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RESUME Le projet SEFAGI (Simple Environment For Adaptal@raphical Interfaces)
s'intéresse a l'adaptation des applications a desi®nnements multi-terminaux. Notre
objectif est double : nous voulons (i) permettrd’wilisateur final (ou a un utilisateur-
concepteur) de décrire ses interfaces, et lui généntierement le code correspondant et (ii)
rendre la génération du code de linterface adafgah tous types de terminaux. Ces
interfaces doivent interagir avec des traitemenssaghts variés (calculs mathématiques, mise
a jour d'une base de données, téléchargement dimmage...). Ceci inclut la gestion des
interactions entre composants graphiques et sesvitistants, ainsi que la mise en place
d’adaptations a différents niveaux. Nous avons $igé@oncu et développé une plate-forme
compléte qui nous a permis de valider les princigaborés dans ce travail.

ABSTRACT The SEFAGI project (Simple Environment For AdbfeaGraphical Interfaces) is
interested in designing an architecture to adapplagations to multi-terminal environments.
We have a double objective: we aim at (i) allowingl-esers describe the user interfaces
they need, and entirely generate the corresponaiode and (ii) make code generation
adaptable to any kind of terminal. It has to pravidhteractions between graphical
components and several types of distant servicath@matical computing, database update,
image download...) and to make several adaptatidngdiféerent levels. We have specified,
designed and developed a complete platform thatllased us to validate the principles of
our proposal.

MOTs-CLES. IHM, génération automatique, adaptation de comtesystemes d'information
pour terminaux mobiles, services WEB, XML, terminaobiles.
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1. Introduction

L'évolution technologique des terminaux mobileslair disponibilité sur le
marché nous incitent a intégrer ce type d’appatgils nos systéemes d’information.
En effet, I'utilisateur veut avoir I'information Iplus vite possible, partout et a tout
moment. Ainsi un nouveau domaine d’exploitation dgstemes ambulatoires
apparait. Le téléphone mobile ne sert plus unigné@ele simples communications
vocales ou textuelles. Les assistants personnetomeplus de simples gadgets de
planning et d'organisation. Les ordinateurs de pawh sont plus isolés de I'Internet.
Ces appareils interagissent maintenant avec degeagimplantés sur des serveurs
d’'applications divers.

Cependant, plusieurs problémes ont surgi lorsa@eloitation de ces terminaux
dans les systéemes d'information pervasifs (Birnbad®97). Premiérement, ces
appareils ont des performances trés lointainesetlescd’un vrai serveur ou d’une
station de travail. En effet, la plupart d’entrexeie dépassent pas 3 Mo de mémoire
vive et morte réunies. De plus, la bande passantedsmission est faible et la taille
de I'écran est réduite. Enfin, le handicap majaste la diversité de ces appareils.
Le fait de concevoir plusieurs versions de la mépg@ication pour chaque terminal
semble une solution pénible et non adéquate vomiasance étonnante des types de
terminaux.

Dans ce contexte, notre objectif est double : neoslons (i) permettre a
l'utilisateur de décrire ses interfaces, et Ilui @@n entierement le code
correspondant et (ii) rendre la génération du ctelkinterface adaptable a tout type
de terminaux (taille, résolution, nombre de coudede I'écran, mémoire disponible,
configuration logicielle...). Il serait égalementéntssant d'étudier les possibilités et
spécificités apportées par les différentes modaditinteraction disponibles (clavier,
souris, stylet sur écran tactile...), mais notredilane se penche pas sur ces aspects
pour le moment. Ces interfaces doivent interagécades traitements distants variés
(calculs mathématiques, mise a jour d’'une baseaiméks, téléchargement d’une
image...). En partant d'une description génériqualgpendante des terminaux
cibles) des composants constituant les interfacgshgques d’'une application, notre
architecture géneére la totalité du code sourcedd&ents écrans constituant cette
application. La génération se fait d’'une facon aal@e respectant les contraintes
matérielles et logicielles imposées par les terminaibles. Ensuite lors de
I'exploitation des interfaces utilisateurs générémesus proposons une solution
d’'adaptation dynamique des données échangées lentegminal hébergeant ces
interfaces et les serveurs de traitements. Cetiptation doit conserver la valeur
sémantique de la donnée afin qu'elle soit toujattie pour Il'utilisateur final de
I'application. Nous avons prédéfini un ensemblecdmposants et un ensemble de
traitements génériques (visualisation d'imagesy@éep sur une base de données...)
pour faciliter la tache de création de l'interfagel'utilisateur. Ainsi ce dernier
choisit seulement les composants constituant stnface et les traitements qu'il
veut exécuter parmi ceux prédéfinis. Les associgtientre les composants et les
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entrées/sorties des traitements se font automatiepiepar le systéme. Cependant,
l'utilisateur peut intervenir et modifier ces asstions.

Nous avons spécifié, concu et développé une ptatee compléte qui nous a
permis de valider les principes élaborés dans ewailr La modularité et
I'adaptationont été les principes de base pour résoudre potidématique, que ce
soit au niveau du code de notre plate-forme ouatle aes interfaces générées par
cette plate-forme. La modularité consiste en prefige a classifier les terminaux
selon leurs configurations matérielles et logieiglet leurs profils d'utilisation. De
plus, elle permet de séparer les différentes fesates applications notamment les
données, les traitements et les interfaces graphidLes traitements sont exécutés
par un serveur. Ensuite on adapte les donnéessisiees traitements au terminal
cible. De méme un systéme d’adaptation d’interfagaphiques garantit I'affichage
adéquat des données. L'architecture que nous pooposacilite l'intégration
d’'applications sur une large variété de terminausbites, encourageant ainsi
I'exploitation de I'informatique mobile.

Dans les interfaces homme — machine nous distirggudaux niveaux
d’interaction avec I'utilisateur : le niveau physe(dispositifs matériels) et le niveau
logique (composants logiciels). Nous entendonsnpagau logique les associations
entre composants logiciels (en termes de fonctid@aagplus que de présentation) et
services. Ce niveau logique est un intermédiaiteedas spécifications des modeles
tache-utilisateur et I'implantation réelle des faees. Le long de notre travail nous
ne nous intéressons pas au niveau physique. Praupéxeen entrée on ne s'intéresse
pas a comment la zone texte est remplie (au clamien travers un logiciel de
reconnaissance vocale) mais plutét aux fonctiot@sblu composant logiciel « zone
texte » lui-méme. De méme, en sortie on ne s'isg&gas a la taille physique de
I'écran mais a la taille du conteneur graphiqu@oesable de I'affichage sur I'écran
physique. Ainsi, dans la suite de cet article,elene « écran » désigne une fenétre
affichée sur I'écran physique du terminal.

La littérature (Nigay, 1995) différencie deux tygkmterfaces : les interfaces en
entrée (dispositifs matériels ou outils logicielsup la saisie) et les interfaces en
sortie (dispositifs matériels ou outils logicielsup la présentation des données).
Dans ce travail nous ne faisons pas cette difféereBa effet, les critéeres de choix
d’'un composant - qu'il soit d’entrée ou de sorteont les mémes : I'ergonomie et le
confort d’exploitation du composant par I'utilisatdinal.

Dans cet article, nous commencons classiquemenprgaenter un état de I'art
des travaux relatifs a notre problématique. Laise@® est le coeur de I'article. Nous
y présentons d'abord le principe du projet SEFAQIjs I'architecture de cette
plate-forme. Ensuite, nous détaillons le langage ddscription générique des
interfaces graphiques que nous avons défini ainsilg processus de génération et
d’'adaptation des interfaces décrites dans ce ¢gngAvant de conclure, nous
terminons par une présentation de I'implantatidectfiée illustrée par un exemple
complet.
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2. Etat de 'art

Le probleme d’adaptabilité ou d’adaptation n'est pauveau dans les systemes
d'information. En effet, plusieurs travaux ont tbhécce domaine. Dans (Layaida,
1999) on trouve la définition : « Par adaptabildg,entend les moyens automatiques
ou semi-automatiques qui permettent aux contenuk d'étre utilisables sur des
terminaux ayant des caractéristiques et des resotnes variées. ». Sur l'utilité de
'adaptation, M. Satyanarayanan a dit dans (Satggaaan, 2001) « L'adaptation
est nécessaire quand il y a une disparité sigtificaentre I'offre et la demande
d’'une ressource. ». Beaucoup de travaux ont mdintérét de I'adaptabilité - ou
plasticité (Calvanet al 2002) - des interfaces homme — machine aux chaefs
du contexte d'évolution de ces interfaces (Calhetrgl 2001). Dans ces travaux on
distingue deux grands types d'adaptation: l'adégastatique et I'adaptation
dynamique. Dans ce paragraphe, nous présentondecasméthodes d’adaptation
avec leurs avantages et leurs inconvénients. Planue type, nous mentionnons
guelques projets existants. Finalement, nous faisam petit tour d’horizon des
technologies actuelles utilisées dans les systéfirdermation pervasifs.

2.1. Adaptation statique vs adaptation dynamique

2.1.1. Adaptation statique

L'adaptation statique ou manuelle consiste a pe¥pplusieurs versions de la
méme ressource avant son exploitation. Cette ressg@eut étre un document, une
image, une vidéo ou méme une application. Initizleinelle a été faite pour étre
exploitée par les terminaux standards. Ensuite mplique des transformations
manuelles (généralement un codage manuel) surreseurce pour qu’elle puisse
étre exploitée par d’autres types de terminaux.

Cette technique a été adoptée pour plusieurs déweftoents au début de
I'apparition des terminaux mobiles. (Larson, 20qR)assé, 2002) et (Benjaminsen
et al 2002) sont des projets d'applications qui suivesppproche d'adaptation
statique. Une premiére version de ces applicatexistait déja pour les micro-
ordinateurs standards. Une version équivalenteégéaliix terminaux mobiles a été
mise en ceuvre de fagcon manuelle.

Avec une adaptation statique, un développemenedadiype du terminal assure
la sOreté de fonctionnement et d’exploitation deslsource. Elle présente aussi une
solution simple et efficace ou chaque fournisséaccsipe de I'adaptation de la
ressource pour ses terminaux. Cependant, elleriegiiaconvénient de la difficulté
d’'évolution des applications. En effet, I'adaptatide la ressource doit passer par
toutes les étapes classiques de création d’uniédgiotamment la spécification, la
conception, lI'implémentation et le test. Le tempsd#veloppement est devenu un
facteur critique dans les nouveaux systémes dimddion. En outre, I'explosion des
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types de terminaux et I'absence de normes et dadiEmations communes diminuent
I'utilité de cette solution.

2.1.2. Adaptation dynamique

Contrairement a I'approche précédente, I'adaptatignamique effectue les
transformations sur la ressource au cours de siisatibn. Un systeme d’adaptation
automatique intercepte les requétes des utilisatetreffectue a la volée des
transformations suivant les caractéristiques neltési du terminal demandant la
ressource.

Soluphone Santé (TeraCom, 2002), OPERA (Lemloeinal 2001) et MUSA
(Menkhaus, 2002) sont des applications ou les dmnéont adaptées
dynamiquement au terminal cible. Elles présentemt adaptation des pages WEB
pour des différents terminaux en agissant sur lmposition logique, spatiale,
temporelle et hypertexte de ces documents.

Avec une adaptation dynamique, on gagne un tempgwdsoppement important
puisque la solution est générée automatiquemeatdeinande de I'utilisateur. De
plus, l'adaptation dynamique adresse le problemeddersité des terminaux
mobiles. Cependant, des problemes d’adaptationgmesurgir lors de la connexion
d’'un terminal non reconnu par le systeme. En effetn’est pas vraiment sOr que la
ressource adaptée va fonctionner a cent pour ceme sgerminal. En outre, le temps
perdu pour 'adaptation de la ressource peut gamdisateur puisque la connexion
sans fil est déja trés limitée en bande passamtegquc augmente la latence de
transmission.

2.2. La solution WEB du HTML au WML

Les solutions précédentes présentent des interigregmiques sous forme de
pages WEB. La premiére tentative d'exploitationcgegenre de solutions sur les
terminaux mobiles est le WAP (WAP Forum, 1999a}t€rchnologie nous a offert
un ensemble de services supplémentaires en refitfdatnet disponible sur ces
petits appareils. Les documents échangés sont rmmatfoWML (WAP Forum,
1999a). D’autres langages de scripts viennent dqpins de dynamisme a ce genre
de format comme WMLScript (WAP Forum, 1999b) quirpet d’exécuter des
primitives simples sur le terminal. Cependant fichiage est généralement restreint
a des données textuelles. Un autre protocole IMQ@m&ri, 2000) donne plus de
possibilités d'interaction avec l'utilisateur etsase un affichage plus évolué a
travers son format d’échange C-HTML (compact HTNIKKamada, 1998).

Ces technologies web évitent le probleme de ditdedss terminaux puisque la
majorité d’entre eux sont dotés de navigateurgpguvent afficher le flux WML ou
C-HTML envoyé par le serveur. Cependant, I'absedee normalisation et la
diversité des versions de ces langages nous oblgeffectuer des adaptations ad-
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hoc a chaque type de terminaux. Par exemple, pissigvigateurs n'offrent pas la
possibilité d'utiliser les cadres, d'autres ne peftent pas d’exécuter toutes les
versions des scripts...

Les langages WEB sont trés limités et les scrigthtmnnels ne permettent pas
d’exécuter des traitements complexes. Les intesfgcaphiques résultant de ce type
de solutions présentent une faible interaction descutilisateurs. De plus, on ne
peut pas accéder aux ressources matérielles demaenx, donc il est par exemple
difficile d’adapter l'interface a la taille de I'éan (qui reste inconnue).

2.3. Microsoft .net vs Sun Java

Microsoft a proposé une solution permettant de ldgyp=r des applications
complétes pour les terminaux mobiles. Elle s'espiirée de la technologie .NET
(Narayanaswamy2002) pour les micro-ordinateurs standards paupdrter sur les
petits appareils. Microsoft .NET Compact Framew@¥iao, 2002) est un outil
permettant de générer des interfaces utilisateturgnopeut utiliser un ensemble de
composants graphiques assurant une haute interamtec |'utilisateur et avec des
serveurs de traitements distants. Contrairementsaitions WEB, les interfaces
graphiques programmées donnent plus de fonctidgédeakt plus de modalités
d’interaction pour l'utilisateur (Theveniet al, 2000). Ainsi ce dernier sera un
acteur permanent du systeme et son role n'estpdssif comme dans le cas des
pages WEB ou le nombre d’entrées est négligeabiantdée volume des sorties.

Le probleme de l'outil de Microsoft est qu'il géeedes interfaces graphiques
trés dépendantes de la plate-forme Microsoft.ut &voir le systeme d’exploitation
Windows CE sur le terminal pour espérer exploites @pplications. En outre,
Microsoft .NET Compact Framework permet de génémrlement une partie du
code. On aura donc toujours besoin d'un développemeur avoir des interfaces
graphiques complétement fonctionnelles. Par exentplBaison entre I'appel d'un
service et I'ensemble des composants graphiqueseowds doit étre codée
manuellement. Ceci ne correspond pas a nos olsjedihs lesquels on a spécifié
que la génération des interfaces utilisateursétoét faite d’'une maniére automatique
sans intervention d’'un expert de la programmation.

J2ME (Java 2 Micro Edition) (Piroumian, 2002) e%tPl Java dédié aux
terminaux mobiles. Elle résout le probleme de namtgbilité présent dans la
solution Microsoft. J2ME est une version allégéeJd8E (Java 2 Standard Edition).
Cette plate-forme est basée sur le concept degeoafions et la notion de profils
(Muchow, 2001). Les configurations J2ME constituente classification des
terminaux suivant leurs caractéristiques matése(l@émoire disponible, type de
connexion...) alors que les profils consistent aalassification orientée application
ou utilisations (interfaces utilisateurs, applioas réseaux...). La configuration et le
profil les plus connus sont respectivement Conigetimited Device Configuration
(CLDC) et Mobile Information Device Profile (MIDRRiggset al, 2001).
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2.4. Langages existants de description d’interfaggaphiques

Pour pouvoir présenter des interfaces graphiquedesiiterminaux hétérogenes,
il est rentable de partir d'un modéle générique desans a afficher. Plusieurs
langages de description existent. Le modele le phmniu est UIML (User Interface
Markup Language) (Abramet al, 1999). Harmonia (Boshernitsan, 2001) est un
environnement de génération d'interfaces graphigumedava ou HTML, & partir de
leurs descriptions en UIML. Ce langage est devenstandard vu sa généricité et
son adaptabilité a toutes les interfaces graphigossibles. Cependant, ce langage
présente un inconvénient majeur : la granulariop fiine des descriptions de ces
interfaces rend l'implantation d'un tel modéle t@@mplexe. La complexité de la
description augmente exponentiellement avec la @rip de l'interface voulue.
Avec un tel modeéle, il N’y a pas une grande dista@atre décrire l'interface ou la
programmer.

Dans notre projet, I'approche que nous avons depéle vise a utiliser un
modele de description plus convivial en utilisantniveau de granularité plus gros.
Ceci facilite principalement la tache de I'utilisat pour la description de nouvelles
interfaces, mais aussi celle du générateur d'iated.

2.5. Les services WEB

Pour réaliser notre architecture, les traitememtivetht étre hébergés par des
serveurs d'applications. Ces services représedesiproduits pour les serveurs et
des points d’entrée pour les clients. Les serW&B (W3C, 2002) constituent un
standard indépendant de la plate-forme de progrdimmasénéralement, un service
WEB est limité & une ou plusieurs procédures quivpet étre invoquées a distance.
Le langage de description des services WEB WSDLEWZ01) est un moyen de
connaitre les paramétres nécessaires a I'exécdéoces procédures. Les services
WEB utilisent le protocole SOAP (W3C, 2000) (Simg@idbject Access Protocol)
pour invoquer des méthodes sur des objets distBhis.généralement, ils utilisent
XML-RPC (W3C, 1999) pour appeler des procéduretadiss. Les services WEB
présentent I'avantage de lier des bouts de codérdggines en parlant un méme
langage : XML (W3C, 1998). Le protocole de transpuitisé par les services WEB
est HTTP, ce qui implique une disponibilité et woenpatibilité trés larges (passage
facile a travers les firewalls...).

L'utilisation des services WEB dans une telle péotdtique nous facilite la
tdche en créant un middleware standardisé entrentdsiles et le serveur. Les
services qu’'on peut offrir a ces terminaux peure soit des services métier (liste
des chirurgiens d’un hopital) ou génériques (exéoud’une requéte sur une base de
données).
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2.6. Conclusion

On remarque que dans toutes les solutions existaotea soit une adaptation
statique tres pénible a faire vu la diversité dedminaux soit une adaptation
dynamique des pages WEB qui sont trés limitéesntraction homme-machine.
Nous avons congu et développé un systéeme qui pdentiploiement d'interfaces
graphiques programmées plus riches en fonctioésatjtie les pages WEB. Notre
approche consiste a séparer les données, lesntesite et les présentations des
applications. Ceci nous permet d'établir une adaptaautomatique des interfaces
graphiques en utilisant un moteur de générationptatih et une adaptation
dynamique des données en s’appuyant sur des sedadaptation de données.

3. Notre proposition : Le projet SEFAGI

3.1. Présentation générale

Dans notre projet SEFAGI, nous nous placons darsofgexte de domaines
d’'applications ou le nombre de profils d'utilisatelest élevé, et ou les besoins en
interfaces graphiques personnalisées sont impertBar exemple, dans le cadre du
suivi de patients hospitalisés a domicile, les astearticipant a la prise en charge
du patient et de la maladie sont nombreux : le wmiédeospitalier spécialiste, le
médecin de ville, I'infirmiére a domicile, I'assistte sociale, le kinésithérapeute, le
pharmacien, et le patient lui-méme : tous ces astaterviennent et ont donc besoin
d’'un acces au dossier du patient. Cependant, siriseet droits sont tres différents
d’'un acteur a l'autre, leurs modes d'interventigialément. La pathologie suivie est
un autre facteur a prendre en compte dans I'éléibardes interfaces : le suivi d’'une
dialyse a domicile n'a rien a voir avec le suivun’cancer en fin de vie. De plus
chaque intervenant peut avoir besoin d'utiliser ne&mes interfaces de la méme
application sur des terminaux différents (PC aurezb téléphone mobile ou PDA
en visite). C'est par exemple le cas du médecimigdiste qui consulte a son cabinet
principalement, mais peut aussi rendre visite aladeachez lui. Si I'on veut
satisfaire les besoins et droits de chacun, le nemiinterfaces & développer est trés
important, et requiert un temps non négligeable.

Dans notre projet, nous proposons une toute autgenf de considérer le
probléme. Connaissant en premier lieu les donnéesearont manipulées, et les
services attendus par les acteurs, nous précorosmmencer I'implantation par
celle de la base de données et des services. Ensoits fournissons aux utilisateurs
(ou a un utilisateur de référence connaissant leebesoins de chacun) les moyens
d’intégrer a tout moment une nouvelle interfacdisatieur pour la communication
avec les services développés. Un assistant graplpigumet a un utilisateur final de
décrire une nouvelle interface graphique qu'il vetiliser, et lie les composants de
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cette interface aux services correspondants. ISts#i graphique se fonde sur un
langage de description des interfaces de haut mjiweaqui induit peu de travail pour
I'utilisateur final. Un annuaire de services luf associé, ce qui permet a I'utilisateur
de parcourir I'ensemble des services de facon @@aret documentée.

Lorsque la description de l'interface est terminke,code correspondant est
entierement et automatiquement construit par lediggeur d'interfaces. Le code
construit est en fait multiple : on trouve une ifdee pour les terminaux standards,
et une interface pour les terminaux mobiles. Deggesede transformation décrites
dans le générateur d'interfaces nous ont permiééiair des correspondances entre
les concepts des interfaces sur terminaux standerdseux des interfaces sur
terminaux mobiles (affichage, navigation, boutoescdmmande...). Les interfaces
ainsi générées peuvent ensuite étre déployéesssterminaux cibles.

L'utilisation des interfaces générées s'effectue smin d'un environnement
d’exécution. Nous avons construit un environnenaégxécution pour les terminaux
standards et un pour les terminaux mobiles. LorEed@cution, les interfaces font
appel aux services sous-jacents définis lors dedenception. Des adaptations de
contenu sont nécessaires a ce niveau, pour peerfeethansmission et la gestion des
données sur les terminaux mobiles.

Environnement de conception / génération

Assistant '\ Générateur

; Description XML "
graphique I/ d’interfaces

—m-—-———--

Code Code
source source

Environnement d’exécution

Figure 1. Présentation générale du projet SEFAGI
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3.2.Architecture

Notre architecture se base sur trois entités pgraies : un serveur d'interfaces,
un terminal et un serveur d'applications qui sorispntés ci-dessous. La figure 2
présente I'architecture de notre proposition.

3.1.1. Serveur d’'interfaces

Le serveur d'interfaces est responsable de l'adiapt®t de la génération des
interfaces graphiques pour les différents termina@e serveur contient un
environnement de génération qui prend en entréeekcription générique de
l'interface a générer. Pour chaque architecturéecitbes régles de transformations

permettent d’avoir un affichage adapté au terncoakerné.

femmmmm—mm——————— e - —————— -
Serveurs d’applicatio i: Serveur d'interface
1

Serveur de donnéeq ¥ .
h —
Ty I Assistant (Description de
Systéme de gestic | | Graphique écrans en XML)

de données H

T

i Annuaire
1 .
Serveur dle traitemer}ts de services
1
Servi N Générateur
ervice i ol
WEB i interfaces
2 H

. Adaptation|des interfaces
Serveur ;’adaptatlo ! Transformation ot

Service i d'affichage
dadaptatio | 14 Code source
A i adapté

Adaptation|des donnée Pl

Terminal

Interface graphique
enwyeée au terminal

1l

‘ Environnement d’exétion de¢ J

interfaces graphiqu

Figure 2. Architecture de SEFAGI
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3.1.2. Terminal

Le terminal contient un environnement d’exécutian héberge les interfaces
générées et gére leur exécution. Cet environneragntcomposé des éléments
suivants :

- Les interfaces générées qui sont téléchargéastiagu serveur d'interfaces.

- La bibliotheque de composants nécessaires acliod des interfaces.

- Un gestionnaire de navigation assurant la naigagntre les différents écrans
générés.

- Un gestionnaire de communication inter-écranarass I'interaction des écrans
généreés entre eux a travers une structure de decoéamune.

- Un gestionnaire d'invocation de services respblesale I'exécution des
traitements distants et de la collecte de leuramatres d’entrée et de sortie.

3.1.3. Serveur d’'applications

Notre serveur d’applications comporte trois typesedrveurs :
- Serveur de données : ce serveur héberge desnggstie gestion de bases de
données et des systemes de gestion de fichiers.

- Serveur de traitements: ce serveur héberge degces appelés par les
interfaces générées en collectant des informatitess serveurs de données et en
effectuant des traitements éventuels sur ces i@toms pour les besoins de
I'application. Par exemple un traitement effectuee wanalyse statistique sur des
informations collectées a partir d’'une base de deaméographique.

- Serveur d’adaptation : ce serveur adapte les émissues des serveurs de
traitements et des serveurs de données aux dif(éterminaux mobiles exécutant
les interfaces graphiques générées. |l hébergsatekes d’adaptation qui prennent
en entrée les caractéristiques du terminal connetd exemple un serveur
d’adaptation récupére des images a partir d'uneserde données et adapte le
format, la taille et la résolution au terminal detant I'image.

3.2. Description générique des interfaces graphique

Comme présenté dans I'état de l'art, les descriptiexistantes des interfaces
graphiques sont tres complexes. On trouve presmudd code de l'interface dans
cette description. L'approche que nous avons d@péle vise a utiliser un modéle
de description plus convivial en utilisant un nivede granularité plus gros. Ceci
facilite la tache du concepteur d'interfaces puisgqudonne a I'utilisateur un niveau
d’'abstraction assez loin du code qui va étre généré

En suivant I'objectif de modularité que nous aviixs, on sépare I'affichage, les
données et les traitements suivant le modele M\&D@8rson, 1999). Ainsi, le code
d'une interface graphiqueest composée d’une vig (présentation graphique), un
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modéleM (traitements et stockage de données) et un centr@l (gestionnaire
d’événements). Le contrleur réalise la liaisorreeié modele et la vue lors du
déclenchement d’'un évéenement dans l'interface.

I=Vv+M+C.

A chaque interfacé, on associe une description générique X qui vastitorr
I'entrée du générateur du serveur d’interfadesonstitue la sortie du générateur.
Cette description générique X d'une interface présdées composants constituant
l'interface et leurs fonctionnalités attendues sensrer dans les détails de leur
disposition sur I'écran du terminal. En effet, eethche est laissée au moteur de
génération qui va choisir la présentation de lifatee en fonction des
caractéristiques des terminaux cibles.

Le granule de notre modéle estdemposantUn composantpeut étre défini
comme I'entité graphique minimale qui peut engendnee donnée utile pour le
systeme d'information. Les composants peuvent &igeoupés en panneaux. Un
panneautraite un ensemble homogéene de données pourealie tache spécifique
(afficher le résultat d’'une requéte SQL, affiches dmages...). Nous avons prédéfini
un ensemble de types de panneaux génériques (iablesge, graphique 2D, texte,
vidéo, commande). Ainsi la description X d'une ifaeel est constituée de la
description des panneaux qui la composent.

Np
X =|JPi, avec Np est le nombre de panneaux dans l'inteffac
i=1

Les composants peuvent interagir entre eux (pass@gealeurs entre les
composants), avec un service distant ou avec dgbles internes a I'application.
Une association entre les services et les composhit Etre établie pour garantir
l'interaction de l'interface graphique avec lesféliénts traitements distants. Cette
association est d’ordre n-n puisqu’une interfacet @¢re liée a plusieurs services et
inversement. A chague panneau, nous associons plusieurs services qui ont des
identifiants connus par le serveur. Par conventimncomposant ne peut engendrer
gu’une seule donnée (qui peut étre multi — valuée).

Le granule de description d'un service estparameétrequi représente une

donnée d’entrée ou de sortie du service. Un serp@gt étre modélisé par une

fonction : De® Dsqui prend en entrée un ensemble de donrges= Edjede
Nds .

et fournit en sortie un ensemble de donnExs= UdS, avec Nde le nombre des

données d’entrée du service S et Nds le nombré:im;ées de sortie du service S.

On distingue deux types d’association entre uniceret un ensemble de
composants = {C;;} ou G est le jieme composant du ieme panneau de l'irderfa
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- Association contextuelle :

On parle d’'une association contextuelle entre umic® S et un ensemble de

composants = {C;;} si tous ces composants constituent un méme panReade
l'interface :

Nc

= UCi, j » avec Nc le nombre de composants dans le panieau P
j=1

Dans ce cas, I'ensemble des données de sortie Rerdice S sera affecté a
I'ensemble des composantg Constituant 'affichage du panneau Pi. Ainsi Dsrie
un ensemble homogéene de données appartenant a ntexteobien déterminé
(informations concernant un méme patient, sorties théme algorithme de calcul).
Du point de vue du concepteur de l'interface, largau va prendre I'ensemble de
données Ds et va s'occuper de fagcon automatiqueufpe procédure interne) de
I'affectation des différentes données. Ainsi oma affectation globalPS® Pi et
le nombre de données de sortie du service est aigalombre de composants
constituant le panneau associé (Nds = Nc).

- Association non contextuelle :

On parle d'une association non contextuelle lorsguih’'a pas de conditions
particulieres sur I'ensemble des composants {C;;}. Les données de sortie du
service considéré sont contextuellement indéperdagit les composants qui vont
les recevoir peuvent appartenir a des panneawrelifts. Ainsi on a une association
individuelleds® Ci, j .

Une autre application établit un lien entre lesrdms d’entrée De et quelques
composants ou variables.

En conclusion, pour la description X d'une integagaphiqué, un panneau est
un ensemble de composants et un ensemble de service

Np Nc Ns
X =JPi Avec Pi=|JCi, j+USik, avec Cij le jieme composant du
i=1 =1 k=1

panneau Pi et Si,k le kieme service du pannealD®ice qui précéde découle le
diagramme de classes UML donné en figure 3.
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Figure 3. Diagramme de classes de la descriptionrggrique d'une interface

graphique

3.3. Génération adaptative des interfaces graphigjue

La différence de taille des écrans entre termirstardards et terminaux mobiles

induit des transformations d’affichage et de digpms des composants différentes
selon le contexte d'utilisation de [linterface. Odistingue deux types de

transformations : les transformations au coursadgéhération et les transformations
au cours de I'exécution des interfaces graphiques.
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3.3.1. Transformations au cours de la génération

La génération des interfaces graphiques a partinddéle générique peut étre
vue comme une fonction :

(X, L)® | ou:
- L est la librairie des composants graphiques yghe tdu terminal cible. (A
chaque type de terminaux correspond une librairie L
- I est l'interface graphique résultante.

- X est la description de l'interface voulue.
Puisque les panneaux sont graphiquement indépendant

Np Np
xb=U = UPi
i=1 i=1

ou P{ est I'implémentation du panneau Pi suivant lzdlitie des composants L.

Nc Ns
Pi-  UCij.u+ ((UJSik)=Ai+Tiou:
k=1

j=1

- Ai est le code source correspondant a I'affichdigganneau Pi.
- Ti est le code correspondant aux services a iodans le panneau Pi.
Np

Ainsi, la vue de l'interfacd s’écrit' vV :U Ai, et le modéle de linterfack
i=1

Np )
sécritM =|JTi .
i=1

Au cours de la génération, la fonction effectue un certain nombre de

transformations pour adapter les interfaces gramsiqaux différents types de
terminaux : transformations d’affichage, de disposiet de navigation.

3.3.1.1. Transformation d’affichage

La transformation d’affichage consiste a affectathaque composant Qe la
description XML de l'interface son équivalenf;Cdans la librairie L. Ce type de
transformation est basé sur une table de corregmoedou nous associons a chaque
composant graphique du modéle générique son impl&ten pour chaque type de
terminaux. Les composants de deux librairies difiées peuvent présenter la méme
information differemment mais tout en gardant lacfionnalité de base de chaque
composant.
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3.3.1.2. Transformation de disposition

La disposition ou la taille d’'un composant est #asn fonction de la limitation
des dimensions de I'écran. Par exemple, il estomamécessaire d'effectuer la
division d'une fenétre graphique sur plusieurs @srdogiques. Ce type de
transformation est basé sur une convention d'adfieh garantissant le confort
d'utilisation et la valeur ergonomique de l'interéa:

- Pour les écrans standard nous présentons lesosams horizontalement.

- Pour les petits écrans, nous présentons les canfmoverticalement, ce qui
permet une meilleure lisibilité des éléments detdiface (et ce qui est d'ailleurs
conforme aux « standards » utilisés).

On désigne par R I'implémentation d’un panneau pour un terminahgiard et
P_a 'implémentation d’un panneau pour un terminal atatoire.

(P,L) = Rs pour les écrans standard

= Ra = UEi ou E représente un écran logique sur un terminal
i

ambulatoire

En tenant compte de la convention citée, on ausatrensformations de
disposition suivantes :

- Si le panneau contient un seul composant, la méisgosition sera prise en
compte pour tous les terminaux et le panneau ocaupmt I'écran des petits
appareils.

- Si le panneau contient plusieurs composants :
* Pour les écrans standards, les composants daiités horizontalement.

* Pour les petits écrans, les composants sonthéSicverticalement dans un
méme écran ou sur plusieurs écrans successifs slolenées engendrées par ces
composants sont multivaluées.

- Si le panneau contient plusieurs instances d’@mencomposant (requéte SQL
renvoyant un résultat multilignes), le résultatasaeffiché dans une table pour les
écrans standards. Pour les terminaux mobiles, oimamce par afficher la colonne
la plus significative (on peut prendre la premigae défaut) et ensuite I'affichage se
fera ligne par ligne suivant la sélection de ligateur.

Ainsi, pour les terminaux mobiles :

- P.a = E si P = C (si le panneau est constitué d’'um semposant, on aura un
seul écran)

- P.a = E si les données associées aux composantsatdé Fisnovaluées
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- Pa = {E1, B,...} card( (P,L))>=2 (on aura au moins deux écrans) si les
données associées aux composants de P sont nudésal

3.3.1.3. Transformation de navigation

Pour garantir une interaction compléte de l'uttésa avec les différents écrans
constituant l'interface, une arborescence de néwvigaloit étre implantée. Ceci est
une conséquence de la division d'une interface tggale sur plusieurs écrans
logiques pour les terminaux mobiles.

Quand l'utilisateur se connecte a I'environnemeexécution, il dispose d'un
menu principal permettant d’accéder aux différemisrfaces générées. Ensuite, il
entre dans le menu secondaire qui présente ledonalités offertes par I'interface
choisie. Les éléments de ce menu correspondentrajément aux titres des
panneaux. Un quatriéeme niveau peut exister siamm@au engendre plus qu’une
fonctionnalité de base (le cas de I'affichage ddamneau sur plusieurs écrans).

Aprés l'implémentation, cette arborescence est t@ads d'une racine qui
correspond a I'entrée de I'environnement d’exéeytensuite au niveau 1, on trouve
les interfaces graphiques générées enfin dans les deux derniers niveaux on

trouve les implémentation des panneaux . Pour les terminaux mobiles un
panneau Pi,j de la description de l'interface pemtrespondre a plusieurs écrans

logiques lors de son implémentation. L’'arborescema®nc la structure donnée en
figure 4, selon un diagramme de classes UML.

Environnement d'exécution

i

G (Xi;L)

T i

G (Pi,j;L)

PLAI PLSI,j

Figure 4. Arborescence de navigation
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3.3.2. Transformations au cours de I'exécution

Aprés leur génération, les interfaces graphiquesvedb interagir avec
I'environnement d’exécution implanté au niveau duntinal pour former une
application compléete. Ces interfaces doivent reicesbenvoyer des données aux
services. Cet échange induit une adaptation desédsnaux différents terminaux.
On distingue trois types de transformations au cderl’exécution : transformations
de cohérence, de contenu et de transmission.

3.3.2.1. Transformation de cohérence

Lors de I'échange de données entre le terminasesérvices WEB, ces derniers
recoivent un bloc de donnéBe et renvoient un bloc de donné@s. Ces blocs de
données sont atomiques lors de la transmissioncé3r,nformations peuvent étre
présentées ou récupérées de plusieurs écrans dsgidifférents. Ainsi, des
procédures de groupage et de séparations de dosimdpsesent. De plus, vu que les
connexions des terminaux mobiles sont intermitentee gestion des points de
reprise s'avere utile pour la slreté de fonctionmr@ndes interfaces générées.

- Groupage: Lors de la saisie, I'utilisateur peut introdugtes informations sur
plusieurs étapes. En outre, une dondéelu blocDe peut étre récupérée d'une
variable. Un gestionnaire de récupération de don@eant l'invocation des
traitements a été mis en place pour assurer lareote& des entrées de chaque
service.

- Dissociation: Lors de la récupération du bloc de soB&d’'un service distant,
les donnéesls constituant ce bloc peuvent étre présentées ssiephs écrans ou
elles peuvent étre stockées dans des variablesnéstea I'application. Le
gestionnaire d’'affectation de données apres l'iation des services est responsable
de ce type de transformations.

- Reprise: Pour éviter les problemes de pertes de donné&sa des coupures
de transmissions, une gestion des points de reps&vere indispensable. Un
mécanisme de sessions sauvegarde les points deesege chaque client au niveau
des serveurs d'applications.

3.3.2.2. Transformation de contenu

Les données envoyées aux interfaces générées téivercompatibles avec les
limites matérielles et logicielles du terminal eblLe serveur d’adaptation effectue
un certain nombre de transformations pour assar@résentation adéquate de ces
données pour le client :

- Modification: Cette transformation consiste & modifier ldeaile format ou la
structure d'une donnée pour qu’'elle puisse étregmi&e au niveau du terminal. Par
exemple, les terminaux mobiles ne prennent pashamge les formats connus
d'images (JPEG, GIF, TIFF, BMP...). Une adaptationfemmat PNG (Portable
Network Graphics) compréhensible par ces termimstixionc nécessaire
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- Substitution Cette transformation consiste a remplacer umnée par une
autre qui porte la méme sémantique que la prem@dype d'adaptation est di a
'impossibilité de présentation d’'une donnée suteleninal. Par exemple, pour un
terminal qui ne peut pas afficher de vidéos, ont pswoyer des descriptions
textuelles des informations pertinentes de la séopie

Ces transformations doivent conserver la valeuaséioue initiale de la donnée.
Si la modification engendre une dégradation comaltlé de la ressource, on
préferera utiliser une donnée de substitution.éXemple si une modification de la
résolution d’'une image médicale engendre une perisidérable de lisibilité, il vaut
mieux la remplacer par une description textuellel'ogerprétation de I'image.
L'adaptation du contenu peut étre vue comme unatio@l entre une ressource
initiale et son équivalent ' qu’on veut envoyer vers un terminal cible.

On a vu dans ce paragraphe deux relations prirspak Modifiée en » et
« Substituée par ». Il est important de trouver tessource équivalente' qui
garde la sémantique de la premiére ressource. Ontalgjours trouver une
alternative pour ne pas omettre une information Qeut étre pertinente a
l'utilisateur.

3.3.2.3. Transformation de transmission

Nous avons opté pour XMLRPC comme protocole destréssion entre les
terminaux et les services WEB vu sa |égéreté etagléquation avec les appareils
mobiles. Le format d’échange d’informations est @otML. Ceci implique une
premiéere transformation consistant a convertidi@snées dans leur format d’origine
au niveau du terminal en XML et la deuxiéme tramsfoles données XML recues
par le serveur en langage compréhensible parVécsest réciproquement.

3.4. Synthése

Aprés avoir défini un langage de description difgtees graphiques de haut
niveau, simple et convivial, nous avons caractégsétransformations nécessaires
lors de la génération et lors de I'exécution de iodsrfaces. Ces transformations
touchent les données, les vues (présentations} gtditements (services). La figure
6 donne un tableau récapitulatif de ces transfoomsit

Transformations au cours de la génération

Transformations de I'affichagé- Correspondance entre les composants du

(présentation) modele et ceux des langages cibles
Transformations de dispositiof+ Disposition des composants dans les panneaux
(présentation) - Disposition des panneaux sur les écrans

Transformations de navigatio- Facilités de navigation pour I'utilisateur
(présentation) W
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Transformations au cours de I'exécution

Transformations de cohérence | - Groupage ou dissociation de données.
(données) - Gestion des points de reprise
Transformations de contenu | - Modification ou substitution d’'une ressource
(données) par une autre plus adaptée

Transformations de transmissign Protocole de transmission standard
(traitements) - Typage standard des données

Figure 5. Transformations pour I'adaptation des inerfaces graphiques

Ces transformations nous permettent de fournir ihsrfaces graphiques
complétes présentant une haute intéractivité duglishteur et avec les traitements
distants. Ainsi nous avons opté pour une adaptasiatique automatique des
interfaces graphiques (génération adaptative auiguag et une adaptation
dynamique des données (application des transfasnsatiie données au cours de
I'exécution). Toutes ces considérations ont con&ih la réalisation d’un prototype.

3.5. Implantation

Nous avons mis en ceuvre un prototype pour valideerapproche. || comporte
un assistant graphique qui aide l'utilisateur &cté description XML de l'interface
qu'il veut générer. Cet outil procede par étapespesant un certain nombre de
questions a l'utilisateur et en automatisant lesgjtand nombre de taches possibles.
L'assistant interagit avec un annuaire de servigesr que I'utilisateur puisse
effectuer I'association entre les entrées / sodies services et les composants de
I'interface graphique qui est en cours de création.

Pour résoudre le probléme de diversité des terminabiles, nous avons utilisé
une APl commune a tous les appareils. L'API reteeste]2ME vu sa popularité et
sa disponibilité sur la plupart des mobiles du tércCette API présente des
composants qui tiennent compte de la limitationadpuissance de calcul et de la
quantité de mémoire disponible. Le prototype quesrewons mis en ceuvre permet
de générer a partir d'une méme description XML d'unterface graphique deux
versions adaptées de cette interface : une ved@8& pour les terminaux standards
et une version J2ME pour les terminaux mobiles.

L’environnement de génération est un outil grapbigermettant de générer le
code source de la vue, du modéle et du contréleuredinterface a partir de sa
description XML, conformément au modéle donné gurf 3. Cet environnement
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effectue toutes les transformations spécifiées tmpsragraphe 3.3.1 pour adapter
I'affichage au terminal cible.

Avant de pouvoir exécuter les interfaces génétéedsrminal doit télécharger un
environnement d’exécution comportant la bibliothégle composants graphiques
nécessaires a lI'exécution des interfaces, un pmugea principal fournissant des
facilités de navigation entre les différentes ifstees, un gestionnaire de
communication inter-écrans, un adaptateur de tressgon qui assure le formatage
des données échangées en XML et un invocateur decese pour assurer
linteraction de linterface avec les services WERistants. Les invocations de
service incluent toutes un parametre indiquantyfee tdu terminal qui a fait la
demande. C’est avec ce paramétre que le servalmputation décide des adaptations
dynamiques a effectuer.

& sicom 2002 - environnement d'exécution des interfaces graphiques *4% UTIUISATEUR: medecink mvedecint fide

AL ouit ‘ /& DossierPatient ‘ 4 listellertes

e —y
5 musslenPatlent: H22 O O A i Bl
 Dossier

|| generalidDossier | generaltypeDialvse | generalinodeDialyse | aeneraldateCreation [general datebndificat general nam feneral prenarm ||
(I E] DPA DPCC 2002-01-01

I 2002-01-01 nomPatient? prenomPatient?

| Températures

Il genaraldate I aeneral
||2002-03-11 00:00:00
| [2002-03-12 00:00:00

|[2002-03-17 00:00:00
|12002-03-12 00:00:00

Radio sur I'abdomen du patient avant I'intervention. La tumeur est visible au niveau du poumon droit.

radio abdamen
intervention 1
intervention 2

Figure 6. Interface graphique générée pour les terminaux daats

La figure 6 présente une fenétre générée pourdanirtaux standards dans
I'environnement d’exécution, c’est-a-dire commeeedist vue et manipulée par un
utilisateur final. Une barre de menu permet la gaton entre les différentes
interfaces générées (Dossier Patient et listeAprtea fenétre DossierPatient est
affichée. Elle comporte 3 panneaux. Les deux premsent de type tableau, le
troisieme est de type image. Les panneaux de &fgledu contiennent une ligne par
n-uplet de données a afficher/saisir. Chaque éléaea ligne est ici une zone de
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texte simple, mais on peut trouver des listes deixchdes cases a cocher... Le
panneau de type image contient trois zones : laipre fournit la liste des noms des
images, la seconde présente I'image sélectionnéa tmisieme (au-dessus) affiche
le texte descriptif associé a I'image.

La figure 7 donne I'équivalent pour les terminauahifes. La barre de menu est
remplacée par un premier écran fournissant la tigte fenétres disponibles. Le
systeme présente ensuite le premier panneau derféine choisie par I'utilisateur.
Le menu contextuel permet alors de passer a ua patmeau de cette fenétre, ou de
retourner au menu principal.

lgeneral.dates general.idDossier B irtervertion 1

oF'S o == a E | I B irtervertion 2

(OB 20012-03-12 000000 =

(O 2002-03-13 00:00:00 generaltypelialyse

(O 2002-03-14 0000000 i

6 2002-03-15 00:00:00 general.modeDialyse

(O 2002-03-16 00:00:00

(O3 2002-03-17 00:00:00

(Crah2002-03-18 00:00:00 general.date Creation

o c s d
|Ecrtie s Meru Retour + henu | feortie Henu
s

| REC =] |
Josssription
Températures.
||general.dates
general.temperatures
Retour er Descri;:itiun.- Fetour

Figure 7. Interface graphique générée pour les termaux mobiles
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Le premier panneau (résultat monoligne dans ungmnitableau) est constitué
d’'un seul écran sur le mobile, les éléments sdithas de facon verticale (ils sont
affichés horizontalement sur un écran standardyur PF® panneau tableau multi-
lignes, on accéde premierement & une liste cornelspt aux valeurs de la premiere
colonne, qui permet de sélectionner I'affichagelalégne correspondante dans un
autre écran (affichage vertical des informatioR®)ur le panneau de type image, un
premier écran est proposé avec la liste des imégeselection d’'une image permet
de passer a un écran ou I'image elle-méme estmifEséelle est entre temps passée
par une adaptation de contenu pour étre transformmééormat PNG). Le menu
« description » permet ensuite de passer a laigésartextuelle de I'image. Dans le
cas ou le terminal utilisé ne supporte pas I'afiigh d’images, la sélection d'une
image amene directement a la description texteelfteespondante.

Pour la création de cette interface, nous avorséitfassistant graphique de
SEFAGI. Nous avons d’abord donné le nom et le ded’interface (figure 8).

[ Génération du code source des interfaces

+ Générer code source {mobiles) | ' Générer et compiler code source (PC)

SEFAGI

B

veuillez entrer le nom de Finterface.
|DossierPatient |

Annuler

Bienvenue...

' Créer une nouvelle interface: H ' Charger une interface existante || X Quitter |

Figure 8. Environnement de génération - création dine nouvelle interface
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Ensuite, pour I'ajout de chaque panneau, il sdifitspécifier son type parmi les
types déja prédéfinis (figure 9) puis de lui afégctin service parmi la liste des
services existants (figure 10).

% Choix du type du panneau _X‘l
Tableau
Texte i
Commande -
Graphique-courbes &
Graphigue-batonnets =
Images 2
Videos Ey
3
L
I
1 |2002-02-24 00:00:00
! | POZ-02-24 00100:00
1
L
K|
« Ajouter Panneau || X dnnuler |

Figure 9. Choix du type de panneaux

e%J\nnuaire de services o ;lglﬁl
@ T caleul L —
@ [ medical ‘| sample.listeDossierDialyse |
e a'“‘?s | -description
3 Eﬁl%zD—ussiarD—iaWSEXW [Cg setvice retourne |a liste des paramétres de dialyse associés au dossier identifié par"dossieridDossier”

Paramét Paramétre

D valeursTemperature xm|

& Timages (np_m type nom wpe
& Iwidecs ‘dussier. idDossier entrée e general.idDossier soitie —

|| vateur Valeur
; type Valeur initiale type Valeur initiale

entier > L entier ¥ La__s devaleur initiale

| |

aramets Parambtre
#| rhom type nom type
‘ﬂbss_iér.datgi:'f‘eaﬁ'oh sortie - "uoss'[ér.dalem'odmcatmni softie v ‘
2| waleur Valeur
type Valeur initiale type Valeur initiale
tate > !Tpas:_ugvaleurmingle_‘ vate v !Vpa_s.ﬁe_yaleugmmarg

| Anhuler | | Affecter ce service au panheau courant J ‘ Synchroniser les données avec le serveur ‘

Figure 10. Choix du service a invoquer
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L'assistant détecte automatiquement les composgahiques nécessaires pour
I'interaction avec le service (affectation des pages d'entrée et de sortie du
service aux composants graphiques de linterfa€&pendant, I'utilisateur peut
modifier le choix des composants et le mode d'atgon avec le service (d'ou le

service prend ses entrées : variables internespalitation ou directement a partir
d’'un composant) (figure 11).

Figure 11. Création de l'interface "DossierPatient"par l'assistant de SEFAGI

L'assistant de SEFAGI sauvegarde les actions efest par I'utilisateur sous
format XML. Ainsi, I'utilisateur peut éditer ou ctinuer la création d’une interface
enregistrée sur le disque. Ensuite, a partir dhidic XML résultant, I'assistant
génere le code source correspondant pour la ca&éges terminaux voulue. Dans
notre prototype nous avons défini deux catégorigsminaux J2ME (terminaux

mobiles supportant java) et terminaux J2SE (terminstandards supportant java)
(figure 8).
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4. Conclusion et perspectives

Le projet SEFAGI (Simple Environment For Adaptal@eaphical Interfaces)
donne une solution simple et conviviale pour la éyétion automatique et
'adaptation des interfaces graphiques multi-teeain Il adresse les problemes
d’hétérogénéité et de limitation matérielle desnieaux mobiles. Nous avons opté
pour lamodularitéen séparant les données, les traitements etdssmations. Notre
deuxieme facteur clé esablaptationqui touche les trois facettes d’une application.
Ceci augmente le degré d'adaptabilité des appiinatia plusieurs terminaux en
permettant d’exploiter les mémes données pour qlusiinterfaces graphiques et
vice versa. Notre proposition présente aussi I'taga de partir d’'un langage de
description générique simple et suffisant pour idéda majorité des fonctionnalités
attendues d’une interface graphique.

Cette étude nous a conduit & mettre en ceuvre umtype validant toute
I'architecture du projet SEFAGI (figure 2). Ce miyipe est entierement fonctionnel.
Il génere complétement les interfaces graphiguess ;interfaces interagissent avec
des traitements distants divers (calculs mathémegigmise a jour d’'une base de
données, téléchargement d'une image...). A partirn dassistant graphique,
l'utilisateur choisit les services et les composagtaphiques qu’il veut utiliser.
Ensuite le code source de ces interfaces est gé&féné fagcon automatique et
adaptée a l'appareil cible. Finalement, sur le ieain ces interfaces interagissent
avec les services distants spécifiés. Des seradaptent les données a envoyer au
terminal. Ainsi, le client dispose d'une applicaticompléte et fonctionnelle sur son
appareil.

La sécurité et la confidentialité des données dentfacteurs importants dans les
systemes d’'information. Les fonctionnalités offerfgar une interface graphique se
limitent a saisir et présenter des données. Paidgrer la sécurité dans notre
architecture, on pourra dédier des services WEBilaage des données et a la
vérification des droits d'acces.

Ce projet présente une architecture compléte dtatlap des applications pour
les terminaux mobiles. Parmi les perspectives &apdur ce projet, nous comptons
établir une architecture qui aide le concepteunricevoir et générer I'ensemble des
services élémentaires qui vont constituer le modélgaitements de son application.
Ces traitements peuvent étre vus comme une coriggodiuin ensemble de services
qui interagissent entre eux. Une architecture & lol@scomposants peut étre utile a
cette problématique. Dans cette perspective, neossadéveloppé des services
génériques (génération automatique de requétesSirtir de I'assistant, service
de cryptage et de sécurité, service d’adaptationagjes...) pour couvrir la majorité
des typologies de traitements possibles.
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