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RESUME.Les applications ubiquitaires évoluent dans une granderdité de contextes d'utili-
sation. Or, cette diversité requiert une adaptation comglte afin de préserver le bon fonction-
nement des applications. Dés lors, I'observation du cdet@ue un réle prépondérant. Si les
approches actuelles « centrée utilisateur » et « systéeme proavé leur pertinence dans ce do-
maine, elles souffrent néanmoins de certaines limitatiges a I'expressivité des compositions
des inférences et au passage a I'échelle. Par conséqueus, proposons de réorganiser les
fonctionnalités traditionnelles d’'un gestionnaire de taxie de maniére systématique en cycles
« collecte / interprétation / identification de situationsGette approche repose sur la défini-
tion du concept de nceuds de contexte composés dans un ghigatagchie avec partage), et
I'expression du concept en composant et architecture ieligcpour faciliter la définition et la
gestion des politiques de gestion de contexte.

ABSTRACTUDbIquitous applications are facing a large diversity of exton contexts. However,
this diversity requires some continual adaptation to presehe correct execution of these ap-
plications. Consequently, the observation of the contietspan important role. Even if “user-
centered” and “system” approaches have proven their ref@ain this domain, they suffer
from some limitations when expressing the compositionfefences and when considering the
scalability issue. Therefore, we propose to reorganisecthassical functionalities of a context
manager to systematically introduce cycles “collect / iptetation / identification of situation-
s”. This approach is based on the definition of the conceptooitext nodes composed in a
graph (hierarchy with sharing), and the mapping of the cgtéeto components and software
architecture for easing the definition and the managemeonbnfext management policies.

MOTS-CLES Gestion de contexte, architecture, composants, resossceme.
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1. Introduction

Les environnements ubiquitaires se caractérisent par imeesidé de terminaux
mobiles, de réseaux sans fil et de modes d'utilisation. Leicgtions réparties évo-
luant dans de tels environnements doivent continuellemérgr le contexte dans le-
quel elles s’exécutent afin de détecter les situations gtatian (Coutazt al,, 2005).
Le contexte est constitué de différentes catégories désntibservables (ressources
logicielles telles que les ressources systéme et les préfés des utilisateurs, et res-
sources matérielles telles que les capteurs), des rélessdentités dans le contexte et
des relations entre ces entités. A titre d’exemple, la agédeau WiFi d’'un terminal
mobile est une entité observable jouant le role de dispasintrée pour la détection
de situations de déconnexion. La gestion de toutes lesmimons qui décrivent le
contexte d’exécution des applications est centralisés dagestionnaire de contexte.
Sur un terminal, son réle est de construire une vue cohéetotampléte de I'environ-
nement d’exécution et de proposer aux applications desnisinas de description et
d’identification de situations d’adaptation.

Historiguement, deux approches distinctes existent dalitdrature pour la ges-
tion de contexte : une approche « centrée utilisateur » eappeoche de type super-
vision « systéme ». Les travaux présentés dans cet artedmtva concilier les deux
approches et a appliquer 'orientation composant a lagesié contexte.

Dans la premiére approche, « centrée utilisateur », le gtenteclut le terminal de
I'utilisateur, celui des petits matériels accessiblesoxipnité, y compris des capteurs,
et celui des autres utilisateurs ou terminaux atteigngidesin réseau non personnel.
Les travaux existants dans la littérature décomposentsogede contexte en quatre
fonctionnalités : la collecte, I'interprétation, la déiea de situations et I'utilisation
pour I'adaptation (Yawt al, 2002; Deyet al, 2001; Coutazt al, 2005). L'élément
discriminant des solutions existantes, c’est-a-dire delsit@ctures effectivement réa-
lisées sous la forme de canevas logiciels, est la qualiténdesnations abstraites
obtenues par inférence et devant caractériser les sitgadi® I'utilisateur. Les limites
des solutions existantes safif) le manque de composition aisée des informations
de contexte(2) le passage a I'échelle, tant en termes de quantité d'infilomsmde
contexte que de nombre d’applications clientes(3tle manque de réutilisabilité
comme cela a été identifié par (Mostefaetial, 2004) et (Henrickseat al, 2005).

La seconde approche, la supervision, et plus particuliénéerfobservation des
ressources systéeme, est une problématique ancienne (MaBsonaniet al., 1992;
Schroeder, 1995) qui voit un regain d'intérét avec I'émeogedes grappes et des
grilles de machines (Boutros Saabal., 2000; Cecchegtt al, 2005) et avec l'arrivée
de l'informatique ubiquitaire (Regt al., 2004; Davidet al,, 2005). Les résultats de la
littérature sont I'instrumentation des systemes d’'expt@n et la collecte des infor-
mations des machines distantes. Dans cet article, noudindtens a la collecte des
informations locales sur les ressources des terminauxemint de vue, I'élément
le plus discriminant des solutions existantes est la pexdioce des observations de-
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vant inhiber le moins possible le fonctionnement du systé®earoeder, 1995) Une
faiblesse importante de cette approche est le faible nidé&dstraction des données
collectées, qui restent souvent numériques et sont pepiatées pour devenir sym-
boliques et utilisables par I'application, voire I'utidieur, pour faire de I'adaptation
en situation de mobilité.

Dans les environnements ubiquitaires, nous ciblons lelcapipns sensibles au
contexte, c'est-a-dire dont I'exécution dépend du coetelRes exemples de telles ap-
plications sont les guides touristiques avec navigatiamntecduelle, les applications
d’annotations contextuelles ou encore les applicatiors anrichissement contextuel
et réalité augmentée telles que les jeux multijoueurs. Resrapplications, la ges-
tion de contexte doit étre collaborative (Satyanaraya@ff4). Les applications ne
doivent pas gérer elles-mémes leur contexte, sous peimeotiérence et de mauvaise
résolution des conflits entre elles. La gestion de contexigenit pas étre transparente
aux applications, au risque d’étre contre-productive pmmrtaines d’entre elles en
ne prenant pas en compte leur sémantique. Nous appliqumientation composant
pour la construction du gestionnaire de contexte. Les imé&pions de contexte sont
encapsulées dans des composants et peuvent alors étresg@splans une architec-
ture décrivant les politiques de gestion de contexte. Némgficions donc des outils
de spécification et de conception des architectures Idigisia base de composants.

Ainsi, un gestionnaire de contexte doit &ffe centré application/utilisateur pour
fournir des informations de contexte aisément interptéglf2) construit & partir
d’éléments composés plutdt que programmés pour faciéteiéveloppement, €8)
performant en contrdlant et minimisant ['utilisation dessources pour son propre
fonctionnement. Nous proposons un canevas logiciel pocwigposition d’informa-
tions de contexte, appelé COSMOS p@®@ntext entitieS coMpositiOn and Sharing
L'originalité de COSMOS est I'expression de la composititencontexte dans un lan-
gage de définition d’architecture logicielle et la projentide cette architecture sur
un graphe de composants. Ainsi, COSMOS facilite la conoapia composition,
I'adaptation et la réutilisation des politiques de gestiencontexte. Pour démontrer
I'intérét de I'approche COSMOS, nous I'appliquons a la cosifion d’informations
de contexte de ressources systéme (processeur, mémegayyéetc.). COSMOS a
pour objectif de montrer que la complexité inhérente au kb@pement d’applica-
tions sensibles au contexte nécessite I'utilisation dertieies d’'ingénierie logicielle
avancées comme les composants et les architectures lEgictee travail reléve donc
aussi bien des communautés académiques travaillant appésations contextuelles
gue des communautés des architectures logicielles et dgsosants.

La suite de l'article est organisée comme suit. La sectiorofve la conception
d'un canevas logiciel dédié a la composition d’informasiate contexte. Les sec-
tions 3 et 4 présentent la conception du canevas logicielMQOS, tout d’'abord le
concept de nceud de contexte, et ensuite les patrons de tiongegur construire |'ar-

1. Voir pour cela par exemple les travaux pour les systemesplizgation GNU/Linux (Smith
et al, 2002) et Microsoft Windows NT/2000 (Knagt al., 2002).
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chitecture. La section 5 donne quelques éléments d’'imgiant La section 6 présente
une évaluation du prototype pour la composition d’inforiomas sur les ressources sys-
téme. La section 7 positionne la proposition par rapportteavaux de la littérature.
Enfin, la section 8 conclut en résumant la contribution ettifie des perspectives a
ce travalil.

2. Motivations et objectifs de COSMOS

Dans cette section, nous commengons par proposer une=atahé de gestion de
contexte (cf. section 2.1). Ensuite, nous motivons le lredei composition d'infor-
mations de contexte (cf. section 2.2). Nous donnons lestitsj@lu canevas logiciel
COSMOS (cf. section 2.3) et nous proposons un scénario itiicpu(cf. section 2.4)
que nous exploitons par la suite pour illustrer les concgpt€OSMOS.

2.1. Architecture de gestion de contexte

L'architecture globale du gestionnaire de contexte pr&sedans la figure 1 est
inspirée de (Coutaet al, 2005; Deyet al,, 2001; Yauet al, 2002). La premiére
couche de l'architecture est constituée de la collecte mfesmations brutes sur les
ressources systéme, les capteurs a proximité et directeameassibles a partir du
terminal, les préférences données par I'utilisateur, ®trftormations de contexte en
provenance des autres terminaux mobiles. Ces canevagledaurnissent les don-
nées de contexte a la base du traitement par ce que nous rRppelprocesseur de
contexte La sensibilité au contexte de I'application, quant a eligt, gérée par les
conteneursdes composants applicatifs. Dans la boite la plus hauteguaefil re-
présente un des composants de I'application entouré de @dBneur sensible au
contexte. En termes de fonctionnalités, la réification @ssaurces systéme permet
de collecter des données brutes, souvent numériques, ctantyualité du lien réseau.
Le processeur de contexte en déduit des informations dexterde plus haut niveau,
souvent des données symboliques comme le mode de contéedtnecté, partiel-
lement connecté ou déconnecté) et permet d’identifier deatsins comme la perte
prochaine de la connectivité réseau. Les politiques dtadiam, quant a elles, sont
généralement gérées en collaboration avec I'applicatiom&eau du conteneur : par
exemple, I'exploitation consiste a avertir I'utilisatedur mode de connectivité & I'aide
d’'un icone dédié.

Nous expliquons dans la suite de cette section pourquoimadsions I'architec-
ture de gestion de contexte avec comme principe d'intredieés cycles indépendants
« collecte/interprétation/identification de situationrdans chacune des couches, voire
des boites, de I'architecture (cf. partie droite de la figljreDe tels cycles complets
sont présents dans les collecteurs de contexte, plusiatissalans le processeur de
contexte, et de méme pour le conteneur sensible au contexte.
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‘ Composant métier ‘ Qﬁ
Identification de situations ’ Conteneur sensible au contexte
Interprétation gy Processeur de contexte @
Profils Ressources Contextes
Collecte (E' " Capteurs R i Q‘
utilisateurs systeme distants

Canevas logiciels de la littérature COSMOS

Figure 1. Architecture de gestion de contexte

Le principe de séparation des préoccupations impliqueegi®hctionnalités (col-
lecte, interprétation, identification et adaptation) sbréalisées dans des « couches »
différentes. Seulement, remarquons que ces couchesdbggciet méme chacune des
boites, correspondent aussi a des métiers différentsycla@nt ses besoins particu-
liers. La collecte des données en provenance des captetienrosuvre des technolo-
gies de réseaux spontanés (aussi appaldmg telles que le protocole de découverte
UPnP. La collecte d'informations de contextes distantes est pnoblématique des
systémes répartis avec par exemple des protocoles de nobéte données ou de dé-
tection de défaillances. Pour la collecte des informatgmnsles ressources systéme,
nous avons vu que c’est un sujet a part entiere du domaingstesres d’exploitation.
En ce qui concerne le processeur de contexte, le domainetigligence artificielle
peut proposer des moteurs d’'inférence complexes. Enfatgptation en liaison avec
le conteneur sensible au contexte peut mettre en ceuvre geschps tres diverses
telles que les approches a base de regles, a base d’opiimidatressources, de pro-
cessus biologiques (systéme nerveux, comportement despé&/ant en colonies).

Par ailleurs, nous ajoutons les constats suivants. Leesyld vie des éléments
physiques ou logiques observables sont trés différentgffen la collecte des don-
nées brutes (découverte, filtrage, gestion de I'historiguécision, etc.) dépend du
type de la source d'informations de contexte. En outre, l@slogies des collec-
teurs de contexte sont diverses et variées. Les transfiomsad’ontologies doivent
étre effectuées lorsqu’elles sont nécessaires afin de nengasger le processeur de
contexte avec ces transformations. Par ailleurs, les uess® systéeme affectées a la
collecte et aux manipulations des données brutes doivenfiBement contrélées. A
titre d’exemple, dans le cas de nombreuses applicatiorsitdes au contexte s’exé-
cutant sur le méme terminal, les activités créées pour laaeldes données brutes
peuvent inhiber et rendre inutilisable le terminal de ligéiteur si leur nombre est trop
grand. La méme remarque s'applique pour d’autres ressesgsteéme comme l'es-
pace mémoire, par exemple, pour gérer les historiques tesiations de contexte.



1194 RSTI- TSI Volume 27 - n° 9-10/2008

Une autre raison pour lisolation des collecteurs de cdetelu processeur de
contexte est d'éviter, pour des raisons de performancedeguequétes (synchrones)
des applications se traduisent par la collecte (elle-aysaihrone) des informations
brutes avec appels (eux aussi synchrones) au systéme altakiph ou sur le ré-
seau. En outre, les canevas logiciels de collecte des derméges sont potentiel-
lement nombreux et de styles architecturaux différentsépample, selon (Coutast
al., 2005), orientés processus ou orientés donnée).

En conclusion, nous ajoutons dans chaque couche ou boiteatioa de temps
dans l'identification de situations, et par implicationgurotion d’instant de collecte,
avec dans l'intervalle de temps, les traitements d'inféeeet d’identification de si-
tuations. Une autre conséquence est que les différentehessont indépendantes
guant a la gestion des ressources systéeme (mémoire, @\igit’elles consomment
pour leurs traitements. Nous obtenons ainsi un systemgfaént couplé et facile-
ment reconfigurable par les concepteurs de gestionnairesntexte et d’applications
sensibles au contexte.

2.2. Architecture a base de composants

Lors de la conception de COSMOS, nous appliquons les pesdie base de la
construction d'intergiciels : le canevas logiciel est damsa partir d’éléments géné-
riques, spécialisables et modulaires afin de composertgjugde programmer. Nous
avons choisi pour cela une approche a base de composants.

Cette approche apporte une vision unifiée dans laquelledesas concepts (com-
posant, liaison, interface) sont utilisés pour dévelopgpsrapplications et les diffé-
rentes couches intergicielles et systéme sous-jacentt® @sion unifiée en facilite
également la conception et I'évolution. Elle autorise ett@une vision hiérarchique
dans laquelle I'ensemble « canevas et application » peuvéta différents niveaux de
granularité. Par ailleurs, la notion d’architecture léglie associée a I'approche orien-
tée composant permet d’exprimer la composition des edtitgsielles indépendam-
ment de leurs implantations, rendant ainsi plus aisée Ipoémension de I'ensemble.
La notion d'architecture logicielle favorise aussi la dymeité en autorisant la redé-
finition des liaisons de tout ou partie du canevas, voire agplication a I'exécution.
La reconfiguration et 'adaptation a des contextes nouveamprévus au départ en
sont facilitées.

2.3. COSMOS

COSMOS est une proposition pour la composition d’'inforomside contexte in-
tégrant la collecte, I'interprétation et I'identificatidie situations. COSMOS peut étre
utilisé dans toutes les couches d’une architecture deogedél contexte. Les objectifs
de COSMOS sont les suivants :
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— composer des informations de contexte de maniére déetgrmbpposer aux ap-
proches « par programmation » utilisées dans les caneviaglsgxistants. Ceci doit
faciliter la conception par composition, I'adaptation &tréutilisation des politiques
de composition de contexte ;

— isoler chaque couche de I'architecture de gestion de xtenties autres couches
afin de promouvoir la séparation des préoccupations et aéssogle vie des informa-
tions de contexte ;

— fournir les concepts « systéeme » pour gérer finement lesuesss consommées
par les différents traitements d’inférence.

2.4. Scénario cache/déchargement

Afin d'illustrer, dans la section suivante, les conceptiditits par COSMOS nous
nous basons sur le scénario suivant.

Nous supposons que l'utilisateur d’'un terminal mobile exéaine application ré-
partie lors d’'un déplacement. D’une part, la connexion aeaé WiFi est sujette & des
déconnexions. Pour tolérer ces déconnexions, I'intexbici le systéme d’exploitation
peuvent installer sur le terminal mobile et maintenir damgache logiciel certaines
parties de I'application nécessaires au fonctionnememige les déconnexions. Un
autre choix peut étre d'exporter des traitements sur desis@u réseau fixe et de
récupérer les résultats a la reconnexion. D'autre part, enénsque la connectivité
est bonne, il peut étre intéressant d’exporter des traitésradin de disposer des res-
sources d’'une machine du réseau fixe plus puissante. Posiradrdre I'importation
ou I'exportation, le systéme calcule la capacité mémoiraroe la somme de la mé-
moire vive disponible et dawapdisponible. Le systéme surveille aussi la connexion
au réseau WiFi avec la qualité du lien réseau pour détectdrdasitions de modes
de connectivité (déconnecté, faiblement et fortement ectd) (Temakt al., 2004).
En détectant les déconnexions, le systéme établit le débitrnum possible pendant
les périodes de bonne connectivité que nous appelons « ajébté ». Lorsque la
mémoire est suffisante, mais le débit faible, la mise en cash@référée. Lorsque
la mémoire est insuffisante, mais le débit suffisant, I'etqt@mn des traitements est
préférée. Dans les deux autres cas, l'utilisateur ou I&eystdonnent leur préférence
(mise en cache ou exportation). Ensuite, la décision de eriseache ou d’exporta-
tion des traitements est stabilisée par temporisation folague la décision est prise,
les informations de connectivité sont utilisées pour décidk I'instant de mise en
cache ou d’exportation des traitements lors des transitiienmodes de connectivité
(partiellement déconnecté vers déconnecté, partielledéonnecté vers connecté).

3. Nceud de contexte

Dans cette section, nous présentons la composition difrdbons de contexte
avec COSMOS. Tout d’abord, la section 3.1 introduit le cphde nceud de contexte.
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Puis, la section 3.2 en définit les propriétés de paraméteagriite, la section 3.3 dé-
veloppe I'architecture générigue d’un nceud de contextinHa section 3.4 présente
I'implantation du scénario précédent a I'aide du concepiabeids de contexte.

3.1. Concept de nceud de contexte

Le concept de base de COSMOS eshd¢eud de context&Jn nceud de contexte
est une information de contexte modélisée par un compdsasiticeuds de contexte
sont organisés en une hiérarchie avec possibilité de garfags les composants de la
hiérarchie sont potentiellement accessibles par lestslda COSMOS. Ce sont tous
des composants.

Les relations entre les nceuds sont donc des relations @iemegion. Le graphe
représente I'ensemble des politiques de gestion de centtiksées par les applica-
tions clientes du gestionnaire de contexte. Le partage delsiae contexte corres-
pond a la possibilité de partage ou d'utilisation d’'uneigaitune politique de gestion
de contexte par plusieurs politiques. Les nceuds de corfexilies de la hiérarchie
encapsulent les informations de contexte élémentairesypeanple les ressources sys-
téeme du terminal (mémoire vive, qualité du lien WiFi, ettgur rdle est d’isoler les
inférences de contexte de plus haut niveau, qui devienramt shdépendantes du
canevas logiciel utilisé pour la collecte des données brute

3.2. Propriétés d’'un nceud de contexte

Passif ou actif

Chaque nceud peut étre passif ou actif avec exécution pguiedie tAches dans
des activités. Un noeud passif est utilisé par des activitéieures au nceud qui
I'interrogent pour obtenir une information. Un nceud actfipa contrarioinitier un
parcours du graphe. Le cas d'utilisation le plus fréquestieuds actifs est la centra-
lisation de plusieurs types d'informations et la mise a dsfion de ces informations
afin d’isoler une partie du graphe d’acces multiples trogdehts.

Observation ou notification

Les rapports d’observation contenant les informationsoaeexte circulent du bas
vers le haut de la hiérarchie dans des messages (dont lesticamis élémentaires
sont typés). Lorsque la circulation s’effectue a la dematide nceud parent ou d'un
client, c’est une observation ; dans le cas contraire, cestnotification.

Passant ou bloguant

Lors d’'une observation ou d'une notification, le composauittrpite la requéte
peut étre passant ou bloguant. Lors d'une observation, wdrt® contexte passant
demande d’abord un nouveau rapport d’observation a sestenfauis calcule un rap-
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port d'observation pour le transmettre (en retour) versdettie la hiérarchie. Lors
d’'une notification, un nceud de contexte passant calcule uveam rapport d’obser-
vation avec la nouvelle notification, puis passe vers le bautpport en notifiant ses
parents. Dans le cas bloquant, le nceud observé fournibthimition de contexte qu'il
détient sans observer les nceuds enfants, et le nceud notiiiersmn état interne
sans notifier les nceuds parents. Par ailleurs, les obsersatt notifications peuvent
étre uniques pour les informations de contexte ne changearpendant I'exécution.
Enfin, lorsque les informations de contexte des nceuds anfarieuvent pas étre col-
lectées, par exemple parce que la ressource systéme aoeteéseau WiFi » n’existe
pas, une exception est remontée vers les nceuds parentsnbatée de cette excep-
tion peut bien sdr étre bloquée par un nceud de contexte daumémqasquer I'indis-
ponibilité de I'information de contexte aux nceuds parents.

Opérateur

Un nceud de contexte récupére des informations de contexteedds enfants de
la hiérarchie et infére une information de plus haut nivéabstraction. Ce traitement
est ce que nous appelons un opérateur. COSMOS propose dateopg génériques
classés selon la typologie de (Relyal., 2004) : opérateurs élémentaires pour la col-
lecte, opérateurs & mémoire comme le calcul de la moyenneadigction de format,
de fusion de données avec différentes qualités, d’ab&traoti d’'inférence comme
« l'additionneur », et opérateurs & seuil comme un détectewdonnectivité (Temal
et al, 2004) ou un évaluateur de profil « énergie, durée prévisibleonnexion, es-
pace mémoire » (Boulkenafed al., 2003). Il est a noter que, dans une architecture
de gestion de contexte classique, les premiers opératéunsitaires pour la collecte
feraient partie de la couche « collecte » et la plupart degaopérateurs de la couche
« interprétation », tandis que les derniers opérateurs ibsaaient dans la couche
« identification de situations ». Dans COSMOS, ils peuverg étilisés dans toutes
les couches. La thése défendu dans COSMOS est qu'il esbfds concevoir des
politiques de gestion de contexte complexes en composanbpirateurs simples,
tout en n’'empéchant pas la conception d’opérateurs pluplexes. Nous verrons un
exemple avec une vingtaine de nceuds, donc une vingtainérdigurs, un peu plus
loin dans la section 3.4.

Cycle de vie et gestion des ressources

Tous les nceuds de contexte de la hiérarchie sont gérés fityelamenau niveau
de leur cycle de vie gu’au niveau de la gestion des ressogrtiés consomment. Le
cycle de vie des noeuds de contexte enfants est contrélésgardeds de contexte pa-
rents. Pour la gestion des taches, les noeuds de contexseeacégistrent leurs taches
auprés d’'un gestionnaire d'activités. Ainsi, le gestiarmd’activités, lui-méme pa-
ramétrable, peut créer une activité par tache (observatiorotification) ou bien une
activité par nceud de contexte actif ou encore une activiié fooit ou partie de la hié-
rarchie. Pour la consommation d’espace mémoire, un gestimde messages gere
des réserves (en anglajgolg de messages et autorise aussi bien les duplications
« par référence » que « par valeur ».
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Nommage

Pour faciliter les parcours dans le graphe et les recontigns les noeuds de
contexte possédent un nom. Puisqu’un gestionnaire dextertgenstruit avec COS-
MOS est local a un terminal, les noms sont locaux. Les homgdb#étre uniques,
le respect de I'unicité relevant de I'architecte de I'apation concevant les politiques
d’adaptation.

3.3. Architecture d’'un nceud de contexte

Avant de présenter l'architecture d'un noeud de contexteis natroduisons
quelques concepts généraux et les notations graphiquisgesi dans I'article pour
I'approche composant.

Quelques concepts généraux et leur notation graphique

Comme représenté dans la figure 2, un composant est une legitille qui
fournit et requiert des services. Ces services sont regsoap sein d’interfaces. Nous
distinguons les interfaces dites « serveur » qui fournisdes services, des interfaces
dites « client » qui sont la spécification des services redliiscomposant possede
un contenu. Celui-ci peut étre composé d’un ensemble desmuposants. Dans ce
cas, le composant est dit composite. Au dernier niveau,degosants sont dits pri-
mitifs. Il est ainsi possible de construire des hiérarciessomposants offrant une
vision avec différents niveaux de granularité. Les hidresde composants sont des
graphes quelconques (ce ne sont pas nécessairement des.dtbs composants in-
clus dans plusieurs composites sont dits partagés. Cditmmeprésente de fagon na-
turelle le partage de ressources systéme (segments de ragauivités [en anglais,
threads, etc.). Les composants sont assemblés a I'aide de liaibresliaison repré-
sente un chemin de communication entre deux composants ppigisément entre
une interface requise (client) et une interface fournievéag) compatible. Enfin, les
compositions de composants sont décrites avec un langadgsdaption d’architec-
ture (ADL pourArchitecture Description LanguageDans la suite, comme montré
dans la figure 2, nous utilisons la notation graphique du heatlcomposantsHac-
TAL et le langage RACTAL ADL (Brunetonet al, 2006) basé sur XML. Cependant,
la démarche de conception ne dépend pas de ce modéle de emigpos

Architecture d’un nceud de contexte

Toutes les informations de contexte sont des composanida¥iele composite
abstraitContextNode (cf. figure 3). Les interfaceBull et Push sont les interfaces
pour I'observation et la notification, respectivement. kagports d’observation sont
des messages, constitués de sous-messages et de blogidendmunks typés. Dans
COSMOS, toutes les informations élémentaires des rapgotiservation des entités
observables liées aux collecteurs donnent lieu a un blog tygar exemple, la qua-
lité du lien réseau WiFi est mémorisée dans un bloc de bypleQualityChunk. Le
composite abstrafontextNode contient au moins un opérateur (composant primitif
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Figure 2. Modéle de composafRACTAL

abstraitContextOperator) et est connecté a un service de connexion en mode mes-
sage. De maniére générique, le compo§aritextOperator prend en entrée les don-
nées obtenues par observation ou suite a une notificatfecie un traitement, et si
besoin (observation ou notification passante), transfentdsultats du traitement vers

la sortie par réponse a I'observation ou par notificationctecepteur de nouveaux
opérateurs doit simplement spécialiser le compoSamtextOperator en définissant

les traitements a effectuer.

isActiveNotifier(F), periodNotify(0), notifyThrough(T)
observeOnlyOnce(F), notifyOnlyOnce(F)

isActiveObserver(F), periodObserve(0), observeThrough(T)
nodeName, catchObservationException(F)

¥

[pull-obs-out] Pull  H4—H B [pull-obs—in] Pull
[push-notif-in] Push  H f

¥y [push-notif-out] Push
s Connexions_au_service
de communication
orienté message

et au service de gestion
de taches

Context
Operator H—

ContextNode

Figure 3. Composite abstraiContextNode

Les possibilités de configuration des nceuds de contexternigss dans la sec-
tion précédente sont exprimées par des attributs au niveatohposant primitif
ContextOperator. Ainsi, le composanContextNode est spécialisableia des at-
tributs pour la gestion des taches d’observation et de catiidin, et pour la propriété
passant/bloquant. Par défaut, les nceuds sont pasifgijeXxx = false) et pas-
sants xxxThrough = true) pour I'observation et la notification, et les observatiehs
notifications ne sont pas uniquesxxOnlyOnce = false). Les attributsnodeName
et catchObservationException permettent respectivement de nommer le nceud de
contexte et de spécifier si les exceptions provoquées palidponibilité d'une in-
formation de contexte « remontent » vers le haut de la higiem@u sont masquées
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aux nceuds parents. Contrairement aux autres attritmdgName ne possede pas de
valeur par défaut et doit donc étre renseigné comme argudaerst les descriptions
ADL.

Les nceuds de la hiérarchie se classent ensuite en deux raségtes feuilles
et les autres. Pour les feuilles, GontextNode est étendu pour contenir, en plus de
I'opérateur et des gestionnaires d’activités et de messagecomposant primitif qui
encapsule I'accés a la couche du dessous dans I'archdestucouches du gestion-
naire de contexte. Cette couche peut étre le systéme ditatja ou un autre canevas
logiciel construit ou non a I'aide de COSMOS. Par exemplejyagud de contexte ges-
tionnaire WiFi peut jouer le réle d’interface pour encapslibcceés aux informations
de contexte de l'interface WiFi du terminal, soit directernga l'interface du systéme
d’exploitation soitvia un canevas logiciel lui-méme spécialisé dans I'acces dox-in
mations des cartes réseaux. Pour les autres nceuds de lahigree ContextNode
est étendu pour y ajouter un ou plusieurs nceuds compositgpe€ontextNode.
Par exemple, un nceud de contexte peut calculer la capacit®ineédu terminal en
englobant deux nceuds de contexte de @patextNode pour obtenir la moyenne de
la mémoire vive disponible et la moyenne siuapdisponible.

3.4. Implantation du scénario cache/déchargement

La figure 4 illustre la mise en ceuvre du scénario cache/dgehsmt que nous
avons présenté en section 2.4. Les nceuds du graphe sordsr@aédeur nom, cha-
cun indiquant intuitivement le type d'opérateur du noeud oletexte. Les arcs du
graphe représentent les relations d’'inclusion, y compeghrtages de nceuds enfants
par plusieurs nceuds parents. A coté des noeuds, figurentogeefers : actif/passif,
bloguant/passant, etc. Dans la figure 4, la majorité des s@tds observent; seuls
les nceuds détectant les changements d'états (« détectebadgement des préfé-
rences utilisateur » et « détecteur de connectivité ») etédisibn (« stabilisation
de la décision ») notifient ces changements vers I'apptinaties noeuds sans fleche
sont passants pour lI'observation et la notification. Darsatedu nceud gestionnaire
du réseau WiFi (en bas a droite de la figure), le nceud est biogoar I'observation
car il gére lui-méme une tache d’'observation. Le noeud gestice du réseau WiFi
permet de regrouper toutes les informations (qualité dy kiébit et « le débit est-
il variable ? ») pour éviter que les trois nceuds parents neiptieht les accés aux
informations systéme et ne provoquent un grand nombre dlagystéme.

D’un point de vue ingénierie logicielle, la plupart des imfmtions de contexte du
bas de la hiérarchie sont des informations générales pelterttent demandées par
de nombreuses applications. Ensuite, viennent des ncemdaeagelui qui calcule le
débit WiFi ajusté avec des opérateurs/processeurs plaffigpés a un domaine, ici
l'informatique ubiquitaire. Enfin, les nceuds situés plustidgans le graphe sont spé-
cifiques a notre cas d'utilisation : la gestion d’'importafiexportation de composants
applicatifs. Par conséquent, afin de replacer les différeaittements dans I'architec-
ture présentée dans la section 2.1, le premier ensemblaitkntents pourrait étre
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Figure 4. Exemple de composition de nceuds de contexte

Haut niveau
d'abstraction

Sens de circulation des informations de contexte

Haut niveau
d'abstraction

placé dans un collecteur de contexte de ressources sysesaeond ensemble dans
un processeur de contexte, et le troisiéme dans un contsessible au contexte.

Dans cet exemple, la décision « quand mettre en cache/expostnécessite un
graphe d’'une vingtaine de nceuds de traitement. Dans leSosexistantes dans le
domaine de la supervision de systémes, le concepteur tadlaliser cet exemple
dispose des informations de base sous forme numériqude: dailswap mémoire
disponible, qualité du lien WiFi, débit du lien WiFi, etc. Mail doit composer « a
la main », c’est-a-dire sans aide particuliere, et par gnognation, les informations
de base; la solution résultante est alors le plus souventédgilisable, méme par-
tiellement, pour d’autres applications. Le probléme résldns la non-séparation des
préoccupations métiers (sélectionner les bonnes infeonsét calculer correctement
les inférences) et extra-fonctionnels (gérer les taclessadtivités, etc.). Avec les so-
lutions existantes dans le domaine de la gestion de conoteme indiqué dans la
présentation de I'architecture du gestionnaire de coatexisection 2.2, le concepteur
est aidé dans la conception des aspects métiers (opérdiafgsence), mais les cane-
vas logiciels rendent tres difficile la gestion des aspedtadonctionnels (gestion des
activités, de la mémoire, etc). L'apport de COSMOS est dmpére la conception de

telles politiques par composition de composants.
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4. Conception de I'architecture du canevas logiciel COSMOS

Aprés avoir présenté I'architecture des nceuds de conteatss étudions les pa-
trons de conception mis en ceuvre dans COSMOS. L'origindétBapproche est de
faire en sorte que les patrons de conception se traduisemtelinent au niveau lan-
gage grace aux notions d’architecture et de composant.

Dans la section 4.1, nous étudions le patron de conceptiamp@site » pour per-
mettre la composition générique d'informations de comtexest-a-dire pour compo-
ser indifféeremment les nceuds simples et les nceuds comilexeésentant déja une
hiérarchie de nceuds). Puis, dans la section 4.2, nous povésda patron de concep-
tion « Patron de méthodes » qui permet de définir de manierérigée le compor-
tement des nceuds de contexte dans les opérateurs d'irdéfemmposant abstrait
ContextOperator de la figure 3). Ensuite, dans la section 4.3, nous nous apguyo
sur le patron de conception « Poids mouche » qui exprime tagad’'un noeud par
de nombreuses hiérarchies de nceuds de contexte de plusveaut.rEnfin, dans la
section 4.4, le patron de conception « Singleton » permetepample de centrali-
ser la gestion des ressources systéme pour les traiteniiemésahce dans un unique
gestionnaire d'activités et un unique gestionnaire de atgEss

4.1. Patron de conception « Composite »

L'organisation d’informations de contexte sous forme aglsoente nécessite d’iso-
ler les différents sous-arbres afin de faciliter leur contfos Cette isolation est réa-
lisée en appliquant le patron de conception « Compositespirid de (Gammaet
al., 1994) pour les applications orientées objet. Le patronateeption « Compo-
site » permet d’homogénéiser une architecture dans laguelélément est constitué
de plusieurs objets eux aussi composites, excepté lefefede la récursion. Or, I'ar-
borescence construite dans COSMOS exploite la composigameuds pour inférer
des informations de contexte. Ce type de structure arbemésenotive par consé-
quent l'utilisation du composite afin d’isoler au niveau degue nceud les branches
qui le composent. Dans cette structure illustrée aveciigte de la figure 5, les com-
posants les plus imbriqués dans I'arborescence représdageressources systeme
réifiées tandis que les autres noeuds sont les informatioesrdexte de plus haut
niveau d’abstraction.

Gréace au composite, la complexité et les dépendances du soatidutomati-
guement résolues et simplifient par conséquent la composlgs noceuds a n'importe
guel niveau de I'arborescence. Un exemple de compositionalels est décrit dans la
portion d’ADL suivante. Cette composition construit le ribele context€achingO-
rOffloading composé d’un nceudemoryCapacity et d’'un nceudddjustedBitRate.

Il est & noter que le patron de conception « Composite » nieéxas le partage de
composants a plusieurs niveaux de la hiérarchie (non mdatré cet exemple).
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Figure 5. lllustration du patron de conception « Composite »

<definition name="CachingOrOffloading" extends="ContextNode">
<component name="cn-1" definition="MemoryCapacity"/>
<component name="cn-2" definition="AdjustedBitRate"/>

[...]

</definition>

4.2. Patron de conception « Patron de méthodes »

Chaque nceud de 'arborescence réalise un traitementydaatisur les informa-
tions qui lui sont fournies soit par ses noeuds enfants, soitepcomposant primitif
encapsulé dans le cas d'une feuille. Les nceuds de contekteré une version orien-
tée composant du patron de conception « Patron de métho@esnniaet al,, 1994).

Le squelette du nceud est construit par I'assemblage de#tmé (extension du com-
posant primitif de typeContextOperator) avec, d’'une part, les composants de ser-
vices techniques toujours présents (gestionnaires digstiActivityManager et de
messagedessageManager), et d'autre part, les composants des nceuds fils directs
dans la hiérarchie. Grace a cette approche, la définition daeud est simplifiée.
Dans I'exemple de la figure 4, les nceuds feuilles de la hibi@arsont tous dérivés
du typePeriodicResourceManager (cf. figure 6). Ce composite générique observe
périodiquement une ressource. Il est paramétrable pouhdiisateur fournisseyia
I'attribut resourceName, le nomsysteémele la ressource : par exemple, une interface
réseau WiFi de nomathi1. L'opérateurForwarderCO (dérivé de I'opérateur abstrait
génériqueContextOperator) est lui-aussi générique et mémorise n'importe quel type
de messages. Les composants génériques et spécifiques rremasckgiciel collec-
teur, qui réifie les ressources systeme, étant fournis éarmikevas logiciel COSMOS,
les seules lignes de description ADL que I'utilisateur daitire pour obtenir un com-
posite concret, sont les lignes suivantes :
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<definition name="PeriodicWireless"
extends="PeriodicResourceManager (PeriodicWireless)">
<component name="rm" definition="WirelessInterfaceRM(ethl)"/>
</definition>

isActiveNotifier(F), periodNotify(0), notifyThrough(T)

isActiveObserver(F), periodObserve(0), observeThrough(T)

observeOnlyOnce(F), notifyOnlyOnce(F)

nodeName, catchObservationException(F)
resourceName(null), observeThrough(F)

_\‘F [push—-notif-out] 1
Pull MessageManager
[pull-obs—out] Pull  H-+—>H = ResourceManager M
[push-notif-in] Push  H p | ¥ [push-notif-out] Push
ForwarderCO MessageManager

TaskManager

ActivityManager

PeriodicResourceManager

Figure 6. Composite gestionnaire de ressouReriodicResourceManager

Par ailleurs, pour la conception interne (orientée obje composants primitifs
ContextOperator, nous appliquons aussi le patron de conception « Patron de mé
thodes » (version orientée objet). Au travers de ses iresface composant définit
des méthodes génériques (respectivement abstraitegleasyer (respectivement dé-
finir) dans les opérateurs concrets. En effet, les intesfgectionnelles des nceuds
de contexte étant toujours les mémes, les algorithmes ef'adison et de notification
sont génériques. Les squelettes de ces algorithmes détdgwifinition de certaines
étapes des traitements aux sous-classes. Le morceau dquiaiet présente a titre
d’exemple, une version simplifiée de la méthgaddl réalisant I'algorithme générique
d’observation. Dans cet algorithme, les méthodes dontie cammence par do »
sont a définir dans les sous-classe€datextOperator.

public abstract class ContextOperator
protected Message message = null;
[...]
public Message pull() {
if (firstObservation) {
firstObservation = false;
// create local data containers to send/receive messages
doInitialiseMessageAndMessages() ;
if (doObserve()) doComputeNewMessageContent();
} else if (!observeOnlyOnce) {
if (doObserve()) doComputeNewMessageContent() ;
}

return message;
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4.3. Patron de conception « Poids mouche »

Les ressources réifiées dans les feuilles de I'arboresqezcesnt étre utilisées
par de multiples nceuds de plus haut niveau afin d’en extréférants types d'in-
formations. Les feuilles nécessitent donc d'étre partagégere plusieurs nceuds de
I'arborescence. Dans I'exemple de la figure 5, le compoBanibdicWireless, qui
réifie une ressource systéme de type réseau sans fil, folusitp 30 informations
élémentaires. Donc, potentiellement, le nceud de contéxémyl'observation de cette
ressource peut étre partagé par une trentaine de comppsamnitss responsables de
I'isolement, de I'extraction et du traitement d’'une de cdsiimations élémentaires. Le
patron de conception orienté objet « Poids mouche » (Gaetralg 1994) a pour ob-
jectif de partager de maniére performante de nombreuxsggtiinularité) objets. En
appliquant ce patron de conception a I'orientation comppdas nceuds de contexte
dans COSMOS peuvent partager un nceud enfant quelconquéiéedechie.

SimpleValue Activity Average
ManagerCO Manager FreeSwapCO
Periodic Message —
swap Manager Activity

Manager

FreeSwap

Message
Manager

Activity
Manager

Message
Manager

SwapSize

AverageFreeSwap

Figure 7. lllustration du patron de conception « poids mouche »

Ce type de construction est réalisé en définissant la padtiDL ci-apres, illus-
trée dans la figure 7. La définition montre le partage du coamd®eriodicSwap
par les nceudBreeSwap et SwapSize. Ces nceuds sont déja définis dans une autre
description ADL. Ici, le partage est effectué en ré-ouvraaursivement le compo-
santSwapSize et en nommant le composant « cible »FteeSwap par un chemin
(./cn-1/cn/rm). Cette description indique que l'instance du compo®amiodicS-
wap contenue dans le compos&@wapSize est la méme que celle contenue dans le
composanEreeSwap.

<definition name="AverageFreeSwap" extends="ContextNode">
<component name="co" definition="AverageFreeSwapCO(AverageFreeSwap)"/>
<component name="cn-1" definition="FreeSwap"/>
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<component name="cn-2" definition="SwapSize">
<component name="cn" definition="PeriodicSwap">
<component name="rm" definition="./cn-1/cn/rm"/>
</component>
</component>

[...]

</definition>

4.4, Patron de conception « Singleton »

Une autre situation de partage de composants est le castdggdes composants
technigues de gestion des activités et des messages. dtiblgist ici de minimiser
I'utilisation des ressources pour le fonctionnement diigesaire de contexte en cen-
tralisant la gestion des ressources systéeme pour leudd@@tgrain fin. Par exemple,
I'utilisateur de COSMOS peut désirer n'instancier qu’ucéwté pour gérer tous les
événements d’observation et de notification de la hiérarchi au contraire, partition-
ner le graphe en zones chacune contrdlée par une ou deuxéattiva conséquence
est la nécessité de partage entre tous les nceuds de lahi€ditm composant unique
pour la gestion des activités. Par analogie, le contrélerésesrves de messages peut
étre effectué par un seul gestionnaire de messages paasaéite la hiérarchie. Pour
ce faire, nous utilisons le patron de conception « Singletg@ammaet al., 1994).

La portion d’ADL suivante montre I'utilisation de ce patrde conception. Cette dé-
finition ADL organise le partage du composddtivityManager en précisant que le
nceud enfareriodicWireless utilise le composant contenu dans le nceud de cette dé-
finition (LinkQuality) : <component name="am" definition="./am"/>.Laligne
suivante opére la méme opération pour le composant geatierse messagdgdes-
sageManager mm. Non montrée dans les exemples précédents pour les simplifie
I'application du méme patron de conception a tous les niveaua hiérarchie permet

de n’avoir qu’un seul gestionnaire d’activités et qu'unlggstionnaire de messages.

<definition name="LinkQuality" extends="...">
<component name="mm" definition="MessageManager"/>
<component name="am" definition="ActivityManager"/>
<component name="cn" definition="PeriodicWireless">
<component name="mm" definition="./mm"/>
<component name="am" definition="./am"/>
</component>
</definition>

2. Dans le cas d'une seule activité, elle gere les obsensébles notifications. Dans le cas de
deux activités, I'une gére les observations et 'autre ffinations.
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5. Mise en ceuvre de COSMOS

COSMOS est un canevas logiciel qui peut étre utilisé dandifEsentes couches
d’une architecture de gestion de contexte telle que présatans la figure 1. A titre
expérimental, et pour validation et évaluation des priesiarchitecturaux, nous avons
appligué COSMOS a la composition d’informations de ressmmsysteme.

Dans un premier temps, la section 5.1 présente les techiaslodergicielles que
nous avons intégrées pour mettre en ceuvre COSMOS. Ainsg alobix s’est porté
sur les intergiciels RACTAL, Dream et SAJE. Néanmoins, COSMOS ne se limite pas
a ces seules technologies et peut étre également implagtédaautres modeles de
composants comme par exemple WComp (Lavirett@l., 2005). Dans un second
temps, la section 5.2 présente la réalisation de nceuds text®COSMOS en utili-
sant les technologies précédemment citées.

5.1. Intégration des technologies existantes

FRACTAL (Brunetonet al, 2006) est un modele de composant du consortium
ObjectWeB pour le domaine des intergiciels en logiciel libre. C’estrandéle de
composant léger, hiérarchique, extensible et indépentksitangages de program-
mation. COSMOS est notamment compatible avec les implantgagdulia (Bruneton
et al, 2006) et AOKell (Seinturieet al,, 2006) disponibles pour le langage Java. Le
modéle de composantRRCTAL est associé au langage de description d’architecture
appelé RACTAL ADL. Basé sur une syntaxe XML, ce langage permet d’exprimer
des assemblages de composamsdTAL. La définition du type du document (DTD
pourDocument Type DefinitiQret la chaine de traitement de ce langage peuvent étre
étendues.

Nous utilisons également la bibliotheque de composantBACFAL
DREAM (Leclercq et al, 2005). Celle-ci permet de construire des systémes
orientés message et de gérer de facon fine des activitésroam®&s organisées en
réservesffool). Dans le cadre de COSMOS, nous tirons parti de cette pbsite
gestion fine des activités. Les composants de contértatextNode actifs enre-
gistrent leurs taches aupres d’'un gestionnaire d’acs\NREAM (ActivityManager)
via un contréleut, un second contrdleur servant alors & appeler périodicuieles
taches (observation ou notification). Le gestionnairetd/aés est chargé de faire la
correspondance entre les taches définies par les comp@sdatsunités concrétes
d’exécution fournies par le systeme (typiqguement desié&siv Cette correspondance
peut étre mise en ceuvre de différentes fagons, par exempligriuiant des priorités
différentes aux tdches ou en exécutant les taches a I'ainhe déserve d’activités. En
outre, nous utilisons aussi le gestionnaire de messageaid (MessageManager).

3. Le projet ObjectWeb RACTAL : http://fractal.objectweb.org.
4. La membrane d’'un composarnkECTAL est composée d’'un nombre arbitraire de contrdleurs

et d'intercepteurs réalisant les propriétés extra-famctelles du composant.
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Pour la réalisation de I'exemple illustratif utilisé daret article, COSMOS s’ap-
puie sur le canevas logiciel SAJE (Courteail., 2003). SAJE réifie sous forme d'ob-
jets les ressources systeme, aussi bien physiques (bafiescesseur, mémoire, ré-
seau, etc.) que logiquesdcket fichier, activité, etc.); nous n’'utilisons dans notre
cas que la partie concernant les ressources physiques.aMons choisi SAJE parce
gu’il continue a évoluer, est maintenu et fonctionne poardgstémes d’exploitation
GNUJ/Linux, Windows XP, Windows 2000 et Windows Mobile 20Q3o(¢r PDA).
SAJE réifie des objets ressources implantant l'interfétegervableResource, qui
étend l'interfacd@bservable, laquelle comprend la méthodeserve sans argument
et renvoie un rapport d'observation typ@bservationReport. SAJE définit ensuite
dans une hiérarchie les différents types de ressourcesistuthe autre les types de
rapports d’'observation. Par conséquent, les composantgifs qui sont les nceuds
feuilles de la hiérarchie COSMOS encapsulent une ressobiszrvable. Par ailleurs,
comme les informations élémentaires du canevas logicidES#e sont pas fournies
avec des informations de qualité de service (par exemplarélaision), les blocs de
messages n'en possédent pas. Mais, rien n'empéche queecd’ipfprmation soit
ajouté dans les blocs de messages, ou comme blocs de messaigesomme sous-
messages.

5.2. Implantation des nceuds de contexte COSMOS

L'implantation de politiques de gestion de contexte ave SIS comprend deux
taches principales : la conception des composants prinfiéé gestionnaires de res-
sources liés au canevas logiciel de collecte SAJE et leqtspés génériques ou Spéci-
fiques), et la description erRACTAL ADL de I'architecture (réification architecturale
des composants primitifs et compositions). Concernargifecation architecturale et
la gestion des attributs des composants primitifs, nodisans FRACLET (Rouvoy
et al, 2006). RACLET permet de réduire la taille du code écrit par le développeur
en remplacant le code technique des composamisFAL par des annotations. Ces
annotations expriment la sémantique des conceprscFAL (interface, liaison, attri-
but, cycle de vie, etc.) sans imposer un modéle de prograiomzerticulier. Le code
annoté est ensuite analysé pour générer non seulementdeemithique des compo-
sants RACTAL mais aussi les fichiersRACTAL ADL qui leurs sont associés. Ainsi,
sur les 139 fichiers Java de COSMOS (comprenant aussi I'deetepcet article) et
les 207 fichiers RACTAL ADL, 36 fichiers Java et 56 fichiers ADL sont générés par
FRACLET.

Les nceuds de contexte sont congus pour étre hautement cabfegivia
de nombreux attributs : au moins 8 par nceud. L'inconvéniestt la com-
plexité de la configuration. Pour faciliter la reconfigunatid’'une application a
base de composantsRECTAL, nous utilisons FPath (David, 2005). FPath pro-
pose un langage inspiré de XPath et dédié a la navigation BeEnsrchitec-
tures construites a base de composamadiaL. Ce langage permet en particu-
lier de capturer un ensemble d’attributs de composantsndgpt a un critére pour
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effectuer une reconfiguration globale de leurs valeurs. é&kemple, I'expression
$root/descendant: :*[starts-with("co" ,name (current()))] retourne, sous
la forme d'un ensemble, un nceud FPath référencant les camizadont le nom com-
mence parco® défini pour les sous-composants contenus dans le compaszané r
root. Cet ensemble correspond a tous les composants qui costigles parameétres
de configuration des nceuds de contexte de I'arborescen@&VIOS propose ensuite
des méthodes pour parcourir cet ensemble, et par exemme|dixaleur d'un attri-
but d’'un nceud sélectionné par son nom de contexte, lui-mémneédpar I'attribut
nodeName.

Une premiére version de COSMOS est disponible sous liceridd GGPL a
'URL http://picolibre.int-evry.fr/projects/cosmos.

6. Evaluation du prototype

L'objectif de I'évaluation du prototype est de mesurer I€ittdes compositions
de nceuds de contexte avec COSMOS. Nous cherchons a valirinegntalement
la possibilité de construire un gestionnaire de contextase llle composants a fine
granularité. Les colts de composition des noeuds de comexiigent par conséquent
les colts de collecte des informations systérnzeles appels systéme. Aussi, pour
chaque type de mesures effectuées, nous présentons les dueg le canevas logiciel
SAJE (appels systéme plus réification objet) et avec COSMOS.

Nous avons mené une série de tests de performance sur uraterdirpor-
table ayant les caractéristiques suivantes : processder Bentium cadencé a
1.30 GHz, mémoire vive de 1 Go, carte WiFi Compaq WL110, systd’exploitation
GNU/Linux Debian Sarge avec le noyau 2.6.15, la machineeii¢ Java Sun JDK 1.5
Update6 et Julia 2.1.3. Nous avons effectué quelques mesures palueé le surco(t
a I'exécution de COSMOS par rapport & SAJE. Les mesures assemblées dans le
tableau 1. Les deux durées mesurées sont I'instanciatibolget (SAJE) ou du com-
posant feuille (COSMOS) correspondant, puis I'observati@s ressources observées
sont la mémoire (disponible) et I'interface réseau WiFiglge du lien). La derniere
ligne du tableau indique les durées obtenues pour I'exed®le figure 4. L'unité de
mesure est la milliseconde, les résultats sont obtenud@&riazat |la moyenne de000
instanciations et0 000 observations, respectivement. Pour les valeurs infé@teaita
milliseconde, le nombre d'itérations est pasgéa0 000. La configuration des nceuds
de contexte est celle par défaut : observation passanteastnité, laissant remonter
les exceptions.

La premiere série de mesures (cf. tableau 1-a) concerniéitatién et I'extraction
des informations sur la mémoire vive. Avec SAJE, l'instatioin de I'objetMemory
et I'observation (lecture des attributs de I'objet) cop@sdent & un acces au systeme
de fichiers Unix/proc (qui est présent en mémoire vive) et a l'initialisation descs

5. co pour ContextOperator. Rappelons que les paramétres de configuration des nceuds de
contexte sont contenus dans les opérateurs (cf. figure 1).
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Instanciation | Observation
(ms) (ms)
SAJE Mémoire disponible Memory 0,003 0,038
a | COSMOS  Gestionnaire mémoire  PeriodicMemory 46,4 0,045
COSMOS  Mémoire disponible FreeMemory 156, 2 0,049
SAJE Qualité du lien WiFi Wirelesslnterface 16,1 14,0
b SAJE Toutes les valeurs WiFi ~ Wirelessinterface 16,1 32,7
COSMOS  Gestionnaire WiFi PeriodicWireless 59,3 33,8
COSMOS  Qualité du lien WiFi LinkQuality 169, 2 36, 2
¢ | _.COSMOS _ Configuration par défaut WhenCachingOffloading | 4019 ] 163,7 |
| COSMOS  Exemple delafigure 4 WhenCachingOffloading | 4019 | 4,7 |

Tableau 1.Performances de SAJE et de COSMOS

tures de données mémorisant les informations élémentagisnoins dd ms. COS-
MOS ajoute I'encapsulation dans un gestionnaire de resssyPeriodicMemory),

qui est un compositeEACTAL englobant 4 composants primififsCe surco(t est de
46 ms environ 46,4 —0,003) ; remarquons qu’un surco(t similaire est observé pour le
gestionnaire qui encapsule I'objet SAJE réifiant I'intedaéseau WiFif9, 3 — 16, 1).

La différence entre les observatiovia SAJE etvia le gestionnaire de mémoirer-
iodicMemory, évaluée a envirofi s, est la sommél) du colt de I'appel des com-
posants RACTAL (traversée des membranes et interception par les conts|€2)

de I'extraction de toutes les informations contextuelle$abjet SAJE, e(3) du rem-
plissage des blocs de messagiede gestionnaire de messagerEaM.

La premiéere série de mesures est complétée avec l'instamciet I'extraction
d’'une des informations contextuelles, c’est-a-dire d'as blocs de messages, en I'oc-
currence la mémoire disponible. Le nceud de contexte camelsmt FreeMemory)
comprend 7 composants, soit un facteur 2 sur le nombre deasants, et pourtant,
c’est environ un facteur 3 qui est observé sur les duréestdiitiation. Ce surco(t est
explicable par le chargement d’un nombre (proportionnedlet) plus important de
fichiers FRACTAL ADL7, ce qui impacte l'instanciation du compos&néeMemory.
Pour ce qui concerne I'observation, le surcoit par rapptdi@ervation dePerio-
dicMemory est moins important que la différence enreriodicMemory et I'objet
SAJE. Ce surco(t correspond a la traversée du comgesigdemory plus I'extrac-
tion du bloc de messagegeeMemoryChunk, sachant que la copie du bloc effectuée
par le gestionnaire de messagrHEAM est par référence (opposé a par valeur).

La deuxiéme série de mesures (cf. tableau 1-b) concernditatién et I'extrac-
tion de la qualité du lien de l'interface réseau WiFi. L'iastiation de I'objet SAJE
réifiant I'interface réseau WiFi est plus longue car I'oif&JE réifiant va chercher
des informations présentes sur la carte réseau. Il estalies!plus rapide d’'extraire
une unigue information contextuelle (la qualité du lienegas) que d’extraire toutes
les informations disponibles (plus de 30 informations é&gtaires). Dans COSMOS,

6. Dans un souci de simplification, nous assimilons les gestives de messages et d’activités
de DREAM a des composants primitifs, ce qui n'est bien sdr pas le cas.
7. Chaque composant est décrit dans un fichier ADL séparé.
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le gestionnairdPeriodicWireless extrait toutes les valeurs disponibles. Aussi, nous
n'observons pas de surcodt significatif entre I'observatie la qualité du lien (com-
posant_inkQuality) et I'observation du composaReriodicWireless.

La derniére série de mesures (cf. tableau 1-c) considérentiple de la figure 4
(composantWWhenCachingOffloading). Dans le pire des cas, c’est-a-dire tous les
composants sont passants en observation, I'observataassiéel 63 ms. Si les com-
posants sont configurés comme présenté dans la figure 4aedist les composants
« décision stabilisation » et « détecteur de connectivitént bloquants, la durée de
I'observation devient négligeablel; 7 ms, sans que la précision des informations de
contexte ne soit remise en cause. Cela nous permet de cemglarla composition
de nceuds de contexte est pertinente et performante. Enfinrda d’instanciation est
trés élevée. Le prix payé est celui de la dynamicité et de tdigurabilité. Cepen-
dant, & cause d'un bogue darsA€TAL ADL, nous n'avons pas pu réaliser le patron
de conception « Singleton » comme présenté dans la sectiomdis avons d0 ins-
tancier dans chaque nceud de contexte un composant prionitifiel corps (la classe
Java) implante le patron de conception « Singleton ». Aaslieu d'une trentaine de
composants a instancier, nous nous retrouvons a instamesoixantaine de com-
posants. Nous avons réalisé un essai en re-spécifiant lggsamd-reeMemory et
LinkQuiality sans utiliser les mécanismes d’'extension éa&rAL ADL ; nous obte-
nons des résultats intéressants : I'instanciation durs dawas envirofi5 ms, soit un
facteur2 par rapport aux résultats du tableau 1. Afin de quantifier tecgil engen-
dré par RACTAL ADL, nous avons mesuré le co(t d’'instanciation d’'un compbsa
WhenCachingOffloading a partir d’'untemplaté : environ 45 ms. Des optimisa-
tions, a rechercher dan®ECTAL, sont en cours de test par les développeurs du projet
FRACTAL.

Pour conclure, notons que les instanciations de compodamiecuds de contexte
ne sont priori pas aussi fréguentes que les instanciations de composétitssn le
gestionnaire de contexte est un service technique qui peutiémarré automatique-
ment & l'initialisation du terminal mobile. Sur ce point dastanciations de compo-
sants RACTAL avec RRACTAL ADL, les premiéres pistes de recherche nous font es-
pérer une amélioration d’au moins un facteur 2 aprés lauésaldu bogue RACTAL
ADL précité. Linstanciation de I'exemple prendrait al@sviron?2 s, et n'intervient
gu'une seule fois dans I'exécution. Quant a I'observatiemarquons gue nous mon-
trons le pire des cas. Dans une architecture correctemefijacée, les gestionnaires
de ressources sont bloquants et actifs pour I'observdtiesobservations des objets
SAJE sont alors effectuées en tache de fond et ne sont plgsl@i@hemin critique
d’une observation de plus haut niveau. Par exemple, dammsldel'observation de la
qualité du lien réseau WiFi, I'observation avec SAJE prefidnt et celle avec COS-
MOS 36,2 — 33,8 = 2,4 ms. Par conséquent, le colt des compositions de contexte

8. UntemplateFRACTAL réalise le patron de conception « Fabrique » (Garatrad, 1994) et
permet d'instancier des composants qui sont quasi « isdmenp auemplate Le surco(t di a
FRACTAL ADL est alors supporté par la création dumplateet n’existe plus lors de la création
des composants a partir template
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est négligeable au regard du co(t des appels au systemdaitatipn. Il est donc
réaliste de construire un gestionnaire de contexte a baserdposants RACTAL &
granularité fine.

7. Travaux connexes

Dans cette section, hous commencons par positionner COSMOBpport aux
canevas logiciels d’observation des ressources systerdtdiant les canevas logi-
ciels Phoenix, SAJE et LeWYS. Ensuite, nous positionnons plécisément COS-
MOS par rapport a quatre canevas logiciels de gestion dextent Context Toolkit,
le Context Servicele MOCA, MoCoA, Draco, Le Contexteur et WildCAT. Nous ter-
minons I'étude de la littérature avec d’autres canevagielgide gestion de contexte.

Phoenix est un canevas logiciel d’observation systéme d’appboatirépar-
ties s’exécutant sur une grappe de machines (en anglaier (Boutros Saalet
al., 2002)). L'architecture de Phoenix est décomposée engmaidules : agent d’ob-
servation, sondes (dans I'application), diffusion surdeeau local et librairie pour
outillage. Les agents d'observation permettent de cordiglarfréquence des obser-
vations et de multiplexer les observations (ajustemenadettjuence a la plus petite
des valeurs demandées). Phoenix fournit un langage dédiepprimer I'observation
demandée : identifiant des ressources observables, apérdeecomparaison, opéra-
teurs logiques de premier ordre et opéraBBITA pour I'amplitude des variations. Le
langage fournit des opérateurs relativement élémentgi@s d’opérateur a mémoire,
a seuil, de traduction de format, de fusion de données, efeei@lant, I'approche lan-
gage dédié pour I'expression des besoins d’'observatioa asliser pour les futurs
développements de COSMOS. En outre, Phoenix ne fournit padedpour I'ajout
de nouveaux opérateurs, contrairement & COSMOS qui praposgodéle d’'archi-
tecture de nceuds de contexte orienté composant dans leguifférents composants
(par exemple les opérateurs sous-type€detextOperator) peuvent étre étendus ou
remplacés.

SAJE est un canevas logiciel orienté objet qui réifie les resssursys-
teme (Courtraet al, 2003). L'apport de I'orientation composant de COSMOS-util
sant SAJE est la composition des informations élémentiesies par SAJE. SAJE
propose des classes gérant des activités pour I'obsanatitodique des ressources.
Mais, I'orientation objet impliquant une approche progrnaation, rend difficile le
contr6le du nombre de ces activités et leur paramétrageefanple, périodicité).
En outre, les composants ajoutent la notion d’interfaceemvice requis, permettant
ainsi une modélisation architecturale et une implantafilus explicite et plus élé-
gante de la notification (en plus de I'observation). En déebjet, le concepteur doit
avoir recours a des patrons de conception, par exemple «\@leser » (Gammat
al., 1994), et ceci se complique lorsqu’il faut coupler ce patie conception avec
d’autres gérant les activités par exemple. C'est, selors,nmitype de constatations
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qui a conduit aux travaux sur Le Contexteur (Cowgtal, 2002; Reyet al,, 2004) par
exemple (cf. ci-aprés page 1216). Dans COSMOS, nous alllossigin en quittant
I'orientation objet et en explicitant la notion de nceud dategte avec un modéle de
composant.

LeWYS est un canevas logiciel pour la supervision de grappes de ma-
chines (Cecchett al, 2005). L'architecture comprend des sondes sur chaqueingach
de la grappe et un systéme réparti de notification d'événeankes sondes systéme
sont réalisées et optimisées pour Linux et Windows XP. Ekesipérent les infor-
mations de performance : processeur, mémoire, disqueaugaeyau (dans le cas
de Linux). LeWYS cible les applications J2EE sur grappe etritt donc des sondes
spécifiqgues IMXJava Management Extensighset plus spécifiquement pour l'inter-
giciel C-JDBC (Cecchett al,, 2004). Méme si LeWYS est construit & base de compo-
sants IRACTAL, il ne propose pas de fonctionnalité de composition degrimdtions
de contexte. Par exemple, toutes les informations des s@ydéme sont transmises
pour analyse, sans filtrage. Dans COSMOS, le filtrage esteikmnent opéré par les
nceuds de contexte situés juste au-dessus des colleleeriodicResourceManager
et qui sélectionnent les informations de contexte pertegen mémoire disponible,
qualité du lien WiFi, etc. Par conséquent, LeWYS, plus paligrement la partie de
I'architecture comprenant les sondes, peut potentieli¢@ee vu comme un canevas
logiciel producteur de données en entrée pour COSMOS, doptus ou a la place
de SAJE.

Context Toolkit Parmi les premiers travaux sur la gestion de contexte, @bnte
Toolkit (Deyet al,, 2001) est un canevas logiciel orienté objet empruntanttdiiies
concepts de programmation événementielle awidigetpour la collecte du contexte
des ressources. Dans le méme canevas logiciel, sont rdéssnids autres fonction-
nalités : l'interpréteur pour composer et abstraire legrimfations de contexte, I'agré-
gateur pour la médiation avec I'application,dervicepour contréler les actions de
I'application sur le contexte et ldiscovererqui est un serveur de noms ou registre.
Dans la philosophie de ce canevas logiciel, les fonctiomgeatprétation et d’agréga-
tion sont a programmer dans des blocs monolithiques : uryatgér et un interpréteur
par application, et ce quels que soient le nombreidiges et le niveau d’abstraction
demandés par I'application. Enfin, la gestion des ressesygstéme consommées par
les traitements de gestion de contexte, et plus partieutiént, la gestion des activités,
est explicitement laissée de coté.

Context Servicede MoCA Les auteurs dontext Servicele MoCA (da Ro-
chaet al, 2006; da Rochat al, 2005) mettent en exergue la nécessité de spécifier
les offres et les besoins d'informations de contexte, egjétant I'approche orientée
composant pour ces spécifications. L'architecture défmmatinterface d'acces par les

9.http://java.sun.com/products/JavaManagement.
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clients, un service de gestion des événements, un gesiiemtgstypes d’information
de contexte et un dépdt d’informations de contexte. L'dechire du gestionnaire
de contexte met en évidence la nécessité d’adjoindre deisegextra-fonctionnels,
que les auteurs appellent sous-services orthogonaux,|gperformance de gestion
de contexte. En outre, les informations de contexte soréeymet décrites dans un
modeéle basé sur XML : informations structurelles (attshutépendances, partages),
comportementales (fraicheur, a la demande) et spécifigwenéments de notifica-
tion, requétes d’observation). Ces descriptions corsgtntiun systéme de type ensuite
traduit en objets Java.

De maniére similaire a nos travaux, les auteurs notent lasséé d'utiliser des
méta-informations pour gérer la performance et le passéigelelle des inférences,
un point que les auteurs signalent comme beaucoup plusidiicéaliser avec des
moteurs d'inférence d’ontologies. En revanche, 'arahitee duContext Servicee
MoCA ne sépare pas les fonctionnalités du gestionnaire diexte : le gestionnaire
de type et le dépdt sont les seuls points d’acces aux infaynsate contexte, et ce
quel que soit leur niveau d’abstraction et quelle que suaitlisation qu’il en est faite.
En fait, les auteurs transposent I'approche a base d’'agisd@n une approche a base
d’'objets : par exemple, la provenance d’'une information aetexte (locale ou dis-
tante) est donnée par un attribut au lieu d'étre explicigdesd'architecture. En outre,
dans COSMOS, nous appliquons I'approche orientée comptaarau niveau de la
définition de I'architecture du gestionnaire de contextéaq niveau de la définition
du concept de nceud de contexte. Le modéle basé XML de MoCasmond plus
ou moins a un descripteur de composant avec ses attributs.|[Baas d'un ADL, la
spécification est explicite et les manipulations sont plisgantes et facilitées par les
outils « classiques » fournis avec I'’ADL. Enfin, pour desoaisde performance, les
auteurs envisagent de partitionner I'espace des infoomatie contexte en vues. Avec
un modele de composant tel QURAETAL qui autorise la construction de hiérarchies
de composants avec partage, cette possibilité est autpreatent fournie.

MoCoA (Senartet al, 2006) fournit un environnement de construction d’ap-
plications sensibles sur réseaack hoca base d’'objets sensibles (en anglaantient
object3 (Biegelet al, 361-365). Les objets sensibles possedent la plupart des-ca
téristiques des modéles de composant de la littérature esiog de contexte dans
I'architecture de MoCoA est divisée en deux parties. Toabdid, les traitements
d’'inférence de bas niveau organisent des tubes de fusioorheds composés de com-
posant¥’ partageables. Le seul mode de communication des infornsatie contexte
est la notification. Ces traitements dans les tubes sont lébdsppar des traitements
d’'inférence dont I'esprit est emprunté au domaine de lliigtence artificielle (a base
de faits et de regles). Ces derniers traitements constitaipartie métier de I'applica-
tion sensible au contexte. Les tubes sont logiquementsradims, et donc gérés par,
les objets sensibles, donc y compris pour la gestion desussss systeme consom-

10. Les auteurs n’indiquent pas le modéle de composant uplisg réaliser cette partie de
I'architecture de MoCoA.
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mées par les traitements de contexte. Les données de aatertenregistrées dans
une base de données. Enfin, aucun élément ne décrit la gdstimassources systeme
(mémoire, activité, etc.) consommées pour les traitements

Contrairement & MoCoA, COSMOS permet I'observation d'infation de
contexte, en plus de la notification. En outre, les auteutda@oA notent I'absence
et la nécessité d'utiliser un ADL pour exprimer la compasitdes tubes et des objets
sensibles, possibilité fournie dans COSMOS. Conceptuelid, moyennant I'encap-
sulation dans un composant du modéle de ceux utilisés darnsitbes, COSMOS
pourrait étre utilisé pour la réalisation des tubes danelests sensibles.

Draco Le gestionnaire de contexte de Draco (Preuveneteas, 2005) est basé
sur les orientations ontologies pour la modélisation désrimations de contexte et
composants pour la conception de I'architecture. L'agthiiire de Draco est donc
organisée autour d’'une base de données et d'un courtietolbgies. LeContext
Control Block est composé des composasntext RetrievalContext Storinget
Context ManipulationLe premier composant peut gérer la qualité des information
collectées (précision, confiance et age) et contient lestifmmalités spécifiques d’'un
collecteur d’informations de contexte (temporisationitipence, filtrage, comparai-
son de précision). Le composadontext Storingyére les données et les métadonnées
de contexte respectivement dans les compodgauisContaineret Ontology Contai-
ner. Ce composant délivre les données sur demande au derniposant, le compo-
santContext ManipulationCe dernier composant fournit des opérateurs de transfor-
mation de données, de raisonnement en utilisant le motiféEnce Jena 2, et de
dissémination des informations de contexte entre machines

L'orientation composant est choisie pour sa capacité gad@n dynamique du
gestionnaire de contexte suite aux changements aussi égeaxijences des appli-
cations que des entités du contexte lui-méme. L'objectifdesdéployer/replier ces
composants a la demande. Linconvénient de cette utiisadi patron de concep-
tion « Singleton » pour les services fonctionnels est le passage a I'échelle. Au
contraire, dans COSMOS, les fonctionnalités telles qudttadie, la gestion de I'his-
torique, la transformation de données, sont répliquéagégiées dans les nceuds de
contexte lorsque nécessaire. Concernant I'orientatitolagie, I'évaluation de Draco
dans (Preuveneeet al, 2005) conclufl) a la difficulté de définir un déploiement op-
timal & cause de la difficulté d’évaluer précisément les elide calcul de toutes les
activités de gestion de contexte (2} a la difficulté d’exécuter un moteur d’inférence
d’'ontologies sur les petits matériels. Enfin, Draco foudeis fonctionnalités non dis-
ponibles dans COSMOS, les plus importantes étant la dissdion des informations
de contexte et I'inférence d’'information de contexte desgiaut niveau. La premiére
fonctionnalité peut aisément étre ajouté a COSM@Ble bus a messages Dream.
Comme suggéré par les auteurs de Draco, pour les petitsiefgitén peut concevoir
I'utilisation de moteurs d'inférence d'ontologies dégmsur des hétes plus puissants.
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Le Contexteur Les travaux les plus proches des nétres sont les contex-
teurs (Coutazt al, 2002; Reyet al., 2004), qui sont des entités logicielles ressem-
blant & des composants avec des données et leurs métadfudgdgsmnt la qualité
des données) en entrée et en sortie, et des contrbles (naddificde la configuration)
en entrée et en sortie. Le gestionnaire de contexte estalpssruit comme un réseau
de contexteurs. Le mode d'échange des données est paraleégavoi unique (une
seule fois) des données, envoi a chaque fois que la valengehanvoi sur demande
(observation), envoi a chaque calcul (notification). COSS/ssede plus de possi-
bilités en rendant les observations et les notificationséssiquement paramétrables.

Un contexteur est une classe Java accompagnée d’un fichiasdaption XML.
Ainsi, le canevas logiciel construit de maniex@ hocun conteneur autour de ce que
I'on peut appeler un composant logiciel. Le modéle de compiaal hocconstruit par
la plate-forme n’est pas explicite et n’est donc pas condigler, par exemple, en ce
qui concerne la gestion des ressources systéme. La versomée objet du patron de
conception « Patron de méthode » peut étre appliquée a leptme des hiérarchies
de classes Java des contexteurs, mais pas la version erg@mt#dosant du patron de
conception. En effet, le canevas logiciel des contextestrdépourvu de mécanismes
d’extension des définitions qui se trouvent damaETAL ADL (cf. section 4.2) et
qui permettent la mise en ceuvre du patron de conception erPd& méthodes ».
Ces mécanismes ont pour réle d’exprimer en XML les extessairde générer ou
fabriquer le conteneur adéquat.

Chaque contexteur possédant au moins une activité, la eonaton de res-
sources locales pose question pour les exemples tels quigjaelnous ciblons. Pour
limiter le nombre d’activités, les auteurs proposent diaper le patron de concep-
tion « Composite » en encapsulant des contexteurs dans diesi@urs. Théorique-
ment, c’est-a-dire dans la spécification XML, le canevasciehpermet donc une
configuration avec une activité (ou un ensemble d'actiyigEsir toute une hiérar-
chie. Cependant, I'implantation n’autorise pas I'expi@sslu patron de conception
« Composite », contrairement & COSMOS. En outre, se posamgitestion du par-
tage de sous-contexteurs encapsulés dans des contexféinents, ce qu'autorise
FRACTAL avec les composants partagés.

Les données échangées entre les contexteurs sont accaapagnmétadonnées.
Les contexteurs échangent aussi des informations de t@nités flots de contrdle
circulent uniguement dans le sens contraire de ceux de€denbes auteurs donnent
des exemples de requétes de contrble : demande de fermaemeoi de données,
d'arrét pendant un certain temps, de changement du modbatige. Cependant, le
fait que le modéle de composant ne soit pas explicite et donccnmanipulable »
empéche d'étendre les possibilités de configuration : rwvettributs, nouveaux
modes de contrble. Dans COSMOS, le cycle de vie et la stridies composants sont
finement gérés grace aux controleursAETAL, permettant ainsi des flots de contrdle
de haut en bas selon le patron de conception « Composite aillears, le découpage
des messages en morceaux typés permet d'ajouter des modmawessage ou des
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sous-messages pour ces informations de contrdle, et pségoent, autorise que les
flots de contréle utilisent les mémes chemins de communpitatie bas en haut de la
hiérarchie.

En conclusion, le canevas logiciel des contexteurs couwssiaien la collecte
locale que la distribution des informations de contexteréseau mobile. Les contex-
teurs sont classés en catégories, mais le méme concept xteon est appliqué a
tous les niveaux. Nous défendons 'idée que la gestion desueces doit étre adaptée
a chaque niveau. La gestion d’'activités du contexteur neobke adaptée a la distri-
bution d'informations de contexte sur réseau, mais pas adtian d’informations de
contexte de ressources systeme avec de trés nombreusesatidms élémentaires a
composer et en contrélant trés finement les ressourcesroomses pour cela.

WIIdCAT Les travaux autour de WildCAT (Daviet al., 2005) visent a mettre
en relation la gestion de contexte de ressources systenteleveodele de com-
posant RACTAL. En particulier, le canevas logiciel WildCAT propose deilfac
ter la création d’'applications sensibles au contexte emidééint une architecture
logicielle extensible. Cette architecture est structuwwémme un ensemble ddo-
maines contextuelgui isolent les différents aspects du systéme (ressoureds-m
rielles, ressources logicielles, topologie du réseau).dites ressources systeme re-
groupées par domaines contextuels sont accessilslese syntaxe simple d’adres-
sage, inspirée des URWU(iform Resource Identifigr Par exemple, I'expression
sys://storage/drives/hdc#removable permet a toute application d’accéder a la
ressource systemelc afin de déterminer si celle-ci est amovible ou non. Certdt ce
simplicité d'utilisation facilite la conception des apgltions sensibles au contexte
mais WIIdCAT ne propose pas d’opérateur de composition ponstruire des abs-
tractions de plus haut niveau tel qu'il est proposé dans COSMen effet, COSMOS
propose aussi un ensemble d’opérateurs génériques (oadt déhfigurables) pour
concevoir des politiques d’observation de contexte de higatu. En outre, WildCAT
est une librairie orientée objet pour la réification desgesses systeme. COSMOS
bénéficie en plus de toutes les propriétés du modéle de camipBSACTAL pour
fournir une vision architecturale de I'arbre des ressausysteme observées.

Un contexte de ressources systeme WIldCAT supporte aussillexécution de
requétes de découverte (moHall) que la notification des changements des infor-
mations (modéusl). Ces modes de fonctionnement sont également disponiales d
COSMOS tout en offrant des politiques d’observation et ddioation plus élaborées.
En patrticulier, la granularité fine de conception de COSM@8net de configurer la
gestion des activités utilisées pour la réification et la jgosition des informations
contextuelles. COSMOS propose également un mode de notifiggériodique et un
mécanisme configurable d’historique des informations ednelles non disponible
dans WildCAT.

Le canevas logiciel WildCAT prend en compte I'évolution gistéme en suppor-
tant I'apparition (respectivement la disparition) desmsces systéme ou des infor-
mations associées a une ressource systéeme. Dans COSM@Sgeksource systeme
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potentiellement observable est décrite par un composésept a I'exécution méme si

la ressource systeme associée n’est pas disponible. Tad gessource n'est pas dis-
ponible, une exception lors de la réification est levée tiifait du nceud de contexte
catchReificationException permet de gérer cette exception pour la faire remonter
ou non a l'application. De plus, la dynamicité du modéle dmposant RACTAL
autorise la reconfiguration de I'arborescence des infaomstde contexte pendant
I'exécution pour intégrer de nouvelles informations detegste. Cette derniére fonc-
tionnalité est en cours d’étude dans COSMOS.

La configuration de WildCAT est réalis&a un fichier XML spécifique décri-
vant la structure de chaque domaine contextuel. Dans COSM&® configuration
est réaliséeia un descripteur RACTAL ADL standard. Ainsi, dans le cadre d’'un dé-
veloppement d’applications avec le modele de composBACFAL, I'utilisation de
COSMOS permet d’'obtenir une vision architecturale congodéthomogéne depuis la
logigue métier jusqu’a la réification des ressources sysse@e canevas logiciel peut
étre intégré dans COSMOS afin de compléter les domainesxtoel® disponibles
dans SAJE avec ceux de WildCAT.

Autres canevas logiciels de gestion de contexteContext Information Sys-
tem(Pascoe, 1998) est un canevas logiciel orienté objet ptantete mémoriser les
informations de contexte dans différents formats, et celadmllecte a I'exploita-
tion finale par I'application. Le€ontext Handling Componen{&ray et al, 2001)
s’organisent en une architecture en couches a trois nivebacquisition, la trans-
formation et le contrble par dialogue des deux couches bakes composants res-
semblent beaucoup aux contexteurs avec des données ettdeonmées en entrée et
en sortie. Les auteurs listent des critéres de qualité (lnateées) que pourrait utiliser
COSMOS : résolution, précision, répétabilité, fraichédguence, etc. RCSM (Yau
et al, 2002) est un canevas logiciel orienté objet proposant toigtacture proche de
celle proposée dans la section 2.1. Chague source d'infammae contexte (utilisa-
teur, capteur, systéme d’exploitation, machine distaggékrlairement séparée. Mais,
les auteurs n'abordent pas la question de la synchronierdiégsntents ni celle de
la gestion des ressources systeme. PACE (Henrickisel) 2005) organise différem-
ment I'architecture du gestionnaire de contexte en intisadi un dépot d’information
de contexte géré par une base de données. Les méta-infams@emporalité, qua-
lité, etc.) sont ajoutées soit aux informations de contesd# aux relations entre elles.
Les auteurs de PACE indiquent clairement que les questiepassage a I'échelle et
de performances non pas été étudiées.

En conclusion, dans les solutions de la littérature, lestfonnalités de gestion
de contexte ne sont pas séparées et le contrble des resseystéme consom-
mées par les traitements (de collecte, d'interprétatiddentification de situations
d’adaptation) n’est pas explicitement exprimé. En outosine pensons pas qu'un
seul canevas logiciel puisse traiter la diversité des digif® matériels et systéemes.
Pour ce faire, nous disposons de canevas logiciels dédiés callecte comme
LeWYS (Cecchett al, 2005), SAJE (Courtraét al., 2003) et WIldCAT (Davidet
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al., 2005)). Nous ne pensons pas non plus qu’'un seul canevaseloguisse expri-
mer la diversité des interprétations et des identificatasituations d’adaptation.
Dans la littérature, nous trouvons des processeurs dextergai expérimentent de
nouveaux opérateurs comme NWS (Wolski, 1998) et NWS-Liter@Get al., 2004),
CARISMA (Capraet al., 2003), WComp (Lavirottet al, 2005), et des conteneurs
sensibles au contexte qui étudient plus précisément leamsnes de collaboration
entre I'application et l'intergiciel pour I'adaptation cone CAMidO (Belhanafi Beh-
louli et al, 2006), Enactor (Newberget al, 2003), JADE-LEAP (Bucuet al.,, 2005),
RCSM (Yauet al, 2002) et PACE (Henrickseat al, 2005)). Par exemple, NWS
et NWS-Lite construisent des prédictions sur le fonctioneet futur d'un systeme
(bande passante réseau, consommation d'énergie) comnpeédesions météorolo-
giques ; CARISMA met en ceuvre une approche micro-éconondidpase d’enchéres;
ou encore WComp étudie la notion de distance. CAMidO corepét conteneurs des
composants CORBA pour les rendre sensibles au contextenagtd fait le lien
entre Context Toolkit et Macromedia Flash pour facilitebiservation du contexte et
ensuite mieux le controler.

8. Conclusion

Les environnements ubiquitaires imposent des contrafatéss sur la conception
et le développement des applications. Au-dela de I'actiadaptation elle-méme, la
prise de décision pour le déclenchement de cette adapisionn probléme com-
plexe pour lequel peu de solutions existent. Cette décigpose sur une collecte,
une analyse et une synthése des nombreux paramétres @gysigogiques fournis
par le contexte d’exécution. Pour cela, nous proposonss danarticle, le canevas
COSMOS pour la gestion des informations de contexte.

Le canevas COSMOS permet de construire des gestionnaigentixte en envi-
ronnements ubiquitaires. Par rapport a I'existant, I'odfjté de ce canevas, destiné
a étre utilisé pour adapter des applications, est d’étrewcde facon a étre lui-méme
adaptable. Pour cela, nous avons congu et développé COSKIOS tsois grands
principes : séparation entre les activités de collecte etyt¢hése des données de
contexte, organisation des politiques de gestion de ctnexassemblages de com-
posants logiciels et utilisation systématique de patrersothception. Le premier prin-
cipe fondateur de COSMOS est de séparer la collecte des e®mi@gecontexte des
traitements qui peuvent leur étre appliqués. Cela permptamser une nouvelle ar-
chitecture de gestionnaire de contexte avec plusieurameu successions de cycles
« collecte/interprétation/identification de situationsCOSMOS étant congu a base
de composants, un gestionnaire de contexte peut étre gibrésttaide d’'une seule
instance de COSMOS, contenant alors plusieurs de ces @tciffectuant tous les
traitements d’inférence, ou de plusieurs instances de COSkbmposées entre elles,
pouvant avoir dans ce cas un double réle : glu entre des calmiaiels hétérogénes
et réalisation d’opérateurs d'inférence spécifiques.
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Le second principe fondateur de COSMOS est celui de I'atiti; systématique
de composants logiciels pour la définition des politiquegetion de contexte. Une
politique est donc un assemblage de composants. Chaqu@santpappelé nceud de
contexte, récupére des informations des composants desuxiinférieurs et les ré-
percute aux niveaux supérieurs. Dans I'exemple développs ckt article, les feuilles
de la hiérarchie encapsulent les ressources systemesséifiés forme de composants
(dans notre cas, avec SAJE). Chaque noeud peut étre passififpaaec exécution
périodique de taches dans des activités. La circulatianfattination dans la hiérar-
chie peut se faire soit par naotification, soit par observatiees approches existantes
dans la littérature suivent presque toutes une approchseadbabjets et d’ontologies
(base de données). L'approche orientée composant suiviE@8MOS permet de
systématiser et de rendre plus souple la conception et Elajghement de nouvelles
politiques de gestion de contexte.

Enfin, le troisiéme principe fondateur de COSMOS est I'saifion de patrons de
conception pour I'organisation et 'assemblage des comssnoeuds de contexte.
Ces patrons sont des schémas architecturaux qui ont uniéraragpétitif dans I'orga-
nisation des politiques de gestion de contexte. Nous ensaaioisi identifiés quatre :
ce sont les patrons Composite, Patron de méthodes, PoidhmetiSingleton. L'ap-
port de ces patrons est de guider les concepteurs dans laidéfite leurs politiques
et de rendre la conception plus systématique.

En guise de perspectives, COSMOS constitue une briqueidtigide base pour
le développement d’'une plate-forme d’adaptation pour fEsieations réparties en
environnement mobile. Pour l'instant, les politiques dstige de contexte sont défi-
nies statiquement dans COSMOS. Nous étudions donc I'aitapidynamique de la
gestion de contexte. Ainsi, pour rendre COSMOS dynamiquégaptable par des
ajouts et des retraits de politiques de compositions avedndersections non vides
entre elles, nous prévoyons d'utiliser FScript (David, 200 intérét serait alors,
d'un cbté, de permettre a des applications clientes de reodiirs politiques, et de
I'autre, d’auto-adapter la gestion de contexte lors de tapdeéerte de ressources sys-
téeme, par exemple lors de I'apparition d’une nouvelle e réseau a observer. Par
ailleurs, afin d’offrir un formalisme plus accessible poes Ltilisateurs non familiers
a la syntaxe de RACTAL ADL, nous envisageons la définition d'un langage dédié a la
déclaration des compositions d’'informations de conte&e=langage pourrait s’ins-
pirer du langage disponible dans le canevas logiciel Wild@Bavid et al,, 2005)
et il disposerait d'un outil de conversion vergACTAL ADL afin de conserver les
avantages de notre approche. Par ailleurs, la puissangareasion de la composition
de nceuds de contexte est permise grace a la définition doésrtrés génériques,
nommémenpush etpull. Il en résulte I'inconvénient que peu de contraintes sont ex
primées sur la cohérence des assemblages de composards, Barfs un intergiciel
orienté message tel querRBAM, les contraintes sont plutot présentes dans le contenu
(donc le type) des messages que dans le type des interfacesri3équent, nous étu-
dions la possibilité d'utiliser les travaux réalisés darseBMm sur la vérification par
systéme de types des messages (Bidirged., 2005). Enfin, nous étudions la prise
en compte des environnements contraints dans COSMOS. dlgjetif est d’expé-
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rimenter COSMOS sur les petits équipements en utilisangéision J2ME CLDC de
Julia ou de AOKell. Finalement, nous envisageons de mattcew@vre d'autres études
de cas afin d’éprouver la réutilisabilité des politiques dstipn de contexte apportée
par COSMOS.
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