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20, Avenue Albert Einstein 69621 Villeurbanne CEDEX ABSTRACT The SECAS Project (Simple Environment for Context Aware Systems) is interested in the adaptation of applications to the context (preferences and environment of the user, used terminal ...). We aim to develop a platform which makes the data, the services and the user interface of applications adaptable to the various context situations. In this domain, researches have concentrated on how to capture context data and to carry it to the application. Our work focuses on the impact of context on the application. In this article, we present the architecture of SECAS, a new definition of the context, our adaptation strategy and a case of study in the medical field.



RESUME Le projet SECAS (Simple Environment for Context Aware Systems) s’intéresse à l’adaptation des applications au contexte d’utilisation (préférences et environnement de l’utilisateur, terminal utilisé…). Notre objectif est de développer une plateforme qui rend les applications adaptables aux différents contextes d’utilisation sur leurs trois composantes : données, services et présentation. Dans ce domaine, les chercheurs se sont focalisés sur la capture du contexte et sa dissémination à l’application. Nos travaux s’intéressent en aval à l’impact du contexte sur l’application. Dans cet article, nous présentons l’architecture de SECAS, la stratégie d’adaptation que nous avons élaborée et un cas d’étude dans le domaine médical.



Mots clé Sensibilité au contexte, adaptation, services web, systèmes d’information pervasifs



1. INTRODUCTION De nos jours, de nouveaux besoins en systèmes d’information sont apparus. L’utilisateur d’une application souhaite avoir l’information quelque soit le moment ou le lieu où il se trouve. Ceci a incité les développeurs à intégrer les terminaux mobiles dans leurs applications, donnant ainsi naissance à de nouveaux systèmes d’information dits pervasifs ou ubiquitaires [5]. Dans ce genre de système, une adaptation de l’application à un ensemble de paramètres (type de terminal, état de connexion, utilisateur connecté…) doit être assurée pour garantir une utilisation confortable. Tous ces paramètres forment un contexte d’utilisation particulier. Dans différents contextes, les utilisateurs accèdent aux même données et aux mêmes services mais reçoivent des réponses qui peuvent être différentes ou présentées différemment ou encore à des niveaux de détails différents. Par exemple, un médecin consulte le dossier médical d’un patient à



l'hôpital à l'aide d'un ordinateur de bureau. Dans un autre contexte, il consulte le même dossier mais chez le patient à l’aide d’un ordinateur de poche. Il peut aussi avoir une synthèse vocale du même dossier dans un autre contexte. Ces systèmes dit sensibles au contexte doivent avoir la possibilité de percevoir la situation de l’utilisateur dans son environnement et d'adapter par conséquent tout le comportement du système à la situation en question : ses services, ses données et son interface utilisateur, et ce, sans intervention explicite de l’utilisateur. Le développement d’une application sensible au contexte nécessite de répondre à deux questions principales : (1) Comment concevoir une architecture garantissant l’adaptation au contexte dynamiquement au cours de l’exécution? (2) Comment concevoir l’application elle-même pour qu’elle s’adapte au contexte? Le but de notre projet SECAS est de proposer une plate-forme de conception et de déploiement d’applications sensibles au contexte d’utilisation. Dans le cadre de cet article, nous focalisons sur les moyens d’adaptation de tout le comportement d’une application au contexte d’utilisation. C’est notre contribution principale dans ce domaine de recherche où beaucoup d’intérêt a été fourni pour la capture et la dissémination du contexte sans approfondir les outils et les approches d’adaptation des applications aux différentes situations contextuelles. Après la présentation de l’état de l’art relatif à notre travail dans la section 2, nous proposons une nouvelle définition du contexte dans la section 3. Dans la section 4 nous présentons notre architecture de gestion du contexte. Dans la section 5 nous détaillons notre approche d’adaptation des services, des données et de l’interface utilisateur des applications. Avant de conclure, nous présentons un cas d’étude dans le domaine médical où nous donnons des exemples concrets de notre stratégie d’adaptation.



2. ETAT DE L’ART Les chercheurs dans le domaine de la sensibilité au contexte ont commencé par résoudre le problème de la mobilité de l’utilisateur (par exemple le projet Mobile IP [20]). Ensuite, ils ont approfondi leur recherche dans le domaine de la sensibilité à la localisation de l’utilisateur. Teleporting [3] et Active Map [21] sont des exemples d’applications sensibles à l’emplacement géographique de l’utilisateur. Ces systèmes utilisent une petite partie du contexte, dont le contenu devrait dépasser la simple localisation de l’utilisateur. Pascoe [19] est l’un des premiers chercheurs à avoir généralisé la notion de contexte en proposant la définition : « le contexte est un sous-ensemble des états physiques et conceptuels ayant un intérêt pour une entité particulière ». Dey [8] a apporté plus de précision à la définition de Pascoe en précisant



qu’une entité peut être une personne, un lieu, ou un objet qui peut être pertinent pour l’interaction entre l’utilisateur et l’application, y compris l’utilisateur et l’application eux-mêmes. Dey a spécifié 3 étapes nécessaires pour la sensibilité au contexte. En premier lieu, il propose de capturer le contexte. Ensuite, il effectue une interprétation du contexte pour passer à une représentation de haut niveau plus exploitable pour l’application. Finalement, on doit fournir cette information interprétée à l’application. Le Context Toolkit de Dey (figure 1) est l’une des premières architectures qui prend en considération ces 3 étapes. Les senseurs capturent le contexte et le fournissent aux widgets. Ces derniers utilisent des interpréteurs pour transformer les données capturées et les passer au serveur. L’application s’abonne au serveur pour être notifiée d’un changement de contexte. application
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D’autres chercheurs ont proposé de stocker le contexte avant sa dissémination à l’application pour garder une trace de l’historique des valeurs capturées. Ceci a créé un nouveau besoin : la modélisation du contexte pour trouver une représentation riche et fiable des données capturées. Expressivité et richesse sémantique



Facilité d’implantation



a- Les plates-formes conceptuelles s’intéressent à l’aspect architectural des systèmes sensibles au contexte et fournissent des moyens faciles pour la capture, l’interprétation, et le transfert des données contextuelles à l’application. Le Context Toolkit [9] et Cooltown [18] sont des exemples de telles plates-formes. b- Les plates-formes de services s’attachent à présenter les services pertinents à l’utilisateur selon le contexte en question. Ces plates-formes fournissent des outils pour la recherche et le déploiement de services. Elles tentent de résoudre les problèmes de passage à l’échelle et de sécurité. M3 [16] et Platform for Adaptive Applications [11] sont des exemples de contributions dans ce domaine. c- Les environnements d’interopérabilité s’intéressent à la résolution des problèmes d’hétérogénéité et de mobilité de l’utilisateur. Ektara [7] et Universal Information Appliance [13] sont des exemples de projets dans ce domaine. d- les environnements de développement d’applications pervasives s’intéressent à la conception d’infrastructures physiques et logiques pour développer des systèmes pervasifs. PIMA [2] et Portolano [12] sont des exemples de projets dans cette direction. Le tableau 2 présente une synthèse de ces axes de recherche et les problématiques auxquelles ils s’adressent plus particulièrement.



Figure 1. Le context toolkit de Dey [9]
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Après la modélisation et le stockage du contexte, on doit le disséminer à l’application. Dans ce domaine, Dockhorn Costa [10] distingue quatre axes de recherche :



Résistanc e aux conflits



Paires + (attribut/valeur) RDF + + Ontologies + + Tableau 1. Modélisation du contexte : forces et faiblesses Nous distinguons 3 approches de modélisation du contexte : - La première consiste à stocker le contexte en utilisant un ensemble de couples (attribut, valeur) ; Par exemple {Name=“context1”, User=”doctor1”, Location=”hospital1”, Time=”t”}. Le Context Toolkit de Dey utilise cette approche. - La deuxième représente le contexte en utilisant RDF. La représentation la plus connue dans cette approche est une extension du profil W3C CC/PP [17] proposé par Held dans [15]. - La troisième approche utilise les ontologies pour modéliser le contexte. Le modèle le plus élaboré est CoOL [22] qui représente le contexte comme un ensemble d’entités ayant des aspects décrivant leurs caractéristiques. Le tableau 1 présente une vue globale de ces 3 approches avec leurs points forts et faibles.



Axes PlatePlateEnv. Env. de --------------forme forme d'interdévelopProblèmes pris concepde opérabilité pement en compte tuelle services Hétérogénéité X des terminaux Mobilité des X terminaux Gestion du X X contexte Adaptation X X Développement X X et déploiement Tableau 2. Les axes de recherche et leurs contributions pour la sensibilité au contexte En conclusion, nous pouvons dire qu’un modèle formel et pratique du contexte est encore absent. En plus, dans les applications sensibles au contexte existantes, de gros efforts sont fournis pour définir comment capturer le contexte et le disséminer au système mais il n’y a pas une réponse précise pour savoir comment adapter l’application au contexte. C’est dans cette dernière direction que notre travail s’inscrit.



3. DEFINITION DU CONTEXTE Les chercheurs dans le domaine de l’adaptation au contexte n’ont pas encore abouti à une définition à la fois générique et pragmatique de la notion de contexte, et plus précisément des paramètres constituant le contexte. En effet, toutes les définitions



existantes sont soit très abstraites –ce qui rend la formalisation du contexte très difficile-, soit très spécifiques à un domaine particulier. La définition la plus complète et la plus adoptée par les chercheurs est celle de Dey [8] : "le contexte couvre toutes les informations pouvant être utilisées pour caractériser la situation d’une entité. Une entité est une personne, un lieu, ou un objet qui peut être pertinent pour l’interaction entre l’utilisateur et l’application, y compris l’utilisateur et l’application eux-mêmes". Cependant, elle ne permet pas d’identifier les données appartenant au contexte ni de les distinguer des données propres à l’application. Cette séparation nous semble cependant importante, avant d’entreprendre la conception d’un système sensible au contexte. En effet, le corps fonctionnel de l’application doit être conçu en faisant abstraction des données contextuelles. L’adaptation au contexte constitue une seconde étape qui peut être ajoutée après un développement indépendant du contexte. La séparation entre les données contextuelles et les données de l’application est également importante pour la modélisation du contexte. Pour garantir cette séparation, la limite entre ces deux types de données doit être clairement précisée. Cependant cette limite dépend du domaine de l’application : une donnée définie comme contextuelle dans un domaine peut être une donnée de l’application dans un autre domaine. Par exemple, les coordonnées GPS de l’utilisateur forment une donnée contextuelle dans le domaine de la télémédecine mais peuvent constituer une donnée applicative dans un système de régulation de trafic routier. De ce fait, nous proposons une nouvelle définition qui apporte, à notre avis, plus de précision sans toucher à la généricité du contexte d’utilisation.



Définition Le contexte décrit la situation de l’utilisateur en termes de localisation, de temps, d’environnement, de terminal utilisé, de profil utilisateur… De plus, les données contextuelles sont totalement indépendantes de l’application et ne sont pas extraites d’un support de stockage lié au domaine de l’application. D’un point de vue pratique, une donnée contextuelle n’est pas fournie par l’utilisateur lors de l’invocation des services de l’application. Plus concrètement, nous définissons le contexte comme l’ensemble des paramètres externes à l’application pouvant influer sur le comportement d’une application en définissant de nouvelles vues sur ses données et ses services. Ces paramètres ont un aspect dynamique qui leur permet d’évoluer durant le temps d’exécution. Ils ne sont pas « parlants » à l’utilisateur final et doivent donc lui être transparents. Une nouvelle instance de ces paramètres caractérise une nouvelle situation contextuelle qui ne modifie pas les données de l’application mais qui peut mener à les traiter d’une façon différente. Par exemple, une situation contextuelle peut être définie avec les paramètres suivants (type utilisateur = « infirmier », terminal utilisé = « PDA », localisation = « domicile du patient X »…). Pour définir une situation contextuelle d’une façon plus formelle, nous considérons un espace à n-dimensions où chaque dimension représente un axe du contexte. Nous définissons cinq axes pour couvrir tous les paramètres du contexte : mode de communication, utilisateur, terminal, localisation et environnement. Un changement de valeur sur l’un de ces axes définit une nouvelle situation contextuelle à laquelle l’application doit s’adapter. Il est important de remarquer que dans les applications, les 5 axes sont rarement utilisés en même temps. Dans la figure 2 nous présentons deux exemples de



situations contextuelles C1 et C2 dans l’espace 3D (Localisation, Utilisateur et Terminal).



Figure 2. Représentation multi-axiale du contexte C1 (dans la figure 2) représente une situation où l’utilisateur est un médecin généraliste situé dans son cabinet médical utilisant un PC de bureau. Ce médecin utilise une application pour modifier le traitement d’un patient par exemple. Dans un autre contexte C2, une infirmière consulte le même dossier médical, mais au domicile du patient et sur un PDA (ordinateur de poche), pour appliquer le traitement prescrit par le médecin. Malgré l’utilisation du même service applicatif (traitement patient), l’application ne se comporte pas de la même façon pour ces deux utilisateurs, et ce au vu de la différence de situation contextuelle. Chacun des axes entraîne une modification de l’application : le profil de l’utilisateur (médecin ou infirmière) modifie les droits sur les données (le médecin peut rajouter des lignes, l’infirmière peut indiquer que le traitement a été effectué) ; la localisation (cabinet ou domicile) modifie la liste des services disponibles (certains appareillages sont indisponibles chez le patient, on ne donne pas accès aux services permettant de les configurer ou d’indiquer les résultats de leur utilisation) ; le terminal modifie le mode d’affichage et le mode d’interaction avec l’utilisateur (découpage de l’ensemble des informations en sous-groupes pour le petit terminal, une seule fenêtre comprenant la totalité sur l’écran du PC – un affichage graphique des tableaux multidimensionnels sur un PC, une synthèse vocale des textes sur un téléphone mobile). Dans la suite de cet article, nous utilisons cette nouvelle définition avec ses nouvelles considérations (séparation entre la gestion du contexte et l’application) pour étudier l’influence du contexte sur l’architecture de l’application.



4. ARCHITECTURE GENERALE D’UNE APPLICATION SENSIBLE AU CONTEXTE Dans ce paragraphe, nous présentons l’architecture générale du projet SECAS et nous spécifions les 5 étapes nécessaires à la sensibilité au contexte. Un module de l’architecture est associé à chacune de ces étapes. La figure 3 donne une représentation graphique de cette architecture.



4.1 Capture du contexte La capture du contexte se fait à l’aide de senseurs physiques qui génèrent des données brutes qui ne sont pas directement exploitable par l’application. Dans notre architecture nous



définissons l’entité « capteur de contexte » pour représenter un système de capture d’un paramètre du contexte.



4.2 Interprétation du contexte Cette étape consiste à transformer les données contextuelles brutes en paramètres plus faciles à utiliser par l’application. Par exemple, une adresse postale peut être beaucoup plus significative que des coordonnées GPS brutes. Gestion du contexte
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Pour qu’elle soit sensible au contexte, l’application doit utiliser une partie du contexte. Elle doit s’inscrire au « gestionnaire de contexte » (courtier) qui transmet les paramètres contextuels pertinents pour chaque service de l’application. Lors de l’inscription, les services spécifient les paramètres contextuels qui modifient leurs comportements et leurs méthodes de dissémination (synchrone ou asynchrone).



4.5 Adaptation au contexte
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4.4 Dissémination du contexte



Données de l’application



Application de base



Figure 3. Architecture de la plate-forme SECAS



4.3 Stockage du contexte Nous proposons d’utiliser des représentations XML pour stocker et échanger les valeurs des paramètres contextuels. Nous définissons cinq facettes (ou axes) pour modéliser le contexte (mode de communication, utilisateur, terminal, localisation et environnement). Nous définissons un élément XML pour chaque facette. L’ensemble des paramètres constituant chaque facette est défini par le concepteur de l’application en respectant des grammaires standards (comme CC/PP [17] pour les facettes utilisateur et terminal). Le concepteur doit définir la structure de chaque paramètre (ensembles, valeurs atomiques…).



Après la phase d’abonnement au courtier, les services doivent s’adapter au contexte. Cette adaptation peut concerner trois niveaux différents de l’application : flux de données entre les services et l’utilisateur (adaptation de contenu), interface utilisateur (adaptation de présentation) et fonctionnement des services offerts à l’utilisateur (adaptation de comportement). Dans la suite de cet article, nous détaillons chaque niveau de l’adaptation de l’application au contexte.



5. ADAPTATION DE L’APPLICATION AU CONTEXTE Pour conduire notre étude nous définissons une entité logicielle comme un triplet contenant un service, une interface graphique qui assure l’interaction entre l’utilisateur et le service- et l’ensemble des données affichées ou saisies qu’elle engendre. Une application peut être modélisée par un ensemble de ces entités logicielles. L’interaction de l’utilisateur avec l’application consiste à naviguer entre les différentes entités logicielles et consommer (invoquer) leurs services. L’adaptation de l’application consiste alors à adapter les entités logicielles qui la composent, ce qui implique l’adaptation des trois composantes de chaque entité : données, présentation et service. Cette adaptation doit être effectuée indépendamment de la conception et même du développement de l’application. En effet nous voulons ajouter la sensibilité au contexte après avoir conçu tous les services de base (non adaptés) que l’application offre aux utilisateurs. Cependant, les entités logicielles présentent des dépendances entre elles. En effet, les entrées d’un service peuvent dépendre des sorties d’un autre service. Nous appelons ce type de dépendance une dépendance d’exécution. Nous modélisons un service par une fonction f qui prend en entrée un ensemble de paramètres X = (x1,x2,…xm) et qui renvoie un ensemble de données R = (r1, r2… rn). Chaque paramètre de sortie ri peut avoir plusieurs instances (ria, rib…). Cette représentation générique de toute fonction nous a également permis de définir une structure d’échange opérationnelle et standard entre fonctions, ce qui facilite la composition et l’adaptation des services. On utilise la notation suivante : f1 f2 pour modéliser la dépendance d’exécution « f2 dépend de f1 ». Ainsi, le service f2 ne peut être présenté à l’utilisateur que si ce dernier a déjà invoqué le service f1. Nous définissons le graphe de dépendance d’exécution de l’application par l’ensemble des services offerts par l’application et de leurs dépendances d’exécution. Dans ce graphe, les nœuds représentent les services et les arcs les dépendances d’exécution. La racine du graphe est le premier service qu’on offre à l’utilisateur. Généralement, c’est un service d’authentification de l’utilisateur.



On note F l’ensemble des services offerts à l’utilisateur à un instant de l’exécution de l’application. Compte tenu de ce que nous avons précédemment défini, cet ensemble évolue lorsque l’utilisateur invoque un service offert. La figure 4 présente le graphe de dépendance d’exécution d’une application de suivi de personnes dialysées. Après, un service d’authentification du professionnel de santé connecté, un service présentant la liste des patients traités. Le choix d’un patient permet la consultation du traitement prescrit, l’évolution de sa température au fil des jours et des images médicales pour vérifier qu’il n’y a pas de problèmes au niveau du cathéter.



5.1.1 Opérateurs de filtrage de sorties de services
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Figure 4 - Graphe de dépendance d'exécution d'une application de suivi de personnes dialysées (voir figure 6) Dans la suite de cette section, nous détaillons notre approche de l’adaptation des services puis nous présentons brièvement quelques outils d’adaptation de contenu et le processus d’adaptation de présentation.



5.1 Adaptation de comportement L’adaptation de comportement consiste à transformer le graphe de dépendances de services en un autre graphe de services adaptés. Cette transformation porte sur les nœuds du graphe (les services) et aussi sur ses arcs (dépendances entre services). Pour garantir cette adaptation, nous proposons d’intégrer une couche d’adaptation sur les services de l’application. Pour ce faire, chaque service doit être polymorphe et doit donc posséder plusieurs versions ou instanciations possibles suivant la situation contextuelle courante. Nous définissons une entité « adaptateur » (adapter) qui permet d’effectuer le choix de la version ou de l’instance adéquate. données de l’application
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La sélection des instances de services n’est pas le seul rôle de l’adaptateur. Il intercepte aussi les requêtes des utilisateurs vers le service et y applique un opérateur d’adaptation. Nous distinguons trois types d’opérateurs. Le premier type spécifie les opérateurs d’adaptation possibles sur les sorties d’un service. Le deuxième concerne les opérateurs appliqués sur les instances des services. Le troisième concerne l’adaptation du graphe de dépendance d’exécution. Les deux premiers types d’adaptation sont gérés par l’adaptateur et le troisième est garanti par un gestionnaire de services. Les sous-sections suivantes présentent les opérateurs que nous avons définis.
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Figure 5. Adaptation de services Ainsi, chaque nœud du graphe de dépendance d’exécution est remplacé par un service adapté représenté par la figure 3. le service adapté peut être modélisé par la fonction suivante : ad(X, cad(c))/{fa, fb...} où ad est l’adaptateur au contexte, {fa, fb…} l’ensemble des versions possibles du service initial non adapté, X est l’ensemble des paramètres d’entrée relatifs au domaine de l’application et cad(c) est la vue du contexte c utile à ad pour effectuer l’adaptation.



- Projection : Cet opérateur est appliqué à la structure de données de sortie R d’un service f. Il est utile pour choisir un sous ensemble des paramètres de sortie d’un service ou pour masquer un paramètre de sortie à l’utilisateur. Par exemple R’= Π({r2, …, rn}, R) = (r2, r3…rn). Dan ce cas, le paramètre de sortie r1 n’est pas retourné à l’utilisateur. - Sélection : Cet opérateur permet de ne conserver qu’un sous ensemble des instances d’un paramètre de sortie. - Augmentation : Cet opérateur permet d’ajouter d’autres paramètres de sortie à un service en les combinant avec les paramètres de sorties d’un autre service. - Union : Cet opérateur permet d’ajouter d’autres instances des paramètres de sortie d’un service en les combinant avec les instances de sortie d’un autre service. Généralement cette combinaison est réalisée avec une autre instance du même service.



5.1.2 Opérateurs sur les instances de services - SélectionVersion : Cet opérateur permet de choisir une instance (ou version) d’un service. - AjoutVersion : Cet opérateur permet d’ajouter une nouvelle version d’un service pour gérer d’autres situations contextuelles.



5.1.3 Opérateurs d’adaptation du graphe de dépendance d’exécution - VerouillerService : Cet opérateur permet de verrouiller l’accès à un service dans le graphe de dépendance d’exécution. L’application de cet opérateur sur un service verrouille automatiquement l’accès aux services qui en dépendent. La projection permet d’avoir un sous graphe du graphe de dépendance d’exécution d’origine. - AjouterService : Cet opérateur permet d’insérer un nouveau service au dernier niveau du graphe de dépendance d’exécution (feuille). - InsérerService : Cet opérateur permet de remplacer un service non adapté fi de F par un autre service adapté au contexte fj qui utilise fi. Ceci permet d’ajouter un nouveau comportement adaptatif aux services existants (par exemple décomposition du résultat d’une requête pour ne pas surcharger la mémoire du terminal).



5.1.4 Implantation de l’adaptation des services Pour implanter les services, nous utilisons des services Web légers qui échangent des messages XML-RPC. Nous avons choisi cette technique plutôt que le standard SOAP pour éviter les problèmes de lenteur et de lourdeur de traitement coté client (en effet, les clients peuvent être des terminaux mobiles à faible capacité). Nous avons défini un langage basé sur XML pour décrire les services, les données échangées ainsi que leurs dépendances d’exécution.



5.2 Adaptation de contenu



6. CAS D’ETUDE



L'adaptation de contenu consiste à modifier les propriétés des données présentées à l'utilisateur intéressé. Ces modifications sont assurées par un ensemble de services d’adaptation de données multimédia. Ces services effectuent un ensemble de transformations de contenu pour assurer cette adaptation : - Adaptation de format : modifier ou complètement changer le format d’une donnée. Par exemple, réduire le nombre de couleurs d'une image. - Traduction : pour adapter un texte aux préférences de l’utilisateur. - Compression de données : compression brute (par exemple zip), compression multimédia (par exemple jpeg) ou compression sémantique (par exemple résumé d’un long texte). - décomposition/ agrégation de données : sélectionner une partie d’un objet multimédia ou effectuer une agrégation spatiale de données différentes (par exemple image plus texte) ou une agrégation temporelle (agrégation de séquences vidéos). La ressource peut être remplacée par une autre si elle n’est pas supportée par le terminal. Pour assurer ce remplacement, plusieurs versions de la ressource doivent être soit précalculées soit calculables avant leur utilisation. Ceci garantit une multimodalité [23] d’interaction avec l’utilisateur.



Dans le cadre d’un projet de recherche financé par la région Rhône-Alpes (projet SICOM [14]) nous avons été amenés à collaborer avec le service de néphrologie de l’hôpital Edouard Herriot, l’association de suivi de patients à domicile AURAL, la société Baxter France qui fournit des dialyseurs, et avec France Telecoms R&D (dont la plate-forme de visioconférence permet de relier l’association de suivi et le patient). Cette étude nous a permis de définir les besoins d’un suivi de qualité des patients dialysés à domicile par dialyse péritonéale.



5.2.1 Implantation de l’adaptation de contenu Chaque transformation de contenu est implantée sous la forme d’un service web [1]. Les transformations peuvent être « chaînées » pour former des transformations composées, comme défini dans [4]. Ceci nous amène à chercher une séquence optimale de transformations dans un graphe d’opérations d’adaptation de contenu possibles.



5.3 Adaptation de présentation Pour garantir l’adaptation de la présentation d’une entité logicielle, nous générons automatiquement les interfaces graphiques suivant les caractéristiques du terminal et les paramètres d’entrée et de sortie du service de l’entité. Pour chaque service, on génère une interface d’entrée et une interface de sortie pour l’interaction avec l’utilisateur. En première étape, le système génère un modèle logique de présentation décrivant les composants graphiques qui vont engendrer les données d’interaction avec le service. Ensuite, les composants physiques de présentation et leur disposition sur l’écran sont déterminés en utilisant un modèle physique de présentation et de disposition spécifique à chaque classe de terminaux. Ces modèles physiques sont implantés sous format XML et sont associés aux caractéristiques matérielles enregistrées dans le « context repository ». Le choix des composants graphiques dépend aussi des préférences de l’utilisateur s’il veut des formes d’affichages spécifiques (courbes graphiques au lieu de tabulaires…). L’adaptation de présentation consiste aussi à fournir des facilités de navigation entre les entités logicielles pour pouvoir bénéficier de tous les services de l’application.



5.3.1 Implantation de l’adaptation des interfaces Nous avons conçu et développé une plateforme de génération automatique d’interfaces graphiques pour des environnements multi-terminaux et multi-utilisateurs [6]. Cette plateforme permet de générer automatiquement une interface graphique JAVA pour l’interaction avec des services Web. Le code généré est adapté au terminal cible et à l’utilisateur concerné.



Les services utiles au médecin du service de néphrologie comportent entre autres la liste suivante : un dossier de dialyse péritonéale comportant la description du traitement prescrit et la description de chaque acte de dialyse effectué, une liste d’images permet de voir l’évolution du cathéter au besoin, des graphiques de suivi des données du dossier doivent aussi être disponibles (températures, poids, volumes de filtration…). Le médecin de l’association de suivi accède à des services supplémentaires, tels une liste d’alarmes reçues au sujet de l’ensemble des patients suivis (données anormales détectées par le système, demandes de patients…). Les services utiles à l’infirmière de l’association de suivi concernent la gestion des prescriptions et des fournitures, les prises de rendez-vous avec les acteurs devant se rendre au domicile… D’autres services ont été définis pour les assistantes sociales, les infirmières en charge du traitement du patient, les médecins de ville, les pharmaciens… Un exemple d’adaptation de comportement concerne la sélection des services et des données qui doivent être fournis à l’utilisateur en fonction de son profil. Mais ceci reste classique si l’adaptation est statique (les services à fournir sont définis une fois pour toutes). L’adaptation peut être dynamique si elle est calculée en fonction de la situation contextuelle. Par exemple, l’accès au service de présentation des alarmes à un médecin peut dépendre du terminal utilisé. Dans le cas de l’utilisation d’un terminal avec un grand écran, le service de recherche des alarmes va retourner en un seul bloc toutes les données concernant l’ensemble des alarmes existantes (identification du patient, type d’alarme, date, gravité, données relatives à l’alarme) et les parties flux de données et présentation associées à ce service vont être déclenchés. Cependant, si ce médecin est mobile, et utilise un terminal avec un petit écran, le service de recherche des alarmes va être décomposé en deux services : le premier fournira une sous-partie des informations concernant les alarmes (identification du patient, date, gravité). Sur sélection d’une de ces alarmes, le second service sera invoqué et il retournera l’ensemble des données concernant l’alarme choisie. L’adaptation de présentation peut être effectuée à deux moments : elle peut être prédéfinie et donc statique, ou construite en cours de fonctionnement. Par exemple, chaque utilisateur peut, lors de l’utilisation de notre outil de personnalisation des interfaces, modifier certaines caractéristiques de l’interface utilisateur associée à un service données. Ainsi, alors que notre génération automatique de code a choisi un affichage graphique courbe pour un tableau à deux entrées numériques, un utilisateur peut préférer un affichage tabulaire. Cette adaptation est statique, dans le sens où elle est prévue à l’avance et n’évoluera pas pendant l’utilisation de l’application. Un autre exemple d’adaptation de la présentation consiste à gérer automatiquement les échelles de valeur utilisées dans les graphiques : notre outil adapte l’échelle



des axes aux valeurs à présenter. Cette adaptation est dynamique, puisqu’elle dépend directement des données à présenter, et est donc calculée pendant l’utilisation du système. La taille de l’écran est également source de modifications de la présentation. Par exemple, la présentation d’un dossier de dialyse fourni dans la figure 6, peut être affichée en une seule fenêtre sur un grand écran, mais doit être découpée pour fournir les mêmes services à partir d’un petit terminal (voir figure 8).



une liste d’images du dossier. Une barre de menu permet la navigation entre les différentes entités logicielles de l’application.
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Figure 6. Visualisation d’un dossier de dialyse péritonéale sur un PC standard L’adaptation de contenu peut être illustrée par la modification du type des données aux capacités du terminal ou aux capacités du réseau utilisé pour la transmission actuelle. Par exemple, l’affichage d’une image d’un certain format sur un terminal ne gérant pas ce format, nécessite la transformation de l’image dans un format pris en charge par le terminal avant sa transmission. Un autre exemple de transformation de contenu peut consister à transformer un texte en une synthèse vocale à envoyer au terminal. Par exemple, dans la figure 8, l’image est redimensionnée et modifié pour être affichée sur le terminal. Si ce dernier ne supporte l’affichage des images, elle est remplacée par sa description textuelle.
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Figure 7. Résultat d’adaptation du graphe de dépendance d’exécution de la figure 4 (voir figure 8) La figure 6 présente une fenêtre pour les terminaux standards. Cette fenêtre est composée de trois entités logicielles. La première correspond à un service retournant des informations générales sur le dossier de dialyse et le traitement prescrit pour un patient. La deuxième contient un service affichant l’évolution de la température du même patient. Enfin, la troisième entité présente



Figure 8. Visualisation du même dossier médical que la figure 6 sur un terminal mobile La figure 8 donne l’équivalent de la fenêtre de la figure 6 pour les terminaux mobiles. La barre de menu est remplacée par un premier écran (E0) fournissant la liste des fenêtres disponibles. Le système présente ensuite la sous-partie de la fenêtre choisie par l’utilisateur. Le premier service (affichage des données générales sur le traitement de dialyse) correspond à l’écran E1. Les données sont affichées verticalement alors que sur les terminaux standard elles sont présentées horizontalement (adaptation de présentation). Le même service initial est utilisé (pas d’adaptation de comportement). Le deuxième service (affichage des températures) est éclaté en deux services en utilisant l’opérateur de composition de l’adaptation de comportement. En premier lieu, un service datesTemperatures() récupère la liste des dates où des mesures de températures ont été effectuées (écran E2). En deuxième lieu, un service valeurTemperature() récupère la valeur de la température correspondant à la date sélectionnée par l’utilisateur (écran E3). De même, le troisième service affichant les images médicales est éclaté sur 3 services : listeImages() qui affiche la liste des noms des images, afficherImage() qui affiche l’image sélectionnée et descriptionImage() qui récupère la description textuelle de l’image sélectionnée. 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. Dans ce cas, le service afficherImage() est verrouillé en utilisant l’opérateur de projection sur le graphe de dépendances des services.



7. CONCLUSION Dans cet article, nous avons présenté notre plateforme SECAS qui assure l’adaptation des applications au contexte d’utilisation.



Nous avons proposé une nouvelle définition de la notion de contexte qui sépare les données de l’application des paramètres du contexte. En se basant sur cette définition, nous avons élaboré une approche d’adaptation sur les trois dimensions des applications (données, présentation et services). Finalement, nous avons proposé de modéliser l’adaptation d’une application par des services Web car ils forment un moyen facile, flexible et réutilisable pour le déploiement et l’intégration de l’adaptation dans plusieurs niveaux du corps fonctionnel de l’application. Dans la suite de notre travail, nous envisageons de continuer le développement de SECAS pour gérer le déploiement dynamique de services permettant d’appliquer les opérateurs d’adaptation que nous avons définis.
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