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RESUME

Cet article s’inscrit dans les recherches surystemes sensibles
au contexte de I'utilisateur et la scénarisatibapporte des pistes
pour décrire et détecter des situations interangties relatives a
la mobilité de I'utilisateur. Nous utilisons powela une approche
basée sur I'Ingénierie Dirigée par les Modéles ()Dii apporte
un cadre de conception solide, de bonnes pratigiress qu’un
outillage facilitant I'opérationnalisation d’'un teysteme.

Mots Clés
Ingénierie Dirigée par les Modéles, mobilité, scéor méta-
modélisation, contexte, systémes sensibles a #isation.

ABSTRACT

In this article we focus on the problem of contawiare
computing. We chose to adopt a scenario based agpnhich
consists to model and describe the user's interactising Model
Driven Engineering (MDE) techniques. This resedield offers
a rigorous framework that would help us to devedoplatform
that is able to play such scenarios.

Categories and Subject Descriptors

H.1.2 [Information Systems]: User/Machine Systems, H.5.3
[Information Systems]. Group and Organization Interfaces,
D.2.10[Software Engineering]: Design — Methodologies, D.2.2
[Software Engineering} Design Tools and Techniques.

General Terms
Design, Languages.

Keywords
Model Driven Engineering, mobility, task scenarioseta-
modeling, context, location aware-systems.

1. INTRODUCTION

Nous nous inscrivons dans les recherches sur letgensgs
sensibles au contexte de I'utilisateur et la sdéaton. Notre
problématique est, dans un cadre général, 'adaptdynamique
des services et du contenu offerts aux utilisateargonction du
contexte dans lequel ils se trouvent. L'enjeu @sihs ce domaine,
la modélisation de ce contexte, son observatiomélaction de
phénomeénes puis leur exploitation afin d'adapteradyiquement
une séquence d'activités. Nous souhaitons, a tesppmrter a ce
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domaine une contribution méthodologique (langageatche et
outillage) et logicielle.

Nous pensons que la scénarisation est une preigigépe pour
apporter plus de flexibilité & la description e¢xécution des
activités. Concernant I'adaptabilité et la réa¢évilu systeme au
contexte, nous avons choisi raisonner en termesitdations
interactionnelles portant sur les entités du systiteractif.

Afin de donner un cadre solide & nos recherchess mmus
inscrivons dans une démarche guidée par I'lngénignigée par
les Modeles (IDM). Généralisant les travaux de 'GLO] sur le
MDA [10], cette approche est basée sur l'utilisatimassive de
modeéles et d’outils pour concevoir et implantersysteme. Son
but principal est, dans un cadre formalisé, deiréde fossé entre
la conception et I'implantation par l'automatisatide certaines
taches de conception répétitives (telle la gérsmatiutomatique
de code), de favoriser l'interopérabilité, la «imt@nabilité »,
I'évolution et la réutilisation de briques logidied. Dans notre
approche, nous verrons que I'IDM vise aussi a rabtr, a
travers la notion de modéle, des préoccupationspaaées
distinctes.

Nous proposons dans cet article de mettre en ésédenmaniére
dont nous avons utilisé I'IDM ainsi que des presiieésultats
expérimentaux relatifs aux préoccupations liées cavactére
mobile de I'utilisateur. Dans un premier temps, s@borderons
le contexte scientifique ou nous expliciterons lation de
scénario. Ensuite, nous présenterons les préodonpatlatives a
la  mobilit¢ ; notamment le concept de situation
interactionnelle puis nous verrons les bases depttache IDM.
Dans un deuxieme temps,
I'opérationnalisation du concept de situation iatéionnelle avec
les outils IDM. Enfin, nous terminerons sur unecdssion qui
considérera I'approche.

2. CONTEXTE SCIENTIFIQUE

2.1 Scénarios pour les Systémes Interactifs
Au sein de notre laboratoire, nous avons développ&ngage de
description spécifique pour décrire les activitéfiaboratives et
pédagogiques : leLearning Design Language(LDL) [9].
Construit & I'aide d’'un éditeur, un modéle de saénlaDL est un
fichier XML qui contient des informations relativesix acteurs
(ou rbles) du scénario (apprenant, enseignant,pgetc.), aux
ressources (artefacts, services, etc.) et, deaféét,description des
taches. La Figure 1 considére le langage LDL deiénartrés
générique et simplifié (boites blanches) et considés facettes
suivantes : méta description des acteurs, des daetedes
ressources (décrit génériguement sous forme deseslpslLe
modele obtenu est, du point de vue du domaine Ipildche des
« scénarios d'usage » que I'on pourrait décrirepra niveau
abstrait, avec un formalisme tel que Conccur Tase TCTT)

nous mettrons en évidence
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Figure 1: Intégration de I'aspect interactionnel (simplifié) das un scénario et de I'aspect situatio

[12]. Le modeéle produit est alors utlisé en entrée
linfrastructure nommée LDI Learning Design Infrastructuje
développée historiquement sur la plateforme Zopbiry Cette
infrastructure est capable d'exécuter le scénarile va
permettre, par I'intermédiaire du scénario, d’'oiiganle contenu
et l'appel aux différents services et fonctionrditde la
plateforme en fonction des interactions réaliséem pes
utilisateurs.

Dans le cadre de notre travail, nous souhaitonstatispr les
travaux existants et considérer le langage spéeiflPL comme
I'élément agrégateur. Sur cette base, nous allarssidérer
I'extension de ce langage dans le but de prendreoempte la
nature mobile de [l'utilisateur et de développerctncept de
situation interactionnelle.

2.2 Sensibilité au contexte, Situation

Interactionnelle et Mobilité

Crowley et Al. [4] propose dans ses travaux undrdmtion dans
la définition du contexte emteraction Homme-MachineNous

nous intéressons, pour notre part, a la notion igmten (en

particulier interactionnelle). Sans entrer dangdéhat sur le bon
modele de contexte, nous nous nous appuyons siéfilaition

suivante : la situation dans laquelle se trouve(omeun ensemble
de) entité recouvre l'ensemble des informations aquactérise
I'état de cette derniére et éventuellement le gdesi que les
relations (au sens de Crowley et Al.) qui existemire elle et les
autres entités. Il s'agit en partie d'informatiodgectement
observables et factuelles (les états), d’autres saltulés (les
relations et les roles).

Du point de vue infrastructurel, Coutaz et Al. fBifinissent une
infrastructure générique de systéme interactifisenau contexte.
Les auteurs identifient 4 couchent d’abstraction sont: la
capture des observables numériques (sensing)aafarmation
des données brutes en information symbolique (p&oc®,

détection des contextes et des situations et erfitoitation (nd :
dans le scénario). De maniére sous jacente a celeydiiée est
de transformer de I'information brute en donnéeplatables.
Les couches sont ainsi autant de transformatiomsgffinements
successifs) visant a donner du sens a ces données.

Nous nous sommes fixés comme objectif de travidibfitification
de situation sur des données symboliques et I'éapilon de ces
situations dans le scénario. Toute la complexitéddesmodéliser
et de détecter les changements de contexte quiromiudes
changements sur le déroulement des activités.

2.3 Ingénierie Dirigée par les Modeles

Un processus de scénarisation collaboratif dogme en compte
de nombreuses préoccupations qui, a gros grains)t so
organisationnelles, fonctionnelles, interactioneelket techniques.
Ces préoccupations sont couvertes par un ensergbfaceéttes
(un méta-modéle couvrant une préoccupation) q@nmgnnent
dans ce processus et, par conséquent, qui comstitusre
systéme. En théorie, chaque facette du systéemeéfreutouverte
par un méta-modéle que l'on peut assembler afifbtdidr un
méta-modéle du systéme cohérent et complet. Eiqpea la
notion implicite de décomposition facilite I'idefitiation et
I'expression des différentes facettes liées a teception d’un tel
systéme. Réalisée au travers une démarche de ¢mmcep
structurée, la construction d’'un modéle conformergtia-modéle
est un processus itératif qui consiste a raffiremméformer
successivement le modéle dans le but d’obtenir odéhe du
systéme complet, cohérent et manipulable par kzfolane. D'un
point de vue théorique, I'IDM est un cadre agrégatet
unificateur propice pour rassembler et tisser ddleste
préoccupations hétérogénes (et parfois mouvantesyr p
construire un systéme répondant a nos besoins.obu ge vue
de I'opérationnalisation, I'IDM fournit un ensemdéutils pour
définir des méta-modeles, générer les éditeurs ifapées
correspondants ainsi qu’'une panoplie doutils de&d& la



génération de code et aux transformations de motiélst a noter
que la plupart de ces outils trouvent aujourd’hmg eonvergence
autour de la plateforme Eclipse [6].

3. OPERATIONNALISATION DES
SITUATIONS INTERACTIONNELLES

Comme nous l'avons expliqgué précédemment, nous astoms
raisonner en terme de modélisation et de détedtsituations
interactionnelles lorsque I'utilisateur (ou un goe) est mobile.
Nous nous sommes concentrés, dans le cadre deticlt, & la
localisation de I'utilisateur et plus généralemaria sensibilité a
la localisation.

Bien que réductrice vis-a-vis de la problématigéeégale, cet axe
reste un champ d’investigation complexe a appréfrer@omme
le souligne C. Becker et A. Dix [1], la notion dentexte spatial
peut étre abordée sous divers angles en termede (position
relative pu est garée la voiture ? & coté de la garéi) de zone
englobantelfensemble des imprimantes dans le batimgnt(&i)
de plus proche voisin ; (iv) de coordonnées géameis
(cartésiennes ou GPS) et (v) de coordonnées syguigsli (un
point d'accés Wifi). Dans ce cadre, nous considgrqu’'une
situation interactionnelle refleteétat des objetsainsi que des

deux objets ou lgo-localisationd’un groupe dans une zone. De
maniére additionnelle, le concept ppriété fait référence a un
ensemble de variables internes a la relation. Utiksation

possible est, par exemple, la définition d’'une siéa relative a
la mesure réalisée par un dispositif tel qu'un GB8e autre
utilisation est, d’autre part, le mode de local@at(position

absolue, plus proche voisin, etc.). Par ailleurdiepoint de vue
de Il'exploitation, nous considérons qu'une situatiopar

'intermédiaire de I'évaluation de sa relation, péfluencer le
déroulement d’'une séquence d’activités. Ainsi,diation prend
lieu et place dans I'expression conditionnelle tel nouvel

opérateur n-aire(mapping3) en complément des opérateurs
booléens binaires classiques (et, ou, implicagétn) Lorsqu’une
nouvelle situation est détectée, nous avons lailgpbs de

déclencher de nouvelles activités ou a I'inversareéter d’autres
en cours d’exécution. Ce lien est important camtioduit dans le
langage LDL une nouveauté.

Du point de vue de l'implantation et de I'IDM, nows/ons
développé un simulateur de détection de situatiasébsur la
technologie EMF (Eclipse Modeling Framework) [2pi& avons
dans un premier temps défini le méta-modeéle (XMLAX®Ur la
base d’EMF, une implémentation conforme a la MOFetiM
Object Facility) [10] puis généré I'implantationvdaconforme.

relations spatiales(et uniquement) entre ces objets. La détection Aprés avoir complété la sémantique du concept delation »

de situation revient a évaluer cet état basé ssirirdermations.
Pour faire cela, nous avons utilisé certains outitsposés par le
courant de I'IlDM dans le but de modéliser ce nowasgect et de
décrire le concept de situation interactionnella. dmplément,
pour la partie dynamique, c'est-a-dire la détectlersituation et
leur exploitation, nous avons utilisé la aussi dasls issus des
recherches dans ce domaine qui nous offrent le mdgealétecter
ces situations a trés haut niveau d’abstractiorte¢dén de
situation et exploitation).

Dans la logique de décomposition en facettes, aooss fais le
choix de définir les concepts relatifs a la mobikt aux situations
interactionnelles sous la forme de Langages Spéeifide
Domaines (DSL) indépendants.
décomposition. Nous avons dans un premier tempmééa-
modele des ressources d'interaction (physiquetehaune). Ce
méta-modeéle spécialise le méta-modéle génériqueesiources
du langage de scénario LDL. Cette spécialisatiommesquée par
un lien de correspondance entre conceptsppingl) Cette
facette inclut les concepts d'utilisateur ou d'dbjehysique
localisables dans le monde réel. Elle couvre aassbncept de
zone spatiale. Le concept d'utilisateur est lié parmapping au
concept d'acteufmapping2)dans le méta-modéle simplifié LDL.

Si I'on se positionne sur la facette relative auntemte (boite
grise ; Figure 1), I'évaluation d'une situation drdactionnelle
dépend est de I'état des objets et de I'évaluatmia « relation »
entre ces objets. Ce dernier mécanisme fonctiorares duine
logique proche du patroabservateur-observéu la relation est
un observateuret les entités sont dedservéqcar mesurables)

passés en paramétres debBervateur Ces entités sont dans

I'absolue tous les objets disponibles dans I'emuement. Ainsi,
les observables sont définis, de maniére générguéerme de
classe et d'association. Dans ce cadre, la relatiatise une
évaluation des relations spatiales entre les sntité

Nous avons défini un panel de relations «typels w®ue
I"appartenance’un objet a une zone, f@oximitéphysiqueentre

La Figure 1 montretecet

(fonction d’évaluation), nous avons ensuite géngvéc EMF
I'éditeur spécifique correspondant. Ces types d'wainsi que la
démarche permettent de garantir la consistance eblhérence
entre le modéle et son implantation. Ainsi, toutedification du

méta-modéle entraine une mise a jour du code Jdva e

inversement. Techniqguement, nous sommes capabdseatver
une situation et d'interpréter I'état des entitésdes relations
spatiales entre les entités par I'application dguétes sur les
données. Dans l'esprit du standard MOF/QVT (Quéfiew,

Transformation) [10], nous avons utilisé dans ldreade notre
simulation un outil complémentaire a EMF : EMFT/O(I]. Cet

outil permet de réaliser des requétes OCL (Objemhs@aint
Language) sur un modéle EMF (requétes, vérificatide
contraintes mais aussi appel
'implémentation Java du modéle).

z:ZonePhysique
l u:Utilisateur }—{ appartenance } o 343 ys

Eval uati ng:
sel f. observabl es -> sel ect(
u.ocl I skindOF (Utilisateur)
and z. ocl | ski ndOF (ZonePhysi que)
and z.id=343
and sel f.appartenance(u, z))
Resul ts:
Uilisateur Cyril
Utilisateur Yann

Figure 2: Requéte OCL pour la détection de situatio

La Figure 2 montre une portion de code OCL que ndilisons
pour réaliser une requéte directement sur le modadams cet
exemple, nous avons défini du point de vue du neodél
ensemble de zones géographiques ainsi que dess afijedes
utilisateurs. Ce code OCL s'intéresse, parmi lditémexistantes,
a deux observables particuliers : l'utilisateur lat zone. Ces
entitts  sont une spécialisation du concept deouess
d’interaction. Ainsi, la ressource d’interactioru« doit dans la
requéte étre du type « utilisateur » (ocllsKindOf) en va de

de méthodes définis dan



méme pour la ressource d'interaction «z » qui ébi¢ du type
correspondant « zonePhysique » (ocllsKindOf). Le de la

requéte est d’identifier les utilisateurs qui stottalisés dans la
zone ayant I'identifiant 343. Dans ce cas pré@saluation de la
requéte retourne deux utilisateurs Cyril et Yanfévaluation

n'est possible que par l'appel a la relation « sfgwence »
prenant en parametres un utilisateur et une zone.

4. DISCUSSION

Dans un premier temps et d'un point de vue de teeption, un
bénéfice concret de I'IlDM est d'offrir les moyens ohodéliser le
systéeme interactif et de le décrire comme l'expogsset la
combinaison de plusieurs facettes couvrant, poacwhe d’entre
elles, une préoccupation distincte. En particulilems le contexte
de linformatique mobile, nous sommes capables é&marer le
concept d'activité du concept de situation, ou pjaséralement
le modele de contexte tel que défini par Tazari [d3 Kofod-
Petersen [8]. Bien que le gain en terme d’opératiigation soit
ici faible (peu de facettes), cette décompositionsnaura permis
de mieux cibler nos besoins, faire le lien avec Lddles exprimer
sans toutefois dénaturer le langage LDL.

Du point de vue de I'implantation, nous avons séilun certain
nombre d'outils pour réaliser la transition entmecbnception et
limplantation. Aussi, suite a cette implantatiampus pouvons
faire les observations suivantes. D'abord du pdatvue du
passage a limplantation, nous avons mis en ceusseodtils
d'Ingénierie Dirigée par les Modéles qui assurentien fort et
une cohérence entre méta-modéle, modeéle et somritapbn en
Java. En effet, comme nous pouvons le constatarilbnnement
EMF/Eclipse propose (i) des outils qui
transformation réversible cohérente entre la vumédeéle et le
code, estompant ainsi la barriére entre espacdsath@ologies;
(i) des outils d'édition et de manipulation des@epts offrant un
support a la production de modeéle conformes au -métgle
sans avoir a manipuler des formatd. ou XM intermédiaires ;
(iii) des outils pour lintrospection simultanée dode et du
modéle, a travers OCL, qui nous ont permis de mettrceuvre, a
moindre codt, le concept de relation pour la dé&adle situation.
Nous avons trouvé dans la technologie EMFT/OCL unil o
offrant des primitives de haut niveau pour fairs dequétes (et a
terme des transformations) sur le modéle et sinadBrexécution.
Dans ce cadre, ce type de technologie instrumentaciite la
détection de motifs (c'est-a-dire de situationshsdan modeéle
ainsi que leur exploitation,

Ainsi, cette approche basée sur la méta-descrigtésnconcepts
et leur opérationnalisation avec EMF est intéressear elle rend
de facto le systeme complétement observable cesjuin point
clé dans le cadre de la conception des systemesadtifs

sensibles au contexte.

5. CONCLUSION

Cet article décrit notre approche pour intégrerdture mobile de
l'utilisateur dans le processus de description aesivités
collaboratives dans le cadre de I'évolution du &gey LDL (et
son infrastructure d’exécution). En particulierus@vons montré
comment les techniques et les outils développés Bapadre de
I'Ingénierie Dirigée par les Modéles sont intéressapour la
conception et le développement logiciel dédiéirfdimatique
mobile. Dans cette perspective, nous avons utlle@proche

assurent une

IDM dans le but de modéliser le concept de sitmatio
interactionnelle dans le contexte ou nous avonsutilisateur
mobile. Nous avons par ailleurs fait le lien erteenouvel aspect
et le langage de scénario existant. Nous avonsn enfi
opérationnalisé cet aspect puis simulé son comperiea I'aide
du langage OCL ; et ce, directement sur le modéle.

En progression, la prochaine étape sera le passdgehelle.
Notre but va étre d’améliorer puis d’intégrer cepexts dans une
infrastructure a base de services |égers tellddtefprme OSGI
[11] tout en garantissant une implantation robus&njeu a venir
va étre de traiter ces contraintes de maniére dignentout en
prenant en compte les difficultés techniques lgdebservation
du contexte dans un environnement ou les utilisatesont
multiples et collaborent tout en étant mobilestet'imformatique
est distribuée.
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