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RESUME

Dans ce papier, nous présentons le cadriciel COSMOS pour
la composition d’entités de contexte de ressources systeme.
Cette composition est optimisée et isolée des manipula-
tions de plus haut niveau d’abstraction. Nous appliquons
l’approche composants a la manipulation d’entités de con-
texte, et pour optimiser ces compositions, mettons a profit
les capacités de gestion des ressources systeme des cadriciels
construits autour du modele de composant Fractal.
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ABSTRACT

In this paper, we present the framework COSMOS, which
composes context entities from system resources. This com-
position is optimised and isolated from the most abstract
context manipulations. We apply the component approach
to the manipulation of context entities, and in order to op-
timise these manipulations, we benefit from the system re-
source management capabilities of the frameworks available
with the Fractal component model.
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Les applications réparties s’exécutant dans des environ-
nements ubiquitaires doivent continuellement s’adapter pen-
dant D’exécution. Selon le dictionnaire Le Petit Robert,
l'adaptation est [’aptitude a modifier sa structure ou son
comportement pour répondre a des situations nouvelles. Les
situations sont définies et identifiées a partir d’informations
de contexte [6, 14]. Le contexte est lui-méme con-
stitué d’entités de différentes catégories (ressources systéme,
préférences utilisateurs, capteurs...), de roles de ces entités
et de relations entre entités. Dans ce papier, nous ne con-
sidérons pas les changements de contextes, par exemple
P’apparition d’une entité de contexte comme une nou-
velle interface ou un nouveau type de réseau, mais nous
intéressons a la transformation d’information de contexte
pour l’identification de situations dans un contexte donné,
par exemple la perte de connectivité du réseau WiFi.

L’approche empruntée ici consiste a séparer les fonction-
nalités d’une architecture de gestion de contexte pour des
raisons d’hétérogénéité (différentes sources de contextes), de
puissance d’expression (différents opérateurs d’abstraction
d’entités de contexte de haut niveau), d’adaptation aux
applications (différents motifs de conception et domaines
applicatifs) et d’efficience (différents besoins en ressources
systeme pour la collecte, la transformation et ’exploitation
de ces informations de contexte). Cette séparation des
préoccupations implique la décomposition de I'architecture
d’un gestionnaire de contexte en plusieurs cadriciels.

Dans ce papier, nous définissons un cadriciel pour la com-
position d’entités de contexte de ressources systéme (pro-
cesseur, mémoire, réseau...) réifiées, appel COSMOS pour
COntext entitieS coMpositiOn and Sharing. Cette com-
position est optimisée et isolée des manipulations de plus
haut niveau d’abstraction. Nous appliquons I’approche com-
posants a la manipulation d’entités de contexte, et pour op-
timiser ces compositions, mettons a profit les capacités de
gestion de ressources systeme des cadriciels construits au-
tour du modele de composants Fractal [2].

La suite du papier est organisée comme suit. La sec-
tion 2 motive la conception d’un cadriciel dédié a la com-
position d’entités de contexte de ressources systeme. Puis,
la section 3 présente le cadriciel COSMOS. Enfin, les sec-
tions 4 et 5 positionnent nos travaux par rapport a ceux de
la littérature, et concluent en donnant 1’état d’avancement
du prototype et les perspectives de ce travail.

2. MOTIVATIONS ET OBJECTIFS

L’architecture présentée dans la figure 1 (sans les parties
grisées) est inspirée de [6, 9, 16]. Les briques de base sont



la réification des ressources systeme, des capteurs & proxi-
mité du terminal et des préférences de I'utilisateur, la dis-
tribution des informations de contexte, puis le traitement
des informations de contexte par ce que nous appellerons
un processeur de contexte, et enfin, la sensibilité au con-
texte de I’application, par exemple, orientée composants. La
réification permet de collecter des données brutes, souvent
numériques, comme la qualité du lien réseau. Le processeur
de contexte en déduit des informations de contexte de plus
haut niveau, souvent des données symboliques comme le
mode de connectivité (connecté, partiellement connecté ou
déconnecté) et permet d’identifier des situations comme la
perte prochaine de la connectivité réseau. Les politiques
d’adaptation, quant a elles, sont généralement gérées en col-
laboration avec 'application : par exemple, ’exploitation
consiste a avertir 'utilisateur du mode de connectivité a
I’aide d’un icone dédié.
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Figure 1: Architecture de gestion de contexte

Dans la littérature, le processeur de contexte est le point
central de cette architecture, rassemblant les données brutes,
les interprétant en données symboliques et identifiant des
situations d’adaptation. Suivant le principe de séparation
des préoccupations, nous proposons de réduire son role a
la collecte de données symboliques de bas niveau pour les
interpréter en données symboliques de haut niveau et iden-
tifier des situations. Autrement dit, nous introduisons des
briques logicielles (les parties grisées de la figure 1), que nous
appelons des processeurs d’entités de contexte de ressources,
et qui sont en charge de la transformation des données
brutes sur les ressources (systéme, capteurs, préférences de
'utilisateur) en données symboliques de bas niveau.

La premiere raison de ce choix est que les cycles de vie
des éléments observables sont tres différents. En effet, la
collecte des données brutes (découverte, filtrage, gestion
de I'historique, précision...) dépend du type de ressources.
Ces spécificités sont gérées par les nouveaux cadriciels. En
outre, les ontologies des collecteurs de contexte sont diverses
et variées. Les transformations d’ontologies doivent étre
effectuées lorsque nécessaires sans engorger le processeur
de contexte avec ces transformations. Par ailleurs, les
ressources systeme affectées a la collecte et aux manipula-
tions des données brutes doivent étre finement controlées.
A titre d’exemple, les activités (en anglais, threads) créées
pour la collecte des données brutes peuvent inhiber et ren-
dre inutilisable le terminal de I'utilisateur si leur nombre est
trop grand. La méme remarque s’applique pour d’autres
ressources systéme comme 'espace mémoire (pour les his-
toriques). Les nouveaux cadriciels sont donc isolés et leurs
ressources controlées. Une autre raison pour l’isolation
des collecteurs de contexte du processeur de contexte est
d’éviter que les requétes (synchrones) des applications se

traduisent par la collecte (elle-aussi synchrone) des informa-
tions brutes avec appels (eux-aussi synchrones) au systéme
d’exploitation. Enfin, les cadriciels de collecte de données
brutes étant potentiellement nombreux, les processeurs de
contexte de ressources servent aussi a interfacer ces cadriciels
avec un processeur de contexte. Cela permet d’interfacer
des cadriciels avec des styles architecturaux différents : par
exemple, selon [6], orienté processus ou orienté données.

3. COSMOS

Dans cette section, nous présentons trs succintement
le cadriciel COSMOS de composition de contextes de
ressources systeme réifiées. La section 3.1 expose les
principes et la section 3.2 en donne les principaux com-
posants.

3.1 Principes de conception

De maniere classique, nous appliquons les principes
de base de la construction d’intergiciel, c’est-a-dire le
cadriciel doit étre construit a partir d’éléments génériques
et spécialisables, modulaire afin de composer plutét que de
programmer (d’olt Porientation composants avec le modele
de composants hiérarchiques et partagés Fractal), extensible
pour facilement prendre en compte de nouveaux éléments
(ressources observables, rapports d’observation, opérateurs
de composition), et dynamique pour permettre I’adaptation
en cours d’exécution.

Les principes de conception qui suivent sont spécifiques a
la gestion de contexte. Les entités de contexte sont orga-
nisées en une hiérarchie avec possibilité de partage. Tous
les composants de la hiérarchie sont accessibles. Les feuilles
de I'arbre sont des composants primitifs, les autres nceuds
des composites. Les composants des nceuds feuilles de
Parbre encapsulent les objets réifiés (dans notre cas, avec
SAJE [11]) et les relations entre les noeuds sont des rela-
tions d’encapsulation. Chaque nceud peut étre passif ou
actif, avec exécution périodique de taches dans des activi-
tés. Les rapports d’observation contenant les informations
de contexte circulent de bas en haut de la hiérarchie, mais
la circulation peut s’effectuer soit & la demande d’un nceud
parent (c’est une observation), soit & l'initiative d’un nceud
enfant (c’est une notification). Lors d’une observation ou
d’une notification, le composant qui traite la requéte peut
étre passant ou bloquant. Lors d’une observation, un com-
posant de contexte passant demande d’abord un nouveau
rapport d’observation a ses enfants, puis calcule un rapport
d’observation pour le transmettre. Lors d’une notification,
un composant de contexte passant calcule un nouveau rap-
port d’observation avec la nouvelle notification, puis passe
vers le haut ce rapport en notifiant ses parents.

3.2 Architecture de quelques composants

COSMOS utilise le modele de composant Fractal du con-
sortium ObjectWeb'. Comme représenté dans la figure 2,
un composant Fractal est une entité logicielle qui fournit
et requiert des services regroupés au sein d’interfaces. Le
modele distingue les interfaces dites serveur (sur la gauche),
des interfaces dites client (sur la droite) et des interfaces
de contréle (sur le haut). Un composant Fractal possede
un contenu, qui peut étre composé d’un ensemble de sous-
composants. Dans ce cas, le composant est dit composite.

1h'l:tp ://fractal.objectweb.org.



Au dernier niveau de récursion, les composants sont dits
primitifs. Les hiérarchies de composants Fractal sont des
graphes quelconques (ce ne sont pas nécessairement des ar-
bres). Les composants inclus dans plusieurs composites sont
dits partagés. Cette notion représente de fagon naturelle
le partage de ressources systéme (segments de mémoire,
activités. Les composants Fractal sont assemblés a ’aide
de liaisons représentant un chemin de communication entre
deux composants, plus précisément entre une interface re-
quise (client) et une interface compatible fournie (serveur).

Toutes les entités de contexte sont des composants
étendant le composant composite abstrait ContextNode
(cf. figure 2). Hormis pour la gestion des ressources con-
sommées, 1’architecture d’'un ContextNode est similaire a
celle d’'un contexteur [15, 7, 14] : les interfaces Pull et
Push sont les interfaces pour ’observation et la notification,
respectivement. Le composite abstrait ContextNode con-
tient au moins un opérateur (composant primitif abstrait
ContextOperator) et les composants partags d’acces aux
gestionnaires de messages et d’activités de Dream?. Les rap-
ports d’observation sont des messages Dream, constitués de
morceaux (en anglais, chunks) et de sous-messages. Dans
COSMOS, toutes les informations Ilmentaires des rapports
d’observation des observables du canevas logiciel SAJE don-
nent lieu un morceau de message typ: par exemple la qualit
du lien rseau WiFi est mmorise dans un morceau de mes-
sage de type LinkQualityChunk. Donc, au-dessus des noeuds
gestionnaires de ressources qui constituent les feuilles de
la hirarchie, les infrences de contexte de plus haut niveau
sont indpendantes du canevas logiciel utilis pour la collecte
des donnes brutes. En outre, le composant ContextNode
est spécialisable via des attributs pour la gestion des ac-
tivités pour I'observation et la notification, et pour la pro-
priété passant/bloquant. Par défaut, les nceuds sont passifs
(isActiveXxzx = false) et passants (zzaThrough = true)
pour I'observation et la notification.

isActiveNotifier(F), periodNotify(0), notify Through(T)
isActiveObserver(F), periodObserve(0), observeThrough(T)
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Figure 2: Composite abstrait ContextNode

Tous les nceuds de la hiérarchie peuvent étre gérés fine-
ment, tant au niveau de leur cycle de vie, qu’au niveau de
leur acces et de la gestion des ressources qu’ils consomment.
Par exemple, pour la gestion des activités, les composants
de contexte ContextNode actifs enregistrent leurs taches au
service de gestion d’activités. Le service de gestion des ac-
tivités, lui-méme paramétrable, peut créer une activité par
tache (observation ou notification) par composant actif ou
bien une activité par composant actif ou encore une activité
pour toute la hiérarchie.

Les noeuds de la hiérarchie se classent ensuite en deux
catégories : les feuilles et les autres. Pour les feuilles, le

2Dream [12] est un canevas logiciel proposant entre autres
des gestionnaires de messages et d’activités que nous utili-
sons dans COSMOS.

ContextNode est étendu pour contenir, en plus de I'opérateur
et du générateur d’identifiants, un composant primitif qui
encapsule un objet SAJE réifiant une ressource systéme.
Pour les autres nceuds de la hiérarchie, le ContextNode est
étendu pour y ajouter un ou plusieurs noeuds composites
de type ContextNode. Dans la suite de cette section, nous
présentons un exemple de chaque catégorie.

Les noeuds feuilles de la hiérarchie sont de type
PeriodicResourceManager. Ce composite abstrait
générique est paramétrable pour que l'utilisateur four-
nisse, via l'attributs resourceName, le nom systéme de
la ressource par exemple, une interface réseau WiFi
de nom ethl. L’opérateur ForwarderCO est générique
et mémorise n’importe quel type de messages. Les com-
posants génériques et spécifiques a SAJE étant fournis
dans le cadriciel COSMOS, les seules lignes de code que
I'utilisateur doit écrire pour obtenir un composite concret,
sont les lignes en Fractal ADL suivantes :

<definition name="PeriodicWireless" extends="PeriodicResourceManager">

<component name="rm" definition="WirelessInterfaceRM(eth1)" />
</definition>

A titre d’exemple de nceud autre qu’'un noeud
feuille, wvoici le type de noeud qui encapsule un
PeriodicResourceManager. Il s’agit du composite ab-
strait paramétrable SimpleValueCO, qui extrait une valeur
(par exemple la qualité du lien WiFi) d’'un mes-
sage. L’opérateur SimpleValueCO est générique et étend
l'opérateur ForwarderCO : il est paramétrable via des at-
tributs pour préciser le morceau de message a extraire. Pour
la concrétisation, I'utilisateur écrit quelques lignes en Frac-
tal ADL comme suit :

<definition name="LinkQuality" extends="SimpleValueManager">

<component name="cm" definition="SimpleValueCO(LinkQualityChunk)" />

<component name="cn" definition="PeriodicWireless"/>
</definition>

Enfin, le cadriciel COSMOS contient d’autres opérateurs
génériques.

4. TRAVAUX CONNEXES

Parmi les premiers travaux sur la gestion de contexte,
Context Toolkit [9] est un cadriciel orienté objets emprun-
tant aux IHM les concepts de programmation événementielle
et de widget pour la collecte du contexte des ressources.
Dans le méme cadriciel, sont rassemblées les autres fonc-
tionnalités : linterpréteur pour composer et abstraire les
informations de contexte, 1’aggregator pour la médiation
avec 'application, le service pour controler les actions de
Papplication sur le contexte et le discoverer qui est un
serveur de noms ou registre. La gestion des ressources
systeéme, et plus particulierement, la gestion des activités
est explicitement laissée de coté.

Une autre solution de la littérature sont les Contex-
teurs [15, 7, 14], qui sont des entités logicielles ressem-
blant a des composants avec des données et leurs méta-
données (décrivant la qualité des données) en entrée et en
sortie, et des controles (modifications de paramétres) en
entrée et en sortie. Le cadriciel est construit comme un
réseau de Contexteurs, de la collecte des données brutes
a l'identification de situations pour les applications qui s’y
abonnent. Chaque Contexteur possédant une activité, la
consommation de ressources locales pose question.



Dans ces solutions, les mémes concepts et mécanismes
sont appliqués de la collecte des données numériques jusqu’a
la fourniture de contexte abstrait a ’application. Les fonc-
tionnalités ne sont pas séparées et le controle des ressources
systeme consommées n’est pas explicitement exprimé. En
outre, nous ne pensons pas qu’'un seul cadriciel puisse
adresser la diversité des dispositifs matériels et systémes
(d’on Vexistence de cadriciels dédiés a la collecte comme
LeWYS [5], SAJE [11] et WildCAT [8]), pas plus que
la diversité des exploitations par les applications (d’ou
I’existence de processeurs de contextes qui expérimentent de
nouveaux opérateurs comme CARISMA [4], WComp [10],
et l'existence de conteneurs sensibles au contexte qui étu-
dient plus précisément les mécanismes de collaboration
entre ’application et l'intergiciel pour I'adaptation comme
CAMidO [1], Enactor [13], JADE-LEAP [3] et RCSM [16]).
Une autre différence importante dans notre proposition est
que le cadriciel, moyennant la programmation d’opérateurs
génériques, grace a ’approche orientée composants, per-
met la composition des nceuds de contexte (approche
déclarative), alors que toutes les solutions précédentes
suivent une approche par programmation.

5. CONCLUSIONS

Dans ce papier, nous identifions la nécessité de
séparer les transformations d’abstraction de bas niveau
des données brutes des ressources et les transforma-
tions de haut niveau avec identification des situations
d’adaptation. Dans ce cadre, nous introduisons COS-
MOS, un cadriciel qui permet une premiere abstraction
des informations sur les ressources systeme tout en au-
torisant une maitrise fine des ressources systéme con-
sommeées pour ces manipulations. Une premiere version de
COSMOS est disponible sous licence GNU LGPL a I'URL
http://picolibre.int-evry.fr/projects/cosmos.

COSMOS constitue une brique de base pour la con-
struction d’une plateforme d’adaptation des applications
réparties en environnements mobiles : notamment par la dis-
tribution des informations de contexte pour la détection de
déconnexions et I'abstraction des informations de contexte
pour une exploitation dans des conteneurs de composants
sensibles au contexte.
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