons de conception adé

quats pour le système. Durant la phase de rétro-ingénierie, un modèle archi

tectural global du système est recouvert. Ensuite, la phase d'identification des 

sous-systèmes permet d'identifier un groupe de composants qui répondent à une 

question spécifique, cette identification inclut aussi les relations existantes entre 
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ces composants. Le résultat de cette phase est un nouveau modèle architectural 

réorganisé comprenant les sous-systèmes identifiés. 

Une fois le modèle architectural fourni, ce dernier est exploité afin d'identifier 

de nouveaux patrons de conception ou bien pour utiliser des patrons existants, 

notamment ceux de GOF. La figure 2.10 illustre les différentes tâches proposées 

avec plus de détails. 
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Figure 2.10 L'approche Reverse architecting proposée par [25]. 

No 

Parmi les patrons de conception identifiés, on trouve le patron Flyweight, Strategy, 

Observer et M ediator. Les deux premiers patrons servent à partager et à gérer les 

données contextuelles captées à partir des capteurs. Le patron Flyweight sert à 
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stocker les valeurs des paramètres contextuels bruts et de les partager par la suite. 

Cependant, il ne gère pas l'interprétation des données, c'est plutôt l'application 

qui détermine les informations associées à ces valeurs (par exemple le numéro de la 

rue, la ville, etc.). Le patron Strategy définit un ensemble de stratégies basées sur 

des règles pour déterminer quel type d'action il faut déclencher lorsque certaines 

conditions sur les paramètres contextuels sont vérifiées. 

Les deux autres patrons, Observer et M ediator servent à détecter tout chan

gement dans les paramètres contextuels et assurer la dépendance entre ces pa

ramètres et les composants de l'application. Le patron Observer se charge de 

notifier tous changements dans les paramètres contextuels qu'il observe aux diffé

rents composants de l'application qui jouent le rôle d'observateurs. Toutefois, ce 

type de dépendance peut devenir très complexe car le type et le nombre de sujets 

peuvent changer au fil du temps, ainsi que le nombre d'observateurs qui peuvent 

croitre de manière significative. Pour contourner ce problème, le patron Mediator 

a été utilisé pour réduire la prolifération des interconnexions en découplant les 

sujets et les observateurs. 

Néanmoins, les patrons de conception proposés par GOF restent insuffisants. 

Par conséquent, la mise en place de nouveaux patrons de conception était néces

saire pour réussir la dernière phase. Les nouveaux patrons proposés sont Flexible 

Context Processing et Encator. Ces derniers adoptent le même formalisme proposé 

par GOF pour définir chaque patron. Ainsi, le premier patron Flexible Context 

Processing identifie les opérateurs de traitement du contexte les plus significatifs 

et les encapsule par la suite dans un objet. Le deuxième patron Encator permet 

d'encapsuler la logique de l'application dans un composant afin de traiter des ac

tions ou des données contextuelles reçues. La figure 2.11 montre tous les patrons 

de conception proposés et leurs relations. 
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Figure 2.11 Les patrons proposés et leurs relations [25]. 

2. 7 L'ingénierie des lignes de produits logiciels appliquée aux ap-

plications dépendantes du contexte 

L' Ingénierie des lignes de produits logiciels permet de concevoir des logi

ciels réutilisables dans des environnements de production de masse [24]. Elle offre 

aujourd'hui de nouvelles perspectives dans le domaine des systèmes sensibles au 

contexte. Dans cette section, nous présentons la notion Ingénierie des lignes de 

produits et ses caractéristiques ainsi que les travaux récents qui ont associé cette 

notion avec les systèmes sensibles au contexte. 

2.7.1 Les lignes de produits logiciels 

Les Lignes de produits logiciels 1 (LDP) sont une famille de produits conçus 

pour partager un ensemble de propriétés communes et satisfaire des besoins spé-

1. En anglais : Software Product Line (SPL) 
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cifiques avec un gain considérable en termes de cout, temps et qualité (8] (24]. 

Dans la littérature, on distingue deux définitions des LDP. La première dé

finition proposée dans (8] est : 

" Un ensemble de systèmes logiciels qui partagent et gèrent un ensemble 

de caractéristiques communes satisfaisant les besoins spécifiques d'un segment de 

marché particulier ou une mission, et qui sont développées à partir d'un ensemble 

commun d'atouts essentiels décrit d'une manière pertinente". 

Comme deuxième définition nous citons celle apparue dans (24] qui décrivent 

les LDP comme étant : 

"Un paradigme pour développer des applications ( des systèmes logiciels in

tensifs et des produits logiciels) en utilisant des plate-f orm_es et la production à 

grande échelle de produits adaptés aux besoins de chaque client ". 

·2.7.2 Framework pour LDP 

L' Ingénierie des lignes de produits logiciels comporte deux processus [24] : 

l' Ingénierie de domaine et l' Ingénierie d'application. L' Ingénierie de domaine est 

un processus qui établit une plate-forme réutilisable et par conséquent définit les 

points communs et la variabilité du produit. Tandis que l' Ingénierie d'application 

est un processus qui dérive des applications de la ligne de produits à partir de 

la plate-forme créée dans l'ingénierie de domaine. La figure 2.12 illustre ces deux 

processus. 
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Figure 2.12 Ingénierie de domaine et Ingénierie d'application [24]. 

2.7.2.1 L'ingénierie de domaine 

Les principaux objectifs du processus d'ingénierie de domaine sont [24] : 

- Définir les points communs et la variabilité de notre ligne de produits 

logiciels. 

- Définir l'ensemble des applications qui sont prévues par la ligne de pro

duits. 

- Définir et construire des artefacts réutilisables qui permettent de réaliser 

la variabilité souhaitée. 
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Pour accomplir ces objectifs, le processus d'ingénierie de domaine est com

posé de quatre activités [24] qui sont : l'ingénierie des exigences de domaine, la 

modélisation de domaine, la réalisation de domaine et le test de domaine. Ce pro

cessus est composé à son tour de quatre sous-activités que sont les spécifications 

et exigences du produit, la conception, la réalisation et les tests (Voir figure 2.12). 

Cette étape nécessite l'intervention des experts du domaine pour identifier les 

caractéristiques communes et variables pour une famille de produits et se traduit 

par la mise en place d'un diagramme de caractéristiques de cette famille. Pour 

mieux comprendre cette étape prenons l'exemple de l'approche de (23). La figure 

2.13 illustre le digramme de caractéristiques associé à cette approche. Il s'agit 

d'un catalogue pour une application e-commerce. 

ca talogStructure 

ProductlnformaUon 

AssoclatedA.ssets I IM ullipleClassificaUonl I Multlolel8Vi:II 11 Descrtotion I IThumbnalls 

Figure 2.13 Diagramme de caractéristiques associé à l'ingénierie de domaine [23). 

Une fois les points communs et la variabilité de la ligne de produits logi

ciels définis, on procède à la mise en place des artefacts logiciels nécessaires au 
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développement de produits. Pour cela, il faut associer à chaque caractéristique 

les artefacts nécessaires pour l'implémenter. La figure 2.14 donne un aperçu de la 

construction des artefacts de produits à partir du diagramme de caractéristiques 

précédent. 
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Figure 2.14 Exemple d'artefacts construit à partir du diagramme de caractéris

tiques [23j. 

2.7.2.2 L'ingénierie d'application 

Le processus de l'ingénierie d'application permet de dériver les produits fi

naux à partir des artefacts identifiés dans la phase précédente. Les principaux 

objectifs de cette phase sont : 

- Maximiser le taux de réutilisation des artefacts définis lors de la définition 

et l'élaboration d'une application de la ligne de produits. 

- Exploiter les points communs et la variabilité de la ligne de produits logi

ciel au cours de l'élaboration d'une application. 
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- Documenter les artefacts de l'application, à savoir les exigences, l'archi

tecture, les composants et les tests. Par la suite, relier chaque activité aux 

artefacts du domaine. 

Estimer l'impact des différences entre l'application et les exigences du 

domaine sur l'architecture, les composants et les tests. 

Comme l'ingénierie de domaine, l'ingénierie d'application adopte la même 

structure. Elle est composée de quatre activités et qui sont l'ingénierie des exi

gences de l'application, la conception de l'application, la réalisation de l'applica

tion et le test de l'application [24]. 

2.7.2.3 La variabilité 

La variabilité est un concept clé dans les lignes de produits logiciels. Elle 

définit un ensemble d'hypothèses montrant comment des produits provenant de 

la même ligne de produits diffèrent. Cette variabilité est définie en premier lieu 

durant la phase de l'ingénierie de domaine et exploitée par la suite durant la phase 

de l'ingénierie de l'application moyennant la construction des variantes appropriées 

[24]. 

Ces variantes déterminent les caractéristiques de variabilité d'un point de 

variation dans la ligne de produits logiciel [24]. Par exemple, le moteur d'une 

voiture peut tourner à l'essence, au gazole ou bien à l'électricité. Dans ce cas le 

type du moteur est un point de variation et ( essence, gazole, électricité) sont les 

variantes. 
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2.7.3 Utilisation des LDP dans les applications sensibles au contexte 

De plus en plus de chercheurs dans des travaux récents s'intéressent à la 

notion des lignes de produits logiciels pour résoudre des problèmes liés aux sys

tèmes sensibles au contexte [17] [10] [18], notamment le problème de la variabilité 

· due aux changements continus des données contextuelles collectées et la façon 

d'adapter ces changements au cours de l'exécution d'une application. 

Dans la littérature, on distingue deux approches intéressantes. La première 

approche [21], propose d'utiliser le processus de LDP pour construire des applica

tions orientées services et adapter leurs exécutions au cours du temps en fonction 

d'un contexte donné. Le scénario proposé est une application qui fournit des infor

mations sur des films en prenant le problème de connexion avec la base de données 

comme contexte. L'approche est composée de deux phases : une phase initiale et 

une phase itérative. 

La phase initiale consiste en premier à identifier les caractéristiques de la 

ligne de produits logiciels et procéder par la suite à une composition des artefacts 

logiciels nécessaires au développement du produit à partir des caractéristiques 

sélectionnées dans le but de dériver la première version du produit final. La corn-. 

position de ces artefacts est assistée par un méta-modèle décrivant la structure et 

le comportement général de l'application et de ses composants. Pour chaque ca

ractéristique sélectionnée, il existe un modèle partiel ( dérivé du méta-modèle) qui 

correspond au produit lui-même. Une fois les artefacts définis, ces derniers seront 

transformés en composants moyennant l'architecture SCA 2 3 (Service Component 

Architecture) et par la suite en code source. 

2. http://en.wikipedia.org/wiki/Service_Component_Architecture 

3. http://www.davidchappell.com/articles/introducing_sca.pdf 
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La phase itérative quant à elle gère la variabilité du produit et adapte le 

comportement de l'application à tous changements contextuels d'une façon dy

namique. Dans cette phase, deux activités sont nécessaires. D'abord, introduire 

une architecture pour la gestion et l'acquisition du contexte. Cette ard~itecture 

doit être reliée aux artéfacts et aux différentes caractéristiques proposées dans le 

modèle de caractéristiques de la ligne de produits logiciels définis lors la phase 

initiale. Par la suite, ils proposent une plate-forme d'exécution pour adapter dy

namiquement l'application en fonction de toute modification dans le contexte. 

La plate-forme utilisée dans cette approche est la plate-forme FraSCati 4 • Cette 

dernière est une implémentation open-source du consortium O\V2 destinée aux 

spécifications SCA. La figure 2.15 représente l'architecture proposée dans la pre

mière approche. 
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Figure 2.15 Architecture Proposée [21 j. 

La deuxième approche proposée dans [2] adapte aussi le principe de la LDP 

pour concevoir et implémenter des systèmes sensibles au contexte. Elle se focalise 

4. http://wiki.ow2.org/frascati/Wiki.jsp?page=FraSCAti 
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sur la façon de fournir des services web autonomes et de les adapter dynamique

ment au cours de l'exécution dans une application mobile. Le cas d'étude utilisé 

dans cette approche consiste en une application mobile pour touristes qui liste les 

différentes attractions touristiques et le plan de visite de ces attractions en fonc

tion de la météo et la position géographique courante de l'utilisateur. La figure 

2.16 illustre les différentes caractéristiques de cette application. 

Figure 2.16 Diagramme de caractéristiques associé à la deuxième approche [2]. 

Pour concevoir ce type d'application, deux phases ont été proposées, une 

phase initiale et une phase de configuration lors de l'exécution. La phase initiale 

consiste à promouvoir la réutilisation des services web et de leurs artefacts dans la 

ligne de produits logiciels. Ces services web sont développés en utilisant le principe 

de l'informatique autonome; tandis que la phase de configuration consiste à fa

ciliter la recomposition des services lorsqu'un changement contextuel est détecté. 

Pour cela, des modèles d'exécution ont été utilisés pour déterminer automatique

ment comment la composition de services devrait évoluer. 

Pour réaliser la phase de configuration à l'exécution, trois outils sont utilisés: 
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1. SALMon : C'est un outil qui permet de contrôler et détecter des violations 

dans le contrat de service ( Service Level agreement ou 5 SLA ) . Il combine des 

techniques de contrôles et de tests pour obtenir au moment de l'exécution 

des informations sur la qualité de service dont les attributs sont de nature 

dynamique (les attributs dynamiques sont des attributs dont la valeur peut 

changer en cours d'exécution, tels que le temps de réponse et la disponibi

lité). Sur la base de ces informations, l'outil SALMon peut détecter toute 

violation dans les clauses de SLA (3). 

2. MoRE- WS : C'est un moteur de reconfiguration à base de modèles pour les 

services Web. Il utilise les modèles de variabilité fournis lors de la phase ini

tiale et détecte toute transformation dans ces modèles ( activation et désac

tivation des services web représentés sous forme de caractéristiques) lors de 

l'exécution pour déterminer comment une composition de services devrait 

être reconfigurée suite à un changement contextuel. Le rôle de M oRE- WS 

est d'interroger régulièrement les nouveaux flux de données pour détecter de 

nouvelles informations contextuelles. Lorsqu'un nouvel événement contex

tuel est détecté, MoRE- WS évalue le type de changement détecté et pro

cède à la création d'un plan de reconfiguration. Ce plan contient un ensemble 

d'actions de reconfiguration pour modifier la composition des services. 

3. Swordfish : Les actions de reconfiguration définis par M oRE- WS sont exé

cutées via le framework Swordfish. Swordfish est un projet de la fondation 

Eclipse dans l'objectif est de fournir une plate-forme d'exécution SOA. 

5. http://fr.wikipedia.org/wiki/Service_level_agreement 
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2.8 Conclusion 

Nous avons débuté ce chapitre par exposer la notion de contexte en étudiant 

ses aspects les plus importants, qui sont les différentes définitions proposées, l'ac

quisition du contexte et les modèles de représentation existants. Nous avons en

suite présenté des approches qui portent sur l'aspect de l'ingénierie pour concevoir 

et mettre en œuvre des applications dépendantes du contexte. 

À travers les approches proposées, nous avons constaté que la plupart de ces 

travaux restent limitée et ne traitent que des cas bien spécifiques. Par exemple, 

les approches qui portent sur l'application des patrons de conception proposent 

des modèles conceptuels qui simplifient l'évolution et la réutilisation de ces mo

dèles mais sans se préoccuper de l'aspect adaptabilité des applications sensibles 

au contexte durant leurs exécutions. Ceci a donné naissance à une nouvelle pra

tique qui utilise les lignes de produits logiciels pour définir la variabilité induite 

par les applications sensibles au contexte et gérer l'adaptation dynamique de ces 

applications au contexte. Nous avons constaté aussi que l'évolution des types de 

données caractérisant le contexte n'est pas prévue dans ces approches. 

Dans le chapitre suivant, nous présentons notre approche pour concevoir et 

mettre en œuvre des applications mobiles dépendantes du contexte mieux struc

turées en adaptant les services offerts par ces applications au contexte d'une façon 

dynamique. 



CHAPITRE III 

APPROCHE CONCEPTUELLE PROPOSÉE 

3.1 Introduction 

Dans le chapitre I, nous avons présenté les objectifs de notre travail pour 

concevoir des applications mobiles dépendantes du contexte. Les objectifs définis 
sont: 

1. la mise en œuvre d'un modèle conceptuel pour traiter et disséminer les 

données du contexte. 

2. la conception d'une architecture pour l'adaptation des services offerts par 

l'application aux données captées. 

3. l'utilisation d'une approche plus structurée au niveau de la conception de 

l'application. 

Pour atteindre ces opjectifs, nous avons utilisé des pratiques de conception 

qui supportent l'extension et des pratiques de développement de lignes de produits 

qui supportent la variabilité dans les applications. Dans ce chapitre, nous propo

sons une vue générale de l'architecture proposée, une étude de cas pour illustrer 

notre approche et une description détaillée de cette architecture en décrivant les 

différentes pratiques utilisées. 
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3.2 Vue générale de l'architecture proposée 

L'architecture générale de notre approche est illustrée dans la figure 3.1. 

Cette architecture est répartie en deux parties, une application cliente pour mobile 

et un serveur d'application. 

Utilisateur 

Fournisseur 

Adaptateur de Services 

a:tml 
~· 

Gestionnaire 

De Contexte 

Gestionnaire de 
Services 

Contexte 

Figure 3.1 Architecture d'une application mobile dépendante du contexte. 
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Les services proposés dans le serveur d'application forment une combinaison 

de données et d'informations mises à la disposition des utilisateurs distants. 

Dans un modèle classique client-serveur, l'interaction entre un consomma

teur de service et un fournisseur se fait moyennant des requêtes simples. Toutefois, 

dans le cas des applications dépendantes du contexte, il est de plus en plus difficile 

de se limiter à ce type de modèle pour interagir avec le serveur vu la variabilité 

continue du contexte dans lequel l'utilisateur se trouve. 

Pour gérer cette variabilité, nous proposons de répartir les tâches entre les 

deux parties de notre architecture : la partie Client gère le contexte de l'utilisateur 

avant d'invoquer un service et transmettre une requête au serveur, et la partie 

Fournisseur de Service qui gère les requêtes reçues pour les adapter au contexte 

de l'utilisateur. 

Dans la partie client, la première étape consiste à observer à partir du 

contenu d'un fichier XML tout changement dans les valeurs contextuelles captées, 

traiter les nouvelles valeurs observées et de transmettre ces valeurs au fournis

seur de service. Ainsi, lorsqu'un utilisateur désire invoquer un service dépendant 

du contexte, le gestionnaire de contexte notifie tout changement dans les valeurs 

contextuelles captées au fournisseur de service et assure la transmission des nou

veaux paramètres contextuels pour chaque service. 

Par conséquent, pour mettre en œuvre notre gestionnaire de contexte et pour 

avoir une conception flexible qui nous permet de gérer les variations du contexte 

et l'ajout éventuel d'autres types de données (c-à-d. de nouveaux capteurs) nous 

avons utilisé les patrons de conception. 
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La figure 3.2 illustre les tâches du client. 
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Figure 3.2 Les tâches effectuées du côté client. · 

Toutefois, l'interaction entre l'utilisateur et les services offerts n'est pas di

rec;te. Elle est orchestrée par un gestionnaire de service qui assure toute interaction 

entre un demandeur de service et son fournisseur. 

Lors de la réception d'une requête provenant du gestionnaire de contexte, 

le gestionnaire de service assure la correspondance entre les nouveaux paramètres 

envoyés ( correspondance entre le type de services demandés et les nouvelles va

leurs contextuelles qui leurs sont associées) et les services existants, ainsi que la 

sauvegarde de ces paramètres dans une base de données pour garder un historique. 

Dans le cas d'un changement contextuel qui nécessite un ou plusieurs services non

fonctionnels, le gestionnaire de service fait appel à l'adaptateur de service afin de 

déclencher un processus d'adaptation pour invoquer ces services. 

Une fois le processus d'adaptation terminé, le gestionnaire de service re

tourne à l'utilisateur l'ensemble de services nécessaires comme réponse aux chan

gements contextuels survenus. 
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Du côté du serveur (fournisseur de service), nous avons appliqué les pratiques 

dans les lignes de produits logiciels pour caractériser notre architecture par un 

ensemble de composants/services qui s'activent ou désactivent selon les données 

du contexte transmises par le client dans ses requêtes vers le serveur. 

En particulier, nous avons modélisé l'architecture de l'application serveur 

en utilisant un diagramme de caractéristiques dans lequel chaque caractéristique 

est un service. Ce modèle-là spécifie l'ensemble des configurations possibles de 

notre application. Donc à la réception d'une requête du client, les paramètres de 

la requête sont analysés par le gestionnaire de service et sont utilisés avec le dia

gramme de caractéristiques pour décider quelles reconfigurations sont nécessaires 

(e.x. activer un service). 

Pour la mise en œuvre d'une telle architecture nous avons utilisé une archi

tecture qui facilite la création, la composition et la reconfiguration des services. 

Spécifiquement nous avons utilisé l'architecture SCA (Service Component Archi

tecture). 

La figure 3.3 illustre les tâches du serveur. 
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Configuration 
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requête 

Figure 3.3 Les tâches effectuées du côté serveur. 

-
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Dans ce qui suit, nous présentons avec plus de détails cette architecture en 

décrivant la phase de gestion et de dissémination des valeurs contextuelles captées 

ainsi que la phase de gestion et de l'adaptation dynamique des services existants 

comme réponse à ces valeurs. 

3.3 Étude de cas 

Pour illustrer notre approche, nous optons pour l'utilisation d'un exemple 

de scénario dans notre démarche de modélisation et de conception. 

Nous proposons de concevoir une application mobile qui propose une multi

tude de services à un patient. Ces services dépendent d'un ensemble de données 

contextuelles captées telles que la température corporelle, la pression artérielle et 

le rythme cardiaque de l'utilisateur (voir figure 3.4). En fonction de ces données, 

l'application fournit à l'utilisateur un ou plusieurs. services portant sur chaque 
1 

contexte. 

Comme services, nous proposons d'offrir au patient des informations perti

nentes sur son état de santé. Ainsi, l'utilisateur sera en mesure de récupérer diffé

rentes informations sur un contexte donné. Par exemple quand l'utilisateur désire 

mesurer sa pression artérielle, il aura accès à tous les services qui sont disponibles 

dans le contexte de la pression artérielle. Dans le cas d'une variation inhabituelle, 

une information complète est envoyée au médecin ou bien à l'infirmière, et ceci en 

fonction de l'anomalie détectée. 

Nous proposons aussi, un service de localisation qui offre à l'utilisateur 

l'adresse des services médicaux (hôpitaux, cabinet de médecin etc.) les plus proches 

de sa positon courante. 
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Nous rappelons que dans le cadre de ce projet, nous supposons que la capture 

du contexte et l'interprétation des données sont déjà fournies. On utilise un fichier 

XML qui simule les données du contexte. La figure 3.4 présente un exemple de 

contexte relié à notre exemple d'application sur l'état d'un patient. 

<îx:nl ;erüoz:="1. 0'':> 
<,ci_reply i'enior.="1.0"> 

<,er.d_ me33age> 

<device iè=•00000000-00000000-00409DH-Ff4395ED"> 

<rci_reply vmion="l.1 "> 
<do_cc:m:iar.d :arge:="idigi_dia"> 

<c!:ar.nel _ d:;mp> 

<device ::a:ne="sensorO"> 

<char.r.el na.'!le=•Blood _pressure'' val:.:e="70" · ... ,b=•Clllg" :i.me~~a.'l',p="Thu Jan 1 12:42: 08 2013• :ype="float"/> 

<char.r.el na::ie="Heart_rate" nl::e='160" :mb=•run• :ime3:amp=''Thu Jan 1 01:31:05 2013" :ype="float"/> 

<char.tel na.'le="Hu.'!lan_body _ te.'!'.perature• i'al:.:e=•J7• :.::iit3=•c• :i:r.e?:amp=''Thu Jan 112: 42: 08 2013• :yFe="float• /> 
</device> 

</char.ne!_ dtmp> 

</do c:ll!'.Illand> 

</ rci _ repl y> 

</device> 
</ ?er.d _ me,,age> 

</~ci_ repl y> 

Figure 3.4 Modélisation des valeurs contextuelles associées à notre approche. 

3.4 Modèle conceptuel de l'application cliente 

Nous nous sommes intéressés à présent au rôle que peut jouer l'application 

cliente dans la gestion des informations contextuelles captées et le lien qu'elle 

peut avoir avec l'architecture d'adaptation à concevoir. De plus, avec l'avancement 

technologique que connaissent les appareils mobiles en termes de mémoire, temps 

de calcul et capacité de stockage, ces derniers se présentent comme étant une 

alternative intéressante pour perme_ttre le partage des tâches entre la partie client 

et partie serveur d'une application. 
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Par conséquent, le modèle conceptuel proposé aura pour o~jectif de facili

ter le traitement des informations contextuelles captées et la transmission de ces 

informations vers le fournisseur de service. 

Notre approche consiste à enrichir les classes de l'application cliente pour 

faciliter la correspondance entre les requêtes émises par le client et les services 

existants du côté du serveur. En effet, il est important de faire la correspondance 

entre un contexte donné et le service correspondant. 

Pour cela, nous proposons d'utiliser deux patrons de conception [11) pour 

enrichir notre modèle conceptuel. 

En premier lieu, nous utilisons le patron Observateur pour détecter tout 

changement dans notre contexte et mettre à jour les différentes valeurs contex

tuelles associées aux services à invoquer. 

Grace à la notion observateur/observable illustrée dans la figure 3.5, nous 

définissons la classe Contexte comme observable et la classe Observateur Contexte 

comme observateur. La classe Contexte prend comme données observables notre 

contexte et notre fichier XML contenant les informations contextuelles captées. 

Si on se réfère à notre scénario, le sujet à observer est le contexte de l'utilisateur 

incluant sa température corporelle, sa pression artérielle, son rythme cardiaque et 

sa localisation. 

Pour détecter un changement dans le contexte de l'utilisateur, l'idée consiste 

à analyser tous les changements dans les valeurs contextuelles captées en compa

rant les anciennes valeurs mémorisées à celles existantes dans le fichier XML puis 

envoyer une notification à l'observateur l'informant du nouvel état du contexte en 

cas de changement. 
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Figure 3.5 Structure du patron observateur associé à notre approche. 

47 

Cependant, pour éviter le problème des changements continus dans les va

leurs contextuelles captées et par conséquent la transmission successive de ces 

valeurs sous forme de requêtes au serveur, nous proposons de filtrer toutes les 

valeurs contextuelles captées pour garder uniquement les valeurs les plus perti

nentes. 

Comme solution, nous proposons d'utiliser le patron de conception Com

mande. Grâce au patron Commande nous définissons un ensemble de services c;lans 

lesquels chaque service exécute un ensemble d'actions pour traiter les paramètres 

contextuels qui lui sont associés avant d'envoyer une requête au serveur. Pour cela, 

chaque objet d'un service communique une ou plusieurs actions à effectuer, ainsi 

que les paramètres requis pour le faire. 

Le but de cette démarche est d'assurer la correspondance entre les informa

tions contextuelles captées et l'objet spécifique de chaque service du côté client. 
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La figure 3.6 illustre la relation entre le patron observateur et le patron 

commande. 
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Figure 3.6 La relation entre le patron Observateur et Commande. 

Suite à une modification dans les valeurs contextuelles captées, l'observateur 

(invocateur de la commande) invoque la ou les Requete_Service appropriées pour 

effectuer les opérations de traitements associées à ces nouvelles valeurs contex

tuelles notifiées avant d'envoyer une requête au serveur. 

Les opérations de traitement consistent à détecter les services associés à ces 

nouvelles valeurs notifiées et leur degré de pertinence. Par conséquent, chaque 

sous-requête de Requete_Service sera en charge d'exécuter les actions adéquates 

pour filtrer les valeurs qui lui sont associées. Dans notre scénario, nous proposons 

de procéder à un filtrage basé sur des seuils pour classifier les valeurs contextuelles 

associées à la température corporelle, pression artérielle et rythme cardiaque en 
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trois catégories (Bas, Moyen et Haut). Le but de cette classification est de déter

miner la pertinence des nouvelles valeurs notifiées et d'identifier le ou les services 

à invoquer pour faire face à ce changement contextuel. 

Par exemple, pour une pression artérielle moyenne l'application cliente n'a 

pas besoin d'envoyer de requêtes au serveur pour traiter l'information. C'est l'ap

plication elle-même qui se chargera de retourner l'information à l'utilisateur. Par 

contre, dans le cas d'un passage de moyen à haut dans la pression artérielle de 

l'utilisateur l'application cliente se doit de faire appel au fournisseur de service 

pour retourner le ou les services les plus pertinents comme réponse à ce change

ment. Comme par exemple, retourner les services médicaux les plus proches. 

D'une façon plus générale, nous définissions notre modèle conceptuel pour 

l'application cliente comme l'indique la figure 3.7. 

Contexte 

+11otfier_obsemteu~) 
+ajoute~Observateur_contexte) 
+supprme~Observ.teur_contexte) 

+update(CO/ltex>..e) 

Req_Saviœ_ tenpenture 

tfxecute~) 

Requete_Sem:e 

+wOJte~) 

Req_Saviœ.J)lellSion Rl!ct.Sm:e_Rardiôlque Req_Sem'..e_Localsation 

tfxecute~) tfxecute~) tfxeCJJte~) 

Figure 3. 7 Modèle conceptuel de l'application cliente. 



50 

3.5 Adaptation de l'application serveur au contexte 

Pour adapter l'application serveur au contexte, nous proposons de mettre . 

en place cette nouvelle pratique de la ligne de produit logiciel LDP associée aux 

systèmes sensibles au contexte et qui consiste à diviser la construction d'un produit 

logiciel en deux phases, la phase initiale et la phase de reconfiguration. 

La phase initiale commence par la sélection des caractéristiques prises en 

charge par l'application et de son déploiement. La phase de reconfiguration com

mence dès le déploiement de l'application et propose un processus d'adaptation 

qui gère toute variabilité induite par les changements contextuels survenus lors de 

l'exécution. 

En LDP, les caractéristiques d'un logiciel sont représentées sous forme d'une 

arborescence appelée diagramme de caractéristiques. Ce diagramme est utilisé 

pour classer toutes les exigences qui peuvent être satisfaites par l'application. 

Dans notre cas, nous utilisons le diagramme de caractéristiques pour modéliser 

les services possibles de notre application. La figure 3.8 illustre le diagramme de 

caractéristiques correspondant à notre scénario. 

[ ApplicationMedicale j 
~-------~ ----~ ~~ 

'E~m:au~~ 1L~~-;;-i [rn~~~stic i 
___ }::-· "'---..________ l':: ?~-' 

----- ------- ---~-----. ------ ( ~-'--"--
[Température _J ~esslon artérielle , 1 Rythme cardiaque j I Médecin j ! infirmière ! 

Figure 3.8 Diagramme de caractéristiques. 
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Le premier niveau de connexion représenté par les caractéristiques ( État 

du patient, Localisation, Diagnostic) et muni d'un cercle noir représentent les 

caractéristiques obligatoires de l'application tandis que ceux en blanc représentent 

des caractéristiques optionnelles (Appel d'urgence dans notre cas). 

Chaque niveau de connexion peut à son tour définir d'autres caractéristiques 

alternatives. Ainsi, les caractéristiques tels que État du patient et Diagnostic sont 

des points de variations et température, pression, rythme cardiaque, infirmière 

et médecin sont leurs variantes. Les arcs noirs inversés définissent ces variantes 

comme étant des choix multiples pour chaque point de variation. 

Ainsi, l'état du patient offre comme alternatives des informations sur la tem

pérature, la pression et le rythme cardiaque de l'utilisateur, alors que diagnostic 

relie toutes informations relatives au patient à son médecin ou son infirmière. 

La localisation fournit à l'utilisateur les adresses des services médicaux les 

plus proches ou bien l'adresse de son médecin ou infirmière en se basant sur sa 

position géographique. 

Pour mieux comprendre le comportement de notre scénario, nous propo

sons de construire un diagramme d'activités UML pour représenter les différentes 

liaisons possibles entre nos caractéristiques (les liaisons établies entre services à 

différents moments et selon l'état du contexte). Ce diagramme d'activités est illus

tré dans la figure 3.9. 

Le service Application médicale est un service composé qui reçoit des requêtes 

à partir d'un dispositif mobile et retourne des informations pertinentes sur l'état 

de santé de l'utilisateur et permet aussi au médecin ou à l'infirmière de faire le 

suivi de leur patient à distance. 



52 

jAuxdesé~~ 
Localisa bon de rnfirmère 

De fü t irltial il app,c.abon médicale 

• ~ ~caton méacale 

( Te!ll)érah.rc 
Awl,cabon méckale'~· é!ilt du pabcnt 

~ 
.-Déci-. so,-su:~ _ ... -···'· ~~maonestchoisi] 
rétatciJ 
patient 

[\.e rytl-rne ca-ciaque est choisi 

De rytl-rne ca-liaq.,e à déosior1 ciJ ciag'ostc 
Ry1hme carciaq..,e 

................... 1=~sbc J 

Figure 3.9 Diagramme d'activités correspondant à notre scénario. 

Au niveau de la prise de décision sur l'état du patient et en fonction des 

changements contextuels survenus, l'application peut choisir entre trois services 

( température corporelle, pression artérielle, rythme cardiaque) pour obtenir des 

informations relatives à ces nouvelles valeurs contextuelles. Suite à cette première 

prise de décision, une deuxième décision doit être prise sur le nouvel état du pa

tient. En fonction de cette décision, une information complète sera envoyée au 

médecin ou à l'infirmière selon la gravité de l'état du patient. Dans le cas d'un 

diagnostic avec des résultats stables l'application se contente de retourner à l'utili

sateur une fiche complète sur son état. Le service Localisation quant à lui récupère 

l'emplacement actuel de l'utilisateur et retourne les adresses des hôpitaux, méde

cins et infirmières les plus proches. 

Dans cc qui suit, nous allons présenter les deux phases de construction et 

d'adaptation de notre application serveur au contexte. 
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3.5.1 Phase initiale 

La première phase commence par la sélection , à partir du diagramme de 

caractéristiques (figure 3.8) , des fonctions qui seront prises en charge lors du dé

marrage de l'application. Cette démarche se fait d'une façon manuelle et consiste 

à créer et générer les composants représentant la configuration initiale de l'appli

cation. 

Pour notre scénario, nous proposons de sélectionner les caractéristiques sui

vantes : État du patient (température, pression artérielle , rythme cardiaque) , Lo

calisation et Diagnostic ( alerte d'une infirmière). Par la suite , pour générer les 

composants du produit final nous proposons d'utiliser l'architecture SCA ( Service 

Component Architecture) comme outil pour la composition des caractéristiques 

sélectionnées sous forme de service. La figure 3.10 illustre l'assemblage des com

posants quï forment l'application serveur à déployer. 
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Figure 3.10 Assemblage des composants avec l'architecture SCA. 
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Une fois les composants créés , ces derniers forment l'architecture de notre 

application serveur en termes de structure et comportement. La structure est re

présentée par les services et les références qui constituent l'application. Tandis que 

le comportement est représenté par l'interaction entre les services et les références 

des composants. 

Les flèches qui se trouvent à gauche de chaque composant représentent le 

service fourni, alors que les flèches de droite représentent les références requises 

pour chaque service afin de faire le lien avec d 'autres composants. 

La figure 3.11 donne un aperçu général de quelques spécifications nécessaires 

pour l'assemblage de composants dans une architecture SCA . 
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Figure 3.11 Un assemblage de composants dans une architecture SCA. 

Chaque composant est une implémentation java qui définit une interface java 

comme entrée pour les services et comme sortie pour les références. Ces interface 

sont reliés entre eux par un lien appelé Wire. Ils sont exposés aussi à d 'autres 

interfaces externes au travers de (RMI, REST, SOAP, etc.). 
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Suite à la création des composants, la dernière étape consiste à relier ceux 

qui sont sélectionnés, et générer par la suite le code source de l'application. 

La figure 3.12 illustre le méta-modèle de l'architecture associée à l'applica

tion serveur après la phase initiale. 

Application serveur 

CompoHnt 

Service 

Figure 3.12 Architecture de l'application serveur à la phase initiale. 

3.5.2 Phase de reconfiguration 

Une fois l'application serveur déployée, la phase de reconfiguration joue le 

rôle d'un gestionnaire de service entre l'utilisateur et l'application mobile en adap

tant dynamiquement les services disponibles en fonction des changements contex

tuels reçus. Toutefois, lors de l'adaptation, une question essentielle se pose : 

• Comment gérer l'adaptation dynamique de l'application au cours de l'exé

cution? 

Avant d'entamer un processus d'adaptation suite à un changement contex

tuel, il faut définir certaines règles pour faire le lien entre le type de requête en-
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voyé et les services existants pour pouvoir déterminer le ou les services appropriés 

comme réponse à ce changement. 

Dans [21], un méta-modèle qui répond à cette question a été proposé. Leur 

proposition consiste à composer des artefacts, sensibles au contexte en plusieurs 

clauses. Chaque clause est composée à son tour d'une partie Test qui, moyen

nant des conditions prédéfinies, observe tout changement dans l'environnement 

de l'application, et d'une partie Corps qui suite à une notification s'occupe de 

l'adaptation dynamique des services existants en détectant l'emplacement et le 

type de modification à faire. 

Dans notre approche, nous avons exploité le méta.:.modèle de [21] et nous 

avons essayé de l'adapter à notre cas. Ainsi, notre processus d'adaptation consiste 

à définir certaines règles pour déterminer quel service est demandé, est-il fonc

tionnel ou non et quel type d'adaptation à effectuer. 

Toutefois, l'adaptation dynamique d'un service au cours de l'exécution ré

side dans la capacité d'une application à reconfigurer son comportement pour 

faire face à tout changement. Par conséquent, l'application doit être capable de 

suspendre l'exécution de son système et de modifier sa structure en procédant à 

des opérations comme : ajouter, supprimer, lier et délier les différents composants 

existants. 

Pour réussir l'adaptation dynamique, deux étapes sont nécessaires. La pre

mière consiste à identifier l'emplacement du changement, tandis que la deuxième 

consiste à adapter le changement détecté sur le composant sélectionné. 

La figure 3.13 présente le méta-modèle d'adaptation de nos services aux 

changements contextuels survenus en cours d'exécution. 
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Figure 3 .13 Méta-modèle d'adaptation. 

Pour mieux comprendre le processus d 'adaptation prenons le scénario sui

vant. Supposons que la configuration initiale de notre application est la suivante : 
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Figure 3.14 Assemblage des composants correspondant à la phase initiale. 
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Comme scénario initial, nous supposons que l'état du patient est stable est 

ne nécessite pas l'intervention de son médecin, seule l'infirmière est en mesure de 

faire le suivi. Suite à un changement dans les données contextuelles, l'état d'un 

patient nécessite l'intervention de son médecin pour l'informer du changement 

survenu. Dans ce cas, pour que l'application adapte son comportement à ce nou

veau changement, elle doit faire appel au composant Médecin déjà existant dans 

l'architecture proposée par SCA. 

Pour réaliser ce type de reconfiguration, nous avons utilisé la plate-forme 

Frascati. Cette plate-forme fait partie de plusieurs implémentations des spécifi

cations SCA tels que Apache Tuscany et IBM WebSphere mais contrairement à 

Frascati ces derniers n'offrent pas de capacités pour reconfigurer à l'exécution les 

applications SCA. 

Cependant, la plate-forme Frascati propose trois moyens de reconfiguration; 

soit par Frascati explorer un outil graphique de visualisation, soit par une API java 

spécifique, soit par Frascati Fscript 1 un langage dédié particulièrement adapté aux 

interrogations d'architecture. 

Frascati Fscript utilise deux notations complémentaires Fscript et Fpath ; 

Fpath facilite la navigation à l'intérieur d'une architecture SCA en utilisant 

des requêtes simples et lisibles permettant ainsi de détecter l'emplacement d'un 

changement à l'intérieur de l'architecture SCA. Alors que Fscript, qui fait usage 

de Fpath, permet de modifier cette architecture pour l'adapter dynamiquement 

au cours de l'exécution. 

Ainsi, pour reconfigurer une architecture SCA, il faut com~ncer par iden

tifier les chemins des composants à modifier puis définir les opérations à effectuer 

1. http://fractal.ow2.org/fscript/ 
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pour réaliser cette reconfiguration. 

Pour cela, Frascati Fscript fournit des variables ( telles que la variable $do

main qui fait référence au domaine SCA) et des actions prédéfinies (telles que 

start(), stop(), scabinding(), scawire() etc.). Il offre aussi la possibilité de définir 

des variables et des procédures. 

Si on reprend notre scénario de reconfiguration. La première étape consiste 

à identifier l'emplacement de notre changement. Ainsi, les composants à identifier 

sont Médecin, Localisation et Diagnostic. Une fois les composants identifiés, il 

faut identifier les références et les services qui serviront à faire le lien entre ces 

composants. 

Une fois l'emplacement identifié, on procède aux changements souhaités dans 

notre architecture. Pour cela on fait appel à l'action add-scawire() pour lier les 

composants entre eux. 

La figure 3.15 illustre le script qui correspond à notre scénario. 

---- E?r.placetr.ent 
~ed•Sdo~ain/scadescendant::Medecin 
loca•Sdon:.a1n/scadescendant::Localisation 
d1ao•Sdo~a1n/scadescendant::01aqnostic 
local-ref•Sloca/scareference::medecin 
d1ag-refa$diaq/scareference::u.edecin 
~ed-serv•S~ed/scaservice::medecin 

----Chanqerr.ent 
add-scawire(Slccal-re!, s~ed-serv) 
add-scaw1re(Sd1ag-re!, s~ed-serv) 

Figure 3.15 Fpath et Fscript associés à notre scénario. 

Il faut noter que, pour faire une action de type add-scawire(), on n'a pas be

soin d'arrêter le composant possédant la référence à lier. Tandis que pour suppri-
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mer des liaisons entre des composants, il faut procéder à l'arrêt de ces composants 

en utilisant l'action set-state($Path-composant, "STOPPED") et les redémarrer 

en utilisant l'action set-state($Path-composant, "STARTED") une fois l 'adapta

tion terminée. 

L'adaptation souhaitée terminée , l'architecture ressemblerait à la configura

tion de la figure 3.16. 
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Figure 3.16 L'architecture SCA suite à l'adaptation. 

.... 
----

Ainsi, la plate-forme Frascati offre un support de composants SCA réflexifs 

permettant la reconfiguration à chaud des assemblages pendant leur exécution en 

modifiant le comportement et la structure de l'application. 

Une fois les deux phases de construction et d 'adaptation de l'application 

serveur au contexte présentés, nous proposons le méta-modèle suivant comme 

étant une présentation générale de l'architecture associée à l1application serveur. 
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Figure 3.17 Méta-modèle de l'application serveur. 

La phase de construction de l'application serveur consiste à définir les dif

férents composants de l'application qui se composent de service et de référence. 

Tandis que la phase adaptateur de service comporte une partie test qui définit 

les différentes règles et conditions qui s'appliquent pour chaque changement et 

une partie adaptation dynamique qui gère la reconfiguration de l'application en 

détectant en premier lieu l'emplacement des changements à faire et en procédant 

par la suite à l'activation et la désactivation des liens (les services et les références) 

qui relient les différents composants. 

3.6 Conclusion 

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre approche pour concevoir des 

applications mobiles dépendantes du contexte. À travers cette approche, nous 

avons présenté l'architecture générale de l'application et nous en avons détaillé 

chaque partie. Dans la partie client nous avons exploité des pratiques bien établies 
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de conception pour gérer les changements et l'évolution des différents types de 

données composants le contexte. Pour cela, nous avons mis en place un modèle 

conceptuel extensible et réutilisable afin de gérer les variations du contexte et 

faciliter le traitement et la transmission des données contextuelles au serveur. Dans 

la partie serveur nous avons utilisé les lignes de produits logiciels pour caractériser 

la variabilité de nos services et construire une architecture qui facilite la création 

et la réutilisation de ces services. L'architecture fournie, assure l'adaptabilité de 

l'application serveur en reconfigurant ses services selon les données du contexte 

transmises par le client dans ses requêtes. 



CHAPITRE IV 

PLAN DE VALIDATION ET OUTILS 

4.1 Introduction 

Après avoir exposé notre approche conceptuelle, nous mettons l'accent dans 

ce chapitre sur la mise en oeuvre de cette approche et sur les problématiques 

rencontrées. 

4.2 Outils 

Nous proposons le plan et les outils suivants pour la validation de notre 

approche : 

- La mise en place d'un serveur d'application dédié qui repose sur Frascati : 

Ce serveur fournit les différents services qui seront consommés par l'ap

plication cliente. Le développement des services à exposer sur le serveur 

sont bâtis par l'architecture SCA, une architecture orientée service à base 

de composants. 

L'avantage de SCA est qu'il fournit un cadre architectural pour les ap

plications orientées services où il suffit d'écrire le code métier et spécifier 

dans un fichier XML les services web à exposer. 



64 

Quant à la plate-forme Frascati 1, elle est téléchargeable sous forme d'un 

fichier zip. Pour installer la plate-forme, il suffit d'extraire les fichiers exis

tants. 

- La mise en place de l'application cliente, une application mobile (Android 

par exemple) : cette application fournit les interfaces nécessaires pour 

assurer la communication et la consommation des services exposés sur le 

serveur d'application dédié par Frascati. 

4.3 Problématiques rencontrées 

L'une des problématiques que nous avons rencontrée lors de notre travail, 

c'est le manque de support et de documentation sur la p_late-forme Frascati. 

En fait, la plate-forme Frascati est un projet de recherche qui a été élaboré 

par l'INRIA 2 
( un organisme public de recherche dédié aux sciences et technologies 

du numérique) et dont le développement est toujours en cours. 

Actuellement, la plate-forme destinée aux spécifications SCA la plus utilisée 

par la communauté est Apache Tuscany où plusieurs supports et documentations 

sont fournis. L'avantage avec Tuscany est qu'elle offre une large gamme de pro

tocoles de communication et divers types de langages SCA ( tels que Java, C-L+, 

BPEL, etc.), contrairement à la plate-forme Frascati qui ne supporte pas tous 

les protocoles de communication et se focalise principalement sur les technologies 

Java. Par contre, Frascati offre des capacités pour reconfigurer des applications 

SCA à l'exécution, contrairement à Tuscany. 

1. http://forge.ow2.org/project/showfiles.php?group_id=329 

2. http://www. inria. fr/ 
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L'avantage avec la plate-forme Frascati est qu'elle propose plusieurs outils 

pour reconfigurer et interagir avec des applications SCA en cours d'exécution. 

Dans ce qui suit, nous proposons d'introduire la mise en place du serveur 

d'application dédié par Frascati. 

4.4 La mise en place du serveur d'application 

Nous présentons les démarches à suivre pour mettre en place le serveur 

d'application et comment utiliser la plate-forme Frascati pour interagir et effectuer 

des opérations de reconfiguration à l'exécution à partir du serveur. 

La première étape consiste à définir la structure de notre application ser

veur. Ainsi, il faut définir, une partie ressources qui va contenir le descripteur de 

l'architecture SCA ( un fichier spécifiant les services à exposer) et une deuxième 

partie qui va contenir les classes métier de nos services ( c-à-d les interfaces et 

leur implémentation). En fait, le compilateur de Frascati s'attend à une certaine 

structure lors de la compilation d'une application SCA. 

La figure 4.1 donne un aperçu de cette structure. 

~ (è:. server 

~ (2=:, src 

~~main 
l> (2=:, java 
r> (2=:, resources 

Figure 4.1 Un exemple de structure associée à une application SCA. 
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La deuxième étape consiste à générer le descripteur de l'architecture SCA 

( un fichier *.composite) et construire notre application SCA. Pour construire une 

application par assemblage de composants, SCA propose un langage de program

mation décrit en XML. Chaque composant représente une fonctionnalité implé

mentée par une classe. 

Il existe deux façons pour générer le descripteur d'architecture : 

- Soit en utilisant un éditeur STP /SCA d 'Eclipse. Cet éditeur offre un ou

til graphique qui permet d'assembler les composants de l'application et 

génère automatiquement le descripteur d'architecture. 

- Soit en générant manuellement notre ·fichier. 

Pour modéliser le descripteur d'architecture associé à notre scénario, nous de

vons construire nos neufs composants, définir les relations existantes entre chaque 

composant, implémenter les classes qui définissent les fonctionnalités de chaque 

composant et définir le protocole de communication grâce auquel le serveur d'ap

plication sera exposé. Comme protocole nous proposons d'utiliser dans cet exemple 

le style architectural REST et le protocole http. Ainsi, notre serveur fournit des 

services sous la forme de méthodes via une URI. Pour accéder à ces méthodes 

nous avons travaillé essentiellement avec les verbes GET et POST de http pour 

manipuler nos ressources. 

La figure 4.2 nous donne un aperçu sur la structure des composantsMedicalServiceApp, 

EtatDuPatient et Localisation. 



<c::rq:-::r.ent :-.a::.e••~ed1.calSe: ... 1ce;.pp•> 
<i.-r.ple.er.tat1cn,;ava cla,,••c:q.c~2.t:a!cati.~c::.oire,:ed1cal.lib.~ed:calSe:vice!q,l• /> 

<:ervice r.a=e••~edicalSe:vice•> 
<!rascati:bi::.d.1:q.:e!t u:1••http:/lloçaltc,t:eoeo1xed~;alServ1ce•t> 

</,e:vi::e> 
<:ete:er.ce r.a.~e="Eta:Pat!er.t• ta:qet•"EtatO'JFa:~e=t/EtatPat1ent•J> 
<:ete:er.ce r.a.~e••1ccal1:at1cn• ta:qee••!.Qcal1:ae1cn/lccal!:at1or.•/> 

<./ :e:r,.:::i::ent> 

<c:rq:cr.ent r.a::.e••rtatD-.:.Fatient•> 
<ilqlle:er.taticn,java cla,s••c:q,cw2.t:a,cat1,tte=o1:e.~ed1cal.lib,EtatD'~Fat1entI::.pl• /> 

<,e:vice r.ce••!tatPat1ent"/> 
<:efe:ence r.ue••teiq:e:atu:e• ta:qet••Tei:pe:atu:e/t~e:a:u:e•J> 
<:etè:ence ::.a:r.e••p:e::1on• :a:qet••r:e:,1on/p:es:10n•J> 
<:ete:e::.ce nue•• :;'tt'.::.ecardieq-.:.e• u:çet••R;'t~.::.eCa:d:.a:r.:.e/ :;·ttl?!eca:d1aq-Je" /> 

</ccll'~~r.ent> 

<c:i:;::nent r.a::.c••Local1sat1cn•> 
<llqlle::.er.taticn.,ava cla!!••crq.c~2.t:ascat1.~!!:.0itt.~edical.11b.Locali:at1cn!çl• !> 
<:ervice r.ac:.e••lccali!&tl::in•/> 
<:ete:ence na.:r.e••~edecin•/> 
<:ete:e::.ce :ar..e••in!i:ri:ie:e• tarçet••Int1::uere/1nt1::uere•J> 

</cc:q:-::i::.ent> 
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Figure 4.2 la structure des composants MedicalServiceApp, EtatDuPatient et 

Localisation. 

Une fois la création et l'assemblage des composants terminés, il nous reste 

plus qu'à compiler et exécuter notre application SCA. 

Lors de la c_ompilation, nous appelons Frascati avec la commande compile 

pour créer le fichier jar de l'application avec : 

• <frascati compile src medic-server > 

Ensuite, l'exécution est réalisée grâce à la commande run. 

• · <frascati run MedicApp-server -libpath medic-server.jar> 

Suite à l'exécution, le message illustré dans la figure 4.3 s'affiche au niveau 

du terminal. Ainsi, notre serveur d'application expose un service RESTful avec 

Frascati. 
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Runn ing OU2 Fa•aSCAt i •.• 

U2 PraSCAti StAndalone Runtine 
PraSCAti is i-unning in a serue1• node ... 
Pa•ess Ctrl +C to quit .•. 

Figure 4.3 Capture d'écran - Exécution du serveur d'application avec Frascati. 

Pour interagir avec une application SCA implémentée avec Frascati, on ut

lise l'outil graphique Frascati Explorer. Cet outil, nous permet de modifier des 

propriétés, ajouter ou supprimer des composants, mettre à jour des liaisons, etc. 

Pour invoquer l'outil Frascati Explorer, on fait appel à la commande <Jras

cati explorer>, par la suite on charge notre fichier jar généré lors de la compilation. 

La figure 4.4 nous donne un aperçu de la visualisation et la reconfiguration en cours 

d'exécution d'une application SCA avec Frascati Explorer. 

l!•: 

(Jrl)l,)ru Acll0tl1 RoMt 1 

1s co· 
t &,.,.ÀI S,CA c,,:,r.,,111r. 

f O u,,,u..1,-ur,-.r ... □ t.tc-oc.11S.tr.,..:e.t.-i:c 
o- 0 Et.llOuf'•t•, nt 
t Q l~..ahJ.>',9n 

• I> meatCin 
.. I) ... ~, ...... 

► D t~(~l1~a!tor, 

,o.. Q Îl'tlJ:tr.t~Jft 

<>- Q Prtss1,;n 
o- Q R,':'1-neC•rc:iaaJt 
• O (J1~;:,o;tt 
o- Q f,ltOtcrn 
<>-01nf11m,ert 

o- 0 rrQ ç,.2 lr.as,.a~ F1.1SC'-l1 

OW2 FraSCAti Explorer _ Cf.··::. 

··-~:{5~~~~1!~~-'itF\f.~·~:~·~~~,j:~\~:::Œ~. ~~!}~.~;~;·::_~lEU:t 1 

:,·il. se" ·,;~:;ji.,n 
t O u,o,::.Ai,P ur,.-

.. 0 LltdiC.IStMct•~I) 

., 0 Et.>10ul'~~tn1 
► 0 Loc•11nnon 
► Qhl'l,cltri!urt 
o-QPrus,cn 
► 0 R,,r,m,ca,o,a~u, 
► O o,a;,no;bc 
t O Utaec,n 

o- Dfut4tQn 
o-Q1n~rm.trt 

0- Q or;; o•21Uit.l~ rr.>SC"-b 

: OK I f Caacel J 
L-.-- .. ~ L.--........ ·-' 

:l 
f;:Qc.l••sall~n mclec,n ore 01'2 ha ,ca~ "'~""'"' mt•l•c~I ar1 meelccn 

Figure 4.4 Capture d'écran - Visualisation et reconfiguration de l'application 

avec Frascati Explorer. 
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En plus, de l'outil de visualisation graphique Frascati Explorer, nous pouvons 

traduire les opérations effectuées avec l'outil graphique par le langage d'interro

gation Frascati Fscript. 

Pour cela Frascati Explorer propose une console pour exécuter les différents 

scripts associés à Frascati Fscript. Pour lancer cette commande, il faut ajouter 

l'argument -s à la commande <frascati explorer -s>. La figure 4.5 donne un aperçu 

sur la console de Frascati Fscript et les scripts associés à notre scénario : 

lb OWZ fraSCAti Explorer C 

E•plom Ac.t.oct, Rolet 

: 5 Ca>! . o 
V .;:!SC!o.•~cm.,t1 

y D MtClte).;O-Hr,'tr 
CJ LledlCADP ser.tr 

o- D IAccic;;IStr,,,t~&P 
o- Q El.-i!Ov.P.;tienl P>?~;''};:·;~F;Z~~;.3I.:i~@t(!~i>retr~,;};?2[!~T9:t~~: 
o- Q LOCJlisao.on 
<>- Q Tcrn~~r~turt 
0- Q f'rqHl~-11 
o- Q R,tnmrC.ôrj1.l~e 
o- Q 01,1;nost.e 
o- Q IAel:iCln 

... 0 rr.!.m.,ett 
o- 0 orç oi1t\2 lrJSt.ill Fr;iSC/JJ 

·. , ·• . ~· $.loOI 
••SCJ~On',&Onent J,lèeiv'çp-Hr .. tr> 

· : ' med= Sdom..t1o';c~i:nctndJ11l lJodoon 
:••sCJ~omporient J.tecec1n•J 

, . '. · locJl=ScornainisCJjèScenc.lnl La,ahu~.an 
!••s~•:ompon,nl LOQll.;i!.in•J 
-·:;: :: ., '· .. : ,,'. dia;i~S<lom.a1i.1sc.adtsct~.an.t C1a;inosbc 
l••it3~m::or,tnt 01.1,no1l-c,J 

,c' · IOQl•rtl•~ix-.;aL';Qrtltrtnct m,i:ton 
t••scattlertn.ce Lc.cai,;.;LM rr,e.:li c.n•I 

· ·' ~· ·; · dl.lQ~of:~.'Mç.'$e.àte!tri:tl~t .. mtô11èln 
t••sQttlttfrv.t 01.lgM;.bc mtCeM•) 
, · ,:_ ,· ., : ·· , ! : · m&Cl•str.:SmediscuEMce me~ean 
(l•st.ittMCt UedttCUI .'Tli(lqtul>) 

: ·. '. ·: ~• "; •, stl·Slilt(SCl.lO. "STCPPE01 
· ·, ·: . • sel•SlJ!e(Sl0C.31. 'STOPPED1 

;•' ~l!4·$~ ... ,rei$lC~l-rtl. $rr.td-~tr,) 
: · · i:-j-sc.a.,.1reis.,.ai;i-'tr. Smi'Cl-ser,) 
: ; sel•Sl.lt1!1S•.!1.lQ, "STI.RTE:01 
'' Stl,;l:i!t(S~~C41. ·sr"RTE01 

i) UE'dtCIII 

,:J 1t1r1,m1er& 

].lt<!t,l,:ip·~éMl or; o~;oct111e:i l1.1d.ll ai;, C~rr,j)onenl 

Figure 4.5 Capture d'écran- Frascati Fscript. 

·.: 

f 
! 
1 

Pour s'assurer que la reconfiguration a eu lieu, il faut rafraichir l'affichage 

de Frascati Explorer. 
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Cependant, il n'est pas envisageable de procéder à ces modifications pour des 

applications en production. Ainsi, il est possible d'enregistrer la reconfiguration 

effectuée par Frascati Fscript dans une procédure et l'intégrer dans le descripteur 

d'assemblage. Cette procédure peut être alors réutilisée par la suite. 

La procédure de Frascati Fscript associée à notre scénario est la suivante 

action adaptation_dynamqiue(){ 

med-Sdorr.ain/~cade~cendant::Medecin; 
local=Sdomain/~cadescendant::Localisation; 
diaq-Sdorr.ain/~cade~cendant::Diaqno~tic; 
local-re!•Slocal/~care!erence::medecin; 
diaq-re!•Sdiaq/~care!erence::medecin; 
med-~erv-Smed/~ca~ervice::medecin; 

~et-~tate(Sdiaq, "STOPPED"); 
~et-~tate(Slocal, "STOPPED"); 
add~~cawire(Slocal-re!, $med-~erv); 
add-scawire($diag-re!, $med-serv); 
~et-state(Sdiaq, "STARTED"); 
set-state(Slocal,"STARTED"); 

Figure 4.6 Procédure d'adaptation avec Frascati Fscript. 

Une fois la plate-forme Frascati introduite, nous présentons dans ce qui suit 

la mise en œuvre de notre scénario. Nous avons simulé notre scénario directement 

sur le serveur grâce à l'outil Frascati Explorer. 

Pour cela nous définissons une interface graphique qui simule la réception des 

valeurs contextuelles reçues à partir du client et affiche les informations nécessaires 

comme réponse aux données reçus. 

Dans la figure 4.2, nous avons défini notre service MedicalService comme 

étant l'interface qui expose des services RESTfull aux applications distantes. Par 

conséquent, notre interface graphique sera instanciée à partir de l'interface Medi

calService. 
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La figure 4. 7 illustre l'interface graphique que nous avons utilisée pour réa

liser notre simulation à partir de Frascati Explorer. 

gr·r.·;~7·~":':~·-~z~~:-~v~:~0~;;7r:71~~-~7~ftiscAzt~·~~~-:::f~t .. ??~;~~~_.~'7'.'-~:~'-'.':""~~~-:-~·,:-,~y:. .. fl'·I;l) 
t,.,lortr ACIIOII R()jft 

;sj,~; 
t JscAoom .. n 

t QMtOl"-"P-llr.tf 
'Qv,~C>JSef\OCO'!lP 
►D~~ 
► DE:.f'a,1nt 
~Dlocahsaflon 

► OElalDIIPaltnl 
►□ Low1a1on 
► OT!ml)■ratl.l'I 
•OPTus1on 
•OR,ttmtCa,c1aQu1 
.. aeia~nosllc 
.. QMedian 
► 01ntnn1,r1 
•Ds.,,âl-UNict 

► O org o,,2t,suc F,..s1:1,1 

>-iecicalSel',11~0 liltàlcal$1MC1 Ol"Q.OV.2 lascat mtmoire medical aoi MectiQ!SeMct 

DoltlOIIC: 

1 TOllll>i1111n-11t /v-rtQC I J 

Prom .. ,_ jv ... ,rta:f==i 

1 R,u,mo<IR- :v-.rea: C:] 

l l«lh,I- jl.dllill: lOOQhdt: c==:J 

Figure 4. 7 Capture d'écran- L'interface graphique de simulation. 

~ 

Les valeurs récupérées sont transférées à leurs services respectifs. Ainsi, les 

valeurs associées à la température corporelle, la pression artérielle et le rythme 

cardiaque sont transférées en premier au service EtatDuPatient et par la suite à 

leurs services respectifs Temperature, Pression et RythrneCardiaque. Quant à la 

Localisation, nous avons travaillé avec les coordonnées GPS (latitude et longitude) 

pour déterminer les services médicaux les plus proches. 

Ainsi, chaque service (Composant) implémente les services associés à ces 

valeurs contextuelles. Par exemple, le service Localisation contient une liste de 

tous les hôpitaux de Montréal (Nom, adresse et coordonnées géographique) et 

retourne en fonction des coordonnées reçus la liste des hôpitaux les plus proches. 

Par contre, le service Diagnostic récupère les informations traitées dans les services 
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Ternperat'Ure, Pression et Rythme Cardiaque pour mettre à jour les services associés 

à l' Infirrniere ou Medecin selon le diagnostic. 

La figure 4.8 illustre un cas d'utilisation associé à notre scénario. En fonction 

des valeurs contextuelles reçues, la pression artérielle et la localisation courante, 

le serveur d'application traite ces valeurs et retourne le résultat du diagnostic et 

l'adresse des hôpitaux les plus proches par (nom, adresse et distance). 

[JZ''";''.'':~1:';"':"~~~.}-' ~.)" I }J.',J"'i ,-'""-~@lêi.i.'.' ··Ç'L ':, .•'·{ ,.., )',t'· •)> tr: 1 ·tt:,._$1,J::-<ry-..,!=~:!!:IS!l 
[xplorer Actoas Roles 
'T .. 

lSICi>; 
1 ~SC~Coma,n 

, QMe0c'l:p-ser,er 
, QUe:l,calSer.ce~i 

o-Dlle<1c21S1r.ir:t 
► DEta!Patenl 
► Dlocaksnon 

"'OEia!DuPan,n1 
► OLocaJ,sator. 
► QT,rnpera!Ur, 

"'ÜPress,oo 
► 0 R11tlmeCar<1aQuo 
► Qoaonosnc 
► QJJedecin 
► Qlrlftnrn,.re 
►Q ... 11e11-serace 

o-Qoroo•2fiasca11FraSC>J, 

Dia •••ne: Volrt pmsiol 1rterlellt 1st dt 131.D ,YOlrl presaion arterlelt est)lget ••11 lts imites 1orrn11t1, mals aout de meme eleYtt. 
g Votre medea• 1msi qu, votre ln!!llllHlrt 1001 lnl01111es •• ca cllangemul 0111 

\tamptr111r1corpore1t\v11et1rret11:~ 

1 Pm11011rttnele I va11m1cu: lm 1 

Rytllmetlnl- !v11eurrtt1: C:::=J 

I Localut101i I LJ!lllde: !455093183 1 lolglllde: !-73 567910t 

~OPIT~LS;JIIH.UC DU CHUM 1058 rue Saml-Oen,s Montru! (OC) H2XlJ4 .88Hrn 
~OPIT!.LGEtlERAL DE UOIITREA.L 1650 %,enue Ceaar Uonnear (OC) H3G1M 2.137 Km 

ENTRE HOSPIT!.LIER DE S.\IIIT-!.IARY 3830 .r.-enuo Lacomie Uontreal (OC}HJT1M5 4.TT2 Km 

j,led1C31SeMct',j)P Med,c~SeMce. org o.a ~ascali rnem01r1.m1"1C31.aplJA1dicalSer.ice 

Figure 4.8 Capture d'écran- Un cas d'utilisation associé à notre scénario. 

~ 

--~ 

Une fois la phase initiale terminée, nous procédons à la mise en place de la 

phase de reconfiguration. Pour cela, nous reprenons notre scénario de reconfigu

ration mentionné dans le chapitre III. 

La première étape consiste à définir notre partie Test en identifiant le ou 
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les services demandés et en vérifiant s'ils sont fonctionnels ou non. La deuxième 

étape consiste à intégrer et déclencher notre adaptation dynamique directement 

dans notre application. Pour cela, nous définissons un composant nommé Switch

service (voir figure 4.8) dans l'implémentation est un script Frascati Fscript en 

ajoutant les lignes suivantes dans notre descripteur d'assemblage : 

<corr~onent nan:e="switch-service"> 
<frascati:implementation.script script="reconfig.fscript"/> 
<service nan:e="myReconfig"> 
<interface.java interface="org.ow2.frascati.memoire.medical.api.Reconfig"/> 
</service> 

</con:ponent> 

Figure 4.9 Structure du composant Frascati Fscript. 

Le fichier reconfig.script contient la procédure adaptation_ dynamique dé

crite dans la figure 4.6 tandis que l'interface Reconfig reflète la procédure dispo

nible dans le script. Il est aussi possible d'exposer notre procédure de reconfigura

tion à un appel distant grâce à un protocole d'accès comme RMI, REST, SOAP 

etc. Cependant, il faut noter que suite à la compilation le script n'est pas généré 

dans le jar de l'application, par conséquent il faut le rajouter. 

Ainsi notre application est capable d'adapter son comportement d'une façon 

autonome en fonction des changements survenus lors de l'exécution. 

Pour conclure notre simulation, nous avons généré une trace d'exécution 

reflétant le comportement de notre serveur d'application dans un fichier XML. La 

figure 4.10 traduit un extrait du fichier XML généré. 
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<?xrù ·.ersion•"1.0"?> 

<Serve::Applicuicn> 

<;l.eque1t id•"l "> 

<V.lue> 138 mm Hq</V.lua> 

<Iype>Preaaion Arterialla</Iype> 

<!il:lll>2014-03-20 19 :26</!il::le> 

<Catagcry>Haut</Categcry> 

<Service_Invcked> 

<Setvice_l i':ir:_Inpu-;••etatDuPa.tient" i:ort_Cu-;pu-:;•"preuion">!tatDuPatient Component </Service_l> 

<Ser·.,ice_2 i:or:_Inpu-;•"presaion" i:or-:;_Cutput•"diagnoatic">Preaaion Component</Service_2> 

<Service_3 i:ort_Inpu-;="diagnostic" i:ort_Cutpu:="medecin">Diagnoatic Componant</Service_3> 

<Service_ 4 ;:on_Inpu-;="medecin" >Madecin Component</Service_ 4> 

<Service_S i:crt_Inpu:=· inf irmiere" >Inrinaiere Componant</Service_S> 

</Serviee_Involtad> 

<i\e1pcn11,>votre pre■■ ion arterielle e■ t juqee dan■ le■ limite■ nonule■, mai a tout da ■ieme elevee 

Votre -d•cin ain■ i que votre infinùare ■ont infonne■ de ce changement d'etat</;l.e1pcn1e> 

<St• tu•>Succea■ </Statu1 > 

</;l.equen> 

<;l.equut id="2" > 

<Value> 

<Latit:ude> 4!5 .!5093183 </Lat:itude> 

<Lenqi tude>-73. !5 67 9106</Lonqi tude > 

</Value> 

<!~'Pe>Locali■ation</Iype> 

<!il:lll>2014-03-20 19: 27</U.x:,e> 

<Service_ Invcked> 

<Service_l ;:::,rt_Ir:pu:=· localisation· >Loci.lin.tion Componant</Service_l> 

</Service_Invclted> 

<i\upcnu>!DPITAL SAINT-LUC DU CHtllol 10!58 rue Saint-Deni■ Montrea.l (OC:l R2X3J4 0,884 Km 

BOPITAL CENERAL DI UJNTR!AL 1650 avenue Cad.ar Montreal IOC) H3C1A4 2,137 KIi 

CENTRE HOSPITALIER DE SAINT-I.IARY 3830 avenue ~ JJontreal (CC) H3Tl.U?i 4,772 J..:m </i\upcnu> 

<Statua>Succa■a</Sta tus> 

</i\equen> 

</Sen•erApplication> 

Figure 4.10 Un extrait de la trace d'exécution générée. 

Pour chaque requête traitée, nous avons sauvegardé les informations relatives 

à celle-ci dans notre fichier XML. 

Les informations sauvegardées porte sur : 

Le type d'information contextuelle reçue correspond à notre contexte 

(Température corporelle, Pression artérielle, Rythme cardiaque et Locali

sation). 

La valeur du contexte : correspond à la valeur contextuelle reçue. Ainsi, 

pour les valeurs contextuelles associées à l'état du patient, c'est une valeur 

unique. Par contre, pour la localisation, elle comporte deux sous-valeurs 

(Latitude et Longitude). 
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La date à laquelle cette requête a été envoyée correspond à la date 

système. 

- La catégorie dans laquelle cette valeur a été classée : correspond à la 

catégorie (bas, moyen, haut) dans laquelle la valeur contextuelle a été 

classée lors de son traitement. 

- Les services invoqués pour traiter une requête : correspond aux diffé

rents composants invoqués pour traiter une requête en identifiant les 

services et les références qui assurent le lien entre les différents compo

sants(représentés par Port_input pour les services et Port_ Output pour 

les références). 

- La réponse qui sera envoyée : correspond au résultat qui sera envoyé au 

client une fois le traitement d'une requête terminé. 

Limites et perspectives 

Limites 

Notre travail s'est limité à introduire la mise en place d'un serveur d'appli

cation dédié avec la plate-forme Frascati. En fait, la plate-forme Frascati étant 

relativement récente, peu de documentations et de travaux sont consacrés à cette 

plate-forme surtout pour les applications mobiles. Les quelques travaux existants 

sont des projets récents qui ont été élaborés au sein de l'équipe Frascati (l'équipe 

ADAM) soit sous forme de travaux de thèses soit des projets de recherche. 

Toutefois, nous avons essayé avec les supports existants de documenter la 

démarche à suivre pour mettre en place un serveur d'application avec Frascati en 

prenant notre cas d'étude comme scénario. 

" Il 
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4.5.2 Perspectives 

L'approche que nous avons proposée pour concevoir une application mobile 

dépendante du contexte nous a présenté de nouveaux défis très intéressants au 

niveau de la mise en œuvre de cette approche. 

Comme perspective future, il faudra exploiter au mieux la plate-forme Fras

cati pour implémenter une application complète. Il faut pour cela que l'outil soit 

bien documenté et qu'un support adéquat soit offert par ses développeurs. 

Ceci permettra de : 

- Terminer la mise en œuvre du serveur d'application Frascati. 

- Implémenter une application mobile qui consomme des services RESTful 

exposé par le service d'application Frascati. 

- Intégrer les deux applications. 



CONCLUSION 

L'objectif de notre travail était d'utiliser une approche plus structurée pour 

concevoir une application mobile dépendante du contexte. En fait, cette probléma

tique de la conception et l'exécution d'applications mobiles sensibles au contexte 

est devenu un sujet de recherche très actif ces dernières années étant donné l'évo

lution et la complexité de plus en plus croissante de ces systèmes. 

Pour aborder cette problématique, nous avons d'abord étudié plusieurs tra

vaux relatifs à ce sujet. Notre premier objectif était de comprendre la définition 

même de la notion de contexte. Par la suite, nous avons considéré la notion de 

patron logiciel et l'approche des lignes de produits logiciels pour garantir une 

meilleure structuration de notre approche. 

Nous avons également proposé une approche plus générique pour concevoir 

les applications mobiles dépendante du contexte dans le domaine médical. 

A travers cette approche, nous avons présenté une architecture répartie en 

deux parties : une application cliente pour mobile et un serveur d'application 

dédié. 

Dans l'application cliente, notre attention s'est portée sur la gestion et la 

dissémination des données contextuelles captées. Ceci nous a permis de fournir 

une structure conceptuelle qui soit à la fois réutilisable et plus générique pour 

gérer et disséminer les données captées en se basant sur les patrons de conception. 

Au niveau du serveur d'application, notre objectif était d'adapter les services 

offerts par l'application à ces données captées. Pour cela, nous avons proposé de 
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construire notre application serveur en utilisant l'approche des ligne de produit 

logiciel. 

Cette pratique consiste à définir lors d'une phase initiale les services qui 

seront pris en charge lors du déploiement de l'application. Et à définir lors d'une 

phase de reconfiguration, le processus d'adaptation qui sera mis en place pour 

adapter ces services en fonction des changements contextuels survenus. Dans cette 

phase de reconfiguration, nous avons proposé d'utiliser la plate-forme Frascati 

pour assurer cette adaptation. 

Nous avons donc pu atteindre presque tous les objectifs définis dans le cadre 

de ce mémoire. 

Cependant, un autre défi intéressant demeure celui de mettre en œuvre une 

application complète qui intègre l'application cliente et le-serveur d'application de 

Frascati. 
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