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Résumé consulte le dossier médical d'un patient a I'hépi-
tal a l'aide d'un ordinateur de bureau. Dans un
Le projet SECAS (Simple Environment for Context autre contexte, il consulte le méme dossier mais
Aware Systems) s'intéresse a l'adaptation des eppli  chez le patient a I'aide d’un ordinateur de poche.
tions au contexte d'utilisation (préférences etimn Il peut aussi avoir une synthése vocale du méme
jr“;rt?fegtstdzel “rt;":]s';t:ﬂgstegﬁﬁ?;tggfeéa;pgﬁg o, dossier avant une opération chirurgicale.
différents contextes d'utilisation sur leurs trasmpo- Ces systemes (d!t. §en5|b|es au _Conte_xte) .d0|'
vent avoir la possibilité de percevoir la situation

santes : données, services et présentation. Dahs ce L : .
article, nous présentons l'architecture de notratpt de ['utilisateur dans son environnement et d'adap-

forme SECAS, lapproche d'adaptation que nous ter par conseéquent tout le comportement du sys-
avons élaborée et les modéles nécessaires a l@penc  téme a la situation en question : ses services, ses
tion dune application adaptable au contexte données et son interface utilisateur.

d'utilisation. Le développement d'une application sensible
. au contexte nécessite de répondre a deux ques-
Mots clés tions principales : (1) Comment concevoir une
Sensibilité au contexte, adaptation de compor- architecture garantissant I'adaptation au contexte
tement, services Web dynamiquement au cours de I'exécution? (2)

Comment concevoir I'application elle-méme pour
) gu’elle s’adapte au contexte?
1. Introduction Le but de notre projet SECAS est de proposer
_ _ . une plate-forme de conception et déploiement
De nos jours, de nouveaux besoins en syste- g'applications sensibles au contexte d'utilisation.
mes d'information sont apparus. L'utilisateur  Apres la présentation de I'état de I'art relatif &
d'une application veut avoir Tinformation  notre travail dans la section 2, nous proposons
n'importe ou qu'il soit et a tout moment. Ceci & yne nouvelle définition du contexte dans la sec-
incité les développeurs a intégrer les terminauX tion 3. Dans la section 4 nous présentons notre
mobiles dans leurs applications, donnant ainsi architecture de gestion de contexte. Dans la sec-
naissance a de nouveaux systemes d’'informationtion 5 nous détaillons notre approche
dits pervasifs ou ubiquitaires [10]. d’adaptation en présentant les modéles applicatifs
Dans ce genre de systéme, une adaptation deque nous avons utilisés.
I'application a un ensemble de parametres (type
de terminal, état de connexion, utilisateur 2 Etat de I'art
connecté...) doit étre assurée pour garantir une

utilisation confortable. Tous ces parametres for- | a5 chercheurs dans le domaine de la sensibili-

ment un contexte d'utilisation particulier. Dans g gy contexte ont commencé par résoudre le pro-
différents contextes, les utilisateurs accédent aux plame de la mobilité de I'utilisateur (par exemple

meéme données et aux mémes Services mais re-je projet Mobile IP [4]). Ensuite, ils ont appro-
coivent des réponses qui peuvent €tre différentes fondj leur recherche dans le domaine de sensibili-
ou presentees differemment ou a des niveaux detg 3 |a localisation de I'utilisateur. Teleportifgj
détails differents. Par exemple, un docteur ot Active Map [3] sont des exemples



d’applications sensibles a 'emplacement géogra-  butions dans ce domaine.

phique de l'utilisateur. Ces systémes utilisent une c- Les environnements d’interopérabilité
petite partie du contexte dont la portée dépasse s'intéressent a la résolution du probléeme de
de loin la simple localisation de I'utilisateur. YDe 'hétérogénéité et de la mobilité de
[2] est I'un des premiers chercheurs a avoir géné-  ['utilisateur. Ektara [16] et Universal Informa-
ralisé la notion de contexte. Il a spécifié 3 ésape tion Appliance [13] sont des exemples de pro-
nécessaires pour la sensibilité au contexte. En jets dans ce domaine.

premier lieu, on doit capturer le contexte. En- d-les environnements de développement
suite, on doit effectuer une interprétation du d’applications pervasives’intéressent a la
contexte pour passer a une représentation de haut conception d’infrastructures physiques et logi-

niveau plus exploitable pour I'application. Fina- gues pour développer des systemes pervasifs.
lement, on doit fournir cette information interpré- PIMA [9] et Portolano [14] sont des exemples
tée a l'application. Le Context toolkit de Dey de projets dans cette direction.

(figure 1) est lI'une des premiéres architectures Le tableau 1 présente une synthése de ces axes
qui prend en considération ces 3 étapes. Les sen-de recherche et les solutions gqu’ils proposent
seurs capturent le contexte et le présentent auxpour la sensibilité au contexte.

widgets. Ces derniers utilisent des interpréteurs

pour transformer les données capturées et leg Plate- :
asser au serveur. L’application se connecte auy forme foFr)rIT?;ede Env. dinter- (;E(ér:/\glge-
P . pp , concep- : opérabilité pt
serveur pour accéder aux données contextuelles. tuelle | SEMVICES pemen
application Hétérogénéité X
PP des terminaux

Mobilité des
................................ : X
r terminaux
Gestion du X X

serve ur contexte

interpréteur interpréteur Adaptation X X
\ / \ Développement X X

et déploiement
widget widget
Gestion du Tableau 1. Les axes de recherche et leurs
contexte contributions pour la sensibilité au contexte
@ @ En conclusion, nous pouvons dire que, dans
b e les applications sensibles au contexte existantes,
Figure 1. Le context toolkit de Dey [1] de gros efforts sont fournis pour définir comment

capturer le contexte et le disséminer au systeme
mais il n'y a pas une réponse précise pour savoir
comment adapter I'application au contexte. C’'est
dans cette derniere direction que notre travail
s’inscrit.

Dans le domaine de la sensibilité au contexte,
Dockhorn Costa [15] distingue quatre axes de
recherche :

a- Les plates-formes conceptuelEmtéressent a
I'aspect architectural des systemes sensibles au
contexte et fournissent des moyens faciles
pour la capture, l'interprétation, et le transfert
des données contextuelles a [I'application.
Context Toolkit [1] et Cooltown [18] sont des
exemples de telles plates-formes.

b- Les plateformes de serviceittachent a pré-
senter les services pertinents a l'utilisateur se-
lon le contexte en question. Ces plates-formes
fournissent des outils pour la recherche et le
déploiement de services. Elles tentent de ré-
soudre les problemes de passage a I'échelle et
de sécurité. M3 [12] et Platform for Adaptive
Applications [5] sont des exemples de contri-

3. Définition du contexte

Les chercheurs dans le domaine de
'adaptation au contexte n’ont pas encore abouti a
une définition a la fois générique et pragmatique
de la notion de contexte, et plus précisément des
parameétres constituant le contexte. En effet, tou-
tes les définitions existantes sont soit tres abstr
tes —ce qui rend la formalisation du contexte tres
difficile-, soit trés spécifiques a un domaine par-
ticulier. La définition la plus compléte et la plus
adoptée par les chercheurs est celle de Dey [2].
Cependant, elle ne permet pas d'identifier les



données appartenant au contexte ni de les distin-entourage. Sachant que cet utilisateur a des pro-
guer des données propres a l'application. Cette blemes de santé et qu'il doit suivre un régime
séparation nous semble cependant importante, alimentaire précis, la liste des restaurants ést fi
avant d’entreprendre la conception d'un systéme trée pour ne donner que ceux qui proposent des
sensible au contexte. En effet, le corps fonction- plats adéquats. La liste des restaurants et I&s pla
nel de I'application doit étre concu en faisant-abs qu’ils proposent forment les données de
traction des données contextuelle. L'adaptation I'application. L'information « I'utilisateur a un

au contexte constitue une seconde étape qui peutprobléme de santé » est une donnée contextuelle
étre ajoutée apres un développement indépendantextraite du profil utilisateur.

du contexte. La séparation entre les données Dans la suite de cet article, nous utilisons cette
contextuelles et les données de l'application est nouvelle définition avec ses nouvelles considéra-
également importante pour la modélisation du tions (séparation entre la gestion du contexte et
contexte. Pour garantir cette séparation, la limite I'application) pour étudier [Iinfluence du
entre ces deux types de données doit étre claire-contexte sur I'architecture de I'application.

ment précisée. Cependant cette limite dépend du

domaine de Il'application : une donnée définie 4. Architecture générale d’une applica-
comme contextuelle dans un domaine peut étre tion sensible au contexte

une donnée de Il'application dans un autre do-

maine. Par exemple, les coordonnées GPS de Dans ce paragraphe, nous présentons
I'utilisateur forment une donnée contextuelle [architecture générale du projet SECAS a travers
dans le domaine de la télémédecine mais peut |a figure 2 et nous spécifions les 5 étapes néces-
étre une donnée applicative dans un systéme desaires a la sensibilité au contexte. Nous associons
régulation de trafic routier. De ce fait, nous pro- un module dans I'architecture de I'application a
posons une nouvelle définition qui apporte, a no- chacune de ces étapes.

tre avis, plus de précision sans toucher a la géné-

ricité du contexte d’utilisation. 4.1. Capture du contexte
D’une fagon générale, le contexte décrit la si-
tuation de l'utilisateur en termes de localisation, La capture du contexte se fait a l'aide de sen-

de temps, d’environnement, de terminal utilisé, seurs physiques qui générent des données brutes
de profil utilisateur... De plus, les données qui ne sont pas directement exploitable par
contextuelles ne sont pas extraites d’'un support I'application. Dans notre architecture nous défi-
de stockage de I'application et elles ne sont pas nissons I'entité « context provider » (fournisseur
produites par des équipements ou des sourcesde contexte) pour représenter un systéeme de cap-
directement liees a I'application. D’'un point de ture d’'un parameétre du contexte.

vue pratique, une donnée contextuelle n'est pas

fournie par l'utilisateur lors de l'invocation des 4.2. Interprétation du contexte

services de I'application.

Plus concréetement, nous définissons le Cette étape consiste a transformer les données
contexte comme lI'ensemble des parametres ex- contextuelles brutes en paramétres de haut niveau
ternesa I'application pouvant influer sur le com- plus faciles a utiliser pour Il'application. Par
portement d’'une application en définissant de exemple, une adresse postale est beaucoup plus
nouvelles vues sur ses données et ses servicessignificative que des coordonnées GPS.

Ces parameétres ont un aspect dynamigue qui
leurs permet d'évoluer durant le temps
d’exécution. lls ne sont pas significatifs a
I'utilisateur final et doivent donc lui étre traressp
rents. Une nouvelle instance de ces parametres
caractérise une nouvellsituation contextuelle
qui ne modifie pas les données de I'application
mais qui peut mener a les traiter d'une facon dif-
férente. Par exemple, un utilisateur en déplace-
ment veut avoir la liste des restaurants dans son

3



Context management 4.4, Dissémination du contexte

Pour qu'elle soit sensible au contexte,
I'application doit consommer une partie du
contexte. Elle doit s’inscrire au « context bro-
ker » (courtier) qui transmet les parameétres
contextuels pertinents pour chaque service de
I'application. Lors de l'inscription, les services
spécifient les parameétres contextuels qui modi-
fient leurs comportements et leurs méthodes de

dissémination (synchrone et asynchrone).
subscrity push()
pull0 4.5, Adaptation au contexte

context

provider context

repository

context manager

context
interpreter

broker

Adaptation
___________ context consumer 1 Aprés la phase d’abonnement au courtier, les

E services doivent s’'adapter au contexte. Cette

! adaptation peut concerner trois niveaux différents

E de l'application : flux de données entre les servi-

' ces et l'utilisateur (adaptation de contenu), inter
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face utilisateur (adaptation de présentation) et
fonctionnement des services offerts a I'utilisateur
(adaptation de comportement). Dans la suite de
cet article, nous détaillons I'adaptation au
contexte.

rPeeeseeseeseesee -

behavior adaptation
services

5. Adaptation de I'application au contexte

—--9 Generate i
core services . , L.
| Pour conduire notre étude nous définissons
—p Data flown L. .
une entité conceptuelleomme un triplet conte-
e plsc — nant un service, une interface graphique -qui as-
application data sure l'interaction entre l'utilisateur et le semAc

et 'ensemble des données affichées ou saisies
gu’elle engendre. Une application peut étre mo-
délisée par un ensemble de ces entités concep-
tuelles. L'adaptation de [I'application revient
alors a adapter les entités conceptuelles qui la
composent, ce qui implique I'adaptation des trois
composantes de chaque entité : données, présen-
tation et service. Dans la suite de cette section,
nous détaillons notre approche de I'adaptation
des services puis nous présentons briévement
guelques outils d’adaptation de contenu et le pro-
cessus d’adaptation de présentation.

==P>Depends on Application core

Figure 2. Architecture de la plateforme SECAS
4.3. Stockage du contexte

Nous proposons d'utiliser des représentations
XML pour stocker et échanger les valeurs des
parametres contextuels. Nous définissons cing
facettes pour modéliser le contexte (réseau, utili-
sateur, terminal, méta-données et environne-
ment). Nous définissons un élément XML pour
chaque facette. L’ensemble des parametres cons-
tituant chaque facette est défini par le concepteur
de l'application en respectant des grammaires
standards (comme CC/PP [11] pour les facettes
utilisateur et terminal). Le concepteur doit défini
la structure de chaque parametre (ensembles, va-
leurs atomiques...).

5.1.  Adaptation de comportement

Les entités conceptuelles présentent des dé-
pendances fonctionnelles. En effet, les entrées
d'un service peuvent dépendre des sorties d’'un
autre service. Nous modélisons un service par
une fonctiorf qui prend en entrée un ensemble de
parametres X=(x1,x2,xm) et qui renvoie un



ensemble de données R=(r1, r2... rn) chaque pa-5.2.  Adaptation de contenu

rametre de sortie ri peut avoir plusieurs instances

(rig rip...). Cette définition générique permet de L'adaptation de contenu consiste a modifier
définir une structure d’échange commune entre quelques propriétés des données présentées a
fonctions ; ce qui facilite la composition et [lutilisateur intéressé. Ces modifications sont
I'adaptation des services. On utilise la notation assurées par un ensemble de services Web [6]
suivante :f1-> f2 pour modéliser la dépendance d'adaptation de contenu. Nous avons défini un
«f2 dépend ddl». Ainsi, le servicd2 ne peut ensemble de transformations de contenu pour
étre présenté a l'utilisateur que s'il a déja invo- assurer cette adaptation :

gué le servicefl. Nous définissons le modéle - Adaptation de format: modifier ou complete-
fonctionnel de I'application par I'ensemble de ses ment changer le format d’'une donnée. Par exem-
services et des dépendances fonctionnelles pré-ple, réduire le nombre de couleurs d'une image.
sentes entre eux. Ce modele peut étre représenté Traduction : pour adapter un texte au préeféren-
par un graphe orienté ou les sommets sont les ces de ['utilisateur.

services et les arcs représentent les dépendances Compression de données: compression brute
fonctionnelles. La racine du graphe est le premier (par exemple zip), compression multimédia (par
service qu'on offre a l'utilisateur. Généralement, exemple jpeg) ou compression sémantique (par
c’est un service d'authentification de I'utilisateu ~ exemple résumeé d’un long texte).

Pour garantir I'adaptation des services, nous - décomposition/ agrégation de données : sélec-
proposons d’'intégrer une couche d’adaptation tionner une partie d'un objet multimédia ou une
fonctionnelle sur les services de l'application. agrégation spatiale de données différentes (par
Pour ce faire, chaque service doit étre polymor- exemple image plus texte) ou une agrégation
phe et doit donc posséder plusieurs versions ou temporelle (agrégation de séquences vidéos).
instanciations possibles suivant la situation Pour effectuer I'adaptation de contenu au
contextuelle courante. Nous définissons une enti- contexte, nous définissons un modele XML de
té « adaptateur » (adapter) pour chaque service deméta-données pour décrire toutes les propriétes
I'application qui intercepte son invocation et qui (format, taille, versions...) de chaque donnée.
applique un opérateur d’adaptation sur le service
(choisir Tinstance correspondant au contexte, 5.3. Adaptation de présentation
verrouiller 'acces a un parameétre de sortie d'un
service, filtrer les paramétres de sortie...).  Pour garantir 'adaptation de la présentation
L'adaptateur est un consommateur de contexte d’une entité conceptuelle, nous proposons de ge-

(context consumer) et doit s'abonner au courtier nérer automatiquement les interfaces graphiques
dés sa mise en ceuvre. suivant les caractéristiques réseau, les caractéris

données du tiqugs du terminal et les paramétres d’entrée et de
“ontexia- 1 sortie du service de I'entité. Pour chaque service,
cad(g on géneéere un modele logique de présentation deé-
- crivant les composants graphiques qui vont en-
sence fa gendrer les données d'interaction avec le service.
seniice fe Ensuite, les composants physiques de présenta-
tion et leur disposition sur I'écran sont détermi-
Figure 3. Adaptation de services nés en utilisant un modéle physique de présenta-
tion et de disposition. Nous avons concu et déve-
loppé une plateforme de génération automatique
d’interfaces graphiques pour des environnements
multi-terminaux et multi-utilisateurs [17]. Cette
plateforme permet de générer automatiquement
une interface graphique pour des services Web.

données de
I'application
X

Adaptateur
(ad)

Chaque nceud du graphe fonctionnel adapté
peut étre représenté par la figure 3 et peut étre
modélisé par la fonction suivante ad(X,
cadc))/f,, fp... Ouad est I'adaptateur au contexte,
{fa, fb...} 'ensemble des versions possibles du
service initial non adapté, X est 'ensemble des
parameétres d’entrée initiaux relatifs au domaine
de l'application etad(c)est la vue du contexte
utile aad pour effectuer I'adaptation.

6. Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté notre pla-
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