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RÉSUMÉ. Le projet SEFAGI (Simple Environment For Adaptable Graphical Interfaces) 
s’intéresse à l’adaptation des applications à des environnements multi-terminaux. Notre 
objectif est double : nous voulons (i) permettre à l’utilisateur final (ou à un utilisateur-
concepteur) de décrire ses interfaces, et lui générer entièrement le code correspondant et (ii) 
rendre la génération du code de l’interface adaptable à tous types de terminaux. Ces 
interfaces doivent interagir avec des traitements distants variés (calculs mathématiques, mise 
à jour d’une base de données, téléchargement d’une image…). Ceci inclut la gestion des 
interactions entre composants graphiques et services distants, ainsi que la mise en place 
d’adaptations à différents niveaux. Nous avons spécifié, conçu et développé une plate-forme 
complète qui nous a permis de valider les principes élaborés dans ce travail. 

ABSTRACT. The SEFAGI project (Simple Environment For Adaptable Graphical Interfaces) is 
interested in designing an architecture to adapt applications to multi-terminal environments. 
We have a double objective: we aim at (i) allowing end-users describe the user interfaces 
they need, and entirely generate the corresponding code and (ii) make code generation 
adaptable to any kind of terminal. It has to provide interactions between graphical 
components and several types of distant services (mathematical computing, database update, 
image download...) and to make several adaptations at different levels. We have specified, 
designed and developed a complete platform that has allowed us to validate the principles of 
our proposal. 
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pour terminaux mobiles, services WEB, XML, terminaux mobiles. 
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1. Introduction 

L’évolution technologique des terminaux mobiles et leur disponibilité sur le 
marché nous incitent à intégrer ce type d’appareils dans nos systèmes d’information. 
En effet, l’utilisateur veut avoir l’information le plus vite possible, partout et à tout 
moment. Ainsi un nouveau domaine d’exploitation des systèmes ambulatoires 
apparaît. Le téléphone mobile ne sert plus uniquement à de simples communications 
vocales ou textuelles. Les assistants personnels ne sont plus de simples gadgets de 
planning et d’organisation. Les ordinateurs de poche ne sont plus isolés de l’Internet. 
Ces appareils interagissent maintenant avec des services implantés sur des serveurs 
d’applications divers. 

Cependant, plusieurs problèmes ont surgi lors de l’exploitation de ces terminaux 
dans les systèmes d’information pervasifs (Birnbaum, 1997). Premièrement, ces 
appareils ont des performances très lointaines de celles d’un vrai serveur ou d’une 
station de travail. En effet, la plupart d’entre eux ne dépassent pas 3 Mo de mémoire 
vive et morte réunies. De plus, la bande passante de transmission est faible et la taille 
de l’écran est réduite. Enfin, le handicap majeur reste la diversité de ces appareils. 
Le fait de concevoir plusieurs versions de la même application pour chaque terminal 
semble une solution pénible et non adéquate vue la croissance étonnante des types de 
terminaux.  

Dans ce contexte, notre objectif est double : nous voulons (i) permettre à 
l’utilisateur de décrire ses interfaces, et lui générer entièrement le code 
correspondant et (ii) rendre la génération du code de l’interface adaptable à tout type 
de terminaux (taille, résolution, nombre de couleurs de l’écran, mémoire disponible, 
configuration logicielle…). Il serait également intéressant d’étudier les possibilités et 
spécificités apportées par les différentes modalités d’interaction disponibles (clavier, 
souris, stylet sur écran tactile…), mais notre travail ne se penche pas sur ces aspects 
pour le moment. Ces interfaces doivent interagir avec des traitements distants variés 
(calculs mathématiques, mise à jour d’une base de données, téléchargement d’une 
image…). En partant d’une description générique (indépendante des terminaux 
cibles) des composants constituant les interfaces graphiques d’une application, notre 
architecture génère la totalité du code source des différents écrans constituant cette 
application. La génération se fait d’une façon adaptative respectant les contraintes 
matérielles et logicielles imposées par les terminaux cibles. Ensuite lors de 
l’exploitation des interfaces utilisateurs générées, nous proposons une solution 
d’adaptation dynamique des données échangées entre le terminal hébergeant ces 
interfaces et les serveurs de traitements. Cette adaptation doit conserver la valeur 
sémantique de la donnée afin qu’elle soit toujours utile pour l’utilisateur final de 
l’application. Nous avons prédéfini un ensemble de composants et un ensemble de 
traitements génériques (visualisation d’images, requêtes sur une base de données…) 
pour faciliter la tâche de création de l’interface à l’utilisateur. Ainsi ce dernier 
choisit seulement les composants constituant son interface et les traitements qu’il 
veut exécuter parmi ceux prédéfinis. Les associations entre les composants et les 
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entrées/sorties des traitements se font automatiquement par le système. Cependant, 
l’utilisateur peut intervenir et modifier ces associations. 

Nous avons spécifié, conçu et développé une plate-forme complète qui nous a 
permis de valider les principes élaborés dans ce travail. La modularité et 
l’ adaptation ont été les principes de base pour résoudre notre problématique, que ce 
soit au niveau du code de notre plate-forme ou du code des interfaces générées par 
cette plate-forme. La modularité consiste en premier lieu à classifier les terminaux 
selon leurs configurations matérielles et logicielles et leurs profils d’utilisation. De 
plus, elle permet de séparer les différentes facettes des applications notamment les 
données, les traitements et les interfaces graphiques. Les traitements sont exécutés 
par un serveur. Ensuite on adapte les données issues de ces traitements au terminal 
cible. De même un système d’adaptation d’interfaces graphiques garantit l’affichage 
adéquat des données. L’architecture que nous proposons facilite l’intégration 
d’applications sur une large variété de terminaux mobiles, encourageant ainsi 
l’exploitation de l’informatique mobile. 

Dans les interfaces homme – machine nous distinguons deux niveaux 
d’interaction avec l’utilisateur : le niveau physique (dispositifs matériels) et le niveau 
logique (composants logiciels). Nous entendons par niveau logique les associations 
entre composants logiciels (en termes de fonctionnalités plus que de présentation) et 
services. Ce niveau logique est un intermédiaire entre les spécifications des modèles 
tâche-utilisateur et l’implantation réelle des interfaces. Le long de notre travail nous 
ne nous intéressons pas au niveau physique. Par exemple, en entrée on ne s’intéresse 
pas à comment la zone texte est remplie (au clavier ou à travers un logiciel de 
reconnaissance vocale) mais plutôt aux fonctionnalités du composant logiciel « zone 
texte » lui-même. De même, en sortie on ne s’intéresse pas à la taille physique de 
l’écran mais à la taille du conteneur graphique responsable de l’affichage sur l’écran 
physique. Ainsi, dans la suite de cet article, le terme « écran » désigne une fenêtre 
affichée sur l’écran physique du terminal. 

La littérature (Nigay, 1995) différencie deux types d’interfaces : les interfaces en 
entrée (dispositifs matériels ou outils logiciels pour la saisie) et les interfaces en 
sortie (dispositifs matériels ou outils logiciels pour la présentation des données). 
Dans ce travail nous ne faisons pas cette différence. En effet, les critères de choix 
d’un composant - qu’il soit d’entrée ou de sortie - sont les mêmes : l’ergonomie et le 
confort d’exploitation du composant par l’utilisateur final. 

Dans cet article, nous commençons classiquement par présenter un état de l’art 
des travaux relatifs à notre problématique. La section 3 est le cœur de l’article. Nous 
y présentons d’abord le principe du projet SEFAGI, puis l’architecture de cette 
plate-forme. Ensuite, nous détaillons le langage de description générique des 
interfaces graphiques que nous avons défini ainsi que le processus de génération et 
d’adaptation des interfaces  décrites dans ce langage. Avant de conclure, nous 
terminons par une présentation de l’implantation effectuée illustrée par un exemple 
complet. 
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2. Etat de l’art 

Le problème d’adaptabilité ou d’adaptation n’est pas nouveau dans les systèmes 
d’information. En effet, plusieurs travaux ont touché ce domaine. Dans (Layaïda, 
1999) on trouve la définition : « Par adaptabilité, on entend les moyens automatiques 
ou semi-automatiques qui permettent aux contenus […] d'être utilisables sur des 
terminaux ayant des caractéristiques et des ressources très variées. ». Sur l’utilité de 
l’adaptation, M. Satyanarayanan a dit dans (Satyanarayanan, 2001) « L’adaptation 
est nécessaire quand il y a une disparité significative entre l’offre et la demande 
d’une ressource. ». Beaucoup de travaux ont montré l’intérêt de l’adaptabilité - ou 
plasticité (Calvary et al, 2002) - des interfaces homme – machine aux changements 
du contexte d’évolution de ces interfaces (Calvary et al, 2001). Dans ces travaux on 
distingue deux grands types d’adaptation : l’adaptation statique et l’adaptation 
dynamique. Dans ce paragraphe, nous présentons ces deux méthodes d’adaptation 
avec leurs avantages et leurs inconvénients. Pour chaque type, nous mentionnons 
quelques projets existants. Finalement, nous faisons un petit tour d’horizon des 
technologies actuelles utilisées dans les systèmes d’information pervasifs. 

2.1. Adaptation statique vs adaptation dynamique 

2.1.1. Adaptation statique 

L’adaptation statique ou manuelle consiste à préparer plusieurs versions de la 
même ressource avant son exploitation. Cette ressource peut être un document, une 
image, une vidéo ou même une application. Initialement, elle a été faite pour être 
exploitée par les terminaux standards. Ensuite on applique des transformations 
manuelles (généralement un codage manuel) sur cette ressource pour qu’elle puisse 
être exploitée par d’autres types de terminaux. 

Cette technique a été adoptée pour plusieurs développements au début de 
l’apparition des terminaux mobiles. (Larson, 2002), (Massé, 2002) et (Benjaminsen 
et al, 2002) sont des projets d’applications qui suivent l’approche d’adaptation 
statique. Une première version de ces applications existait déjà pour les micro-
ordinateurs standards. Une version équivalente dédiée aux terminaux mobiles a été 
mise en œuvre de façon manuelle. 

Avec une adaptation statique, un développement dédié au type du terminal assure 
la sûreté de fonctionnement et d’exploitation de la ressource. Elle présente aussi une 
solution simple et efficace où chaque fournisseur s’occupe de l’adaptation de la 
ressource pour ses terminaux. Cependant, elle présente l’inconvénient de la difficulté 
d’évolution des applications. En effet, l’adaptation de la ressource doit passer par 
toutes les étapes classiques de création d’un logiciel notamment la spécification, la 
conception, l’implémentation et le test. Le temps de développement est devenu un 
facteur critique dans les nouveaux systèmes d’information. En outre, l’explosion des 
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types de terminaux et l’absence de normes et de considérations communes diminuent 
l’utilité de cette solution. 

2.1.2. Adaptation dynamique 

Contrairement à l’approche précédente, l’adaptation dynamique effectue les 
transformations sur la ressource au cours de son utilisation. Un système d’adaptation 
automatique intercepte les requêtes des utilisateurs et effectue à la volée des 
transformations suivant les caractéristiques matérielles du terminal demandant la 
ressource. 

Soluphone Santé (TeraCom, 2002), OPERA (Lemlouma et al, 2001) et MUSA 
(Menkhaus, 2002) sont des applications où les données sont adaptées 
dynamiquement au terminal cible. Elles présentent une adaptation des pages WEB 
pour des différents terminaux en agissant sur la composition logique, spatiale, 
temporelle et hypertexte de ces documents. 

Avec une adaptation dynamique, on gagne un temps de développement important 
puisque la solution est générée automatiquement à la demande de l’utilisateur. De 
plus, l’adaptation dynamique adresse le problème de diversité des terminaux 
mobiles. Cependant, des problèmes d’adaptation peuvent surgir lors de la connexion 
d’un terminal non reconnu par le système. En effet, on n’est pas vraiment sûr que la 
ressource adaptée va fonctionner à cent pour cent sur le terminal. En outre, le temps 
perdu pour l’adaptation de la ressource peut gêner l’utilisateur puisque la connexion 
sans fil est déjà très limitée en bande passante, ce qui augmente la latence de 
transmission. 

2.2. La solution WEB du HTML au WML 

Les solutions précédentes présentent des interfaces graphiques sous forme de 
pages WEB. La première tentative d’exploitation de ce genre de solutions sur les 
terminaux mobiles est le WAP (WAP Forum, 1999a). Cette technologie nous a offert 
un ensemble de services supplémentaires en rendant l’Internet disponible sur ces 
petits appareils. Les documents échangés sont au format WML (WAP Forum, 
1999a). D’autres langages de scripts viennent donner plus de dynamisme à ce genre 
de format comme WMLScript (WAP Forum, 1999b) qui permet d’exécuter des 
primitives simples sur le terminal. Cependant, l’affichage est généralement restreint 
à des données textuelles. Un autre protocole IMODE (Mori, 2000) donne plus de 
possibilités d’interaction avec l’utilisateur et assure un affichage plus évolué à 
travers son format d’échange C-HTML (compact HTML) (Kamada, 1998). 

Ces technologies web évitent le problème de diversité des terminaux puisque la 
majorité d’entre eux sont dotés de navigateurs qui peuvent afficher le flux WML ou 
C-HTML envoyé par le serveur. Cependant, l’absence de normalisation et la 
diversité des versions de ces langages nous obligent à effectuer des adaptations ad-
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hoc à chaque type de terminaux. Par exemple, plusieurs navigateurs n’offrent pas la 
possibilité d’utiliser les cadres, d’autres ne permettent pas d’exécuter toutes les 
versions des scripts… 

Les langages WEB sont très limités et les scripts additionnels ne permettent pas 
d’exécuter des traitements complexes. Les interfaces graphiques résultant de ce type 
de solutions présentent une faible interaction avec les utilisateurs. De plus, on ne 
peut pas accéder aux ressources matérielles des terminaux, donc il est par exemple 
difficile d’adapter l’interface à la taille de l’écran (qui reste inconnue). 

2.3. Microsoft .net vs Sun Java 

Microsoft a proposé une solution permettant de développer des applications 
complètes pour les terminaux mobiles. Elle s’est inspirée de la technologie .NET 
(Narayanaswamy, 2002) pour les micro-ordinateurs standards pour la porter sur les 
petits appareils. Microsoft .NET Compact Framework (Yao, 2002) est un outil 
permettant de générer des interfaces utilisateurs où on peut utiliser un ensemble de 
composants graphiques assurant une haute interaction avec l’utilisateur et avec des 
serveurs de traitements distants. Contrairement aux solutions WEB, les interfaces 
graphiques programmées donnent plus de fonctionnalités et plus de modalités 
d’interaction pour l’utilisateur (Thevenin et al., 2000). Ainsi ce dernier sera un 
acteur permanent du système et son rôle n’est plus passif comme dans le cas des 
pages WEB où le nombre d’entrées est négligeable devant le volume des sorties. 

Le problème de l’outil de Microsoft est qu’il génère des interfaces graphiques 
très dépendantes de la plate-forme Microsoft. Il faut avoir le système d’exploitation 
Windows CE sur le terminal pour espérer exploiter ces applications. En outre, 
Microsoft .NET Compact Framework permet de générer seulement une partie du 
code. On aura donc toujours besoin d’un développement pour avoir des interfaces 
graphiques complètement fonctionnelles. Par exemple, la liaison entre l’appel d’un 
service et l’ensemble des composants graphiques concernés doit être codée 
manuellement. Ceci ne correspond pas à nos objectifs, dans lesquels on a spécifié 
que la génération des interfaces utilisateurs doit être faite d’une manière automatique 
sans intervention d’un expert de la programmation. 

J2ME (Java 2 Micro Edition) (Piroumian, 2002) est l’API Java dédié aux 
terminaux mobiles. Elle résout le problème de non portabilité présent dans la 
solution Microsoft. J2ME est une version allégée de J2SE (Java 2 Standard Edition). 
Cette plate-forme est basée sur le concept de configurations et la notion de profils 
(Muchow, 2001). Les configurations J2ME constituent une classification des 
terminaux suivant leurs caractéristiques matérielles (mémoire disponible, type de 
connexion…) alors que les profils consistent à une classification orientée application 
ou utilisations (interfaces utilisateurs, applications réseaux…). La configuration et le 
profil les plus connus sont respectivement Connected Limited Device Configuration 
(CLDC) et Mobile Information Device Profile (MIDP) (Riggs et al., 2001). 
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2.4. Langages existants de description d’interfaces graphiques 

Pour pouvoir présenter des interfaces graphiques sur des terminaux hétérogènes, 
il est rentable de partir d’un modèle générique des écrans à afficher. Plusieurs 
langages de description existent. Le modèle le plus connu est UIML (User Interface 
Markup Language) (Abrams et al., 1999). Harmonia (Boshernitsan, 2001) est un 
environnement de génération d’interfaces graphiques en Java ou HTML, à partir de 
leurs descriptions en UIML. Ce langage est devenu un standard vu sa généricité et 
son adaptabilité à toutes les interfaces graphiques possibles. Cependant, ce langage 
présente un inconvénient majeur : la granularité trop fine des descriptions de ces 
interfaces rend l’implantation d’un tel modèle très complexe. La complexité de la 
description augmente exponentiellement avec la complexité de l’interface voulue. 
Avec un tel modèle, il n’y a pas une grande distance entre décrire l’interface ou la 
programmer.  

Dans notre projet, l’approche que nous avons développée vise à utiliser un 
modèle de description plus convivial en utilisant un niveau de granularité plus gros. 
Ceci facilite principalement la tâche de l’utilisateur pour la description de nouvelles 
interfaces, mais aussi celle du générateur d’interfaces. 

2.5. Les services WEB 

Pour réaliser notre architecture, les traitements doivent être hébergés par des 
serveurs d’applications. Ces services représentent des produits pour les serveurs et 
des points d’entrée pour les clients. Les services WEB (W3C, 2002) constituent un 
standard indépendant de la plate-forme de programmation. Généralement, un service 
WEB est limité à une ou plusieurs procédures qui peuvent être invoquées à distance. 
Le langage de description des services WEB WSDL (W3C, 2001) est un moyen de 
connaître les paramètres nécessaires à l’exécution de ces procédures. Les services 
WEB utilisent le protocole SOAP (W3C, 2000) (Simple Object Access Protocol) 
pour invoquer des méthodes sur des objets distants. Plus généralement, ils utilisent 
XML-RPC (W3C, 1999) pour appeler des procédures distantes. Les services WEB 
présentent l’avantage de lier des bouts de code hétérogènes en parlant un même 
langage : XML (W3C, 1998). Le protocole de transport utilisé par les services WEB 
est HTTP, ce qui implique une disponibilité et une compatibilité très larges (passage 
facile à travers les firewalls…). 

L’utilisation des services WEB dans une telle problématique nous facilite la 
tâche en créant un middleware standardisé entre les mobiles et le serveur. Les 
services qu’on peut offrir à ces terminaux peuvent être soit des services métier (liste 
des chirurgiens d’un hôpital) ou génériques (exécution d’une requête sur une base de 
données). 
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2.6. Conclusion 

On remarque que dans toutes les solutions existantes, on a soit une adaptation 
statique très pénible à faire vu la diversité des terminaux soit une adaptation 
dynamique des pages WEB qui sont très limitées en interaction homme-machine. 
Nous avons conçu et développé un système qui permet le déploiement d’interfaces 
graphiques programmées plus riches en fonctionnalités que les pages WEB. Notre 
approche consiste à séparer les données, les traitements et les présentations des 
applications. Ceci nous permet d’établir une adaptation automatique des interfaces 
graphiques en utilisant un moteur de génération adaptatif et une adaptation 
dynamique des données en s’appuyant sur des services d’adaptation de données. 

3. Notre proposition : Le projet SEFAGI 

3.1. Présentation générale 

Dans notre projet SEFAGI, nous nous plaçons dans le contexte de domaines 
d’applications où le nombre de profils d’utilisateurs est élevé, et où les besoins en 
interfaces graphiques personnalisées sont importants. Par exemple, dans le cadre du 
suivi de patients hospitalisés à domicile, les acteurs participant à la prise en charge 
du patient et de la maladie sont nombreux : le médecin hospitalier spécialiste, le 
médecin de ville, l’infirmière à domicile, l’assistante sociale, le kinésithérapeute, le 
pharmacien, et le patient lui-même : tous ces acteurs interviennent et ont donc besoin 
d’un accès au dossier du patient. Cependant, les besoins et droits sont très différents 
d’un acteur à l’autre, leurs modes d’intervention également. La pathologie suivie est 
un autre facteur à prendre en compte dans l’élaboration des interfaces : le suivi d’une 
dialyse à domicile n’a rien à voir avec le suivi d’un cancer en fin de vie. De plus 
chaque intervenant peut avoir besoin d’utiliser les mêmes interfaces de la même 
application sur des terminaux différents (PC au cabinet, téléphone mobile ou PDA 
en visite). C’est par exemple le cas du médecin généraliste qui consulte à son cabinet 
principalement, mais peut aussi rendre visite au malade chez lui. Si l’on veut 
satisfaire les besoins et droits de chacun, le nombre d’interfaces à développer est très 
important, et requiert un temps non négligeable.  

Dans notre projet, nous proposons une toute autre façon de considérer le 
problème. Connaissant en premier lieu les données qui seront manipulées, et les 
services attendus par les acteurs, nous préconisons de commencer l’implantation par 
celle de la base de données et des services. Ensuite, nous fournissons aux utilisateurs 
(ou à un utilisateur de référence connaissant bien les besoins de chacun) les moyens 
d’intégrer à tout moment une nouvelle interface utilisateur pour la communication 
avec les services développés. Un assistant graphique permet à un utilisateur final de 
décrire une nouvelle interface graphique qu’il veut utiliser, et lie les composants de 
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cette interface aux services correspondants. L’assistant graphique se fonde sur un 
langage de description des interfaces de haut niveau, ce qui induit peu de travail pour 
l’utilisateur final. Un annuaire de services lui est associé, ce qui permet à l’utilisateur 
de parcourir l’ensemble des services de façon organisée et documentée. 

Lorsque la description de l’interface est terminée, le code correspondant est 
entièrement et automatiquement construit par le générateur d’interfaces. Le code 
construit est en fait multiple : on trouve une interface pour les terminaux standards, 
et une interface pour les terminaux mobiles. Des règles de transformation décrites 
dans le générateur d’interfaces nous ont permis de définir des correspondances entre 
les concepts des interfaces sur terminaux standards et ceux des interfaces sur 
terminaux mobiles (affichage, navigation, boutons de commande…). Les interfaces 
ainsi générées peuvent ensuite être déployées sur les terminaux cibles. 

L’utilisation des interfaces générées s’effectue au sein d’un environnement 
d’exécution. Nous avons construit un environnement d’exécution pour les terminaux 
standards et un pour les terminaux mobiles. Lors de l’exécution, les interfaces font 
appel aux services sous-jacents définis lors de leur conception. Des adaptations de 
contenu sont nécessaires à ce niveau, pour permettre la transmission et la gestion des 
données sur les terminaux mobiles. 
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Figure 1. Présentation générale du projet SEFAGI 
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3.2. Architecture 

Notre architecture se base sur trois entités principales : un serveur d’interfaces, 
un terminal et un serveur d’applications qui sont présentés ci-dessous. La figure 2 
présente l’architecture de notre proposition. 

3.1.1. Serveur d’interfaces 

Le serveur d’interfaces est responsable de l’adaptation et de la génération des 
interfaces graphiques pour les différents terminaux. Ce serveur contient un 
environnement de génération qui prend en entrée la description générique de 
l’interface à générer. Pour chaque architecture cible, des règles de transformations 
permettent d’avoir un affichage adapté au terminal concerné. 
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Terminal 

Service 
WEB 

Adaptation des données 

Serveur de traitements 

Assistant 
Graphique 

Annuaire 
de services 

 (Description des 
écrans en XML) 

 

Service 
d’adaptation 

Serveurs d’application 

 

Figure 2. Architecture de SEFAGI 
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3.1.2. Terminal 

Le terminal contient un environnement d’exécution qui héberge les interfaces 
générées et gère leur exécution. Cet environnement est composé des éléments 
suivants : 

- Les interfaces générées qui sont téléchargées à partir du serveur d’interfaces. 

- La bibliothèque de composants nécessaires à l’exécution des interfaces. 

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

- Un gestionnaire de communication inter-écrans assurant l’interaction des écrans 
générés entre eux à travers une structure de données commune. 

- Un gestionnaire d’invocation de services responsable de l’exécution des 
traitements distants et de la collecte de leurs paramètres d’entrée et de sortie. 

3.1.3. Serveur d’applications 

Notre serveur d’applications comporte trois types de serveurs :  
- Serveur de données : ce serveur héberge des systèmes de gestion de bases de 

données et des systèmes de gestion de fichiers. 

- Serveur de traitements : ce serveur héberge les services appelés par les 
interfaces générées en collectant des informations des serveurs de données et en 
effectuant des traitements éventuels sur ces informations pour les besoins de 
l’application. Par exemple un traitement effectue une analyse statistique sur des 
informations collectées à partir d’une base de données géographique. 

- Serveur d’adaptation : ce serveur adapte les données issues des serveurs de 
traitements et des serveurs de données aux différents terminaux mobiles exécutant 
les interfaces graphiques générées. Il héberge des services d’adaptation qui prennent 
en entrée les caractéristiques du terminal connecté. Par exemple un serveur 
d’adaptation récupère des images à partir d’un serveur de données et adapte le 
format, la taille et la résolution au terminal demandant l’image. 

3.2. Description générique des interfaces graphiques 

Comme présenté dans l’état de l’art, les descriptions existantes des interfaces 
graphiques sont très complexes. On trouve presque tout le code de l’interface dans 
cette description. L’approche que nous avons développée vise à utiliser un modèle 
de description plus convivial en utilisant un niveau de granularité plus gros. Ceci 
facilite la tâche du concepteur d’interfaces puisqu’on donne à l’utilisateur un niveau 
d’abstraction assez loin du code qui va être généré. 

En suivant l’objectif de modularité que nous avons fixé, on sépare l’affichage, les 
données et les traitements suivant le modèle MVC (Sanderson, 1999). Ainsi, le code 
d’une interface graphique  est composée d’une vue  (présentation graphique), un 
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modèle  (traitements et stockage de données) et un contrôleur  (gestionnaire 
d’évènements). Le contrôleur réalise la liaison entre le modèle et la vue lors du 
déclenchement d’un évènement dans l’interface. 

 =  +  + . 

A chaque interface , on associe une description générique X qui va constituer 
l’entrée du générateur du serveur d’interfaces.  constitue la sortie du générateur. 
Cette description générique X d’une interface présente les composants constituant 
l’interface et leurs fonctionnalités attendues sans entrer dans les détails de leur 
disposition sur l’écran du terminal. En effet, cette tâche est laissée au moteur de 
génération qui va choisir la présentation de l’interface en fonction des 
caractéristiques des terminaux cibles. 

Le granule de notre modèle est le composant. Un composant peut être défini 
comme l’entité graphique minimale qui peut engendrer une donnée utile pour le 
système d’information. Les composants peuvent être regroupés en panneaux. Un 
panneau traite un ensemble homogène de données pour réaliser une tâche spécifique 
(afficher le résultat d’une requête SQL, afficher des images…). Nous avons prédéfini 
un ensemble de types de panneaux génériques (tableau, image, graphique 2D, texte, 
vidéo, commande). Ainsi la description X d’une interface  est constituée de la 
description des panneaux qui la composent.  

U
Np

i

PiX
1=

= , avec Np est le nombre de panneaux dans l’interface  

Les composants peuvent interagir entre eux (passage de valeurs entre les 
composants), avec un service distant ou avec des variables internes à l’application. 
Une association entre les services et les composants doit être établie pour garantir 
l’interaction de l’interface graphique avec les différents traitements distants. Cette 
association est d’ordre n-n puisqu’une interface peut être liée à plusieurs services et 
inversement. A chaque panneau, nous associons un ou plusieurs services qui ont des 
identifiants connus par le serveur. Par convention, un composant ne peut engendrer 
qu’une seule donnée (qui peut être multi – valuée). 

 Le granule de description d’un service est un paramètre qui représente une 
donnée d’entrée ou de sortie du service. Un service peut être modélisé par une 

fonction  �  : DsDe® qui prend en entrée un ensemble de données U
Nde

i

ideDe
1=

=  

et fournit en sortie un ensemble de données U
Nds

i

idsDs
1=

= , avec Nde le nombre des 

données d’entrée du service S et Nds le nombre des données de sortie du service S. 

On distingue deux types d’association entre un service et un ensemble de 
composants �  = {Ci,j} où Ci,j est le jième composant du ième panneau de l’interface : 
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- Association contextuelle : 

On parle d’une association contextuelle entre un service S et un ensemble de 
composants �  = {Ci,j} si tous ces composants constituent un même panneau Pi de 
l’interface : 

�   =  U
Nc

j

jCi
1

,
=

, avec Nc le nombre de composants dans le panneau Pi. 

Dans ce cas, l’ensemble des données de sortie Ds du service S sera affecté à 
l’ensemble des composants Ci,j constituant l’affichage du panneau Pi. Ainsi Ds forme 
un ensemble homogène de données appartenant à un contexte bien déterminé 
(informations concernant un même patient, sorties d’un même algorithme de calcul). 
Du point de vue du concepteur de l’interface, le panneau va prendre l’ensemble de 
données Ds et va s’occuper de façon automatique (par une procédure interne) de 
l’affectation des différentes données. Ainsi on a une affectation globale PiDs®  et 
le nombre de données de sortie du service est égal au nombre de composants 
constituant le panneau associé (Nds = Nc). 

- Association non contextuelle : 

On parle d’une association non contextuelle lorsqu’on n’a pas de conditions 
particulières sur l’ensemble des composants �� = {Ci,j}. Les données de sortie du 
service considéré sont contextuellement indépendantes et les composants qui vont 
les recevoir peuvent appartenir à des panneaux différents. Ainsi on a une association 
individuelle jCidsk ,® . 

 

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

En conclusion, pour la description X d’une interface graphique , un panneau est 
un ensemble de composants et un ensemble de services. 

U
Np

i

PiX
1=

=  Avec UU
Ns

k

Nc

j

kSijCiPi
11

,,
==

+= , avec Ci,j le jième composant du 

panneau Pi et Si,k le kième service du panneau Pi. De ce qui précède découle le 
diagramme de classes UML donné en figure 3. 
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2.. n

1..n

1
1..n

1

1

*

1..n

interface

nom
titre

*
panneau

id
type
titre

1 1

service

id

contrainte

parametre

nom
type

contraintes

type

affichage

Action

valeur

valeurinitiale
type

composant

id
type
editable
visible

Association individuelle

Service Cible

1

1
Association globale

Service par défaut

 

Figure 3. Diagramme de classes de la description générique d'une interface 
graphique 

3.3. Génération adaptative des interfaces graphiques 

La différence de taille des écrans entre terminaux standards et terminaux mobiles 
induit des transformations d’affichage et de disposition des composants différentes 
selon le contexte d’utilisation de l’interface. On distingue deux types de 
transformations : les transformations au cours de la génération et les transformations 
au cours de l’exécution des interfaces graphiques. 
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3.3.1. Transformations au cours de la génération 

La génération des interfaces graphiques à partir du modèle générique peut être 
vue comme une fonction : 

�  : ILX ®),(   où : 

- L est la librairie des composants graphiques du type du terminal cible. (A 
chaque type de terminaux correspond une librairie L). 

-  est l’interface graphique résultante. 

- X est la description de l’interface voulue. 

Puisque les panneaux sont graphiquement indépendants,  

� (X,L) = U
Np

i 1=

�������  =  U
Np

i

LPi
1=

 

où PiL  est l’implémentation du panneau Pi suivant la librairie des composants L.  

PiL = �	� U
Nc

j

jCi
1

,
=

, L) + �	 (U
Ns

k

kSi
1

,
=

) = Ai + Ti. Où : 

- Ai est le code source correspondant à l’affichage du panneau Pi. 

- Ti est le code correspondant aux services à invoquer dans le panneau Pi. 

Ainsi, la vue de l’interface   s’écrit  =U
Np

i

Ai
1=

, et le modèle de l’interface  

s’écrit  =U
Np

i

Ti
1=

. 

Au cours de la génération, la fonction �	 effectue un certain nombre de 
transformations pour adapter les interfaces graphiques aux différents types de 
terminaux : transformations d’affichage, de disposition et de navigation. 

3.3.1.1. Transformation d’affichage 

La transformation d’affichage consiste à affecter à chaque composant Ci,j de la 
description XML de l’interface son équivalent Ci,jL dans la librairie L. Ce type de 
transformation est basé sur une table de correspondance où nous associons à chaque 
composant graphique du modèle générique son implémentation pour chaque type de 
terminaux. Les composants de deux librairies différentes peuvent présenter la même 
information différemment mais tout en gardant la fonctionnalité 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 ajustée en fonction de la limitation 
des dimensions de l’écran. Par exemple, il est parfois nécessaire d’effectuer la 
division d’une fenêtre graphique sur plusieurs écrans logiques. Ce type de 
transformation est basé sur une convention d’affichage garantissant le confort 
d’utilisation et la valeur ergonomique de l’interface :  

- Pour les écrans standard nous présentons les composants horizontalement. 

- Pour les petits écrans, nous présentons les composants verticalement, ce qui 
permet une meilleure lisibilité des éléments de l’interface (et ce qui est d’ailleurs 
conforme aux « standards » utilisés). 

On désigne par PLS l’implémentation d’un panneau pour un terminal standard et 
PLA l’implémentation d’un panneau pour un terminal ambulatoire. 

�  (P,L) = PLS pour les écrans standard  

       = PLA = U
i

Ei  où Ei représente un écran logique sur un terminal 

ambulatoire  

En tenant compte de la convention citée, on aura les transformations de 
disposition suivantes : 

- Si le panneau contient un seul composant, la même disposition sera prise en 
compte pour tous les terminaux et le panneau occupera tout l’écran des petits 
appareils. 

- Si le panneau contient plusieurs composants : 

* Pour les écrans standards, les composants sont affichés horizontalement. 

* Pour les petits écrans, les composants sont affichés verticalement dans un 
même écran ou sur plusieurs écrans successifs si les données engendrées par ces 
composants sont multivaluées. 

- Si le panneau contient plusieurs instances d’un même composant (requête SQL 
renvoyant un résultat multilignes), le résultat sera affiché dans une table pour les 
écrans standards. Pour les terminaux mobiles, on commence par afficher la colonne 
la plus significative (on peut prendre la première par défaut) et ensuite l’affichage se 
fera ligne par ligne suivant la sélection de l’utilisateur.  

 

Ainsi, pour les terminaux mobiles : 

- PLA = E si P = C (si le panneau est constitué d’un seul composant, on aura un 
seul écran) 

- PLA = E si les données associées aux composants de P sont monovaluées 
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- PLA = {E1, E2,…} card(�  (P,L))>=2 (on aura au moins deux écrans) si les 
données associées aux composants de P sont multivaluées. 

3.3.1.3. Transformation de navigation 

Pour garantir une interaction complète de l’utilisateur avec les différents écrans 
constituant l’interface, une arborescence de navigation doit être implantée. Ceci est 
une conséquence de la division d’une interface graphique sur plusieurs écrans 
logiques pour les terminaux mobiles. 

Quand l’utilisateur se connecte à l’environnement d’exécution, il dispose d’un 
menu principal permettant d’accéder aux différentes interfaces générées. Ensuite, il 
entre dans le menu secondaire qui présente les fonctionnalités offertes par l’interface 
choisie. Les éléments de ce menu correspondent généralement aux titres des 
panneaux.  Un quatrième niveau peut exister si un panneau engendre plus qu’une 
fonctionnalité de base (le cas de l’affichage d’un panneau sur plusieurs écrans). 

Après l’implémentation, cette arborescence est constituée d’une racine qui 
correspond à l’entrée de l’environnement d’exécution, ensuite 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 peut correspondre à plusieurs écrans 
logiques lors de son implémentation. L’arborescence a donc la structure donnée en 
figure 4, selon un diagramme de classes UML. 

P L S i , jP L A i , j

E i , j , k

G ( P i , j ; L )

E n v i r o n n e m e n t  d 'e x é c u t i o n

G ( X i ; L )

1 . . n

1 . . n

1 . . n

 

Figure 4. Arborescence de navigation 
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3.3.2. Transformations au cours de l’exécution 

Après leur génération, les interfaces graphiques doivent interagir avec 
l’environnement d’exécution implanté au niveau du terminal pour former une 
application complète. Ces interfaces doivent recevoir et envoyer des données aux 
services. Cet échange induit une adaptation des données aux différents terminaux. 
On distingue trois types de transformations au cours de l’exécution : transformations 
de cohérence, de contenu et de transmission. 

3.3.2.1. Transformation de cohérence 

Lors de l’échange de données entre le terminal et les services WEB, ces derniers 
reçoivent un bloc de données De et renvoient un bloc de données Ds. Ces blocs de 
données sont atomiques lors de la transmission. Or, ces informations peuvent être 
présentées ou récupérées de plusieurs écrans logiques différents. Ainsi, des 
procédures de groupage et de séparations de données s’imposent. De plus, vu que les 
connexions des terminaux mobiles sont intermittentes, une gestion des points de 
reprise s’avère utile pour la sûreté de fonctionnement des interfaces générées.  

- Groupage : Lors de la saisie, l’utilisateur peut introduire des informations sur 
plusieurs étapes. En outre, une donnée de du  bloc De peut être récupérée d’une 
variable. Un gestionnaire de récupération de données avant l’invocation des 
traitements a été mis en place pour assurer la cohérence des entrées de chaque 
service. 

- Dissociation : Lors de la récupération du bloc de sortie Ds d’un service distant, 
les données ds constituant ce bloc peuvent être présentées sur plusieurs écrans ou 
elles peuvent être stockées dans des variables internes à l’application. Le 
gestionnaire d’affectation de données après l’invocation des services est responsable 
de ce type de transformations. 

- Reprise : Pour éviter les problèmes de pertes de données suite à des coupures 
de transmissions, une gestion des points de reprises s’avère indispensable. Un 
mécanisme de sessions sauvegarde les points de reprises de chaque client au niveau 
des serveurs d’applications. 

3.3.2.2. Transformation de contenu 

Les données envoyées aux interfaces générées doivent être compatibles avec les 
limites matérielles et logicielles du terminal cible. Le serveur d’adaptation effectue 
un certain nombre de transformations pour assurer la présentation adéquate de ces 
données pour le client : 

- Modification : Cette transformation consiste à modifier la taille, le format ou la 
structure d’une donnée pour qu’elle puisse être présentée au niveau du terminal. Par 
exemple, les terminaux mobiles ne prennent pas en charge les formats connus 
d’images (JPEG, GIF, TIFF, BMP…). Une adaptation en format PNG (Portable 
Network Graphics) compréhensible par ces terminaux est donc nécessaire 
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- Substitution : Cette transformation consiste à remplacer une donnée par une 
autre qui porte la même sémantique que la première. Ce type d’adaptation est dû à 
l’impossibilité de présentation d’une donnée sur le terminal. Par exemple, pour un 
terminal qui ne peut pas afficher de vidéos, on peut envoyer des descriptions 
textuelles des informations pertinentes de la séquence. 

Ces transformations doivent conserver la valeur sémantique initiale de la donnée. 
Si la modification engendre une dégradation considérable de la ressource, on 
préfèrera utiliser une donnée de substitution. Par exemple si une modification de la 
résolution d’une image médicale engendre une perte considérable de lisibilité, il vaut 
mieux la remplacer par une description textuelle de l’interprétation de l’image. 
L’adaptation du contenu peut être vue comme une relation entre une ressource 
initiale �  et son équivalent �  ' qu’on veut envoyer vers un terminal cible. 

On a vu dans ce paragraphe deux relations principales : « Modifiée en » et 
« Substituée par ». Il est important de trouver une ressource équivalente �  '  qui 
garde la sémantique de la première ressource. On doit toujours trouver une 
alternative pour ne pas omettre une information qui peut être pertinente à 
l’utilisateur. 

3.3.2.3. Transformation de transmission 

Nous avons opté pour XMLRPC comme protocole de transmission entre les 
terminaux et les services WEB  vu sa légèreté et son adéquation avec les appareils 
mobiles. Le format d’échange d’informations est donc XML. Ceci implique une 
première transformation consistant à convertir les données dans leur format d’origine 
au niveau du terminal en XML et la deuxième transforme les données XML reçues 
par le serveur en langage compréhensible par le service et réciproquement. 

3.4. Synthèse 

Après avoir défini un langage de description d’interfaces graphiques de haut 
niveau, simple et convivial, nous avons caractérisé les transformations nécessaires 
lors de la génération et lors de l’exécution de ces interfaces. Ces transformations 
touchent les données, les vues (présentations) et les traitements (services). La figure 
6 donne un tableau récapitulatif de ces transformations. 

 
Transformations au cours de la génération 

 
Transformations de l’affichage 
(présentation) 

- Correspondance entre les composants du 
modèle et ceux des langages cibles 

Transformations de disposition 
(présentation) 

- Disposition des composants dans les panneaux 
- Disposition des panneaux sur les écrans 
 

Transformations de navigation 
(présentation) 

- Facilités de navigation pour l’utilisateur 
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Transformations au cours de l’exécution 
 

Transformations de cohérence 
(données) 

- Groupage ou dissociation de données. 
- Gestion des points de reprise 

Transformations de contenu  
(données) 

- Modification ou substitution d’une ressource 
par une autre plus adaptée 

Transformations de transmission 
(traitements) 

- Protocole de transmission standard 
- Typage standard des données 

Figure 5. Transformations pour l'adaptation des interfaces graphiques 

Ces transformations nous permettent de fournir des interfaces graphiques 
complètes présentant une haute intéractivité avec l’utilisateur et avec les traitements 
distants. Ainsi nous avons opté pour une adaptation statique automatique des 
interfaces graphiques (génération adaptative automatique) et une adaptation 
dynamique des données (application des transformations de données au cours de 
l’exécution). Toutes ces considérations ont contribué à la réalisation d’un prototype. 

3.5. Implantation 

Nous avons mis en œuvre un prototype pour valider notre approche. Il comporte 
un assistant graphique qui aide l’utilisateur à créer la description XML de l’interface 
qu’il veut générer. Cet outil procède par étapes en posant un certain nombre de 
questions à l’utilisateur et en automatisant le plus grand nombre de tâches possibles. 
L’assistant interagit avec un annuaire de services pour que l’utilisateur puisse 
effectuer l’association entre les entrées / sorties des services et les composants de 
l’interface graphique qui est en cours de création. 

Pour résoudre le problème de diversité des terminaux mobiles, nous avons utilisé 
une API commune à tous les appareils. L’API retenue est J2ME vu sa popularité et 
sa disponibilité sur la plupart des mobiles du marché. Cette API présente des 
composants qui tiennent compte de la limitation de la puissance de calcul et de la 
quantité de mémoire disponible. Le prototype que nous avons mis en œuvre permet 
de générer à partir d’une même description XML d’une interface graphique deux 
versions adaptées de cette interface : une version J2SE pour les terminaux standards 
et une version J2ME pour les terminaux mobiles. 

L’environnement de génération est un outil graphique permettant de générer le 
code source de la vue, du modèle et du contrôleur d’une interface à partir de sa 
description XML, conformément au modèle donné en figure 3. Cet environnement 
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effectue toutes les transformations spécifiées dans le paragraphe 3.3.1 pour adapter 
l’affichage au terminal cible. 

Avant de pouvoir exécuter les interfaces générées, le terminal doit télécharger un 
environnement d’exécution comportant la bibliothèque de composants graphiques 
nécessaires à l’exécution des interfaces, un programme principal fournissant des 
facilités de navigation entre les différentes interfaces, un gestionnaire de 
communication inter-écrans, un adaptateur de transmission qui assure le formatage 
des données échangées en XML et un invocateur de services pour assurer 
l’interaction de l’interface avec les services WEB existants. Les invocations de 
service incluent toutes un paramètre indiquant le type du terminal qui a fait la 
demande. C’est avec ce paramètre que le serveur d’adaptation décide des adaptations 
dynamiques à effectuer. 

 

Figure 6. Interface graphique générée pour les terminaux standards 

La figure 6 présente une fenêtre générée pour les terminaux standards dans 
l’environnement d’exécution, c’est-à-dire comme elle est vue et manipulée par un 
utilisateur final. Une barre de menu permet la navigation entre les différentes 
interfaces générées (Dossier Patient et listeAlertes). La fenêtre DossierPatient est 
affichée. Elle comporte 3 panneaux. Les deux premiers sont de type tableau, le 
troisième est de type image. Les panneaux de type tableau contiennent une ligne par 
n-uplet de données à afficher/saisir. Chaque élément de la ligne est ici une zone de 
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texte simple, mais on peut trouver des listes de choix, des cases à cocher… Le 
panneau de type image contient trois zones : la première fournit la liste des noms des 
images, la seconde présente l’image sélectionnée, et la troisième (au-dessus) affiche 
le texte descriptif associé à l’image. 

La figure 7 donne l’équivalent pour les terminaux mobiles. La barre de menu est 
remplacée par un premier écran fournissant la liste des fenêtres disponibles. Le 
système présente ensuite le premier panneau de l’interface choisie par l’utilisateur. 
Le menu contextuel permet alors de passer à un autre panneau de cette fenêtre, ou de 
retourner au menu principal.  

 

Figure 7. Interface graphique générée pour les terminaux mobiles 
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Le premier panneau (résultat monoligne dans un panneau tableau) est constitué 
d’un seul écran sur le mobile, les éléments sont affichés de façon verticale (ils sont 
affichés horizontalement sur un écran standard). Pour le panneau tableau multi-
lignes, on accède premièrement à une liste correspondant aux valeurs de la première 
colonne, qui permet de sélectionner l’affichage de la ligne correspondante dans un 
autre écran (affichage vertical des informations). Pour le panneau de type image, un 
premier écran est proposé avec la liste des images. La sélection d’une image permet 
de passer à un écran où l’image elle-même est présentée (elle est entre temps passée 
par une adaptation de contenu pour être transformée au format PNG). Le menu 
« description » permet ensuite de passer à la description textuelle de l’image. Dans le 
cas où le terminal utilisé ne supporte pas l’affichage d’images, la sélection d’une 
image amène directement à la description textuelle correspondante. 

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

 

Figure 8. Environnement de génération - création d'une nouvelle interface 
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Ensuite, pour l’ajout de chaque panneau, il suffit de spécifier son type parmi les 
types déjà prédéfinis (figure 9) puis de lui affecter un service parmi la liste des 
services existants (figure 10).  

 

Figure 9. Choix du type de panneaux 

 

Figure 10. Choix du service à invoquer 
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L’assistant détecte automatiquement les composants graphiques nécessaires pour 
l’interaction avec le service (affectation des paramètres d’entrée et de sortie du 
service aux composants graphiques de l’interface). Cependant, l’utilisateur peut 
modifier le choix des composants et le mode d’interaction avec le service (d’où le 
service prend ses entrées : variables internes à l’application ou directement à 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 effectuées par l’utilisateur sous 
format XML. Ainsi, l’utilisateur peut éditer ou continuer la création d’une interface 
enregistrée sur le disque. Ensuite, à partir du fichier XML résultant, l’assistant 
génère le code source correspondant pour la catégorie des terminaux voulue. Dans 
notre prototype nous avons défini deux catégories : terminaux J2ME (terminaux 
mobiles supportant java) et terminaux J2SE (terminaux standards supportant java) 
(figure 8).  
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4. Conclusion et perspectives 

Le projet SEFAGI (Simple Environment For Adaptable Graphical Interfaces) 
donne une solution simple et conviviale pour la génération automatique et 
l’adaptation des interfaces graphiques multi-terminaux. Il adresse les problèmes 
d’hétérogénéité et de limitation matérielle des terminaux mobiles. Nous avons opté 
pour la modularité en séparant les données, les traitements et les présentations. Notre 
deuxième facteur clé est l’adaptation qui touche les trois facettes d’une application. 
Ceci augmente le degré d’adaptabilité des applications à plusieurs terminaux en 
permettant d’exploiter les mêmes données pour plusieurs interfaces graphiques et 
vice versa. Notre proposition présente aussi l’avantage de partir d’un langage de 
description générique simple et suffisant pour décrire la majorité des fonctionnalités 
attendues d’une interface graphique. 

Cette étude nous a conduit à mettre en œuvre un prototype validant toute 
l’architecture du projet SEFAGI (figure 2). Ce prototype est entièrement fonctionnel. 
Il génère complètement les interfaces graphiques  ; ces interfaces interagissent avec 
des traitements distants divers (calculs mathématiques, mise à jour d’une base de 
données, téléchargement d’une image…). A partir d’un assistant graphique, 
l’utilisateur choisit les services et les composants graphiques qu’il veut utiliser. 
Ensuite le code source de ces interfaces est généré d’une façon automatique et 
adaptée à l’appareil cible. Finalement, sur le terminal, ces interfaces interagissent 
avec les services distants spécifiés. Des services adaptent les données à envoyer au 
terminal. Ainsi, le client dispose d’une application complète et fonctionnelle sur son 
appareil.  

La sécurité et la confidentialité des données sont des facteurs importants dans les 
systèmes d’information. Les fonctionnalités offertes par une interface graphique se 
limitent à saisir et présenter des données. Pour intégrer la sécurité dans notre 
architecture, on pourra dédier des services WEB au filtrage des données et à la 
vérification des droits d’accès.  

Ce projet présente une architecture complète d’adaptation des applications pour 
les terminaux mobiles. Parmi les perspectives tracées pour ce projet, nous comptons 
établir une architecture qui aide le concepteur à concevoir et générer l’ensemble des 
services élémentaires qui vont constituer le modèle de traitements de son application. 
Ces traitements peuvent être vus comme une composition d’un ensemble de services 
qui interagissent entre eux. Une architecture à base de composants peut être utile à 
cette problématique. Dans cette perspective, nous avons développé des services 
génériques (génération automatique de requêtes SQL à partir de l’assistant, service 
de cryptage et de sécurité, service d’adaptation d’images…) pour couvrir la majorité 
des typologies de traitements possibles. 
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