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Résume

Actuellement, la création et le développement des applications et services mobiles
se propagent de plus en plus en ouvrant de nouvelles pistes dépendantes aux
particularités de contexte et a la situation de I’utilisateur. La majorité des
applications disponibles rencontrent des lacunes qui entravent leur
fonctionnement. Etablies en dehors de leur contexte, elles deviennent inadaptées
aux conditions d’exécution. Cest cette constatation qui nous a suscitée a créer un
modéle unificateur qui tend & gerer les services de maniére simultanée pour
former une application solide.

Les travaux portent, dans un premier temps, sur une étude approfondie des
applications mobiles et de leur comportement, en fonction de contexte
d'exécution. Nous considérons le cas des applications dédiées a la santé, congues
pour accompagner et assister un patient dans sa vie quotidienne (suivi médicale,
sécurité permanente, applications des analyses et traitement a distance, etc.).
Dans un second temps, nous proposons un modele dynamique et sensible au
contexte, permettant la gestion de contexte ainsi que l'adaptation afin
d’harmoniser les potentialités du service développé avec son environnement et
pour une meilleure utilisation des ressources dans des milieux tres évolutifs. Nous
nous focalisons sur le coté réactif, permettant d’adapter le comportement des
applications a leurs conditions d’utilisation.

Le prototype de notre plateforme CAHS (Context-Aware Health Services)
proposée dans le cadre de cette these est implémenté sous la plateforme Java
IPOJO et basé sur I’adaptation orientée services SOA, elle offre la sensibilité des
applications au contexte et permet d’assurer un meilleur fonctionnement de
I’ensemble des applications dédiées a la santé. Notre démarche tend vers une
nouvelle génération de plateformes mobiles intégralement ouvertes et unanimes
en toutes les catégories d’applications dimensionnant la santé mobile.

Mot-clé— Contexte ; Systéeme sensible au contexte ; Architecture orientée service ;
Santé mobile ; iPOJO.
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Abstract

Currently, the conception and the development of mobiles applications and
services are still growing by the fact of more strong new horizons and services
related to the context and the user situation.

The majority of available applications face the set of constraints which obstruct
their execution. This is because designed applications are unsuitable for the
conditions of execution. This makes it interesting to use a unified conception and
execution model that can manage these applications.

Our work in a first step, presents an in-depth study of mobiles applications and
their behavior, depending on the execution context. We consider the case of
applications dedicated to health, designed to accompany and to assist a patient in
his daily life (medical monitoring, permanent security, applications of remote
analysis and treatment, etc.). In a second step, we propose a dynamic and context-
aware model, allowing the context manager and an adaptation in order to
harmonize the potentialities of the developed service with its environment and to
assure a better use of resources in much evolved environments. We focus on the
reactive side, allowing adapting the behavior of applications to their use
conditions.

In this Thesis, the prototype of our Context-Aware Health Services (CAHS)
platform is implemented under the Java IPOJO platform and based on the SOA.
This platform provides the sensitivity of applications to context and ensures the
proper functioning of all applications dedicated to health. The goal of our
approach is to move towards a new generation of fully open and unified mobile
platforms in all categories of applications that scale mobile health.

Keywords— Context; Context-aware system; Service oriented architecture; Mobile
health; iPOJO.
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AAL : Ambient Assisted Living.
API : Application Programming Interface.

B

BDCaM : Big Data for Context Aware Monitoring.
BPEL : Business Process Execution Language.
BSN : Body Sensor Network.

C

CA : Context Aggregator.

CE : Context Element.

CDS : Contexte Dependent Service

CP : Context Providers.

CAHS : Context-Aware Health Services Framework.

CaM : Context aware middleware.

CAMPH : Context Aware Middleware for Pervasive Elderly Homecare.
CAMPUS : Context-Aware Middleware for Pervasive and Ubiquitous Service.
CAP : Context aggregator and providers.

CASF : Context Aware Service Framework

CATS : Context-Aware Transport Service.

CBSE : Component-based software engineering.

CDS : Contexte Dependent Service.

CMS : Context Management System.

CoCaMAAL : Cloud-oriented Context-Aware Middleware in Ambient Assisted Living.

D

DCF : Data Collector and Forwarder.

E

ECG: Electrocardiogramme.
EEG : Electroencéphalogramme.



Glossaire m

ERM : Entity-Relation Model.

G

GNSS : Géolocalisation et Navigation par un Systeme de Satellites.
GPS : Global Positioning System

ipojo : injected Plain Old Java Object.

J

Jar : Java Archive.

M

MC : Matrice de Classe

MARCH : Mobile Aware Server Architecture.
MIT : Massachussetts Institute of Technology.
MOO : modéle orienté objet.

O

OSGi : Open Service Gateway Initiative.
ORM : Objet-Relation Model.
OWL-S : Web Ontology Language for Web Services.

P

PCS : Serveurs de cloud personnel.

R

RMS : Systemes de surveillance a distance.
S

SCA : Service Component Architecture.

ScDS (Situation of context Dependent Service)
SECAS : Component-based software engineering.
SDK: Software Development Kit.
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SPL : Software Product Line
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T

TIC: Technologie de I'Information et de la Communication.

U

UDDI : Universal Description Discovery and Integration.
UML : Unified Modeling Language.

W

XML : Extensible Markup Language.
WSDL : Web services description language.
WSIG : Westren States Investment Group.
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Introduction genérale

Contexte général

Dans un passé récent, de nombreux terminaux informatiques, notamment les tablettes tactiles
et les Smartphones deviennent une partie intégrante de la vie quotidienne d'utilisateur.
Plusieurs technologies sont exploitées par ces appareils portables, telles que le réseau
téléphonique 3G ou 4G, Wi-Fi, Bluetooth, technologie GNSS2, écran tactile, appareil photo et
processeurs de grandes puissance, etc. Ces technologies fournissent aux développeurs une
atmosphére propice a la conception des applications intelligentes et développées. Le marché
technologique a connu une énorme propagation des applications prenant comme fondement
les systémes d’exploitation mobiles (IOS avec AppStore, Android avec Google Play, . . .).
Actuellement, les grandes sociétés de programmation optent pour 1’installation et le
téléchargement des différentes applications a travers les terminaux mobiles.

Selon les statistiques, le marché mondial des applications a connu son apogée en matiere de la
productivité durant le deuxiéme trimestre de 2019 par un chiffre qui dépasse 30,3 milliards
d’applications téléchargées [1].

Etant donné ces évolutions transitoires qui marquent le domaine de la technologie
informatique, grace aux chercheurs révolutionnant les Technologies de I’Information et de la
Communication (TIC) qui comprennent: could computing, I’informatique ubiquitaire, Internet
of Things, les réseaux ad hoc mobiles, etc.

Motivation et objectifs de la thése

Partant de 1’idée que le systeme informatique est 1’objet d’une évolution permanente
notamment les systémes qui intégrent la notion de contexte dans 1’exécution des applications
mobiles.

Au fil des années ce sujet était largement traité dans I'état de l'art [2]. Nous pouvons
mentionner a ce niveau quelques exemples de travaux actuels liés a ce theme. Les auteurs de
travail [3] exploitent le contexte pour adapter les services de transport. Selon [4], le contexte
est inséré dans les techniques d'auto-adaptation automatisées. Ces méthodes facilitent le
développement d'applications mobiles flexibles, évolutives et adaptables au contexte. De plus,
Le contexte exprime alors toutes les informations qui influencent 1’exécution d’une
application ou d’un service [5]. Il occupe une place prépondérante dans la création et
I’exploitation des applications sensibles au contexte. Notre attention est orientée vers les
applications de la santé mobile, avec ses problématiques particuliéres dues a des diversités et
de masse de données médicales exploitées.

Dans le cadre de notre travail, nous ciblons de nombreuses applications qui peuvent
fonctionner sur un terminal mobile et qui assistent et suivent I'état d'utilisateur en termes de
leur vie de la santé. Ces applications fournissent une multitude de services dont l'utilisateur a
besoin : la détection des situations médicales, 1’affichage des informations medicales, la
précision de la localisation des cabinets médicaux et le contact entre les patients et leurs
médecins. L'utilisateur peut se trouver dans des différentes situations: le médecin, le patient,
l'infirmiére, etc. En outre, chacune d’entre elles se distingue par des caractéristiques
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spécifiques, ce qui oblige de geérer les applications utilisées selon ses caractéristiques. On peut
prendre I'exemple d'un utilisateur qui souffre simultanément de deux pathologies chroniques.
Il nécessite un suivi médical minutieux en exploitant plusieurs applications afin que chaque
application surveille une maladie spécifique. Pour atteindre cet objectif, le terminal devrait
gérer les fonctionnalités pour une meilleure exploitation de ses ressources (mémoire et
batterie). La gestion des fonctionnalités peut étre réalisée par le démarrage et lI'arrét de son
fonctionnement. L’étape clef de notre démarche compte plus spécifiquement sur
I'identification des informations contextuelles, ainsi que sur la nécessité de leur intégration au
niveau de chaque fonctionnalité. Ce qui exige le besoin d’une approche permettant de
concevoir une situation contextuelle particuliére adéquate a chaque fonctionnalité.

Les applications que nos utilisateurs pourraient exploiter, nécessitent une grande quantité
d’informations pour détecter correctement leur état médical. L environnement de l'utilisateur
et la situation dans laquelle il emploie ses applications influencent leur exécution. Dans cette
dimension la prise en compte de la totalité des aspects liés au contexte devient une exigence
afin d’approfondir 1’étude de leur influence sur le fonctionnement des applications de la santé
mobile.

Compte tenu de nombreux travaux liés aux applications sensibles au contexte, ce domaine de
recherche est jugé trés vaste pour I’exploiter dans une optique multidimensionnelle. Alors, La
proposition d’un mod¢le global permettant de couvrir tous les contextes des applications
informatiques semble une mission impossible. C’est la raison pour laquelle que notre
recherche sera restreinte. Nous prenons donc, I’initiative pour étudier ce sujet selon un angle
bien défini afin de résoudre les lacunes entravant les systémes informatiques, par
I’intermédiaire d’une mise en valeur des informations contextuelles liées a 1’utilisateur, les
paramétres de son terminal mobile et I’environnement dans lequel il est impliqué.

L’intérét de notre travail est axé sur la conception d’un mod¢le performant qui exploite la
notion de contexte dans la gestion des applications dédiées a la santé, I'objectif en est
d’assurer une bonne exécution de ces applications qui gerent une immense et diverse quantité
des données sur le terminal portable.

De prime abord, nous tentons d'analyser ce concept en considérant son impact sur le
fonctionnement des applications et 1'approche ayant I’ambition de I'exploiter dans le but de
I’optimisation de leur performance.

Malgreé les évolutions remarquables qui ont touché les applications mobiles dans le domaine
de la santé et de méme que la généralisation de 1’usage de ces applications sur les différentes
catégories de la population, nous allons envisager la création d’une plateforme sensible au
contexte dotée de la capacité de gérer le comportement de ces applications pour fournir des
divers services suivant plusieurs maladies au moyen de la méme plateforme.

Organisation de cette these

L’architecture de notre travail comprend quatre chapitres : (1) Etat de I’art et Problématique,
(1) Contexte lié au domaine de la santé, (111) Méthodologie et modélisation : implémentation
du modéle CAHS, (IV) Résultats: Evaluation de la plateforme proposée CAHS.

La premiere partie de ce manuscrit, met en évidence les concepts généraux constitutifs de
notre problématique, le systeme sensible au contexte et les travaux antérieurs s’inscrivant
dans les differents domaines ayant une relation étroite avec ce systeme. Elle présente aussi les
problématiques considérées afin de créer une plateforme de la gestion des applications
mobiles pour le domaine de la santé.

Le deuxieme chapitre a pour objectif de définir la notion de contexte selon notre étude. Nous
identifions les éléments contextuels, qui influencent I'exécution des applications concernées et
nous classifions ces composants en fonction des relations qui existent entre eux. Le sujet
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abordé dans cette partie est lié a 1’étude des mod¢les de contexte (clé valeur, a balise,
graphique, orienté objet, basé sur la logique et ontologie) et ses comparaisons. Puis nous
suggerons la modélisation de la catégorisation proposee et des éléments contextuels
identifiés, exploitant le modeéle a balise et orienté d'objet.

Dans le troisieme chapitre de cette these, nous visons premiérement a présenter I'approche
d'adaptation basée sur l'architecture orientée de services. De plus, nous analysons en détail la
méthodologie et les mécanismes suivis pour la création et le développement de notre modele
CAHS sur les terminaux mobiles, avec la construction générale de CAHS. Nous créons les

applications modulaires pour le domaine de la santé pour 1’exécuter spécifiquement sur notre
modele CAHS.

La quatrieme partie concerne I’évaluation la performance de plateforme CAHS pour la
gestion des applications de la santé mobile. Nous nous focalisons sur 1’approche d’adaptation
en nous bénéficiant des avantages d’OSGi et iPOJO. Nous confirmons par la suite l'efficacité
de nos propositions, qui se composent de deux parties : la gestion de contexte et le mécanisme
d'adaptation. Enfin, nous essayons de valider notre méthodologie en comparant nos résultats
obtenus avec ceux des autres travaux antérieurs.

Enfin, la conclusion générale et les perspectives de cette thése sont exposées, en récapitulant
les principales contributions et en citant nos futurs travaux de recherche.
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Chapitre(l

Etat de ’art et Problématique

Ce chapitre décrit les problemes liés aux systemes sensibles au contexte. Il est
divisé en cing sections : La section 1 présente la diversité des concepts généraux
dans le cadre de notre travail. La deuxiéme section expose un apercu général de
systeme sensible au contexte en definissant leur architecture et les type
d’adaptation selon les informations contextuelles. La troisieme section sera
consacrée a introduire ces types de systemes existants en comparant leurs
techniques et leurs mécanismes exploités. Dans la section 4 nous présentons les
problématiques abordées dans ce contexte afin de proposer une plateforme mobile
d'exécution dédiee a la santé. Enfin, la derniere partie présente le cadre de notre
proposition pour I’implémentation des applications et des services.



Premier Chapitre Etats de I'art et Problématique

.1 Concepts généraux
I.1.1 Informatique Ubiquitaire

L'exploitation de Il'informatique et la technologie de I'information et de la communication
(TIC) dans de nombreux domaines conduit a I'apparition d’un nouveau concept de
I'informatique, nommé [’informatique ubiquitaire (omniprésente). Le premier utilisateur de
terme «informatique omniprésente» (UbiComp) est Mark Weiser [6].

Aujourd’hui, D’informatique omniprésente devient une technologie importante pour
développer les systémes d’informations. L ’informatique ubiquitaire permet de faciliter
I’intégration des relations entre les objets de I’informatique et I’environnement d’utilisateur
ou entre les utilisateurs eux-mémes a proximité ou a distance, tout en exploitant toute la
gamme des technologies modernes de I'information et de la communication (TIC).

Selon Friedewald et Raabe [7], D'utilisation et I'omniprésence des technologies de
l'informatique dans les différents domaines de la vie quotidienne permet d’offrir plusieurs
concepts («informatique omniprésente», «intelligence ambiante» et «Internet des objets»).
Ces concepts ciblent un objectif commun qui est l'assistance des gens dans leur vie
quotidienne a travers 1’optimisation et le développement continus des applications dédiées aux
différents domaines tel que la formation, le transport, la médecine et le tourisme,....

Les auteurs [7] résument les caractéristiques de 1’informatique ubiquitaire dans les points
suivants :

> L’utilisation du matériel informatique et des logiciels dans la vie quotidienne,

» La mobilité permet de fournir des services n’importe ou, a n’importe quel moment !

> Le system a la capacité de la sensibilité au contexte et de s'adapter selon des nouvelles
informations courantes,

> La reconnaissance automatique et le traitement autonome de taches répétitives sans
I’intervention de l'utilisateur.

Les petits appareils d’informatique (le Smartphone ou I’assistant personnel) sont la partie
intégrante dans la vie quotidienne. Dans cette optique, plusieurs applications sont apparus
dans l'informatique ubiquitaire. Friedewald et Raabe [7] présentent certains domaines
d'application, notamment le vente au détail, la production industrielle et la gestion du
matériel, l'identification personnelle et l'authentification, le soin de la santé ainsi que la
logistique du transport. De plus, L'informatique ubiquitaire liée au domaine de la santé a été
abordée depuis quelques années sous le terme de la télématique de la santé, mais récemment,
elle est connue par AAL (Ambient Assisted Living) qui permet d'améliorer la qualité de la vie
des personnes agées et de suivre les malades a la maison [8]. La figure (FIG. 1.1) explique le
parcours du ce suivi a distance.
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Suivi de la vie quotidienne

FIG. 1.1 —Services d'améliorer la qualité de la vie des personnes agées

L’exploitation des méthodes de ’acquisition et des informations de maniére autonome et
continue imposent des exigences beaucoup plus élevées sur la performance technologique.
Pour cela, il est nécessaire de fournir des guides et des outils qui permettent de gérer
facilement les informations personnelles ainsi que 1’adaptation des services sans avoir
I’obstruction. L’état de 1’art défini en [9] montre les outils et les techniques d’AAL pour les
personnes agees ; Peter et all [10] proposent une plate-forme openAAL qui permet de faciliter
la mise en ceuvre, la configuration et la mise a disposition des services flexibles, contextuels
et personnalisés. Les auteurs [11] développent un systéeme de surveillance des soins de santé
qui offre un service d'alarme pour la mesure et la notification en cas de niveaux inhabituels
d'indicateurs de patients, sur la base des données de bio-signal de l'utilisateur et du contexte.
L’informatique ubiquitaire a ajouté des privileges au développement de systeémes des
informations. Elle permet de fournir des nouvelles exigences et de meilleurs services tels que
le suivi a domicile des maladies, la gestion des circulations de la route, I'assistance des
touristes et la gestion de la vente. Bien que I’informatique ubiquitaire posséde plusieurs
avantages qui servent les différents domaines (transport, santé, éducation, touriste, ...), mais il
existe des défis qui doivent étre traités.

1.1.2 Informatique mobile

Les appareils mobiles deviennent des outils de communication les plus efficaces et les plus
pratiques, a tout moment et en tout lieu. Le taux d'usage des terminaux mobile connait
I'augmentation continue ces derniéres années. Le progreés rapide de I'informatique mobile [12]
devient une tendance puissante dans le développement de la technologie informatique ainsi
que dans les domaines du commerce et de I'industrie. Cependant, les dispositifs mobiles sont
confrontés a de nombreux défis dans leurs ressources (la durée de vie de la batterie, le
stockage et la bande passante) et les communications (la mobilité et la sécurité) [13]. Pour
illustrer le potentiel de I'informatique mobile sur Smartphone, nous présentons trois exemples
d'applications :

Assistant personnel Technologie. Un téléphone mobile est capable d'accés aux informations
personnelles tel que I'historique de navigation Web, les événements d'agenda et les contacts
de réseaux sociaux en ligne. Les développeurs d'applications peuvent concevoir les
applications qui utilisent ces données permettant d’aider et de prédire les intentions des
utilisateurs. MindMeld permet d'améliorer le service de la vidéoconférence en ligne avec des
informations pertinentes aux utilisateurs. Google Now adopte une approche plus générale et

\

vise a fournir a lutilisateur de téléphone portable toutes les informations ou les
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fonctionnalités dont il peut avoir besoin, sans que l'utilisateur ne le demande explicitement
[14].

Soins de santé. La détection mobile a été proposée comme un moyen de diagnostic [15]. De
plus, les téléphones mobiles sont utilisés pour offrir des thérapies personnalisées [16-18].
Actuellement, ces thérapies sont téléchargeables comme les applications sur Player store.
Dans l'informatique mobile, Le calcul anticipatoire peut construire et développer un modéle
de comportement humain et concevoir des thérapies automatiquement, visant a amener
I'utilisateur vers un certain objectif de bien-étre. Par exemple, le téléphone peut détecter le
niveau d'activité physique de l'utilisateur, grace a un accélérometre intégré, un capteur
Bluetooth ainsi que le comportement d'appel.

Villes intelligentes. Le pourcentage de la population urbaine connait une croissance
remarquable et de plus la moitié de populations résident dans des zones urbaines [19]. Ceci
Conduit a I'émergence de plusieurs problémes par exemple le trafic, la pollution et la
criminalité. Ces problemes affectent les villes modernes et la vie des populations en
particulier.

Il existe des applications sur des terminaux mobiles qui permettent de résoudre ces problemes.
Ces applications comptent sur la détection mobile participative, ou les citoyens sont
activement impliqués dans la collecte de données, ainsi que la détection mobile opportuniste,
ou les utilisateurs se chargent ces applications autonomes sur leurs appareils. Le projet CarTel
du MIT utilise la détection mobile pour I'atténuation du trafic, la surveillance de la circulation
des routes et la détection des dangers [20]. Le systéeme ParkNet [21] recueille des
informations sur I'occupation des espaces de stationnement grace a la détection distribuée par
les véhicules de passage. Dutta et al. [22] implémentent une architecture de détection
participative pour surveiller la qualité de I'air.

1.1.3 La santé mobile

Aujourd’hui, le développement des applications de lI'informatique mobile et des technologies
de la communication prend une importante place dans le domaine de la santé. Ce concept
définit la santé mobile (M_health) comme un sous-segment important du domaine de la santé
électronique (E_health) [23]. Plus largement, la santé mobile est capable de créer, collecter,
analyser, stocker et transmettre des informations tout en assurant la sauvegarde des vies
humaines.

Portable et
Capteur

Technologies

informatiques et
intarnet

Systeme
d'information et de
commiinicatinn

FIG. 1.2 — Principe de la santé mobile
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Le but du M-health est I’amélioration de la qualité de soins de la santé [24]. Le tableau (TAB.
1.1) récapitule plusieurs définitions proposees pour la santé mobile :

Travaille Définition

Il est défini comme l'utilisation des communications
[24] mobiles - telles que les PDA et les téléphones mobiles -
pour les services de santé et I'information.

[25] Il utilise les nouvelles technologies de communication
mobile et de réseau pour les soins de santé, comme
illustré dans la figure (FIG. 1.2).

[26] Il s'agit d'un sous-ensemble d’e santé utilisant des
appareils mobiles pour fournir des services de santé aux
patients.

[27] Il se réfere a l'application de peériphériques sans fil

intégrés pour suivre les parametres liés a la sante.

Il s'agit d'un service personnalisé et interactif qui offre
[28] un accés omniprésent et universel aux conseils
médicaux et informations a tous les utilisateurs a tout
moment sur une plate-forme mobile.

TAB. 1.1 — Définitions de la santé mobile

D’aprés le tableau (TAB. 1.1), nous remarquons que le principe de la santé mobile est le
méme malgré les différentes définitions proposées par les chercheurs. Mais a part les auteurs
[24] qui donnent une définition plus générale, tous les auteurs proposent des définitions selon
les axes de recherche ciblés.

.2 Systeme sensible au contexte

Ces derniéres années, les dispositifs, les applications et les services informatiques ont
rapidement développé. Ceci rend plus complexes, les utilisateurs quotidiens sont passent plus
de temps et d'efforts a configurer et a instruire ces appareils et ces services. Le systéeme
sensible au contexte est un paradigme émergé pour surmonter ces problémes.

1.2.1 Sensibilité du contexte

Des nombreuse travaux et projets exploitent la sensibilité du contexte dans leur domaine de
recherche. Ils visent par exemple a définir ce terme dans le systéme informatique, a détecter,
interpréter et répondre aux aspects d'un I'environnement local de l'utilisateur et les dispositifs
informatiques eux-mémes [29], a offrir la plus grande souplesse de service possible en
fonction du contexte en temps réel [30] ou encore a fournir automatiquement des informations
ainsi que a prendre des mesures selon le contexte actuel de l'utilisateur et le besoin [31]. Selon
N. Ryan [32], si une application permet d'exploiter les dispositifs de la détection et de choisir
le contexte approprié aux besoins ou aux intéréts de l'utilisateur, elle peut étre décrite comme
une application sensible au contexte.
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La définition en générale est proposeée par Anind et al. [33] «Un systéme est sensible au
contexte s'il utilise le contexte pour fournir des informations et / ou services pertinents a
I'utilisateur, dont la pertinence dépend de la tache de [l'utilisateur». Cette définition nous
permet de bien expliquer le systéme sensible au contexte en termes de leurs caracteristiques et
leurs objectifs. Nous détaillerons par la suite I’architecture de ce systéme.

1.2.2 Apercu général de ’architecture

Les auteurs des travaux [34-35] montrent que le systeme sensible au contexte est un cadre
stratifié composé de bas en haut par : capteurs, récupération de données brutes, prétraitement,
stockage / gestion et couche d'application (FIG. 1.3). Par ailleurs, 1l est chargé de récuperer
les données brutes des capteurs, d'extraire et de combiner les données détectées dans un
contexte de haut niveau, puis de les rendre disponibles pour les applications sensibles au
contexte.

Applications

Stockage / gestion

Prétraitement

Récupération de données brutes

Capteurs

FIG. 1.3 — Couches de systeme sensible au contexte

La premiére couche (capteurs) est un ensemble de capteurs chargé de collecter des données
brutes provenant de I'environnement utilisateur (par exemple, dispositif utilisateur, activités,
localisation, etc.). Les capteurs peuvent étre classés en trois groupes [34] :

Capteurs physiques. Les capteurs les plus fréquemment utilisés sont les capteurs physiques.
De nombreux capteurs matériels sont disponibles de nos jours, capables de capturer presque
toutes les données physiques.

Capteurs virtuels. Il s'agit de données capturées a partir d'applications et des services
logiciels. Par exemple, en utilisant un calendrier électronique.

Capteurs logiques. Ces capteurs utilisent plusieurs sources d'informations et combinent des
capteurs physiques et virtuels avec des informations supplémentaires provenant de bases de
données ou de diverses autres sources afin de résoudre des taches plus complexes.

La deuxieme couche (récupération de données brutes) utilise une APl ou les protocoles
spécifiques pour demander des données a la premiére couche. Ces interrogations doivent étre
mises en ceuvre, rendant possible le remplacement des capteurs.

La troisieme couche interpréte les informations contextuelles. Cette couche transforme les
informations renvoyées par la couche inférieure (récupération de données brutes) au niveau
d'abstraction superieur. Ces données détectées ou déduites doivent étre modélisées pour une
description claire.

La quatrieme couche (stockage et gestion) permet de stocker, organiser et transmettre les
données collectées via une liaison synchrone ou asynchrone. Dans le premier mode, le client
interroge périodiquement le serveur pour connaitre les modifications effectuées via des appels
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de méthode distants. Le deuxieme mode fonctionne via des abonnements. Chaque client
s’inscrit aux événements spécifiques qui 1’intéressent. Lors de 1’apparition de 1’un de ces
événements, le client est simplement averti ou sa méthode est directement impliquée par un
appel précédent.

La cinquieme couche (Application) réagit aux changements de contexte mises en ceuvre, par
exemple, l'affichage du texte dans un contraste de couleurs plus élevé pour un mauvais
éclairage.

I. 2.3 Adaptation au contexte

Le mécanisme d'adaptation est une étape primordiale dans le cycle du développement des
systemes sensibles aux contextes. Nous avons remarqué qu’il y a trois types principaux
d'adaptation. Chaque type permet de résoudre certaines contraintes qui constituent un obstacle
pour I'exécution des applications.

I.2.3.1 Adaptation du contenu

L’adaptation de contenu peut étre illustrée par la transformation du type ou du format des
données afin de répondre aux exigences du contexte prédéfini (contraintes des terminaux et
les réseaux mobiles).

Plusieurs techniques d’adaptation du contenu multimédia ont été présentées dans 1’état de ’art
[36]. J. Nam et al [37] exposent les méthodes pour adapter le contenu visuel aux préférences
de l'utilisateur en termes de niveau de couleur. Un autre projet nommeé Mobile Aware Server
Architecture (MARCH) [38] cible une architecture distribuée. 1l s’agit de 1’adaptation de
contenu multimédia échangé dans les environnements client-serveur pour 1’exploitation
potentielle des capacités des terminaux mobiles et ces réseaux d’acces.

I. 2.3.2 Adaptation de service

Ce type d'adaptation permet de changer I'état (active ou désactive) ou la forme de service pour
un certain événement produit. Parmi les architectures adaptables exploitées, il y a
I’architecture orienté service (SOA) qui est basée sur la composition des services. Cette
composition comporte trois acteurs : fournisseur, consommateur et annuaire de services (FIG.
1.4). Selon Papazoglou et al. [39], SOA est défini comme une source de fourniture de services
issue d’un systéme. Ces services sont disponibles au niveau de fournisseurs et exploités par
des consommateurs qui peuvent partager le méme service. Enfin, un annuaire comporte des
informations décrivant ces services implémentés.

Annuaire de
services

Consommatenr de Fournisseur de
services services

Client Service

FIG. 1.4 — Principe de [’architecture orientée service
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L’avantage de SOA est de réduire la dépendance entre les clients et les fournisseurs. Ceci
permet d’évaluer chaque €lément a part, ce qui rend I'application plus flexible [40]. L’autre
propriété fondamentale est le couplage lache entre les services [41]. Le désavantage de SOA
est la disponibilité des services et I’infrastructure de communication entre le fournisseur et le
consommateur.

De nombreux travaux visent a réaliser ce genre d'adaptation, a titre d'exemple on peut
mentionner la plateforme CATS [42] basée sur SOA qui propose un mécanisme d'adaptation,
ou encore le projet de M. Miraoui [43] qu'introduit 1’approche d’adaptation des services dans
un systéme informatique omnipresent.

I. 2.3.3 Adaptation de la présentation

Elle garantit une présentation des données appropriées a la préférence d’utilisateur (la
langue...) et aux caractéristiques des terminaux mobiles (taille d’écran, résolution...) [44].
Les travaux de T. Lemlouma et al. [45] implémentent un modele permettant de faciliter les
processus d'adaptation pour assurer une présentation adéquate sur les petits périphériques, en
exploitant les services Web, la gestion de contexte et la recherche de profils. Le projet SECAS
[46] offre un mécanisme d’adaptation qui assure I’adaptation des données, des services et des
interfaces des utilisateurs aux différentes situations contextuelles.

Aprés avoir analysé les différents types d'adaptation au contexte, nous proposons dans le
cadre des travaux de cette thése un modéle de gestion des applications de la santé qui
s’articule autour d’une architecture orientée services SOA. Il s’agit d’implémenter des
méthodes d’adaptation au comportement des applications a leurs nouvelles conditions
d’utilisation permettant non seulement d’harmoniser les potentialités du service développé
dans son environnement mais aussi d’assurer une meilleur utilisation des ressources dans des
milieux trés évolutifs.

1.3 Travaux connexes

Des travaux et projets sont réalisés a travers le monde dans les concepts et les objectifs de la
gestion des applications au contexte. lls visent généralement, a définir une architecture
générique des systemes sensibles au contexte (collection des données, adaptation...).

1.3.1 Systémes sensibles aux contextes
1.3.1.1 Projet CAMPH (Context Aware Middleware for Pervasive Elderly Homecare)

Le CAMPH [47] est un intergiciel entre une infrastructure matérielle et les diverses
applications sensibles au contexte dans le domaine de sante. CAMPH regroupe plusieurs
taches, notamment 1’acquisition de données, le stockage et le raisonnement contextuel ainsi
que I’organisation et la découverte des services. La figure (FIG. 1.5) illustre I’architecture de
CAMPH composée de quatre couches logiques.

Couche d’espace physique . Chaque espace contient des entités physiques telles que des
capteurs, des actionneurs et des dispositifs informatiques. Au niveau de cette couche, les
données collectées sont modelisées par un modéle attributs-valeur. Les espaces physiques
ayant les mémes attributs sont triés dans la méme classe, c’est ce qu’on appelle le domaine de
contexte ou [’espace de contexte.

B- Couche de gestion des données contextuelle : Les principes composants situes dans cette
couche sont: la base de données (données/événements) de contexte, les traitements des
requétes, la gestion de I’espace de contexte et les raisonnements de contexte.
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C- Couche de gestion des services : les données de contexte sont utilisées pour 1’organisation
et la découverte des services sensibles au contexte.

D- Couche d’application : Les différentes applications de la santé peuvent demander des
services et des données sensibles au contexte.

Application sensible

Application sensible
au contexte

au contexte

Couche de gestion des services

Couche de gestion des données
contextuelle

Couche d’espace physique
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FIG. 1.5 — Architecture de CAMPH

Les problématiques de ce systéme sont : I’interchangeabilité et 1’incompatibilité des données
contextuelles entre les différents domaines de contexte, I’inexistence d’un mécanisme de la
gestion de grande quantité des données contextuelles issues de plusieurs espaces, la sécurité et
la confidentialité.

1.3.1.2 Projet CAMPUS (Context-Aware Middleware for Pervasive and Ubiquitous
Service)

CAMPUS [48] est I’abréviation de middleware sensible au contexte pour les services
pervasive et ubiquitaire. Il est proposé afin d’automatiser les détections d’adaptation sensible
au contexte basé sur trois technologies clés : 1’adaptation compositionnelle, 1’ontologie et la
logique de description/la logique de premier ordre. Ce projet permet de requéter les décisions
d’adaptation automatiquement au moment d’exécution sans exploiter les politiques
d’adaptation prédéfinies car elles ne prennent que les changements contextuels limités dans
une situation dynamique. L’architecture de CAMPUS (FIG. 1.6) comprend trois couches
typiques :

A- Couche de programmation : Elle permet de construire et de reconfigurer les applications
sensibles au contexte en adoptant les instructions de la couche de décision.

B- Couche de connaissance : Il existe trois ontologies : le modele de contexte, le modéle de
« tasklet » et le modele de service. Ces ontologies sont proposées pour représenter la
sémantique de la connaissance qui est nécessairement requise par CAMPUS pour prendre les
décisions d’adaptation.

C- Couche de décision : Le déecideur exploite un modele décisionnel normatif. Ce modele
implémente plusieurs étapes : le prétraitement, le criblage et le choix.
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Couche de connaissances
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services contexte tasklets
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FIG. 1.6 — Architecture de CAMPUS

CAMPUS fournit une solution efficace pour intégrer la sensibilité de contexte dans le
développement des applications. 1l pourrait automatiquement prendre les décisions au
moment de I’exécution des applications grace a une prise de décision adéquate via la
sémantique. Cependant, 1’aspect de la sécurité n’a pas été mentionné dans cette proposition.
La prise de décision en collaboration avec plusieurs instances de middleware CAMPUS reste
comme une perspective.

1.3.1.3 Framework des services sensible au contexte

CASF (Context Aware Service Framework) [49] permet de fournir la diversité des services
sensible au contexte. Juyoung et al ont mis au point cette nouvelle architecture qui résout le
probléme de la capacité de composition et de découverte de services. Cette infrastructure est
basée sur les services Web sémantiques tenant en compte la capacité de prendre en charge la
découverte et I’intégration automatiques de services. L’architecture de ce Framework contient
trois couches comme illustré dans la figure (FIG. 1.7):

A- Couche de capteur physique: Cette couche est consacrée aux données issues du capteur.

B- Couche de contexte public: Elle inclue deux types de fournisseurs de contexte: le premier
est un fournisseur de contexte de base qui traite uniqguement les données collectées via les
capteurs physiques. Le second est un fournisseur de contexte combiné qui peut exploiter les
informations générées, soit par les capteurs ou les autres fournisseurs de contexte.

C- Couche de service de contexte: Les informations contextuelles sont exploitées pour fournir
les services sensibles au contexte.
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Service sensible
au contexte

Service sensible
au contexte

Service sensible
au contexte

Couche de service de contexte

Fournisseur de
contexte de base

Fournisseur de
contexte combiné

Fournisseur de
contexte de base

Couche de contexte public

Capteurs
physique

Capteurs
physique

Capteurs
physique

Couche de capteur physique

FIG. 1.7 — Architecture de Framework des services sensible au contexte

La particularité de cette proposition est l'utilisation de services Web sémantiques, ce qui
permet de réaliser une découverte et une intégration automatiques pour les informations de
contexte. Cependant, de nombreuses études devraient étre menées pour compléter cette
proposition. Tout d'abord, les protocoles et les ontologies doivent étre spécifiés en détail pour
traduire les informations contextuelles en des services Web.

1.3.1.4 Plateforme CoCaMAAL (Cloud-oriented Context-Aware Middleware in Ambient
Assisted Living)

Forkan et al. [50] proposent un cadre de travail (middleware) CoCaMAAL (Cloud-oriented
Context-Aware Middleware in Ambient Assisted Living). L’objectif de ce projet est de
faciliter le flux entre la collecte et le traitement de données dans des scénarios AAL. Tout
d'abord, la conception de CoCaMAAL est basée sur l'architecture SOA. Cette architecture
effectue la modélisation de contexte pour les données brutes, la gestion et l'adaptation de
données contextuelles, le mappage de services sensibles au contexte, la distribution et la
découverte de services. La figure (FIG. 1.8) présente ce middleware, qui comprend cing
principaux composants orienté cloud :

A- Systéme AAI : L’architecture matérielle de ce systtme comprend le BSN (Body Sensor
Network) et les systemes de surveillance.

B- Agrégateur et les fournisseurs de contexte (CAP): Les données brutes des systemes AAL
sont converties et modélisées en contexte de haut niveau.

C- Fournisseurs de services : lls sont les producteurs de services sensibles au contexte, tels
que des applications.

D- Middleware sensible au contexte (CaM) : Selon les connaissances existantes et le contexte
entrant, CaM est capable d'identifier les services d'assistance pour le contexte donné et de
déclencher des actions associées.
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E- Visualisation des données contextuelles: les interfaces appropriées (par exemple une
interface graphique) sont disponibles pour les utilisateurs afin de visualiser les données du
contexte.

Agrégateur et les fournisseurs

Visualisation des données
de contexte

contextuelles
vee
— .' .v..A
A A T LM D 2
q ' | : ' ey %
| 2 ) = 2,05
Donnd
Systéme AAL s ,
: médicale " Fournisseurs
— & Contexte .‘ de services
i
Donneée de Middleware 3
i 4 1| capteur N sensible au ¢ Service ' 1
| contexte )

FIG. 1.8 — Architecture de CoCaMAA

Les résultats d'évaluation prouvent que CoCaMAAL est une solution efficace pour collecter,
modéliser et exploiter le contexte des environnements AAL afin de fournir des services
appropriés. La particularité de ce travail réside dans I'adoption du cloud computing, qui offre
une capacité puissante en informatique pour le traitement et la gestion.

Cependant, plusieurs problémes préoccupants ne peuvent étre ignorés. Par exemple, les
conflits en contexte ne sont pas pris en compte et I'analyse de fiabilité n'est pas effectuée dans
ce modeéle. Bien que Forkan et al. [50] indiquent que le contrble d'accés basé sur le rdle
sensible au contexte et le protocole de service garantissent la confidentialité dans cet
intergiciel. Mais ces deux approches mentionnées ne sont pas incluses dans le test.

1.3.1.5 Projet BDCaM (Big Data for Context Aware Monitoring)

BDCaM [51] c’est I’extension de CoCaMAAL. Il permet de traiter une préoccupation
supplémentaire qui est la découverte de connaissances personnalisée. L'approche principale
de la découverte de connaissances personnalisées consiste a dériver / apprendre des anomalies
spécifiques au patient a partir de quantités de données.

Une méthodologie d'apprentissage en deux étapes est exploitée dans ce systéeme pour dériver
des informations plus utiles. Ces informations sont exploitées pour la décision sensible au
contexte. Les procédures spécifiques de cette approche d'apprentissage sont: les corrélations
entre les attributs de contexte, les valeurs de seuil et I’apprentissage supervisé.

La premicre adapte les reégles d’association au patient tout en exploitant 1’algorithme
MapReduce Apriori [52]. La seconde définit des données de contexte selon des régles
générées lors de la premiére étape.

Comme l'architecture de BDCaM est inspirée du CoCaMAAL, le modele BDCaM
implémente plusieurs composants distribués et basés sur le nuage. Ces composants sont:
systemes AAL, Serveurs de cloud personnel (PCS), Collecteur de données et redirecteur
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(DCF), Agrégateur de contexte (CA), Fournisseurs de contexte (CP), Systeme de gestion de
contexte (CMS), Fournisseurs de services (SP) et Systémes de surveillance a distance (RMS).
Les résultats d'implémentation montrent que ce systeme est fiable et efficace. Il introduit une
solution pour détecter les anomalies liees a la santé du patient. Cependant, la sécurité et la
confidentialité des données personnelles ne sont pas résolus dans ce systeme. De plus, la
géneralisation de ce systéme pour couvrir plusieurs domaines d’applications constitue une
perspective tres lointaine.

1.3.1.6 Framework de la composition de services Web adaptatifs sensibles au contexte

Cette plateforme [53] proposée par Z. Cao et al comporte la composition de service Web
adaptatif sensible au contexte. Ce systeme est implémenté sous BPEL (Business Process
Execution Language) pour décrire les processus de la composition de service Web. Il exploite
aussi un type de service web spécifique appelé service de contexte pour supporter la
sensibilité au contexte. Cette plateforme est basée sur la technologie des agents permettant au
service de contexte de percevoir et de traiter les contextes et la composition du service Web.
L’architecture est décrite sur la figure (FIG. 1.9) :

Bibliothéque de la

= -~ m  Module de la gestion adaptative
strategie
!
|
. Y

au contexte service Web basé sur BPEL

Base de donnée du Bibliothéque de
contexte service Web

‘ Module de Ia sensibilité ‘ Module de la composition de

FIG. 1.9 — Architecture de la composition de services Web

A- Module de la composition de service web : Ce module effectue deux taches: la premiére
consiste a rassembler les services Web pertinents et enregistrer ces services dans une base de
données. La deuxieme est de décrire les processus de la composition de service Web selon la
norme BPEL.

B- Module de la sensibilité au contexte : Lorsque le processus BPEL est exécuté, ce module
implémente la collection, la vérification des informations contextuelles et la modification de
la valeur du contexte en informant le module de gestion adaptative afin qu'il s’adapte aux
nouveaux changements.

C- Module de la gestion adaptative : Ce module contient Update Agent pour exploiter la
stratégie de la composition adaptative en fonction de la valeur de contexte. Il envoie la
stratégie choisie au moteur d'exécution BPEL qui modifie le processus de composition selon
cette stratégie. Les stratégies dans la bibliotheque sont mises en place en fonction des valeurs
de variation des contextes associés.

Cette plateforme peut améliorer la précision et I'efficacité de la composition du service Web
et le rendre plus personnalisé. Mais l'utilisation de l'intergiciel WSIG pour la transformation
des messages entre les services Web et les agents influence dans une certaine mesure sur les
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performances des agents et des services Web. Pour cela, il est nécessaire de résoudre ce
probleme dans le futur afin d'améliorer I'efficacité de la composition.

1.3.1.7 Plateforme (Context-Aware Transport Service)

CATS (Context-Aware Transport Service) [3] est une plateforme qui gere I'exécution des
applications mobiles issue du domaine du transport. CATS est basé sur les principes SOA
pour concevoir les modules de la gestion et les applications. La SOA assure une architecture
flexible et dynamique. Donc, cette plateforme offre un moyen simple et efficace pour geérer le
contexte sur un simple terminal mobile. L’architecture de CATS est schématisée sur la figure
(FIG. 1.10):
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FIG. 1.10 — Architecture de CATS

A- Gestion du contexte : Il évalue I'état du contexte via le moniteur de contexte. Cette
évaluation peut étre effectuée, soit par I’appel de démarrage qui est exigé par la gestion de
contexte & un moment donné, soit automatiquement selon une fréquence spécifiée.

B- Gestionnaire d’exécution : Ce module gere I'état de service (installer, démarrer, arréter et
désinstaller) selon les informations contextuelles. 1l peut assurer un meilleur assemblage des
applications (l'adaptation de comportement) en fonction de contexte.

C- Courtier : 1l résout le probleme des services indisponibles, en permettant de chercher et
télécharger des services a partir d’autre terminaux.

Les résultats d’évaluation du CATS montrent que la gestion de contexte peut étre effectuee
juste sur le terminal mobile et les applications sont capables de se reconfigurer
automatiquement au cours d’exécution. Cette reconfiguration est réalisée par le changement
d’état des services, qui peuvent étre téléchargé et installé a la vole. L’aspect de la sécurité et
de la confidentialité est ignoré dans le cadre de ce travail. Cette plateforme ne cible que les
applications dédiées au domaine de transport. Ainsi, la génération de cette plateforme vers
d’autre domaine constitue une grande perspective. A partie de cette raison, nous envisageons
cette perspective comme une motivation dans le cadre de notre travail.

I. 3.2 Comparaison entre les systemes sensibles au contexte

Aprés avoir analysé et évalué les différents projets liés a la sensibilité du contexte, nous
présentons dans cette section une étude comparative entre ces projets en termes de nombreux
parameétres exploités dans la conception de leurs systemes afin de définir notre problématique
et par conséquent notre contribution. Le tableau (TAB. 1.2) récapitule les résultats
comparatifs des modeles étudiés auparavant :
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Discutions :

Structure de ’architecture — On définit deux modes de communication entre les couches :
architecture en couche et distribuée. Dans le premier type la communication entre les couches
est effectuée dans I’ordre (niveau par niveau). Par contre la seconde, la communication est
aléatoire. La plupart des travaux entrepris dans ce domaine implémente leurs systéemes selon
le premier type en raison de la facilité des fonctionnalités supplémentaires, la flexibilité et la
fiabilité, c’est pour cette raison que notre proposition est basée sur ce type de modele de
communication.

Modélisation du contexte — L'ontologie a dominé I'aspect de la modélisation du contexte dans
la plupart des propositions examinées. Les fonctionnalités supplémentaires sont renforcées par
I'adoption d'ontologies telles que I'abstraction du contexte de haut niveau, le raisonnement
puissant, l'interopérabilité sémantique (probablement) et la prise de la sensibilité du contexte
avancée. L’ontologie est utilisée par les applications s’exécutant sur un PC de bureau ou un
serveur a grande capacité. Par contre le modéle orienté objet utilisé par la plateforme CATS,
est développé sur les applications mobiles. L’avantage de ce modéle réside dans la réaction
plus vite aux changements du contexte. Dans le cadre de notre travail nous exploitons le
modele orienté objet (MOOQO) pour modéliser les éléments du contexte destiné a la santé
mobile.

Relation entre les éléments du contexte — Elle interprete les informations contextuelles
permettant I'amélioration de la prise de conscience et de l'intelligence de la plateforme.
Comme illustré dans le tableau (TAB. 1.2), la plupart des travaux cités auparavant ne tiennent
pas en compte cette relation dans leurs conceptions de leurs systemes. Dans le cadre de cette
these, nous avons exploité cette relation pour combiner les différents parameétres caractérisant
la situation en cours afin de démarrer le service en question dans les meilleures conditions.

Relation entre les services et le contexte — Elle integre des éléments du contexte au niveau
des services. L’implémentation de cette relation est une étape primaire dans I'adaptation des
services et nécessite les différentes régles et plusieurs techniques tels que : Ontologie, XML,
OWL-S. Notre proposition est basée sur cette relation pour la gestion des différents services
développés dans la santé mobile.

1.4 Problématique de la conception d'une plateforme sensible au
contexte pour les applications de la santé mobile

Avant d’entamer notre problématique, nous allons parcourir la présentation des différents
éléments et aspects nécessaires a la conception d’une plateforme sensible au contexte, qui a
pour rble d’exécuter et de gérer les applications de la santé mobile.

1.4.1 Exécution de plusieurs applications sur Smartphones

Selon [54], il y a 44,7% des personnes qui utilisent 3 a 5 applications par jour, 25,3%
exploitent deux applications et seulement 8,8% utilisent 12 applications voir plus.
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FIG. 1.11 — Applications exploitées sur Smartphone

Cette utilisation énorme des Smartphones (FIG. 1.11) lors de I’exécution des applications
nécessite d’envisager des stratégies et méthodes pour la gestion de ces applications (objectif
de notre travail).

1.4.2 Applications de la santé mobile

La santé mobile est un moyen de maximiser les informations liées aux patients afin d’aider le
médecin dans son travail.

L’état de I’art présenté en [55] expose plusieurs applications de la santé mobile, notamment le
suivi des personnes diabétiques, les patients cardiaques, le soin des personnes agées et
I’assistance des agents (le médecin, I’infermiére...).

Notre objectif est d’améliorer 1’exploitation des applications mobiles de la santé tout en
intégrant le contexte dans notre modele. Ces applications doivent étre s’adapter et connecter
aux différents acteurs médicaux.

Tout au long de jour, les personnes exploitent ses terminaux mobiles (un téléphone, un
ordinateur portable) en différentes maniére, mais la plupart de ces utilisateur a besoin de
plusieurs services permettent de I’aider dans leur vie de la santé, notamment la surveillance
des données médicales (glycémie, ECG, EEG...), les formations de la santé (médicament,
nourriture, Symptomes de maladies, etc.), et d’autres informations sur des entités a proximité
(pharmacie, centre médical, hopital, etc.). Ces terminaux ajoutent les différents avantages a ce
domaine, malgré il existe de nombreuses contraintes de ces terminaux en termes de la capacité
du traitement des données médicaux, de taux d'installation et d'exécution des applications et la
durée de vie de la batterie.

Par exemple, pour mieux illustrer le type des applications que nous intéressons dans cette
étude, prenant I’exemple suivant. Nous considérons trois personnes « Mouad, lyed et
Mourad » qui pratiquent leur vie quotidienne de facon normale et chacun possede un
Smartphone. Mouad souffre d’une maladie diabétique et lyed souffre d’une maladie cardiaque
mais Mourad souffre des deux maladies (le diabete et le cardiaque). De plus, ces patients ont
installé de nombreuses applications sur leurs Smartphones. lls trouvent ces applications
nécessaires afin d’améliorer leurs confort et palier leurs incapacités : le suivi de leurs états de
santé 24h/24h, envoi d'alarme d'urgence, I'éducation...

Notre modele proposé est testé selon deux pathologies (cardiaque et diabéte) pour valider leur
performance (fiabilite, efficacité et souplesse). Ces deux catégories sont choisies en raison de
I’hétérogéneité dans le processus de leurs traitements.
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I. 4.3 Présentation de notre problématique

A partir de I’exemple analysé auparavant, nous distinguons les problemes suivants:

> Les données médicales sont caractérisées par : 1’hétérogénéité, la quantite, la diversité
ainsi que les différents modes de présentation. 1l n’y a pas une identification claire de
la relation entre les parametres médicaux.

» L’adaptation selon la situation courante (les entrées contextuelles).

» Implémentation d’une stratégie permettant d’établir la dépendance entre les données
médicales et les fonctionnalités nécessaires a la creation des services mobiles.

Pour assurer le meilleur comportement de ces services, les fonctionnalités doivent étre
installées, démarrées et arrétées selon nos besoins dans le cadre de ce travail. Donc, il n’existe
pas une plateforme unifiée pour la gestion de ces fonctionnalités. Ceci rend intéressant d’avoir
un seul prototype qui integre plusieurs entités logicielles : analyser les données hétérogéenes,
évaluer et identifier le niveau de risque, adaptation au comportement (alerte selon la situation
en cours), transfert immeédiat des bilans d’analyse.

Dans notre travail, nous envisageons de développer une plateforme sensible au contexte,
capable de gérer les applications liées au M-health. Le modele proposé s’articule autour des
mécanismes qui implémentent le processus de I’adaptation des fonctionnalités des
applications et la gestion des informations contextuelles (collection des données,
identification des relations entre les éléments du contexte).

Pour atteindre notre but, les travaux de cette thése se focalisent sur les trois axes destinés a
I’identification et a la classification du contexte, la gestion du contexte et [’adaptation.

1. 4.3.1 Contexte — Identification et classification

Selon [56], la plupart des travaux définit le contexte suivant leur axe de recherche. Les
différentes définitions données par ces projets sont claires et simples pour bien préciser leurs
objectifs ciblés. Dans le cadre de cette these, nous nous intéressons particulierement aux
applications de M-health. Pour cette raison, Il est donc nécessaire de définir la notion de
contexte afin de couvrir toutes les informations le plus importantes dans I'exécution de ces
applications.

Deux étapes doivent étre implémentées pour exploiter la sensibilité de contexte dans le
développement des applications et des services mobiles.

La premiere consiste a l'identification des éléments de contexte (CE) pour spécifier les
contraintes des environnements mobiles. Les applications doivent étre adaptées a ces types
d’environnements. Comme nous I’avons vu précédemment, chaque projet intégre certains
éléments dans leur conception suivants de leur besoin (TAB. 1.2). Pour cela, nous allons
identifier tous les éléments liés au domaine du M-health (chapitre I1) afin de satisfaire les
besoins de la plateforme proposée. La seconde est la classification de ces éléments par
groupe pour nous faciliter la tche de leurs gestions. Cette classification est effectuée via les
caractéristiques des informations contextuelles et les domaines d’applications. De hombreuses
classifications ont été proposees dans 1’état de 1’art mais elles ne sont pas appropriées a nos
travaux, la raison pour laquelle notre classification est propre et personnelle.

1.4.3.2 Approche de la gestion de contexte

Le but de la gestion de contexte est d’extraire les informations de haut niveau via
I'environnement d'utilisateur. Selon les travaux mentionnés dans la section 1.3.1, il y a
plusieurs approches pour gérer et modeliser ce contexte. De plus, chaque approche est basee
sur les différentes techniques destinées a résoudre un ensemble de problemes. Le processus de
la gestion est une serie des opérations effectuées pour obtenir une situation contextuelle plus
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claire et simple. Dans ce cadre, nous envisageons une approche de la gestion selon le besoin
de notre étude.

1.4.3.3 Mécanisme de I’adaptation au contexte

Le systeme sensible au contexte est basé sur un ensemble des processus pour assurer le
meilleur fonctionnement des applications mobiles dans leur environnement qui est tres
hétérogene et évolutif. Parmi ces processus, il y a le mécanisme d'adaptation permettant de
gérer ces applications suivant leurs contraintes d'exécution. Principalement, il existe plusieurs
types d'adaptation : [’adaptation de contenu, [’adaptation du comportement (Service) et
[’adaptation de présentation (ou interface). Dans le cadre de notre travail, nous nous
intéressons a implémenter un adaptateur consacré pour le comportement et la présentation.
Geénéralement, le mécanisme d'adaptation du comportement est basé sur le déclenchement
d’une version du service appropriée a 1I’événement produit dans I'environnement d’exécution
[43]. L’approche d’adaptation de présentation consiste a présenter les contenus d’une fagon
simple et claire.

Dans cette these, nous nous focalisons sur le développement des applications qui s’exécutent
dans les environnements mobiles tout en respectant les contraintes imposées par ces types des
terminaux (ressources limitées, faible calcul, capacité et résolution...).
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FIG. 1.12 — Mécanisme d’adaptation sensible au contexte

Notre objectif est de marier les deux types d’adaptation pour une exploitation potentielle des
services de la plateforme, comme illustré sur la figure (FIG. 1.12). Le défi de cette
proposition consiste a rendre les applications autonomes par rapport au contexte sans
I’interruption d’exécution.

1.5 Notre contribution

La plupart des travaux montrent que le systéme sensible au contexte passe par plusieurs
étapes pour atteindre leurs objectifs (Section 1.3.1).
Tout d'abord, nous identifions les éléments de contexte pertinents pour la santé mobile. L’idée

ici, c’est qu’en partant de ce constat, une fois les situations contextuelles sont découvertes via
les relations entre ces éléments, nous procédons a I'adaptation des applications en fonction de
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ces situations. Ce qui permet a ces applications de changer leur comportement et par
conséquent d’étre en exécution plus flexible.

Alors la conception de 1’architecture de notre modele proposé est basée sur une structure
multicouche. L’avantage de cette architecture réside dans la constitution facile des
fonctionnalités supplémentaires. Chaque couche implémente une fonctionnalité spécifique.
De cette maniére, le systeme est plus rapide et l1éger gréace a la répartition et la division des
taches complexes.

Dans cette these, nous proposons de concevoir une architecture de composantes modulaires
tout en intégrant I’approche d’adaptation. Dans cette vision, beaucoup de travaux s’intéressent
a la gestion et I’adaptation. La particularit¢ de notre travail réside dans I’ajout d’une sous-
couche entre ces deux points permettant la création des situations contextuelles.

En outre, DI’architecture en couches permet aux développeurs de gérer facilement la
construction du logiciel avec une compréhension conceptuelle intuitive et une distribution des
fonctionnalités de maniere hiérarchique.

Il existe plusieurs architectures modulaires tels que: CBSE (Component-based software
engineering), SOA et la combinaison des deux SCA (Service Component Architecture). Le
choix de type d’architecture dépend essentiellement de plusieurs paramétres [3] :

> Réutilisation du code : Plusieurs applications sont capables de remployer le méme
module.

» Mise a jour plus facile : La proprieté de la division de code en modules permet de
faciliter de mettre a jour (la partie de code qui doit étre changé) ce dernier.

> Flexibilité : La décomposition d'une application facilite le changement de
comportement de cette derniere.

Aprés avoir etudié les différents standards selon nos besoins bien sdr, nous avons opté pour le
choix de I’architecture orientée service (SOA) en raison de la connexion automatique des
services a 1’exécution.

Application
Service o Service
« S1 » :>> [ «S2» ]
9/
[
Service
| « S3 »

FIG. 1.13 — Modele de [’application a base des services

Pour assurer la flexibilité, nous nous focalisons sur les applications composées des services
(FIG. 1.13), comme proposées dans les travaux [57-59]. Cette architecture nous permet de
résoudre les problemes cités precédemment.

Avec plus de détail, une application doit étre divisée de facon logique selon ses
fonctionnalités et chaque fonctionnalité exprime un service particulier. Cet assemblage de
plusieurs services forme une seule application comme illustré sur la figure (FIG. 1.13). Dans
cette cadre, nous avons pris en compte dans notre cas, les producteurs et les consommateurs
locaux (sur la méme machine), pour fournir une bonne implémentation dans toutes les
conditions (déconnexion).
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L’implémentation du modele proposé pour la gestion des applications sensibles au contexte
(TICs & sante) est divisée en deux parties :

I. 5.1 Implémentation sous Android

La premiere partie est réalisée sous Java et SDK Androide [60] pour I’interface mobile
d’acces, d’exécutions des packages des plateformes modulaires (OSGi [61]: Open Service
Gateway Initiative et iPOJO [62]: injected Plain Old Java Object) et d’installer les bundles
via différente sources. L'idée ici, est d’intégrer d’une part, le Framework OSGi / iPOJO sur
Android et d’autre part, le déploiement des composants d'application au-dessus de ce

Framework (FIG. 1.14).
[ Composant 1 ]—@ o—[ Composant 2 ]

O

>

Les composants d’application

Framework OSGi / iPOJO

Application android

(Classe Activity)

FIG. 1.14 — Technologies OSGi / iPOJO sur android

I. 5.2 Utilisation OSGi et iPOJO sur les applications Android

Comme il a été mentionné auparavant, notre but est de concevoir des applications modulaires.
Pour cela, nous avons exploité les deux plateformes OSGi et iPOJO en raison de la
reconfiguration dynamique des comportements des applications sans les redémarrer et de la
simplicité de développement grace a I’injection de code non-fonctionnel au moment
d’exécution et le management de dépendance de services.

Le probléme réside dans la complexité d’intégration de ces deux technologies sur la
plateforme Android.

Actuellement, de nombreux travaux de recherche se focalisent sur la compatibilité d’OSGi et
d’Ipojo avec Android et sur les avantages que ces technologies peuvent ajouter a
I’informatique mobile. Nous mentionnons ici quelques exemples de ces travaux. Dans [41],
D.Popovici et al implémentent une plateforme d’exécution des applications accompagnant et
assistant I'utilisateur dans les activités de transport (conduire, visiter une ville, etc.). Le travail
présenté en [63] introduise une plateforme qu’est capable de suivre 1’état des applications
industrielles. M. Khemaja et al [64] proposent une nouvelle architecture d'application
adaptable et reconfigurable.

Notre préoccupation ne réside pas seulement dans la compatibilité des technologies (OSGl,
iPOJO et Android). Mais nous nous intéressons aussi a la mise en place notre plateforme
proposée grace a I’exploitation de ces technologies. Alors, nous essayons d’implémenter tous
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les modules de cette plateforme selon les capacités et les permissions, qui sont fournis par ces
technologies.

1.6 Conclusion

Ce chapitre présente un état de 1’art sur les travaux liés au systeme sensible au contexte. Il
s’agit de spécifier I'ensemble des processus nécessaires pour la création et le développement
de ce type de systeme dont chaque projet est caractérisé par ses avantages et inconvénients
dans les communautés scientifique et industriel. Nous nous focalisons sur la gestion du
contexte et le mécanisme d’adaptation dans le domaine de santé mobile Tout en étudiant le
fonctionnement des applications sur les terminaux & faibles ressources. Ce qui permet de
concevoir une plateforme adaptable, efficace et fiable aux environnements mobiles.

Le chapitre suivant sera consacré a une étude approfondie sur la notion du contexte en M-
health en identifiant tous ses éléments liés a notre proposition et les classifiant selon leurs
caractéristiques afin d’extraire les situations contextuelles.
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Chapitre 2

Contexte lié au domaine de la santé
mobile

On définit le contexte en général comme étant les informations qui lient a une
activité et les informations additionnelles sur son environnement d’exécution.
L’emploi de cette notion dans le développement des systemes informatique
permet d'assurer les exigences et les besoins des utilisateurs via leur contexte. Il
concerne I’ensemble des informations entourées leurs environnements pour se
comprendre leurs comportements. La compréhension de ce terme est nécessaire
pour mieux I’exploit¢ dans la conception et I’implémentation des systemes
informatique.

Un tel systeme sensible au contexte effectue plusieurs étapes afin d’atteindre leurs
objectifs ciblé. Ce qui nécessite une modélisation basée sur la création des
informations contextuelle abstraite en termes de la structure de données et de la
sémantique.

Le but alors de ce chapitre est d’étudier le concept du contexte en systeme
informatique mobile et d’identifier ses éléments influencant 1’exécution des
applications et des services de santé mobile. Une classification de ces éléments
sous forme d’un arbre sera détaillée par la suite tout en effectuant une
comparaison entre les modéles de contexte existants.



Deuxiéme Chapitre Contexte lié au domaine de la santé mobileﬂ

Il. 1 Contexte en systeme informatique

Ces derniéres années, l'idée du contexte est devenue tres courante dans les travaux
scientifiques. Il considere les informations existées dans 1’environnement d’un systéme
informatique ou les critéres qui spécifient un evenement influencé sur le fonctionnement de ce
systeme, comme schématisé dans la figure (FIG. 11.1). Pour cela, il est indispensable de
définir I'ensemble de ces parameétres qui doivent étre étudiées, analysees et traitées.
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FIG. I1.1 - Contexte en systeme informatique

De nombreux chercheurs tentent de définir le contexte selon leurs buts ciblés et leurs
environnements d’exécution. Quelques chercheurs [65-70] présentent seulement
I'enumération des informations contextuelles. Par contre d’autres travaux donnent des
définitions exhaustives. Par exemple, A K, Dey et al [5] introduisent le contexte comme toute
information qui peut étre exploitée pour caractériser une situation d'entités (personne, lieu ou
objet). Pour M. Moeiz et al [43], le contexte est toute information permettant de démarrer ou
modifier (la forme) un service. Selon L. Xin et al [56] le contexte est un ensemble
d’information pour représenter des changements de circonstances (statiques ou dynamiques).
En adoptant un point de vue holistique sur les definitions mentionnées, nous pouvons
constater que la plupart d'entre elles s’articulent uniquement sur une application particuliére
ou simplement énumerent les entités en fonction du contexte. En d'autres termes, ils manquent
de standardisation. Dans les sections suivantes, nous présenterons notre vision pour définir le
contexte en précisant 1’exploitation de ce terme dans le cadre de nos travaux.
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I1. 2 Contexte en santé mobile

Le but général de santé mobile est de fournir des services mobiles appropriés aux patients
selon les informations contextuelles et sans intervention explicite des utilisateurs (FIG. 11.2).
Cette adaptation est réalisée via le changement de cycle de vie des services (démarrer, arréter,
installer et desinstaller). Ce qui permet de faire 1’abstraction du contexte et de le spécifier
selon les services destinés a la santé mobile.
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FIG. I1.2 - Contexte en santé mobile

Apres les définitions citées par les différents chercheurs, nous constatons que la proposition
de dey [5] explique le contexte de facon générale. Cette généralisation donne au contexte un
avantage d’étre proportionnel a plusieurs applications. Pour cette raison, nos travaux
s’articulent autour de cette derniére pour comprendre ce concept en santé mobile.

I1. 2.1 ldentification des éléments de contexte

Plusieurs chercheurs ont exploité le terme du contexte dans leurs travaux, comme mentionné
dans 1’état d’art [56]. L’objectif de cette utilisation réside dans 1’amélioration de I’expérience
d’utilisateur afin d’offrir les services pertinents par rapport a sa tache [5].

Pour cela, il est nécessaire d’integrer les informations de contexte durant 1’exécution des
applications pour optimiser la qualité de service.

On peut considérer ces informations contextuelles comme un ensemble des élements, dont
chaque élément représente un défi d'exécution des applications de M-Health.
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Certains travaux ont spécifié les éléments du contexte en santé, 1’idée qu’en partant de ce
constat pour quoi ne pas identifier et exploiter ces éléments dans la conception et
développement des services de M-health. Ce qui permet d’implémenter des systémes
intelligents et autonomes issus de I’intelligence artificielle. La figure (FIG. 11.3) représente
les éléments visés dans nos travaux.

. Localisation

Informatique
mobile

.Réseaux de communication

4. Profil d utilisatear

. Préférence d utilisateur

6. Signes vitaux

. Médicaments prescrits

. Activités

FIG. 11.3 — Eléments de contexte

1. 2.1.1 Contexte de service

Les applications et les services doivent étre adaptés en fonction de la situation contextuelle
courante. Ce qui implique d’exploiter des fonctionnalités adéquates. Donc, il est important
d’identifier la description de service en question pour atteindre la tdche appropriée. Cette
description permet non seulement, de connaitre son disponibilité ou non mais aussi d’assurer
son adaptabilité.

1. 2.1.2 Localisation

Puisque nous nous intéressons sur la mobilité d’utilisateur, il est nécessaire de spécifier la
position de I’utilisateur, ce qui peut étre obtenue par les différentes technologies (GPS, WIFI,

)
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1. 2.1.3 Réseaux de communication

Cet élément comporte des informations liées a la communication, notamment la connectivité,
la bande passante, le protocole et le flux. Une spécificité de ce type d’élément réside
principalement dans 1’utilisation de deux modes: avec ou sans infrastructure. Cet élément joue
un role crucial en domaine de santé mobile, ce qui nécessite d’étre évaluer périodiquement.

I1. 2.1.4 Profil d’utilisateur

Il fournit toutes les informations d’utilisateur : le nom, 1’age, le sexe et le type d’utilisateur.
Dans notre travail, il est indispensable de préciser le type d’utilisateur (patient ou médecin)
car chaque type comporte un ensemble de services appropriés.

I1. 2.1.5 Préférence d’utilisateur

Les applications devraient également permettre de configurer les préférences d’utilisateur afin
de personnaliser les résultats qu’elles générent. Ce paramétre influence 1’interaction
d’utilisateur avec 1’application.

1. 2.1.6 Signes vitaux

Cet €elément offre les différentes informations permettant d’évaluer la situation médicale du
patient. Ces informations peuvent étre représenté non seulement de différentes facons (un
signal ECG ou une seule valeur) mais aussi de les exploiter de différentes manieres (envoyer
directement ou stocker dans une base de données intermédiaire). Donc, le traitement de telle
information est spécifique dans le cas de chaque patient.

I1. 2.1.7 Médicaments prescrits

Ce paramétre répertorie les médicaments qui sont pris par le patient en spécifiant I’heure a
laquelle il les prend. Il peut étre caractéerisé par les informations suivantes : le nom, le temps
de prise et la dose pris de médicament.

1. 2.1.8 Activités

Il présente des activités qui sont effectués par I’utilisateur en fonction de temps, par exemple
la marche, la course, I’effort personnel...

I1. 2.1.9 Contexte d’appareil

Cet élément consiste a définir les caractéristiques d’un dispositif. Ces informations permettent
de décrire les périphériques en deux facons: le systeme d’exploitation et les plateformes
logicielles existantes comme Java et android, ainsi que le hard qu’est défini par les interfaces
d’entrée/sortie, I’espace de la mémoire et le niveau de la batterie.

Apreés avoir identifié les principaux éléments du contexte exploités dans notre simulation,
nous présenterons par la suite notre méthodologie de leurs classifications pour une utilisation
fiable et efficace de ces éléments dans une telle plateforme d’exécution des services.

I1. 2.2 Classification des éléments

Avant d’entamer notre classification, il faut passer par définir les relations entre les éléments
cités auparavant. Pour cela, ces éléments regroupent plusieurs tdches communes tels que : le
démarrage et l'arrét des mémes moniteurs (évaluateurs des éléments). L’exécution
consécutive de ces moniteurs permet de genérer une seule situation contextuelle plus
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sémantique (Scjj). Cette situation décrit la relation entre les éléments de la méme catégorie
(méme pathologie).

En raison de la diversité, de I'nétérogénéité et de la qualité des informations contextuelles, il
est suggéré de classer ou de catégoriser ces informations afin de faciliter la stratégie
d'adaptation.

Plusieurs catégorisations ont été proposeées, par exemple, M. Moeiz [71] propose deux classes.
La premiére contient des parametres qui déclenchent un service et la deuxieme change la
forme d’un service. Les auteurs de [72] realisent deux sortes de classification dynamique et
statique. D'autre proposition par [73] consiste a implémenter plusieurs classes qui regroupent
le contexte physique d'une personne (lieu, heure...), le contexte social (relations sociales...) et
le contexte d'activité (regarder la télévision, écouter la musique, appeler quelqu’un au
téléphone...).

La plupart des classifications réalisées ne couvrent pas tous les domaines. Elles ciblent
beaucoup plus I’axe d’étude en question.

Dans le cadre de notre travail, la classification effectuée est orientée vers la santé mobile.

Il.2.2.1 Proposition d’une classification

A travers les relations établies entre ces éléments, nous suggérons une classification
schématisée sous forme de l'arbre ci-dessous (FIG. 11.4). Cette derniére comprend les
catégories suivantes:

Contexte physique: Vu que l'utilisateur est mobile, la collecte de la totalité des informations
doit prendre en considération le déplacement de I'utilisateur. Cette classe est fondée sur le
contexte qui englobe la localisation et les réseaux de la communication.

Contexte d’utilisateur : Cette classe est la catégorie qui regroupe des informations
personnelles. Autrement dit, les applications sont adaptées selon les besoins de I’utilisateur
(son profil et ses préférences).

Contexte d’environnement de santé . les applications de la santé mobile sont concues dans le
but de surveiller la situation médicale des patients. Dans ce cadre, les informations médicales
deviennent un outil indispensable pour le suivi médical pertinent. Autour des données
environnementales de la santé gravitent des éléments primordiaux: signes vitaux,
médicaments prescrits et activités.

Le contexte de l'appareil et celui de service forment deux classes différentes ; chacune se
caractérise par des aspects spécifiques clairement détaillés dans la section 11.2.1.
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FIG. 11.4 — Arbre des éléments de contexte

Cette classification est a la fois compléte et expressive: d'une part, elle inclut tous les
parameétres influencant I'exécution des applications de la santé mobile. Ce qui facilite le
processus d’adaptation au contexte. D'autre part, elle se distingue par une organisation claire
et cohérente; en d'autres termes, chaque classe contient des éléments ayant une relation bien
précise. A ce niveau, nous citons le cas d'un patient hypertendu, une modification de la valeur
du contexte de l'activité peut avoir une répercussion sur la valeur de ses signes vitaux, a
I'instar de l'augmentation de sa pression artérielle. Le gestionnaire du contexte s'appuie sur les
relations précédentes afin de simplifier son tache.

Apres avoir suggéré cette catégorisation des éléments nécessaires, nous étudions par la suite
les différents modéles de contexte simplificateurs et facilitateurs de processus de I'exploitation
de ces éléments dans le cadre de développement des applications mobiles.

I1. 3 Modélisation du contexte

Pour proposer la modélisation du contexte adéquate, nous analysons et comparons les
approches exploitées dans les travaux scientifiques. Ces approches ont été définies dans la
littérature [74] .

I1. 3.1 Modéeles de contexte

Les éléments contextuels doivent étre adéquatement exprimés et modélisés pour favoriser leur
exploitation dans le systéme informatique tout en fournissant un haut niveau d'abstraction qui
facilite les mécanismes d’adaptation.
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Modélisation

Données bruts i Information abstraite

FIG. 11.5 — Objectif de la modélisation de contexte

La figure (FIG. 11.5) dépeint les principes de cette modélisation qui sont la création et
I'interprétation représentées selon une forme abstraite en termes de la structure de donnees et
de la sémantique.

I1. 3.1.1 Modeéle clé-valeur

Dans ce modele, la structure des données est tres simple et claire (ou la clé est le contexte et la
valeur est l'information détectée correspondante), comme représenté dans la figure (FIG.
11.6).

Cle Valeur

Température 15 °C

FIG. 11.6 — Structure des données clé-valeur

En raison de la simplicité et la facilité de son utilisation, il est exploité dans plusieurs travaux
de recherches par exemple Dey [75], Yamabe [76] et Schilit [77]. Cependant, il lui manque
les capacités de la structuration complexe, ce qui rend trés difficile la récupération de ces
données. Il ne supporte pas l'interopérabilité et la représentation de la relation entre les
informations contextuelles.

I1. 3.1.2 Modeéle a balise

Ce modele offre une présentation hiérarchique des données (FIG. 11.7) avec des balises
structurées, des attributs et des contenus. Les auteurs de ces travaux [78-80] se sont basés sur
le langage XML générique pour mettre en ceuvre la modélisation du contexte.
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FIG. 11.7 — Structure hiérarchique [81]

La limite de ce modéle réside dans sa structure hiérarchique qui doit étre prédéfinie. Donc ce
modéle ne peut pas modéliser le contexte qui change dynamiquement.

I1. 3.1.3 Modéle graphique

Les diagrammes graphiques présentés par ce modeéle peuvent identifier des relations. 1l y a
trois modes issus de ce modele: le langage de modélisation unifié (UML), le modele de
relation d'entit¢ (ERM) et le modele de r6le d'objet (ORM) [82]. UML est un langage
normalisé qui permet d'exprimer les différents types des informations contextuelles dans une
notation graphique propre, tandis qu’ERM et ORM fonctionnent dans le cadre de la
conception et l'interrogation de base de données au niveau conceptuel. Cependant,
I'interopérabilité entre les différentes bases de données de stockage qui sont exploitées en bas
niveau réel du modele graphique expose un défi.

I1. 3.1.4 Modéle orienté objet

C'est la modélisation qui permet de bénéficier de tous les avantages de I'orientation de I'objet
(I'encapsulation (FIG. 11.8), la réutilisabilité, I'héritage) [83]. Les objets sont exploités pour
représenter les différentes informations contextuelles (la température, I'emplacement, etc.).
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Méthodes

Attributs

interface

FIG. 11.8 — lllustration du principe d’encapsulation [84]

Les instances peuvent accéder au contexte grace aux mécanismes d'héritage. Le composant de
base est appelé I'entité et forme l'objet des informations contextuelles modélisées. Une entité
est liée a d'autres entités au moyen d'attributs qui sont également appelés 1’association.

11. 3.1.5 Modele basé sur la logique

Dans un modeéle logique, le contexte doit étre représenté sous forme formelle notamment les
faits, les expressions et les regles. Un systéme logique est capable d'ajouter, de mettre a jour
ou de supprimer de nouveaux faits. Les modeles basés sur la logique ont une capacité trés
élevée de formalité. Le processus d'inférence (appelé aussi raisonnement) peut étre utilisé
pour dériver de nouveaux faits en fonction des régles existantes dans les systemes. Cependant,
les normes et les outils de validation se font toujours par défaut.

11. 3.1.6 Ontologie

Studer [85] a défini I'ontologie comme "une spécification formelle et explicite d'une
conceptualisation partagée™ dans le domaine sémantique. Les ontologies représentent une
description des concepts et des relations. Cette méthode de modélisation est considérée
comme la méthode la plus prometteuse dans [86, 87], et elle peut aborder la confusion
conceptuelle entre les personnes et les systemes parce qu'elle partage la compréhension
commune.

Aprés avoir analysé et mentionné les différentes modélisations du contexte, nous introduisons
dans le tableau (TAB. I1.1) une étude comparative entre ces modeéles en présentant les
avantages et les inconvénients de chaque modele afin de définir le modele approprié pour
modéliser les éléments identifiés dans notre travail :

Modele de contexte Avantage Désavantage Applicabilité
Simple; Manque de normes; Suffisant pour
Facilit¢ d'utilisation; | Ne peut pas | modéliser le contexte
Flexible. représenter des | limité et auto-
clef-valeur . .
relations; indépendant les

Difficultés en matiere
de la récupeération des

applications qui n'ont
pas besoin de partager
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informations ;
Manque des outils de
validation;
Défaillance en termes
d'évolution mis a part
I'appariement exact ;

des données avec
d'autres applications.
Exemples: [19,88]

Structuré; Insuffisance des | Efficace comme
Certains outils de | normes; mode de transfert de
validation sont | Problemes dans la | données
disponibles; capture des relations; | a propos du contexte
Flexible. Intemporalité; peu profond sur
o Dépendances; réseau;
abalises Veérification Applications  dans
d'incohérence; lesquelles
Raisonnement et | les niveaux
incertitude. d'information sont
peu nombreux.
Exemples: [89,90]
Richesse L'interopérabilité non | Particulierement
d'expression ; résolue ; applicable pour
Les relations sont | La configuration doit | dériver un modéle ER
permises ; étre requise ; qui est utile en tant
) La validation est qu'instrument
graphique

possible a travers des
contraintes;

Différentes normes et
implémentations sont

structurant pour une
base de

relationnelle.
Exemples: [91,92]

données

disponibles.

Les relations sont | Manque des normes; | Possibilité

permises; Manque de la | d’intégration dans les

Certains  outils de | validation ; applications  basées

développement sont | Lacunes liées a la | sur le code avec une
L disponibles; récupération des | capacité de calcul
orienté objet R . . . ] o

Peut-étre fusionnable | informations ; élevee.

en  utilisant  des
langages de
programmation.

Le raisonnement est
insupportable.

Exemples: [83-93]

basé sur la
logique

Richesse d'expression

Soutien du
raisonnement;
Contro6le de
cohérence;

Simplicité;

Déficit au niveau des
normes;

Manque de
validation.

appropriation aux
applications dans
lesquelles des
informations de haut
niveau sont

nécessaires et les
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Disponibilité des développeurs sont
outils de traitement. préts a spécifier des
contraintes.
Exemples: [94 -96]
Soutenir le | La représentation peut | pour les applications
raisonnement; étre compliquée. qui sont dans le plus
La richesse | Il sera complexe de | besoin d'échanger les
d'expression ; récupérer les | informations avec
Les relations sont | informations d'autres; les
_ permises ; contextuelles; compétences
Ontologie e . . . X
Forte la validation; Impossible de | suffisantes relatives a
Les outils de | traitement I'ingénierie des
traitement disponible; | I'incertitude. connaissances  sont
Les normes matures; disponibles.
L’interopérabilité Exemples: [85, 97,
98, 99]

TAB. I11.1 — Comparaison entre les modeles de contexte

Selon le tableau ci-dessus (TAB. 11.1), il semble évident que chacun de ces modeéles est
applicable dans un certain mode des applications. Parmi des modéles précédents, certains
nécessitent des dispositifs puissants en termes de capacité, stockage...

En effet, ils se sont basés sur les expressions des raisonnements et des connaissances visant la
modélisation de ces informations.

Nous exposons par la suite nos deux approches : la premiere consiste a modéliser 1’arbre de la
catégorisation (FIG. 11.4) et la seconde s’oriente vers la modélisation des éléments du
contexte. Le but de ces approches réside dans I’amélioration de 1’exploitation de ces éléments
dans les ressources limitées.

11. 3.2 Notre approche de la modélisation

Nous avons précédemment représenté I’aper¢u g@énéral du contexte en prenant
particulierement ce concept dans 1’optique santé mobile. Vu que la modélisation du contexte
est une étape essentielle pour développer le systtme de la gestion d’exécution des
applications; notre approche s’articule autour de deux parties fondamentales :

I1. 3.2.1 Modélisation de la classification

Cette modélisation vise I’extraction des relations qui se manifeste entre les éléments
contextuels. Ces relations peuvent étre explicitement exploitées dans la stratégie de la gestion
de contexte. Notre approche s’articule auteur d’'un modele a balise (XML). Loin d’étre
aléatoire, notre choix se fonde sur I’originalité du sujet sélectionné, la clarté de la structure de
données, le format libre, la simplicité et la facilité de la lecture et de la programmation ainsi
que leur capacité de stockage des informations. La figure (FIG. 11.9) représente un extrait du
document XML qui montre la modélisation de I'arbre des éléments (FIG. 11.4).
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B

Use:

FIG. 11.9 — Modélisation d’arbre des éléments de contexte

Elle permet de réaliser une représentation trés simple, claire et cohérente aux dépendances
entre les éléments du contexte. Ces relations ne doivent pas étre rétablies avant chaque
opération, 1’argument solide qui nous meéne a confirmer que le modéle XML est le plus
adéquat pour modéliser notre classification proposee.

I1. 3.2.2 Modélisation des éléments du contexte

Les éléments de contexte expriment des informations liées aux environnements d’exécution
des applications. Pour cela, ces €léments doivent étre représentés sous forme compréhensible
afin de les exploiter dans 1’adaptation des applications.

Nous choisissons le modéle orienté objet pour modéliser les entités définissant le contexte.
Ce dernier dont le contexte est évalué au prealable rend les réactions plus rapides ou le
contexte a été évalué. Cette modélisation nécessite plusieurs parameétres pour interpréter plus
clairement ces éléments. Le tableau suivant (TAB. 11.2) récapitule ces parametres.

Paramétre Définition
Nom Nom d’un élément de contexte.
Type d’information de cet élément.
Type
Valeur ou ensemble des valeurs de cet
Valeur élément.
Classe a laguelle appartient cet élément.
Classe g PP

TAB. 1.2 — Paramétres d’un élément de contexte

Chaque élément se caractérise par un ensemble des parametres. Parmi lesquelles, il y a la
valeur, qu’est donnée a un certain moment.
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Par ailleurs, il existe d’autre paramétre appelé Nom permettant d'identifier I'élément de
contexte. Nous distinguons les différents types d'information contextuelle:

Discret — Pour ce type, un élément prend une seul valeur qui est exprimée par un nombre
réel.

Continu un élément prend un ensemble des valeurs, qui ne peuvent étre représentées que par
des intervalles de nombres réel.

Booléen ce type est simple. La valeur de celui-ci varie entre vrai ou false. La valeur est égale
a vrai si la ressource est disponible.

String nous classons qu’un élément est de type String ou la valeur prend une chaine de
caracteres.

Le dernier parametre de 1’élément s’identifie par la classe, qui peut spécifier les relations avec
les autres éléments. Pour mieux expliquer ces parameétres, le tableau (TAB. 11.3) illustre les
exemples des éléments pour chaque type.

CE CE1l CE2 CE3

Nom ECG Glycémie Activité

Type Continue Discret String

Valeur ECGL1.txt 140 Travail

Class Health environment | Health environment | Health environment

TAB. 11.3 — Eléments de contexte de chaque type

A travers du tableau (TAB. 11.3), CE1 présente un élément : Signal ECG, de type continu. Le
signal ECG est représenté par un ensemble de nombres réels. C’est pour ¢a qu’on doit
manipuler ce paramétre sous forme d’un fichier texte contenant tous ses valeurs. Toutes les
applications qui exploitent ce genre des informations doivent s’exécuter quand tous les
nombres collectés indiquent la possibilité de leurs utilisations.

Pour cela, il est nécessaire d’implémenter un algorithme de l'adaptation qui permet de geérer
I’exécution selon les ressources disponibles du terminal mobile.

Comme nous 1’avons représenté auparavant dans le tableau ci-dessus (TAB. 11.3), I’élément
CE2 porte le nom glycémie. Sa valeur est définie par un nombre nature. Pour ceci, le type de
cette valeur est discret. Les applications basées sur ce genre des parameétres sont plus simples
en termes d’exécution. Malgré ce dernier, il faut mettre en ceuvre le processus d'adaptation
pour une meilleure exploitation des ressources limitées avec d'évaluation correcte de la
situation médicale.

Le tableau précédent (TAB. 11.3) mentionne que CE3 représente les activités de 1’utilisateur.
Sa valeur est introduite par une chaine de caracteres par exemple "marche”, "mange" ou
"travail". Les applications utilisent cet élément pour évaluer et analyser la situation médicale
des patients.

La plupart des travaux liés a la modélisation des éléments issus de domaine de la santé sont
basés sur I’extraction des nouvelles connaissances [100] ou les raisonnements logiques [71],
ce qui nécessite des appareils a grandes capacité. La complexité de la modélisation de
contexte ralentit le temps de la réaction et de I’adaptation. Par conséquent, les applications
deviennent moins qualitatives. A cet effet, nous ciblons la mise en place d’une modélisation a
la fois simple et compréhensible pour une meilleure performance des ressources limites
(Smartphone). L’avantage le plus importante du modele simple réside dans I'efficacité de
modéliser tous les types des valeurs, en tenant compte les ressources limitées des terminaux
mobiles ainsi que la grande quantité et la diversité des données. L’utilisation des terminaux
mobiles tels que des Smartphones impose la simplicité de contexte afin d'assurer des réactions
rapides.
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I1. 4 Insertion du contexte dans I'application

Comme nous I’avons représenté auparavant, l'implémentation de notre plateforme est
conditionnee par deux modeles basiques. Le premier modele exprime I'arbre des éléments de
contexte, ce qui facilite la gestion de contexte. Alors que le deuxiéme consiste a modéliser les
éléments de contexte garantissant la gestion d'exécution des applications.

Nous avons étudié les différents axes liés au concept du contexte dans le cadre des
applications de la santé mobile.

Application 1

llnfoimatiin brui
> Application 2

Gestion de contexte |-~

N Application 3

FIG. 11.10 — Gestion de contexte externe

Parfois, ces applications ont besoin de s’arréter ou démarrer en fonction des changements des
situations d'environnement d'exécution. Pour cela, nous préférons d'implémenter la gestion de
contexte en dehors des applications (FIG. 11.10). Ce qui permet de définir génériquement le
contexte pour ajouter les éléments selon le besoin.

Récupération des valeurs des éléments du contexte :

Nous avons introduit I’approche de la modélisation qui est une étape clé pour développer les
applications mobiles. Mais il y a un autre défi que nous devons prendre en considération, la
récupération des informations. Il existe de différentes méthodes pour la récupération des
informations, 1’exemple est clairement mentionné dans I'état de l'art [74]. H. Chen [101]
représente trois facons pour I'exploitation des informations: [’acces direct aux capteurs,
I'infrastructure de middleware et le serveur de contexte.

Application

@ Code non fonctionel

FIG. 11.11 — Code non fonctionnel dépendant aux capteurs

Le probléme de l'accés direct aux capteurs réside dans la flexibilité des applications qui
peuvent étre peu flexible. En effet, ces dernieres doivent intégrer le code non fonctionnel
dépendant aux capteurs (FIG. 11.11). En revanche, les serveurs de contexte ont besoin de tous
les manipulateurs de I’information, ce qui conduit a separer les applications par rapport les
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serveurs. Pour cela, il est indispensable d’établir la connexion pour récupérer les valeurs [34],
comme illustré par la figure (FIG. 11.12).

Serveur

Capteur 1 N

[ —————————————— N - -
Capteur 2 Application
Capteur 3

FIG. 11.12 — Serveur de contexte

Nous focalisons sur I’autonomie du terminal par rapport aux objets externes, en exploitant les
applications modulaires et découplées du contexte [72]. Cette derniere est une meilleure
solution dans le cadre de notre travail.

Nous avons cité auparavant que notre particularité réside dans Il'utilisation des relations entre
les éléments de contexte pour évaluer et gérer ces éléments ainsi que la création de la nouvelle
situation contextuelle. Par ailleurs, en ce qui concerne les informations contextuelles, nous
suggérons qu’il est indispensable d’exploiter les modules légers permettant de gérer et de
récupérer ces informations a 1’aide d'un modéle de contexte propose€, sans oublier les relations
entre ces informations. Ces modules permettent de gérer et de manipuler de maniere
indépendante le contexte par rapport aux applications

1.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons exposé un apercu géenéral de terme du contexte dans le systeme
informatique. De ce fait, nous avons étudié les différents axes liés aux informations
contextuelles notamment l'identification et la classification des importants éléments de
contexte en santé mobile. La proposition principale abordée dans ce chapitre est la
modélisation de l'arbre de la classification et des éléments de contexte, en exploitant le
modele XML pour la premiére catégorisions et le modele de I'orienté d'objet pour la deuxiéme
hiérarchisation. Ces données assurent une utilisation efficace et potentielle des informations
contextuelles dans le processus d’adaptation des applications. Ce qui rend la réaction de ces
applications plus rapide quand les conditions externes changent.

Nos modeles proposés offrent une présentation sous forme générique des éléments de
contexte en s’appuyant sur les relations semantiques entre ces éléments. En effet,
I’exploitation de ces relations est indispensable dans notre plateforme gérant I'exécution des
services qui nécessitent les cohérences entre les éléments pour obtenir la meilleure
performance des applications. Enfin, Nous avons discuté les méthodes d'intégration et
d'insertion des informations contextuelles dans le fonctionnement des applications. Ces
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applications sont congues en tenant compte la sensibilité au contexte et la capacité de
I'adaptation selon les situations externes.

Le chapitre suivant, est consacré a I’analyse et 1'étude approfondie de notre plateforme en
termes de I'architecture concue, I'approche d'adaptation, la méthodologie de la conception des
applications et la stratégie de la gestion de contexte.
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Chapitre'3

Méthodologie et modeélisation :
Implémentation du modele CAHS

Antérieurement, nous avons étudié le terme de contexte en santé mobile. La mise
en ceuvre de la plateforme de M-health est considérée comme une opération plus
complexe, car elle est liée aux grandes quantités des informations hétérogénes et
de méme qu’elle vise a créer des applications modulaires dédiées aux terminaux
mobiles. Pour cela, il est nécessaire de choisir les technologies adéquates a la
création de notre plateforme. Par ailleurs, nous confirmons que le systeme
d’exploitation mobile Android est plus approprié¢ pour l'implémentation de
prototype de notre plateforme CAHS.

Dans ce chapitre, nous décrivons la méthodologie suivie pour la conception des
applications qui doivent étre sensible au contexte et aussi capables de changer
leurs comportements. Enfin, nous allons mentionner I'architecture et le
fonctionnement de notre plateforme permettant la gestion et ’adaptation des
services mobiles.



Troisieme Chapitre Méthodologie et modélisation : implémentation du modele CAHS

I11.1 Application a base des services sensibles au contexte

Nous avons constaté dans le premier chapitre que les applications composées de multiples
fonctionnalités sont plus appropriées a nos travaux dont chaque fonctionnalité présente un
certain service. Ce dernier peut introduire des nombreuses versions d'implémentation selon le
contexte courant. Notre suggestion se rapproche de proposition de Herault [102], tel que son
idée s‘articule autour des services techniques avec plusieurs personnalités ainsi que la
suggestion des familles de produits SPL [103]. Pour cette raison, nous étudions par la suite le
concept de services dans le cadre de notre these.

I11. 1.1 Concept de Service

L’émergence de terme du service correspond a l'apparition de l'architecture orientée service
permettant de résoudre le probléme d'interopérabilité entre les applications et les architectures
hétérogénes [104,105]. De nombreux chercheurs suggérent les différentes définitions de
service selon le but de leurs projets. Par exemple, Hall et al. [106] affirment qu’un service est
une interface offrant un accord entre le fournisseur et les consommateurs. Selon le travail
[107], un service est une brique logicielle autonome fournissant une fonction bien définie.
Notre vision fondée sur ces deux propositions est concu dans le but de définir et mieux
éclairer ce terme. Pour une meilleure explication de ce concept, nous donnons l'exemple
suivant: un service S est un code programmation pour atteindre au résultat prédéfini. A ce
niveau nous citons le cas d’un fournisseur Fj et un consommateur Ci. Fj est capable de fournir
S par sa propre méthode. Quand Ci nécessite S, il doit appeler F qui exécute S approprié pour
obtenir le meilleur résultat.

Résultat
Service Méme fonctionnalité
«S»
Méthode 1 Méthode 2 Méthode n
\ Xl, Yl, Zl Xz, Yz, Zz Xn, Yn, Zn }

|

Les informations utilisées
FIG. I11.1 — Service S avec leurs méthodes de calculs

Nous pouvons décrire les services par leurs interfaces qui définissent le résultat, qui doit étre
fourni. En plus, une interface ne spécifie pas la méthode suivie pour calculer le résultat final.
Cette notion est soigneusement illustrée dans la figure (FIG. 111.1).

Il existe une multitude de méthodes qui aboutit au méme résultat, néanmoins, chacune d'elles
représente une version particuliere. C'est dans cette perspective que chaque fonctionnalité est
actionnée en fonction de sa maniére personnalisée. Nous exploitons cette caractéristique pour
implémenter I'adaptation de services en fonction de contexte actuel.

L’adaptation des applications conduit a changer leur comportement selon le contexte. A cet
effet, notre approche est fondée sur la conception des applications a base de services. Ce qui
rend ces applications légéres et flexibles. Notre défi le plus important est la méthodologie
d’intégration des éléments contextuels dans l'architecture harmonieuse des applications et de
leur exploitation dans le processus d’adaptation, sans I’interruption d'exécution.
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I11. 1.2 Services dépendants de la situation de contexte (ScDS)

Comme nous I’avons proposé auparavant, l'application est structurellement présentée sous
forme d'un assemblage des services. La méthodologie d’adaptation permet de gerer
I’exécution de ces services selon les informations contextuelles. Pour cette fin, nous nous
somme basés sur le concept des services dépendants du contexte (CDS) [3]. La dite notion
esquisse la relation entre les versions de services et les éléments de contexte. Dans notre
proposition, nous nous focalisons sur les services dépendants de la situation de contexte ScDS
(Situation of context Dependent Service) pour assurer le meilleur comportement d’application.
De prime a bord, nous devons étudier les différentes situations ou les applications ont besoin
d’exploiter un service bien défini. Donc, il est nécessaire de créer plusieurs versions d'un
service pour couvrir toutes les situations potentielles.

Application
- - - ) = .

S; (A) Sm (A)
Scip SCim
CEq; CEim
CE21 CEZm
CE31 CESm

FIG. 111.2 — Services dépendants de la situation de contexte ScDS

Chaque version possede une description spécifique destinée a déterminer les conditions dans
laguelle cette version pourrait fonctionner. Il y a deux fagons pour 1’utilisation de la situation
contextuelle afin que les applications puissent s’adapter.

A- Spécification du service

La premiére exploitation des ScDS consiste a identifier le service employé dans les conditions
contextuelles particulieres. Dans certains cas spécifiques, le service ne couvre pas forcément
toutes les situations de contexte. A titre d'exemple, le service d'analyse doit traiter les données
médicales et envoyer des notifications en cas d’urgence. Si I’utilisateur n’est pas le patient le
service serait automatiqguement stoppé.

B- Choix de la version de service

La deuxiéme voie pour utiliser les ScDS consiste a impliquer toute les situations contextuelles
(Scij) issues d’un ou plusieurs eléments. Si Scj; est crée, il est indispensable de choisir une
version du service adéquat a cette situation (une version par défaut est toujours possible). De
tout ce qui précéde, le choix de module d'adaptation fonctionne en harmonie avec les
situations contextuelles identifiées; la version sélectionnée est celle la plus appropriée au
contexte.
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I11. 1.3 Description des versions de service

Notre objectif réside dans ’assemblage dynamique et autonome des applications au cours
d’exécution, ce qui permet d'améliorer le processus d'adaptation. Pour cela, ces applications
ne nécessitent pas l'intervention d'utilisateur. Donc le terminal est seul capable de gérer le
couplage des services. Cette proposition se rapproche des buts de l'informatique autonome.
Pour mieux sélectionner les versions de services appropriées, il en est obligatoire de définir
une description de ces versions dans le but d’assurer I'assemblage correct et cohérent des
applications.

Les langages de la description des services se manifestent par le langage UDDI [108] ou le
WSDL [109]. Ces deux techniques garantissent I’accés aux services via Internet de méme
que leur description, en définissant les protocoles de communication et la totalité des
informations nécessaires. Notre proposition se limite a I'exploitation des services disponibles
sur les terminaux pour éviter l'interruption d'exécution des applications due a I'indisponibilité
des services appropries.

Service S * Interface
Interface implémentée (le contrat)

o Attributs d'identité
Nom de la version
Numeéro de la version

+ Attributs généraux
Service fourni
Service consommé

TAB. I11.1 — Description d’une version de service

La description des versions de service se proclame comme les informations d’identification.
L’objectif de cette description est I’amélioration du processus d’adaptation ou le choix de la
version se fait de maniere rapide, facile et correct. Le tableau (TAB. I11.1) décortique ce
genre de choses selon nos besoins.

Service
Si(A)
Version 1 Version 2 Version m
Si(A) Sa(A) Sm(A)

Description Description Description
Interface : "A" Interface : "A" Interface : "A"
Nom : "A" Nom : "A" Nom : "A"
Nombre ; "1" Nombre ; "2" Nombre : "m"
Service fourni : "a" Service fourni : "a" Service fourni : "a"
Service consommé : "b" Service consommé : "b" Service consommé : “b"

FIG. 111.3 — Description des versions de service
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La description esquissée dans le tableau (FIG. 111.3) précédent englobe les informations liées
a l'interface implémentée qui vise la définition de la fonctionnalité fournie. Elle comporte les
attributs généraux qualifiés d'identiques par rapport a toutes les versions de méme service. Il y
a aussi les attributs d'identité qui permettent de choisir la version appropriée parmi les
versions de méme service. Les attributs d'identité contiennent deux parameétres : le nom de
version et le numéro de la version. Toutes les versions s'inscrivant dans le méme service
portent la méme appellation. Par contre, le numéro de la version est noté par i, qui varié entre
1,....m.

I1l. 2 Mécanisme d’adaptation des services sensibles au contexte

Dans la section ci-dessus, nous avons suggére le concept des applications sous forme du
groupement de services sachant que chaque service posséde plusieurs versions qui sont créées
spécialement pour couvrir toutes les situations contextuelles.

Notre approche d'adaptation s’articule autour de la gestion des versions de service appropriées
a la situation contextuelle. Notre idée se rapproche dans une certaine mesure a celle proposee
par M. Moeiz [70], que nous l'avions mentionné dans le chapitre I.

Le fonctionnement des services compte sur ScDS. une version de service Sk(T) fonctionne
selon la situation contextuelle Sc;; courante. Pour cela, il est indispensable de situer toutes les
versions de services adaptées par rapport aux situations de contexte possibles. Ce qui assure
une exécution correcte des applications, quel que soit les situations contextuelles actuelles. Il
est possible d'implémenter des versions de service « par défaut ». Ces versions fonctionnent
dans le cas ou aucune version n'est appropriée a la situation de contexte courante.

Notre processus d'adaptation est effectué grace a des conditions bien délimitées et spécifiées
par des régles clairement explicites. En faveur de la simplicité de ce systéeme, nous exploitons
une matrice de classe. Elle se caractérise par le repérage de nombre des situations
contextuelles. Dans le chapitre précédent, nous avons propose un arbre de classification (FIG.
11.4) qui comporte cing classes Cct ={Service context, Physical context, User context, Health
environment context, Device Context}. Alors que chaque classe possede une matrice (MC)
particuliére.
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, . Les classes
Le contexte le contexte a4’ o :o"""‘.“' le contexte de Le contexte
physique d’apparell ":; I’l;’:’:l:::’!"'" service. d wrilisarenr
MCpc | MCpc ‘ MCusc l MCsc I MCue
ECG
CEL: Vital signs {917""""
o) (VAR Oy
sleeping
v (£53] (2 50) 0 5) - 14 CR2: Ackvity {workmg
03y as2 o3
5 insuline
v CEI: Prescnbod medicason I )
SC
|
r . . r .
Version 1 Version 2 Version n
Service
«S»

FIG. 111.4 — Méthodologie de [ 'adaptation au contexte

Par exemple, il y a la classe de « contexte d'environnement de la santé (HEC) » qui contient
trois éléments du contexte (signes vitaux, activité, médicaments prescrits). Cette matrice
(MC) est représentée dans la figure (FIG. 111.4). Elle est considérée comme la corrélation
entre les versions et les éléments de contexte. Le mécanisme d'adaptation est effectué selon
les vérifications de conditions suivant :

Si k=j alors la version Sy(T) démarre en fonction de Sc;;............. 1.1

En partant des MCs créées, le démarrage de toutes les versions nécessaires est conditionné par
les situations de contexte ; autrement dit, le nombre des deux données doit étre identique.

Par ailleurs, nous préférons d’implémenter l'adaptation par une entité externe. Les
applications s’effectuent en écartant le processus d’adaptation pour éviter 1’interruption au
cours de leur exécution. Donc, Il est nécessaire de sélectionner les versions des services
appropriées avant d'exécuter les applications. Grace a cette opération, notre plateforme gere le
contexte et I'adaptation qui seront réactivés automatiquement pour toutes les applications. Ce
qui la rend plus souple et efficace en termes des exécutions des applications.
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I11. 3 Description de la plateforme des Services de la Santé
Sensibles au Contexte (CAHS)

Pour améliorer la qualité de la vie d’un patient, nous avons étudié les applications exploitées
dans leur vie y compris la santé. De nos jours, le processus le plus important dans le
développement des applications est I'adaptation au contexte, notamment pour les applications
mobiles.

I11. 3.1 Architecture de la plateforme proposee

Dans le chapitre précédent, nous avons étudié les éléments contextuels ayant un réle essentiel
dans I'exécution des applications de la M-santé. Nous avons déja abordé une conception pour
les applications adaptables. Nous analysons par la suite le fonctionnement de notre plateforme
proposée ainsi que les unités de la gestion que nous considérons indispensables.

Nous visons la mise en place d’une plateforme pour les Services de Santé Sensibles au
Contexte, que nous appelons CAHS (Context-Aware Health Services Framework). Le nom de
celle-ci provient de domaine des applications faisant partie de notre recherche de méme que
I'approche que nous avons adoptée.

La plateforme que nous avons proposée indissociablement liée aux modules des taches de la
gestion qui garantissent I’efficacité et la simplicité des applications.

La CAHS facilite I’exploitation des informations contextuelles pour la gestion d’exécution
des applications de la santé mobile. Donc, les finalités de cette plateforme s‘articulent autour
de I'adaptation de plusieurs applications et de partage des taches de gestion inter-applications,
qui se distinguent par les différents principes de la M-health (le diagnostic de la maladie, la
référence de médicament, la calculatrice médicale, la communication clinique, le systémes
d'information hospitaliers, 1’éducation médicale et 1’enseignement, 1’éducation des patients et
I’engagement, la gestion des maladies chroniques, la télésanté et la télémédecine).

®
l Adaptateur | S1(A)
S U ke b,
I .
= Gestion
g || de context ¢ Sa(A)
a
z S2(T)
2 Controleur- '
SDC '
Su(T)

FIG. 111.5 — Architecture de la plateforme CAHS

Hormis ces applications, notre plateforme comporte trois modules de gestion illustré
précédemment dans la figure (FIG. 111.5) : (1) la gestion de contexte (manager de contexte),
(2) l'adaptateur (adaptor), (3) le contréleur-SDC (controller-SDC). Chaque module
implémente une tache bien définie de la gestion. La conception de notre plateforme est fondée
sur l'architecture orientée service ce qui la rend trés simple et compréhensible en matiére de la
programmation et de lI'implémentation de ce modéle.

Nous allons introduire en détail les buts et les outils d'implémentation de chaque module de la
gestion.
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I11. 3.2 Implémentation de CAHS

Nous avons présenté auparavant (chapitre 1) les technologies exploitées pour mettre en place
notre prototype CAHS. L’objectif de cette section est l'implémentation des modules de la
gestion et des applications de la M-health. Cette implémentation nous permet d'évaluer le
comportement et les performances des mécanismes de 1’adaptation et de la gestion du
contexte qui sont proposés.

Nous avons choisi auparavant le systeme d'exploitation mobile Android pour 1’évaluation de
nos propositions. De prime a bord, nous développons une application Android en utilisant la
version 4.4.2 du systeme d'exploitation (API level 19). En considérant que l'application
Android est un héte pour notre plateforme, cette application consiste a regrouper un ensemble
classe permettant de concevoir notre prototype de CAHS. Dans laquelle, la classe la plus
importante est Activity. Le but de l'application Android créée est le déclenchement de
plateformes OSGi, le modéle iPOJO et les modules du management de CAHS, sans oublier
les applications qui fonctionnent sur CAHS. De plus, 1I’Android nous permet de controler et
d'évaluer I'exécution des expériences.

La figure (FIG. 111.6) illustre le défi de I'incompatibilité des fichiers jar de composant iPOJO
avec la machine virtuelle Dalvik sachant qu’Android utilise Dalvik. Pour cela, il est
nécessaire d'extraire le fichier classes.dex pour chaque bundle d'iPOJO. Pour atteindre ce but,
nous utilisons un dossier jar2dex, en exécutant la commande suivante :

d2j-jar2dex class.jar —o classes.dex

' Dalvik code
javaC 6‘\ ? .deX
Java Bytecode A
: 2 ar2dex
. Java . class J é,
]
'/(7,‘ lel‘ _ 5
: jar

FIG. 111.6 — Compatibilitée d’OSGi avec Android

En outre, la plateforme CAHS est introduite par un fichier.apk installable sur le terminal
mobile, comme une application normale. Les parametres intégrés dans la plateforme CAHS
sont mentionnés sur I’expression suivante :

Plateforme CAHS= OSGi + iPOJO + modules du management + applications...... 1.2

I11. 3.3 Modules de la gestion de CAHS
I11. 3.3.1 Gestion de contexte

Nous avons constaté la nécessité de I’implication de la sensibilité de contexte dans le
développement des applications mobiles afin d'adapter leur comportement au cours de leurs
d'executions. Pour cela, nous nous focalisons sur le systéme sensible au contexte pour gérer ce
mode des applications. La section 1.2.2 montre que la gestion de contexte est le module
crucial dans ce systéeme.

Généralement, le but de ce module est d’évaluer certains éléments de contexte dans des
moments différents. La particularité de notre proposition est I’exécution d’un groupe des
évaluateurs d'éléments de contexte appartenant a la méme classe dans un cadre temporel bien
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précis. Le processus de gestionnaire de contexte illustré dans la figure (FIG. 111.7) se
compose de deux parties:
XML
CDC File
Heart of -
cM -
i
- m pad 9
Mg
Mc};u ’ MCEln ’ ‘ 0
a, ]
1 gp— ‘ M ’
MCE'\ ’ ’ MCEZZ ‘ ‘ MCE2n ‘ ’ CEal ’ o
VA \—.—_L
, — r G
Megs; ’ ’ Mgz ’ Mgs, ’ l &l
\ )
\ )
| |
Class! (HEC) Class2 (DC)

FIG. I11.7 — Gestion du Contexte

Moniteur d’élément de contexte. Le besoin de la surveillance de situation médicale nécessite
d’évaluer de maniere permanente tous les éléments ayant un lien avec les informations liées a
la santé. Ce qui nous conduit a proposer un module, nommé Context Element Monitor. Ce
module est capable de suivre les valeurs des éléments. En effet, chaque élément est doté d’un
moniteur noté Mcg;jj oU i donne une représentation numérique de 1’élément de contexte dans la
classe et j fournit une représentation numérique de la situation créée par un ensemble
d’¢éléments de contexte.

La figure (FIG. 111.8) dépeint le principe de la création de Mcg;; Via la classe est HEC. Nous
présentons un exemple : CE est un signe vital, alors i égal a 1 et lorsque le signe vital
représente le signal ECG, j est égal a 1. Quant au moniteur est abrégé par Mcga1.
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‘T‘

Classl (HEC) M
CEij
ECG
CEL: Vital signs lycemic

— 5 Vital signs
Health I_ﬂrqu-w . HCE): Viml signs—> i= |
> - 14 cpae acenine | Warking L r s L Mc

environment  — Prescribed CE2: Acevty I S 1tVindslgns ECG_s j=1 a0
context medication
Activity msuline

CEY: Prescribod medication

FIG. 111.8 - Création du moniteur d’élément de contexte (Mcgij)

Noyau du gestionnaire de contexte. Etant le noyau de gestionnaire de contexte représenté par
"Noyau de CM", ce sous-module en occupe une partie primordiale. De plus, il peut accéder au
fichier XML de la classification puis, extraire les informations nécessaires afin de démarrer
les moniteurs appropriés des éléments. Ensuite, il notifie I'état d'exécution des moniteurs au
contréleur-SDC, qui crée la situation contextuelle.

Il existe trois fichiers texte: le premier fichier, appelé Profile.txt qui contient les informations
de l'utilisateur (le prénom, le nom, I'dge, le statut du patient ou du médecin, le nom
d'utilisateur et le mot de passe) et le second fichier se nomme Status-User.txt. Le deuxiéme
type apparait lorsque l'utilisateur est un patient. Le fichier Presmedmedication.txt contient des
renseignements relatifs au patient (la maladie dont il souffre, le numéro, le nom et la dose de
médicament, ainsi que le meilleur moment pour le prendre).

111.3.3.2 Implémentation de la gestion de contexte

En faisant appel a l'illustration désignée par la figure (FIG. 111.7), la gestion de contexte
comporte trois parties fondamentales: Noyau du gestionnaire de contexte, les moniteurs des
éléments de contexte et un fichier CDC XML qui présente l'arbre des éléments de contexte.
En effet, le Noyau du gestionnaire de contexte fonctionne de maniére permanente.
Contrairement aux moniteurs qui s'exécutent de maniére optionnelle. Malgré ceci, le Noyau
du gestionnaire de contexte ne sera pas avantageux si les éléments de contexte ne sont pas
évalués par des moniteurs.

Le moniteur dans la CAHS doit périodiqguement évaluer un élément contextuel. Donc, pour
chaque classe, nous consacrons un moment a I'évaluation des éléments de contexte
appartenant a cette classe. Pour cette raison, le Noyau du MC avant toute opération effectue
une lecture de fichier CDC XML en utilisant DOM parse pour préciser les éléments de
contexte qui s'inscrivent dans la méme classe. A partir de résultat issu de cette lecture, le
Noyau de CM prend la décision pour 1’execution d’un ensemble de moniteurs dans un temps
précis. Ces moniteurs permettent de suivre les éléments ayant une influence sur les mémes
services. Ce qui facilite le processus de la collection et de 1’évaluation des informations
contextuelles, quelle que soit sa quantité et sa qualité. Les étapes pour gérer I’état des
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moniteurs, sont déecrites dans le diagramme (FIG. 111.9). Dans cette optique, nous spécifions
la signification de chaque paramétre dans ce diagramme :
K: identifier le cadre temporel nécessaire pour d'évaluer les éléments contextuels de chaque

classe.
m: le numéro de premier élément de contexte dans la classe spécifique.

Cancienne: 1a classe ancienne. Cactuelle: 1a classe actuelle.
K=1
m:
Thread aq Lire le fichier
) CDC XML
Cancienne=""
Non Ovui
m=0
K =k+1

Non Oui e , \
Cancienne = Démarrer
c - Mceij
actuelle L 1] )
\/
e "\
m=m+1
\ J
V
e N
Cancienne = Cactuelle
\ J

Th read s|eep Non

:Tk

Création MC

FIG. 111.9 — Diagramme du module de la gestion de contexte
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D’un c6té, pour rassembler le gestionnaire de contexte et le module de contréleur-SDC, nous
exploitons un service de type fournisseur/consommateur. Le gestionnaire de contexte fournit
un ensemble des informations liés aux états des moniteurs (ACTIVE ou DESACTIVE). D’un
autre cOté, le controleur-SDC produit une situation contextuelle alimentée par ces
informations. Nous exposons par la suite la description de module Contréleur-SDC et son
implémentation.

I11.3.3.3 Controleur-SDC (Controleur de service dépendant de contexte)

Le deuxiéme module de la gestion est le contrdleur de service dépendant de contexte
(Controleur-SDC). L’objectif principal en est la facilité et la simplicité de la concrétisation de
la notion du contexte dans le mécanisme d’adaptation. Le Contréleur-SDC est capable de
créer une matrice de classe selon 1’état des moniteurs (ACTIVE ou DESACTIVE) pour
obtenir la situation contextuelle.

La figure (FIG. 111.10) intégre le principe de la conception de cette matrice ayant le
coefficient aij qui prend la valeur 0 ou 1. Comme nous 1’avons exposé precédemment, notre
idée de la création de MC gravite autour de I’exécution des moniteurs en misant sur deux
conditions distinguées par leur simplicité et clarté. Elles sont nettement représentées par
(111.3).

Si Mckij est ACTIVE, alors ¢; = 1
Si Mcgjj est DESACTIVE, alors a5 = 0.

Etat MCEij
(ACTIVE ou
DESACTIVE)
Context D* Controleur-
Manager SDC

Création dela matrice MC

o1 012 Oj CE;

- o1 022 ) © CE
2

031 032 o3j CE
B 3

S1(A) S2(A)  Si(A)
FIG. I11.10 - Controleur-SDC
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Le Contr6leur-SDC garantit des avantages énumerés dans les points suivants:

» Lasimplification des informations compliquées de contexte.

> La création de la situation contextuelle la plus sémantique et raisonnable.

> La simplicité et la clarté de la méthodologie d'exploitation des relations entre les
éléments.

I11.3.3.3 Implémentation de contrdleur-SDC

Comme nous avons antérieurement mentionné, I'objectif principal de ce module est la
création de la matrice de classe, qui assure la dépendance entre les versions de services et les
éléments de contexte. Par conséquent, il est obligatoire de simplifier les informations
contextuelles pour provoquer une réaction plus vite en cas de besoin. Le gestionnaire de
contexte informe le module sur les états des moniteurs. C'est grace au facteur précédent que la
matrice MC trouve son existence. La figure (FIG. 111.11) illustre I’algorithme programmé
pour la création de MC, sachant que le parameétre (secl1) identifie le moniteur qui a mis en
activité.

if(secli-11< )
for(int i=l ;i< ;i++){
for(int J=!1;3<i;]4++){
if (j==secll-! ){
MC1[i][i]=!:

}
else{MCI1[i][i]=":}

}

else(}
System.out.println (" ") ;

FIG. 111.11 - Algorithme de la création la matrice de classe HEC

Pour faciliter le fonctionnement de 1’adaptateur, le controleur-SDC spécifie les versions des
services appropriés selon la situation contextuelle. Cette procédure joue un role déterminant
dans la réduction du temps nécessaire pour adapter les applications. L’algorithme implémenté
(FIG. 111.12) définit les versions des services en fonction de la matrice MC.
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3]

for(int i=;i<i;i++){
for(int j= ;i< ;j++){

if (CE1[i] ) {
v & e= '7 Ffi o +:'
'} else{m statue=true;
12<° ;i244) {
2]=1){ m statueZ=true;} }
statue2=true && m statue=true ){
ffiche™+s;
e2=false;}
&& m statue?==false && m statue=true ) ({
Sygbbd.;_t.;rgit;n(‘ij:j;, he defaut:"+1);
}
else{}
return Vs affiche;

FIG. 111.12 - Algorithme de la détection des versions de service « affichage »

Apreés la sélection des versions de services appropriés, ledit module informe I'adaptateur pour
gérer 1’exécution de ces versions. Nous expliquons ci-dessous le fonctionnement de module
d’adaptateur.

I11.3.3.3 Adaptateur

Nous avons constaté qu'il est indispensable de séparer le module de la gestion et les
applications. Dans cette section, nous nous focalisons sur un module externe appelé
Adaptateur. Il gere le cycle de vie des services sur la plateforme CAHS pour assurer un
assemblage correct des applications. En vue d'une gestion efficace des services, I'adaptateur
doit tenir compte les informations suivantes :

La composition des applications. C’est le module qui prend en considération les informations
relatives aux dépendances entre les fournisseurs et les consommateurs.
La description de la version de service. Etant donné que la version de service s'identifie par le
nombre des versions, l'adaptateur peut accéder a la description de chacune pour connaitre ce
nombre.

La version spécifiée. L’adaptateur doit connaitre la version repérée par le contréleur-SDC afin
de la démarrer.
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Notifier la matrice MC :
Controleur- ° Adaglor

SDC

Si(T) Q Si(A) x
S:(T) Q Si(4)

Ss(T)

FIG. 111.13 — Adaptateur

L'adaptateur analyse toutes les versions pour sélectionner celle qui correspond au choix de
contréleur-SDC (FIG. 111.13). De plus, ces versions sont disponibles au niveau local afin de
gagner le temps de recherche et de téléchargement.

I11.3.3.6 Implémentation d’adaptateur

L’adaptateur jouent un réle décisif sur I'état des services (I'installation, le démarrage, l'arrét).
Le but de ce module est I'ajustement des services a la situation contextuelle, en exploitant le
concept de ScDS. L'adaptateur obtient la liste des versions nécessaires a l'aide de contréleur
SDC et en s'appuyant sur la méthode m_conroller.controller_Saffiche().

for( fjm i< ciev)
for( = 1< 2149 {
AL(CELI[1])([)])==)(
e74 cham N
= ) else(: tatuestrue ;
bi=i:))
for( m] 212€<3; ++) 1
L E(CE2[412) == ){ 1 tatuel=true; ) }
if (am=_ L& 1 tatuel==true &6 ! tatues=true ) {
-]+
o - +
o=false;
=false:;)
else Af(a== §£& tatuele==false L& 1 tatues=true ) |
>Y n( +1l):;
)
elsel)
return V
FIG. 111.14 - Algorithme d’adaptation d’un service selon la situation de contexte

L’adaptateur est capable d'accéder au fichier manifest.mf des versions de service pour extraire
le nom. Ceci se fait grace a l'instruction bundle.getSymbolicName(). La tache suivante
assignée a l'adaptateur est purement analogique. Ainsi, il compare la notification de
contrleur-SDC au résultat de recherche. Sauf lorsqu'ils sont identiques que I'adaptateur
décide de démarrer la version par l'intermédiaire de l'instruction bundle.start(). La figure
(FIG. 111.14) expose l'algorithme nécessaire pour adapter le service a la situation de contexte,
par le biais d'une méthodologie d'adaptation qualifiée de simple et claire, la chose qui apporte
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un changement radical au comportement des applications en accélérant leur réaction. La
conception de ces applications sera minutieusement détaillée dans le prochain titre.

111.3.4 Application a base des services de la santé mobile

Comme nous I’avons introduit dans la section 111.1, la conception des applications est basée
sur une composition des services. Chacun d’eux assume une certaine fonctionnalité. Dans nos
travaux, nous nous focalisons sur les applications de la santé mobile ayant I'ambition d'assister
les patients dans leur vie quotidienne.

Dans ce cadre nous avons choisi les applications de la surveillance dédiées aux personnes qui
souffrent des maladies chroniques (diabete, pathologies cardiovasculaires). Ce genre
d’applications mene & bonne fin notre recherche car il permet de mesurer le degré de la
performance des modules de la gestion. D'une part, la sélection de ces applications est due au
méme objectif et fonctionnalité qu'elles partagent. D'autre part, ce choix renvoie aussi a la
différence existante entre les manieres de la présentation et d'analyse des données médicales.
Dans notre recherche I'étude de la conception des applications en termes des fonctionnalités
nécessaires précéde leur implémentation.

Concernant le diabete

Etant une maladie chronique, le diabéte se propage largement parmi la population mondiale
[109]. Cette pathologie est di soit a l'insuffisance de sécrétion d'une hormone nommée
Iinsuline, soit a l'absence de la production de cette hormone par le pancréas, chez les
diabétiques le glucose s'accumule dans le sang et déséquilibre le taux de sucre [111]. En ce
fait, le patient attaqué par le diabéte est lI'objet d'une surveillance permanente pour éviter les
complications issues de cette maladie telles: I'endommagement de certains organes (les yeux,
les reins, le cceur, les nerfs et les vaisseaux sanguins) [112]. Alors, les informaticiens
développent de nombreuses applications qui permettent de suivre la situation médicale de
patient a tout moment, et a tout lieu. De plus ces applications nécessitent plusieurs
fonctionnalités afin de fournir le meilleur résultat en termes de I'analyse et d'affichage.

Fonctionnalité de I'affichage — Elle est chargée de présenter la situation médicale telle la
glycémie, I'état de la santé (normal/anormal). Elle a besoin de plusieurs informations pour
assurer la bonne présentation des données médicales. Ces renseignements concernent les
informations d'utilisateur (patient ou médecin), la taille de I'écran de terminal, ainsi que le
type des données médicales (valeur ou signal). Une présentation appropriée favorise une
lecture claire et cohérente.

Fonctionnalité de I’analyse — Elle permet d’analyser les données médicales pour déduire
I’¢état de la santé. Elle nécessite les informations qui représentent le taux du sucre, I’activité et
le médicament décrit. Dans ce cadre, notre proposition se repose sur une collection des
éléments qui se font de maniere regroupée pour éviter la perte du temps en attendant
I'acquisition de toutes les informations obligatoires. En outre, nous tenons compte de taux de
la glycémie comprise entre 1 et 1.26 g/l [113]. L’échelle a partir de laquelle on évalue la
situation médicale de patient.

Fonctionnalité de la communication — Elle assure I'envoi et la réception des informations de
la santé ou la connexion joue un réle central dans I'échange des données médicales.

Concernant les maladies cardiaques.

Etant nombreuses, les pathologies cardiaques sont liées au dysfonctionnement du ceeur.

La maladie cardiaque lie a un mauvais fonctionnement du cceur [114]. Ces maladies sont
détectées par 1’analyse du signal électrocardiogramme ECG qui contient plusieurs ondes (P,
Q, R, S, T), comme nous avons illustré dans la figure (FIG. 111.15).
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FIG. I11.15 — Signal ECG [115]

Un nombre considérable de gens meurent chaque année en raison de maladie cardiaque que
de toute autre cause. Ceci conduit a suivre les patients qui souffrent de ce probléme. Le
rythme cardiaque, I’intervalle QRS et ’amplitude R sont des parameétres primordiaux qui
doivent étre constamment évalués et analyses, si bien que les informaticiens inventent et
rénovent des applications performantes en termes de détection de la situation anormale du
signal ECG.

L’application « Moniteur fréquence cardiaque » [116] peut préciser la fréquence cardiaque
via le Smartphone. En outre, 1’application « Rythme cardiaque plus-cardiofrequencemetre »
[117] mesure le rythme cardiaque partout et a tout moment, en se servant de capteur de
I'appareil photo Smartphone. Multiples sont les applications mobiles qui surveillent le signal
ECG et leur bonne marche est soumise aux fonctionnalités suivantes:

Fonctionnalité d’affichage — Elle permet d’afficher la situation médicale, notamment le
signal ECG, les parametres détecté (complexe QRS, Rythme cardiaque, Peack R, etc.), I’état
de la santé (normal, anormal). Cette fonctionnalité nécessite plusieurs informations tel que le
type d’utilisateur (patient, médecin), la quantité des données médicales, la taille de 1I’écran.
Ces données fournissent une bonne plateforme pour interpréter I'état de I'utilisateur.

Fonctionnalité d’analyse — Elle est chargée de traiter et analyser le signal ECG a travers des
algorithmes [118-123] qui spécifient les parameétres du signal ECG (complexe QRS, Rythme
cardiaque, Peack R, etc.). La situation médicale est cernée par l'intermédiaire des parametres
en respectant les données communiquées par le tableau ci-dessous (TAB. 111.2):

Onde P Intervalle Complexe Intervalle Intervalle Onde T
PQ QRS ST QT
Durée (s) | 0.08-0.1| 0.12-0.2 0.08 0.20 0.36 0.2
Amplitude Isoélectrique Qa<0, Isoélectrique
(M) 0.25 0 Ra>0, Sa<0 0 Ta>0

TAB. I111.2 — Parametres normaux du signal ECG [124]
Fonctionnalité de la communication — Elle assure le transfert des informations médicales
(les parametres détectées, 1’état de la santé) entre le patient et le médecin.

Apres avoir etudié les applications, nous expliquons leur mode d'exploitation. Pour cela, nous
considérons la fonctionnalité d'affichage. Nous distinguons deux modes de la fonctionnalité
d’affichage. Le premier mode assume la mission de lI'affichage des informations médicales de
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la maladie de diabéte et le second type représente les parametres medicaux dédiés a la maladie
cardiaque. Alors, nous cernons deux méthodes différentes visant la méme finalité (objectif).
Cette fonctionnalité introduit le service d’affichage mentionné S; (affiche) sachant que ce
service posséde deux versions qui sont exprimées comme suit :

Si (affiche)= { Si(affiche), Sy(affiche), ..., Sn(affiche) }, tel que i=1, ...,n.....111.4

Chaque version s’exécute dans une situation contextuelle spécifique. Dans cette partie, nous
nous basons sur le concept de ScDS (Section 111.1.2) pour établir la dépendance entre les
versions de services et la situation contextuelle courante.

La figure (FIG. 111.16) illustre les versions de services d’affichage dépendantes de certaines
situations contextuelles, crées par les éléments contextuels. Ainsi, chaque version s’appuie sur
une description simple pour identifier la situation contextuelle qui correspond a 1’exécution de
cette version. Notons que ladite situation contient un ou plusieurs éléments de contexte (CES)
faisant partie de la méme classe.

Application
. N N
s N
R N
/.’ N
" N,
S1 (affiche) S2 (affiche)
Scyp Scip

CE11=Glycémie ; CE12=Signal ECG,;
CE21=Activité ; CE22=Activité ;
CE31= Médicament ; CE32= Médicament ;

FIG. 111.16 — Services d affichage dépendant de la situation de contexte

Exemple de la premiére version. S; (affiche) Elle vise & presenter la situation médicale de
patient a travers le Smartphone. La version dépend donc des trois éléments de contexte,
nommés Glycémie, Activité et Médicament. Le premier élément est de type Discret, tandis
que le deuxieme élément est String, par contre, le troisieme est de type Booléen. Cette version
est évidement congue pour fonctionner si la situation de contexte est créée par ces éléments
précédents.

Exemple de la deuxieme version. S, (affiche) Nous considérons une version qui affiche les
situations médicales dédiées a la maladie cardiaque par le biais de Smartphone. Ladite version
est soumise a trois éléments, notamment Signal ECG, activité et médicaments. Le type de
premier elément est Continu, le deuxieme est String ainsi que le troisieme est Booléen. Donc,
nous pouvons dire que chaque situation de contexte est responsable de fonctionnement d’une
version particuliére. En plus, chaque version permet de présenter un certain mode d'affichage
des informations meédicales liée aux différents éléments de contexte.
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Vu T’existence de plusieurs applications de la surveillance des pathologies (diabete et
cardiaque) dans le marché Play store, notre objectif n'est pas l'algorithme de leur mise en
ceuvre, mais il réside dans I’implémentation des applications a base des services. Ce qui
permet de faciliter le changement et 1’adaptation de leur comportement selon le contexte. De
plus, ces applications choisies nous permettent d’évaluer la performance des mécanismes que
nous avons proposés (la gestion de contexte et I'adaptation).

I11. 3.5 Implémentation des applications a base des services

Dans les sections précédentes, nous avons supposé que les applications sont divisees selon les
fonctionnalités qui représentent les services. Chacun d’eux est doté de plusieurs versions
notées par Si (A). La création de ces applications compte sur lI'assemblage de versions des
services. En outre, les dites applications profitent des intéréts de la technologie OSGi assurant
leur flexibilité et dynamicité. Nous pouvons exprimer les applications et les services par les
expressions suivantes:

Application= Si(A) + Si(B) +...+ Si(2); i=1, ... N.c.oco e LD
Si (A) ={S1 (A),S2 (A),S3(A)... SN (A)} . eeevs e e LB

Grace a la spécification OSGi, nous pouvons créer les applications, comme nous les avons
envisagées dans notre proposition (Section I111.1). Nous avons sélectionné les métadonnées
sous forme de fichiers XML pour que le code soit indépendant de toutes les informations
iIPOJO. De plus, chaque bundle exprime une version d'un service, autrement dit, une partie de
code (une version de service) encapsule dans le bundle. Les technologies (OSGi, iPOJO)
utilisées sont performantes pour définir les fournisseurs et consommateurs de services.

Dans notre travail, nous allons exploiter des tags: <provides/> pour les fournisseurs et
<requires field="...”’/> pour les consommateurs, en concevant la balise qui définit le service
qui lui correspond. Le bundle contient un fichier manifest.mf incluant les informations
(Bundle-Name,  Bundle-SymbolicName,  Bundle-Version,  Import-Package, iPOJO-
Components) liées a ce module. Nous nous intéressons a I’information de Bundle-
SymbolicName qui prend le nom de la version de service, ce qui permet d'identifier la version
appropriée selon la situation de contexte actuelle, tel que la figure suivante (FIG. 111.17)

I’illustre :
Bundle-ManifestVersion: 2
Bundle-Name: S_affichel
Bundle-RequiredExecutionEnvironment: JavaSE-1.7
Bundle-SymbolicName: S_affichel
Bundle-Version: 1.0.0.qualifier
Created-By: iP0JO 1.12.1
Import-Package: android.app, android.graphics, android.view, android.w
idget, com.inter.service.analyse, inter.web.service, org.apache.felix
.ipojo;version=0.8.0, org.apache.felix.ipojo.architecture;version=0.8
.0, org.example.Saffiche, org.inter.serclient, org.osgi.service.cm;ve
rsion=1.2, org.osgi.service.log;version=1.3
iP0OJO-Components: instance { $component="com.service.affiche.Saff.Serv
ice_affiche" }component

FIG. 111.17 — Manifest.mf d 'une version 1 d’un service d affichage

Pour tester I’efficacité de notre plateforme, le choix que nous avons effectué s’articule autour
des applications de la surveillance destinées aux maladies de diabéte ainsi que cardiaque.

Bien que la finalité de cette these est la gestion de contexte et de I'exécution des applications,
nous avons procuré les algorithmes simples de classification de signal ECG ainsi que
I’analyse de taux de glycémie pour extraire les paramétres nécessaires de 1’évaluation de la
situation médicale, précisément montrés dans la figure (FIG. 111.18).
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- = c
&' appipojo

. appipojo

Plateforme CHAS
Affichage Signal ECG
Signs vital est : ECG
Feack R :1.22mVIintervelle QRS :0.09min

Resultat d'analyse

Signs vital est : CSS

Valeur
250mi/|

Sntuaton de santé

urgence

il e 10:59
. appipojo . appipojo
Fatientl connectregu Fatentl connectregu

affiche message CSS affiche message QRS

Temps Valeur Situation ate Heartbeat QRS Situation

4/27/18,6:15 PM 130 normail a4/2 8 132 AM 1 0.06 NORMAL
1/27/18,6:15 PM 130 normal 3.10:32 AM 1.2 0.07 NORMAL
: 3 32 AM 1.2 0.07 NORMAL

32 AM 1.2 0.07 NORMAL
32 AM 1 007 NORMAI
AM |2 0.08 NORMAL
28/18.10:42 AM : 007 NORMAL
8/18.10:142 AM 2 007 NORMAL

/28/18.10:42 AM v 0.06 NORMAIL

FIG. 111.18 — Versions des services

La figure (FIG. 111.18 (a)) représente le style d'affichage de données médicales pour la
maladie de diabéte. La figure (FIG. 111.18 (b)) présente le signal ECG avec les résultats
d'analyse de ce signal. Ces derniéres figures (111.18 (a) et (b)) exposent les versions de service
d’affichage destinées au patient, sans écarter les figures (FIG. 111.18 (c) et (d)), qui
fournissent les informations médicales regues par les médecins.

Aprés avoir exécuté les applications a base des services, nous avons constaté qu’elles sont
adaptables et flexibles. Cette méethodologie garantit deux genres d'adaptations: la premiere est
étroitement liée au service et la seconde est collée a I’interface graphique (représentations).
Ce qui leur permet de fonctionner de maniere correcte, efficace et optimale. Notre
préoccupation ne se réduit pas seulement a la réalisation des applications, mais elle cible la
rapidité de leur réaction, dans le cas d’un événement externe qui se produit.

L’étape suivante consiste a introduire le principe de fonctionnement de module de la gestion.
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I11. 4 Fonctionnement de la plateforme CAHS

La plateforme CAHS comporte deux parties, la premiére représente les modules de la gestion,
notamment Context Manager, Controlor-SDC et Adaptator. Par contre la deuxiéme englobe
les applications sensibles au contexte concues spécifiquement pour I'évaluation de notre
proposition de départ. Nous avons suggéré que les applications et la conception de la
plateforme proposées sont basées sur les services. Ces données permettent de faciliter la mise
a jour et la sensibilité au contexte.

Tout d'abord, le démarrage de CAHS conduit a lancer tous les modules de la gestion. Ensuite,
les versions qui nécessitent des services doivent s'installer pour structurer les applications que
I'utilisateur a besoin dans sa vie quotidienne.

Chaque module de la gestion cible une finalité. Le management du contexte est le garant de la
simplification et la gestion de I'exploitation des informations contextuelles. Or le contréleur-
SDC facilite I'acces a I'insertion des situations contextuelles dans I'exécution des applications.
Enfin, I'adaptateur dirige I'état des services selon ces situations.

L'objectif commun des modules abordes est la mise en fonction harmonieuse des services
appropriés avec la situation contextuelle courante.

L’exploitation de module courtier [3] qui assume la tache de téléchargement des services est
considérée comme une perspective pour une future recherche. Dans cette démarche il sera
additionné a notre plateforme.

111.5 Conclusion

Pour récapituler et conclure, ce chapitre est principalement consacré a la description de la
plateforme CAHS ayant la capacité de I'adaptation et de la gestion des applications qui sont
sensibles au contexte et dédiées au secteur de la M-santé. Cette plateforme se construit a base
de l'architecture orientée services. De plus, la séparation entre les modules de gestion et les
applications permet a cette plateforme de fonctionner de maniere rapide. Sans négliger
l'avantage de la gestion commune qui opte pour une seule et unique activation d'un code
partagé par toutes les applications. Pour I’intégration de contexte dans les applications, Nous
nous sommes basés sur les services dépendants de la situation contextuelle. Autrement dit, ces
services peuvent fonctionner selon la situation de contexte particuliere. La méthodologie
d’adaptation s’articule autour de la gestion de services (démarrage et arrét), ces opérations
clairement expliquées ne sont que le fruit de la contextualisation.

L’architecture de CHAS comporte trois modules principaux de la gestion : le premier est la
gestion de contexte qui contient deux parties (le moniteur des éléments de contexte et le
noyau de la gestion de contexte). Ceci permet de répartir les taches de la gestion de contexte
afin d'augmenter sa vitesse et sa capacité pour gérer une énorme quantité des informations
contextuelles. La seconde est représentée par le contréleur-SDC qui crée une matrice MC
garantissant I'implantation des éléments de contexte dans le management de service. Enfin,
I'adaptateur est le seul systeme accomplissant la mission de décideur de cycle de vie de
chaque version du service exploitée pour la mise en place des applications.

Le dernier chapitre sera consacre a I’évaluation de notre modéle CAHS. Nous allons tester la
performance de la stratégie de 1’adaptation selon les différents cas d’étude.
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Chapitre 4

Reésultats: Evaluation de la plateforme
proposee CAHS

Dans ce chapitre, nous allons introduire, I'évaluation des performances de la
plateforme proposée pour la gestion des applications de la santé mobile. Notre
plateforme d'exécution gere les services médicaux correspondant a un ensemble
hétérogéne des informations contextuelles interdépendantes soumises &
I'environnement d'utilisateur. Le modele proposé s’appuie également sur plusieurs
technologies OSCi et iPOJO dont I’objectif est I’implémentation de nos
suggestions.

Dans cette dimension, nous nous intéressons initialement au temps nécessaire
pour le lancement de la plateforme, sans négliger le temps de retard pour le
démarrage des moniteurs (bundles).

Ensuite, nous nous focalisons sur I’approche d’adaptation en nous bénéficiant des
avantages d’OSGi et iPOJO. Nous confirmons par la suite l'efficacité de nos
propositions, qui se composent de deux parties : la gestion de contexte et le
mécanisme d'adaptation.

Enfin, nous essayons de valider notre méthodologie en comparant nos résultats
obtenus avec ceux des autres travaux antérieurs. Nous optons pour une démarche
visant l'optimisation des performances de la plateforme CAHS qui marquera un
tournant dans le domaine de la santé mobile.
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Quatriéme Chapitre Résultats : Evaluation de la plateforme proposée CAHS n

IVV.1 Notre plateforme CAHS congu

La finalité de notre travail est d'élaborer une plateforme de la gestion des applications par le
biais des terminaux mobiles. Nous nous sommes basés sur le systeme modulaire afin
d'implémenter les applications de la M-health. Il se caractérise par sa reconfiguration
automatique et son choix des modules appropriés a la situation courante ou aux ressources du
terminal. Ce genre d'application est destiné uniquement aux modules qui subissent des
changements brusques.

Pour construire cette plateforme, nous avons répertorié les approches et les méthodes en
présentant les diverses étapes : la gestion de contexte, /’élément de contexte dépendant des
autres éléments, les services attachés a la situation de contexte et la gestion des services de la
santé (la détection de la situation médicale, I'annonce de médecin sur la situation patient ...)
sur un téléphone portable.

Comme nous I’avons déja expliqué, I’environnement Android a été exploité pour
I’implémentation du prototype CAHS. Ce processus gere les éléments de contexte et les
services sur le mobile pour assurer la procédure d'adaptation au contexte.

Cette partie regroupe la présentation et l'évaluation de différentes étapes d’exécution des
algorithmes. Toute cette série de tests a été effectuée grace a I’émulateur de téléphone.

Lors de la mise en marche de 1’application, la classe ACTIVITY (Android) permet de lancer
les technologies OSGI et iPOJO ainsi que les modules de la gestion de notre plateforme. Dés
sa mise en service, un groupe des moniteurs évaluent simultanément les éléments de contexte
sachant que ces éléments appartiennent a la méme classe. Ces moniteurs se chargent de
collecter les informations contextuelles afin de les exploiter dans les services nécessaires.
CAHS dirige ces services suivant la situation contextuelle gréace a la matrice de la classe creée
par le contréleur-SDC.

Dans le domaine de la santé, le temps est un paramétre incontournable car un certain retard de
la détection des situations critiques peut entrainer la mort du patient. Pour cela, nous avons
évalué les performances de CAHS via la mesure du temps de retard pour le démarrage des
moniteurs évaluateurs des éléments qui appartiennent a la méme classe. Nous avons aussi
estimé le temps nécessaire pour adapter les applications.

V.2 Evaluation des performances de la gestion de contexte

Notre plateforme gére les éléments contextuels et exécute les services mobiles selon ces
éléments. Dans les premiéres évaluations, nous visons a tester la mise en place de notre
démarche liée au management de contexte. Tout d’abord, nous avons créé le composant
principal de la gestion de contexte et les premiers bundles qui sont les moniteurs. Ensuite,
nous avons mesuré le temps suffisant pour démarrer chaque moniteur de CE, sur 1’émulateur.

IV.2.1 Test d’expérimentation

Etant donné nous intéressons au domaine de la télémédecine ayant de diverses
caractéristiques, notamment les différents utilisateurs (patient ou médecin), 1’hétérogénéité
des informations médicales (Signal ECG, glycémie, signal EEG) et la grande quantité des
données.

Pour cette raison, nous avons réalisé une étude approfondie du management de contexte avec
une prise en compte de toutes les probabilités possibles. A ce niveau, nous distinguons trois
utilisateurs en axant notre recherche sur deux classes, notre corpus comprend trois cas et nous
meéne a 1’évaluation de notre proposition de départ. Le tableau ci-apres (TAB. 1V.1) résume
notre expérimentation:
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Cas 1 Cas 2 Cas 3
Utilisateur le patient qui souffre | le patient qui souffre | Le médecin
de la maladie de | la maladie cardiaque.
diabéte.
Classe Le contexte de|Le contexte de|lLe contexte de
I’environnement de | I’environnement de | I’appareil
la santé la santé
Le contexte de|Le contexte de
I’appareil I’appareil

TAB. IV.1 — Cas étudiés

Le gestionnaire de contexte s’appuie sur deux types de modélisation : le premier est orienté
d'objet qui régularise les éléments de contexte et la seconde catégorisation renvoie au modele
XML qui décrit I'arbre de la classification contextuelle. Dans notre exemple suggéré, nous
avons uniguement considéré les éléments qui appartiennent aux classes (le contexte de
I’environnement de la santé et celui de 1’appareil). Nous avons mis en ceuvre six bundles qui
implémentent les moniteurs de ces éléments. Les figures (FIG. IV.1 et FIG. 1V.2) délimitent
ces parametres contextuels évalués par les bundles qui représentent leurs moniteurs.

CLASS;
Environnement de la santé

CE]_ CEZ CES
Signes vital Activité
Nom = ECG: Nom = Glycemic; Nom = Activité; Nom = médicament;
Type = continuous; Type = discrete; Type = String; Type = String;
Moniteurl Moniteur2 Moniteur3 Moniteur4
Mcen Mce1z MCEZj MCE3J'

FIG. IV.1 - Eléments appartiennent a la classl

La premiére classe (Environnement de la santé) introduit les informations liées au
I’environnement de la santé. Cette classe inclue trois principaux éléments de contexte, comme
montré ’arbre des éléments de contexte (FIG. 11.2). Un élément peut avoir les différents
parameétres (Nom et Type). Nous distinguons quatre moniteurs, notamment Mcgi1, Mceio,
Mcezj €t Mcesj (quel que soit j, I’élément de contexte prend les mémes parameétres tels que le
nom et le type). Chagque moniteur peut évaluer un élément selon leurs parameétres.
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CLASS;
Appareil
CE;
Appareil
I
| |
Nom = Mémoire; Nom =Batterie;
Type = discrete; Type = discrete;
Moniteur5 Moniteur6
MCEll MCElZ

FIG. IV.2 — Eléments appartiennent a la class2

La deuxiéme classe (contexte d’appareil) exprime les informations qui tournent autour de
I’appareil. Cette catégorie est dotée d’un élément de contexte, présenté au niveau de I’arbre
classificateur (FIG. 11.2). Nous choisissons d’évaluer uniquement deux ressources d’appareil
(mémoire et batteric). Donc, nous affirmons I’existence de deux moniteurs, qui sont
respectivement le Mcgi; et le Mcgio.

Pour cette expérimentation nous avons exploite les evaluateurs Mcgij, expliqués
minutieusement dans les figures (FIG. 1V.1 et FIG. 1V.2). En ce qui concerne les tests ci-
dessous nous avons estimé le temps selon 1’état des bundles (ACTIVE / DESACTIVE),
autrement dit, & partir de moment ou elles sont mises en activité. Nous avons mesuré le temps
de retard de lancement par la différence entre le moment de déclenchement de premier
moniteur et celui de second, sachant que ces moniteurs évaluent les éléments s’inscrivant dans
la méme classe.

[ Fichier CDC XML }

Mcen
o
D
Noyau MC @< T Mcez &
RN -
Mces
\\TZ\\
O Mcen o
. )
‘O Mcer NS

FIG. IV.3 — Structure de test

La figure (FIG. 1V.3) introduit la structure de test que nous avons exploitée. Il s’agit d’un
module de la gestion (la gestion de contexte) qui dépend d’un moniteur Mcgj. Pour chaque
classe, nous avons implémenté un ensemble des moniteurs qui doivent étre disponibles. Le
noyau MC est chargé de la gestion de 1’état de ces moniteurs. Ce module est connecté
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simultanément aux moniteurs qui évaluent les éléments contextuels regroupés dans la méme
classe. Pour cette raison, il est indispensable de mesurer la variante temporelle entre le
déclenchement de plusieurs moniteurs successivement mis en activite.

T AcTIVE T’ acTivE T AcTIVE
& T Y T @
Mceu Mcey Mces;
\ : J
Classe HEC

La figure ci-dessus (FIG. 1V.4) illustre la méthode que nous avons adoptée afin de calculer le
temps de retard pour chaque classe sachant que Treard(HEC) = ((Tretard) + (T'retara))/2. Ce
paramétre nous permet d’argumenter I'efficacité de la méthodologie destinée a la gestion des
informations contextuelles caractérisées par son hétérogénéité et sa grande quantité. Ensuite,
nous allons étudier et analyser les résultats de ce test.

IV.2.1 Mesures de performances

Premierement, nous avons estimé le temps nécessaire pour démarrer notre plateforme CAHS,
¢’est-a-dire, nous avons prévu I’intervalle du temps qui existe entre le lancement de la CAHS
et sa mise en exploitation. Notre expérimentation nous améne a déduire le moment mesuré est
en moyenne de 7.450 secondes pour le démarrage de CAHS sur I'émulateur. Ces premiers
résultats nous ont prouvé la possibilité de créer une plateforme fondée sur les technologies
OSGi et iPOJO a partir du systéeme d'exploitation mobile Android.

Nous introduisons dans la figure (FIG. 1V.5) les résultats d’installation des bundles
(Moniteurs) sur le prototype de CAHS. Alors, nous avons remarqué que le temps
d'installation d’un bundle varie entre 0.02 et 0.39 secondes. Ce temps est indépendant de la
taille de bundle. En somme, ce paramétre n'a aucun impact sur la performance de la gestion de
contexte.
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FIG. IV.5 — Temps d'installation des bundles (Moniteurs)

Nous intégrons dans la figure (FIG. 1V.6) le résultat d’estimation de temps de retard entre le
démarrage des moniteurs évaluant les éléments contextuels qui appartiennent a Class 1.
L’objectif de ce test est la vérification de ’existence d’une répercussion qui entrave le
fonctionnement de la gestion de contexte, en termes de la qualité et la quantité des

informations contextuelles.

Tout d’abord, Class1 est une catégorie principale de domaine de la santé, regroupant toutes
les données informant sur 1’état médical du patient. Dans ce cadre, nous avons tenu en compte
le cas ou l’utilisateur est un patient tout en prenant en considération les deux maladies
chroniques mentionnées dans le tableau précédent (TAB. IV.1).

(Contexte d'environnement de la santé)

— Casl

— (Cas 2

6000
5000 \
4000
E
23000 +}
2000
1000 -

0 ;

123456 7 8 91011121314151617 181920

FIG. 1V.6 — Temps de retard entre le démarrage Mcg;j de classl
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Dans la figure (FIG. 1V.6), nous avons observé que, Trearg (HEC) au début nécessite 3.1
secondes dans le cas let 5.4 secondes dans le cas 2. En revanche, nous constatons que Tretarg
(HEC) est en diminution constante jusqu'a ce qu’il varie entre 0.17 et 0.74 secondes dans le
cas 1 et entre 0.53 et 1.8 secondes dans le cas 2.

La figure (FIG. 1V.7) représente le temps de retard qui se manifeste lors de démarrage de
chaque moniteur collectant les éléments de la Class2. Cette catégorie contient toutes les
informations liées a 1’appareil. La raison pour laquelle, nous avons choisi d’implémenter deux
moniteurs : le premier évalue la mémoire et le second apprécie la batterie (FIG. 1V.2). Dans
cette partie, nous avons considéré tous les cas (1, 2 et 3) cités dans le tableau (TAB. 1V.1).

(Contexte d'appareil)
3000 Cas 1l
—  Cas 2
2500 -+
= Cas 3
2000 —
m
e
% 1500 +—
o
e
£ 1000 +—
500 -
O T T T ‘I_Fﬁl T T T T T T ﬁﬂ
123456 7 8 91011121314151617181920

FIG. IV.7 — Temps de retard entre le démarrage Mcg;; de class2

Selon la figure (FIG. IV.7), le Trewrg (DC) prend initialement 2.6 secondes dans le premier
cas, 0.67 secondes dans le deuxiéme cas et 0.13 secondes dans le troisiéme cas. Ensuite ce
temps se réduit jusqu'a ce qu’il différe entre 0.01 et 0.06 secondes dans le premier cas, entre
0.01 et 0.04 secondes dans le deuxieme cas, et entre 0.01 et 0.06 secondes dans le troisiéme
cas.

A travers les courbes (FIG. 1V.6 et FIG. I1V.7), nous concluons par le constat que le Tretard
acquiert au début les plus hautes valeurs a cause de I’installation des moniteurs de méme que
le lancement de CAHS.

La class2 regroupe les éléments ayant des valeurs de type discret. Pour cette raison, Tretard
(DC) sont presque identiques dans les trois cas. Par ailleurs, la class1 comprend un élément de
type continu, ce qui rend Ty (HEC) différent dans les deux cas de notre étude. Dans cette
optique, nous déduisons que le type des valeurs joue le réle d’influenceur dans une certaine
mesure sur la rapidité d’exécution de ce module. Donc, la qualité des informations exerce un
impact sur ’efficacité de la gestion de contexte, mais on ne peut jamais genéraliser cette
influence de fait qu’elle est trés faible et négligeable.

Pour mieux analyser les performances de notre proposition, nous avons estimé la mémoire
consommée au niveau de fonctionnement de ce module. Nous introduisons les résultats
d'exploitation de la mémoire dans la figure ci-dessus (FIG. 1V.8).
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8000

7000 /_
= 6000
X — Casl
@ 5000
-<£ /
= — Cas 2
5 4000
.g / Cas 3
2 3000 e
= 2000 —— e — —

1000

O T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17

FIG. IV.8 — Mémoire utilisé pour gérer les Moniteurs de CE

A partir de la figure (FIG. 1V.8), nous constatons que la consommation de la mémoire est
presque identique pour le premier et le troisieme cas, sachant que sa consommation est variée
entre 1556 et 2026 KB. Contrairement dans le deuxieme cas, la quantité exploitée par la
mémoire est importante, elle varie entre 2424 et 6848 KB.

Donc, nous déduisons que la consommation importante de la mémoire en fonction de type des
valeurs. Dans ce cas le type des valeurs est continu. Ce qui nécessite de spécifier la quantité
des données sans les contraintes de la détection de la situation médicale en cours du patient.

1VV.2.3 Conclusion

Cette premiére partie d'évaluation nous a permis de prouver la fiabilité de notre suggestion,
concernant la gestion du contexte. En général, le fonctionnement de ce module se fait d’une
maniere rapide, quel que soit le type des valeurs discret ou continu.

Donc, ces premiers résultats nous ont montré que la plateforme Felix (OSGI et iPOJO)
fonctionne avec une rapidité suffisante sur le systéme d'exploitation mobile Android. Pour
cela, nous pouvons compter sur notre proposition qui est basée sur la conception des
applications modulaires tout en exploitant une architecture orientée services.

La gestion de contexte se distingue par une performance satisfaisante, ce qui nous mene a
envisager la proposition d’un nouveau mécanisme d'adaptation reposé sur l'installation et le
démarrage des services (bundles), tenant en considération les types de CEs.

IV.3 Evaluation de mécanisme d'adaptation au contexte

Nous présentons une plateforme capable de réagir aux changements de contexte. Dans ce
cadre, nous nous intéressons a proposer un mécanisme d'adaptation qui rend rapidement les
applications réactives a la situation contextuelle. Grace aux caractéristiques de la plateforme
OSGi, les états des services (bundles) peuvent étre adaptés en fonction des informations
contextuelles. Nous effectuons un ensemble des expériences pour I’évaluation de notre
mécanisme suggeré en mettant en ceuvre la CAHS a I'aide des technologies OSGI et IPOJO.
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IV.3.1 Tests de performance

Comme nous I’avons proposé dans le chapitre Ill, les applications peuvent réagir
automatiquement au contexte. Ce qui rend leur comportement convenable aux informations
contextuelles. Dans ce test, nous distinguons quatre cas d’étude pour I’estimation de
I’efficacité de notre plateforme. Le tableau (TAB. 1V.2) récapitule ces cas:

Cas 1 Cas 2 Cas 3 Cas 4

Utilisateur Le patient qui | Le patient qui | Le médecin qui | Le médecin qui
souffre de la|souffre de la|suit le patient | se spécialise en
maladie de | maladie diabétique. cardiologie.
diabete. cardiaque.

TAB. IV.2 — Cas étudiés

Dans cette these nous nous focalisons sur 1’implémentation d’une plateforme qui permet de
gérer ’exécution des applications de la surveillance des situations médicales sur des unités
portatives. Nous avons congu une configuration compléte, avec tous les modules de gestion et
les applications a base des services. Nous avons exposé en détail la conception de ces
applications dans le chapitre I11. De ce fait, nous prenons en considération les éléments
suivants:

- Les moniteurs: Ces modules permettent d'évaluer les éléments qui appartiennent aux
classes (le contexte d’environnement de la santé et le contexte d’appareil). Ces
moniteurs sont minutieusement présentés dans les figures (FIG. IV.1 et FIG. 1V.2).

- Les services: Chaque service posséde plusieurs versions (implémentations) sachant
que chaque version dépend de la situation contextuelle créée par un ensemble des
éléments de contexte. Les applications considérées dans cette évaluation sont réparties
en termes des fonctionnalités représentées dans la section 111.3.4.

Dans la figure (FIG. 1V.9), nous détaillons I’explication de la méthodologie suivie pour creer
les versions de service d’affichage. L’adaptateur se charge de gérer 1’état des versions selon la
situation contextuelle. Cette derniére est déduite a partir de la matrice de classe (Mc), générée
par le contr6leur-SDC via des états des moniteurs.

Sans écarter, les autres services notamment S (analyse) et S (communication) qui se basent
sur le méme principe de la conception des versions de service d'affichage.
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S (affiche)
\
S; (affiche) S, (affiche) S3 (affiche)
Scyg SC12 SCi3
1
Moniteurs
M M M
(MCEii) CE11 CE21 CE31
Etats Active Active Active
Coefficients de
matrice de la o1=1 =1 oz1=1
CLASS1 (o)
Moniteurs
M M M
(MCEij) CE12 CE22 CE32
Etats Active Active Active &
Coefficients de
matrice de la o=1 =1 o=1
CLASSI1 (i)
Moniteurs
(Mce:) Mce12 Mceoj Mces; Mce12
Etats Désactive | Désactive | Désactive | Désactive ¢
Coefficients
de matrice de
Ia CLASS1 OL12:0 OLZJ:O OL3j=0 (11220
| (atii)

FIG. IV.9 — Versions de service avec leur situation contextuelle

Dans cette partie, nous prouvons la fiabilité de notre plateforme CAHS en estimant la rapidité
de processus de 1’adaptation et de la réaction des applications. Cette évaluation est représentée
par le temps nécessaire afin que toutes les versions appropriées soient mises en activité. Donc,
nous avons mesuré le temps indispensable pour le démarrage des versions de services formant
une application spécifique.
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FIG. V.10 - Configuration de I'expérimentation

La figure (FIG. 1V.10) présente la configuration de l'expérimentation que nous exploitons
dans cette section. Il s’agit des modules (Controleur-SDC et Adaptateur) chargés de la gestion
de I’état des versions de services. Pour atteindre ce but, il y a plusieurs opérations obligatoires
notamment la création de la matrice MC, le choix de la version adéquate, la décision sur I'état
de la version et le changement de cet état, sachant que chaque opération prend un certain
temps. Pour cette raison, il est indispensable de mesurer la période temporelle de chaque
opération pour savoir laquelle des opérations exerce un impact sur la rapidité de I'adaptation.
Par ailleurs, il existe d’autres parameétres qui doivent étre estimés pour étudier leur influence
sur la rapidité de 1’adaptation. Ces parameétres sont respectivement la taille des services et le
type des valeurs des éléments. Dans cette optique, nous étudions et analysons toutes les
normes nécessaires afin d'évaluer la fiabilité et la performance de la plateforme CAHS.

IV.3.2 Déroulement de I’expérience

Le but de nos expérimentations est d'estimer le temps total de la réaction d’une application
quand la situation contextuelle (Scj;) est créée. Nous mesurons le moment a partir d'évaluation
des éléments contextuels jusqu'a la fin de I’adaptation.

Pour réaliser ces tests, il est indispensable d’avoir un prototype complet. Pour ceci, tous les
modules de la gestion doivent étre fonctionnés complétement. La gestion de contexte évalue
les informations contextuelles grace aux modules d’évaluation (moniteurs).

Ensuite, le contrdleur-SDC permet de créer la matrice de classe a partir des états de ces
moniteurs (ACTIVE / DESACTIVE). Ces dernieres sont exploitées par l'adaptateur pour
décider sur les etats des différentes versions de services. Par conséquent, 1’ordre de
fonctionnement des modules de cette plateforme joue un r6le majeur car il assure un meilleur
fonctionnement de CAHS et des applications.
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FIG. IV.11 - Déroulement de [’expérience

Pour démontrer la capacité et I'efficacité de la plateforme CAHS, nous avons décidé de
présenter les événements survenus pendant son exécution, comme nous I’avons illustré dans
la figure (FIG. IV.11). Le temps Tb considére le moment de la surveillance de contexte. Le
parameétre Ts est le moment ou le service est sélectionné, Ton définit le temps de la mise en
activité de service sélectionné et Toff représente le moment ou le service inapproprié est
désactivé.

Temps A - Temps A exprime la période temporelle entre I'évaluation des éléments et la
sélection de service approprié. Donc, le Temps A comporte le moment requis (o) pour la
création de la matrice MC. Il est représenté par I'équation suivante:

Temps A[SIi ()] =Ts[Si(T)] = Thuvoieeiee e IV

Temps B - Il s'agit de moment requis pour démarrer la version du service choisie. Ce temps
est introduit par I'équation suivante:

Temps B [Si (T)] =Ton [Si(M)]-Ts[Si(T)] .covvvveeieeeee e V.2

Tout d’abord, les versions de service ont été sélectionnées selon la situation contextuelle
courante, pendant la période Temps A [Si (T)], avec i = 1, ..., m. Ces versions choisies ont été
démarrées pendant la période Temps B [Si (T)], avec i =1, ..., m. Dans notre évaluation, nous
considérons trois versions du service d'affichage et deux versions du service d'analyse, afin
que m = 3 pour le premier service et m = 2 pour le deuxieme.

I11. 3.3 Estimations de performances

Dans la figure (FIG. 1V.12), on compare les résultats obtenus en mesurant les temps (A), (B),
et Time_adapt. Le temps A est presque identique dans tous les cas. Pour cette raison, nous
concluons que ce paramétre n'est pas influencé par la taille et le nombre des services de méme
que les types des valeurs (continu, discret, String,...).
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FIG. IV.12 — Moyenne de Temps A, Temps B et Time_adapt

Par contre, nous constatons que la variante de Temps B dans les quatre cas est observable.
Pour tous les cas précédents, nous avons clairement remarqué que le Temps B est supérieur au
Temps A.
A partir de ces résultats, nous déduisons que la plateforme CAHS prend un délai précis pour
le lancement de service méme si ce service était déja installé.
Notre approche de l'adaptation est basée sur la gestion de I'état des services (INSTALL,
ACTIVE et DESACTIVE). En effet, on peut estimer le temps de I'adaptation en fonction des
temps (A) et (B). Le temps d'adaptation est exprimé par I'expression suivante:

Time_adapt [Si (T)] = Temps A [Si (T)] + Temps B [Si (T)]
La figure (FIG. 1V.12), montre que Time-adapt suit le méme chemin de Temps B. on peut
ainsi conclure que Time-adapt et Temps B sont d'une certaine mesure identique.

Cas1 Cas 2 Cas 3 Cas 4

La moyenne de Time_adapt avec o (ms) 3,417 24,831 4103 3,922
La moyenne de Time_adapt sans o (mSs) 3,344 24,782 4 3,891
Les écarts types (%) 0,052 0,035 0,073 0,022

TAB. 1V.3 — Moyenne de Time_adapt avec et sans «

Par ailleurs, nous estimons le temps (o) de la création de la matrice MC. L’observation de
tableau (TAB. 1V.3) nous conduit a exclure tout impact qui se résulte de parametre (o) sur le
Time_adapt. Bref, le Time_adapt est significativement lié au Temps B.

En ce qui concerne la taille de la version, nous introduisons le Time_adapt de chaque version
avec sa taille dans la figure (FIG. 1V.13). Nous notons que Time_adapt mesuré dans chaque
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version ne solidarise pas directement de sa taille. Dans ce cadre, nous déduisons que le
processus de I’adaptation d’une version n’est point influence par sa taille.

Time_adapt pour chaque version

w
(21

w
o

15 KB

N
(9}

N
o

[EEY
w

Temps (ms)
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(2}

14 KB 54 KB 29 KB 05 KB
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S1(affiche) S2(affiche)  S3(affiche) Sl(analyse) S2(analyse)

FIG. 1V.13 — Time_adapt selon la taille de version

Comme nous l'avons suggeéré dans la section 111.2, notre approche de I'adaptation est basée
sur la gestion des services qui constituent une application spécifique. Pour cette raison, nous
essayons d'estimer le temps requis pour démarrer ces services tenant en considération le
nombre des versions de services et les types des éléments de contexte. Dans cette dimension,
nous exploitons le nouveau parametre appelé B, qui indique la variante temporelle de
démarrage des différentes versions de services qui forment la méme application. De plus,
nous récapitulons les caractéristiques des cas (TAB. 1V.4) de notre étude dans le tableau
(TAB. 1V.3); sachant que chaque cas utilise un certain nombre de service et les différents
types des éléments contextuels.

Cas 1 Cas 2 Cas 3 Cas 4

Application S(affiche) S(affiche) S(affiche) S(affiche)
S(analyse) S(analyse) S(connection) S(connection)
S(connection) S(connection)

TAB. IV.4 — Caracteéristiques de chaque cas

Dans la figure (FIG. 1V.14), nous introduisons les valeurs moyennes de parametres  dans les
quatre cas. Nous observons initialement que la valeur moyenne de B prend respectivement
0.11 ms et 0.17 ms pour les cas (3) et (4). Par contre dans les deux autres cas (premier et
deuxiéme), I'application nécessite environ 0.2 ms afin d'étre disponible pour I'exploitation.
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FIG. IV.14 — Moyenne de p dans tous les cas

Dans le deuxieme cas, nous constatons que S (analyse) exige environ 25 ms en moyenne pour
son démarrage depuis le lancement de S (affiche). Dés le déclenchement de S (analyse), S
(connexion) requiert environ 11 ms en moyenne pour son fonctionnement.

Par conséquent, I'application demande environ 36 ms afin de démarrer la totalité des services
adéquats. Ainsi, elle requiert cet intervalle temporel pour la découverte de la situation
médicale de patient et I'envoi au médecin

Par contre, dans le premier cas, I'application prend environ 3 ms pour lancer tous les services
appropriés, sachant que ces applications ont le méme nombre des services (TAB. 1V.4) dans
les deux premiers cas. La déférence entre eux réside dans le type des éléments contextuels.
Dans la premiere situation, tous les éléments sont de type discret. En revanche, dans la
deuxieme situation, il y a deux types des éléments exploités (discret et continu).

Ces resultats obtenus nous permettent de conclure que le temps de la disponibilité des
applications est influencé par le type continu des éléments ce qui présente un ensemble de
valeurs appelées les échantillons. Pour cela, nous essayons de mesurer le parameétre B en
fonction de nombre d'échantillons.
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FIG. IV.15 — Moyenne de g selon les différents nombres d’échantillons

La figure (FIG. 1V.15) démontre que le temps nécessaire pour découvrir la situation médicale
et I'envoyer au médecin varie entre 15 ms et 36 ms pour 750 échantillons et 1500 échantillons
respectivement. La moyenne de B accroit avec l'augmentation du nombre d’échantillons. Ces
résultats affirment que le temps d'adaptation est influencé par le nombre d'échantillon, lorsque
le type d'élément de contexte est continu.

Pour les quatre cas, 1’écart type de temps d'adaptation est de 10%. La dispersion est prise en
considération, mais dans des limites raisonnables. En dépit de ces données, nous pouvons
optimiser la performance de notre plateforme par la spécification d'un nombre approprié
d'échantillons requis par les services pour obtenir les meilleurs résultats, afin que ce nombre
soit diminué le plus possible. Une autre solution peut avoir lieu en exploitant les services qui
permettent de filtrer ou de transférer les données medicales.

Pour une évaluation perfectionniste de I'efficacité de notre plateforme CHAS, nous nous
intéressons a l'estimation de la mémoire consommée pour I’adaptation des applications apres
le processus de la gestion des informations contextuelles. La figure (FIG. 1V.15) expose
I’évolution de la mémoire exploitée dans les quatre cas faisant I'objet de notre étude.
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FIG. IV.16 — Mémoire exploitée pour le processus d’adaptation.

A travers de la figure (FIG. 1V.16), le mécanisme d'adaptation occupe un immense espace de la
mémoire pour gérer les services, plus de 40000 kb. Cette capacité augmente de maniére
exponentielle dans le cas 2. Néanmoins, nous observons des stabilités de consommation de la
mémoire, ainsi que des petites variations dans trois cas (premier, troisieme et quatrieme).
Selon ces mesures, nous constatons qu'il existe un impact clair du type continu des éléments
contextuels sur la consommation de la mémoire. Nous interprétons ces résultats par la
machine virtuelle qui n’ait pas le moment nécessaire de libérer la mémoire entre deux essais
successifs, si bien que nous prenons en considération cet aspect afin que les opérations des
adaptations s'effectuent a des intervalles trop longs.

1VV.2.3 Conclusion

Cette deuxiéme partie nous a permis de présenter une étude approfondie des différents
paramétres dont I'impact perturbe la vitesse de procédure de l'adaptation. Par une suite
logique, nous avons tenu en considération le moment indispensable dans le processus de
l'adaptation c’est-a-dire la création de la matrice de la classe, la sélection de la version
appropriée de service, le démarrage des versions de services et le moment dans lequel
I'application a été adaptée.

Partant de cette estimation, nous inférons que la taille et le nombre des services n‘ont aucune
répercussion sur le déroulement de l'opération d’adaptation. En effet, l'influenceur clef de la
réactivité d'adaptation et de la consommation de mémoire est le type des valeurs des éléments
contextuels. Cependant, les résultats de cette évaluation restent dans des limites raisonnables.

Iv.3 Validation des résultats

Le but de cette section réside dans la confirmation des résultats obtenus par des mesures
effectués sur les processus des algorithmes implémentées selon le modéle proposé auparavant
(chapitre 111).

La plateforme CAHS a mise en place sous I’environnement Android pour la gestion des
différents services destinés a la surveillance de plusieurs maladies et aux divers profils
d'utilisateurs. La complexité du modele liée particulierement a lI'accumulation des données et
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a la diversité des informations contextuelles. Ce qui contraint la gestion de ces informations
permettant d’adapter les services afin de constituer une certaine application.

La validation de notre méthodologie se batit sur la comparaison de nos propositions avec
celles des autres travaux antérieurs en termes des parameétres d'évaluation, tel que le temps
d'adaptation, la mémoire exploitée, la vie de la batterie.

Alors, nous nous centrons sur la suggestion de [3] pour valider nos résultats obtenus. Cette
proposition introduit une plateforme CATS qui est capable de gérer les services dédiés au
domaine de transport. Par ce résultat nous prouvons l'efficacité et la fiabilité des méthodes
que nous avons proposées, tout en considérant 1’approche d'adaptation qui est 1’opération
clefs de cette évaluation.

Donc, la CAHS réalise une multitude de taches, par le fait de suivre plusieurs pathologies sur
un seul téléphone portable et dans un temps réduit.

Par ailleurs, cette évaluation met en évidence les points forts de notre plateforme par rapport
aux travaux liés aux systemes sensibles au contexte. La complexité et la particularité de notre
plateforme résident dans la surveillance de plusieurs pathologies sur le terminal mobile.

1VV.4 Evaluation

Notre plateforme proposée s’articule autour de deux points fondamentaux: d'abord le processus
de la gestion de contexte prenant en compte les différentes informations médicales, puis la
méthodologie suivie pour adapter les services de la santé en vue d'offrir un meilleur
comportement d'application. Chaque service implémente plusieurs versions afin que chacune
d'elles corresponde a une situation bien déterminée.

Dans ce cadre, les applications fonctionnées sur cette plateforme sont basées sur I'assemblage
des services appropriés en exploitant le mécanisme développé tout au longs de cette thése.
Ainsi, elles peuvent étre plus flexibles et l1égéres, la particularité qui permet de les reconfigurer
sans interrompre leur exécution. Pour cette raison, les applications de la santé mobile
proposées sont capables de suivre plusieurs maladies et d'étre exploitées par les différents
utilisateurs (patient, médecin, infermiére, ...). La CAHS assure la gestion des applications et la
diminution de leur nombre sur le terminal mobile ainsi que la minimisation des taches effectuées
grace au systéme de la gestion commune.

IVV.4 Conclusion

Nous avons implémenté le prototype de la plateforme CAHS sur le systéme d'exploitation
mobile Android. Par ailleurs, nous avons prouvé qu'était possible d'effectuer des applications
modulaires sur le terminal mobile grace a une architecture orientée services. Nous avons
débutés par I’exemple d’un utilisateur, Jean, qui avait besoin de suivre I'état de sa santé par les
applications mobiles de son téléphone : détection de la situation médicale, affichage des
informations médicales, contact avec le médecin, etc. le besoin de cet utilisateur est
I'adaptation de ses applications a I'environnement qui change constamment, sans que cela soit
perturbant pour 1’exécution des applications.

Les performances de modéle CAHS sont requises selon les périodes temporelles requis pour
effectuer des certaines taches. Cette évaluation estime la rapidité de deux processus
fondamentaux: le premier est la gestion des informations qui les regroupent selon certaines
relations. Le second consiste a I'adaptation fondée sur le changement de I'état des services en
fonction des situations contextuelles courantes. On s’intéresse en particulier a I'existence
d’une masse de données diverses destinées a étre gérées par des algorithmes implémentes sur
les ressources limitées et congus pour la détection de différentes situations contextuelles afin
d’adapter les services. Par cette démarche nous cherchons a juger I'efficacité de notre systéeme
en fonction de plusieurs environnements d'utilisateurs possibles.
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Ainsi, nous nous sommes focalisés sur la gestion de contexte afin de permettre la surveillance
simultanée des éléements contextuels qui assemblent une relation spécifiqgue. Nous avons
également distingué différents cas pour tester la méthodologie implémentée 1’adaptation en
démarrant les services appropriés selon la situation contextuelle. Nos résultats nous ont
permis de prouver la fiabilité et I'efficacité de notre approche a plusieurs reprises des
utilisateurs, pour rassurer l'utilisateur par le mécanisme d'adaptation méme lorsque les
informations médicales se qualifient par leur énorme quantité et hétérogénéité.
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Conclusion générale et perspectives

Notre thése aborde la conception et I'implémentation des applications de la M-santé gérées
selon les situations contextuelles. Elle a pour objectif de proposer une plateforme sensible au
contexte et implémentée sur les terminaux mobiles. Son but réside dans la gestion et
I'adaptation des services en fonction de contexte.

Tout d'abord, nous avons présenté les besoins imposés par la conception de systéme régi par
le contexte. Les éléments cités sont essentiellement liés, d’une part, a la gestion de contexte
(’évaluation et la modélisation des informations contextuelles) sur des terminaux aux
ressources limitées (téléphones mobiles) et a I’exploitation de ces informations dans les
applications. D’autre part, a la capacité d'adaptation des applications et des services de la
santé mobile a ces informations. Trois aspects fondamentaux gravitent autour de notre
recherche : le systeme sensible au contexte, les applications de la santé mobiles et leur
adaptabilité au contexte. Ensuite, nous avons offert un apercu global sur les concepts
géneéraux, l'architecture de systeme sensible au contexte, les travaux de recherche antérieurs
qui sont en cohérence avec notre proposition.

Notre démarche s‘articule autour de la création et de I'évolution de systeme sensible au
contexte, tenant en considération la complexité et les finalités des services de la santé mobile.
Le principe en est la résolution du probleme de I'adaptation et la gestion d'exécution selon les
informations contextuelles pour assurer le meilleur fonctionnement des applications. Dans le
cadre de cette thése, notre travail est subdivisé en trois parties :

La premiére partie se consacre a 1’étude de la notion de contexte pour développer le systeme
informatique et identifier les éléments contextuels clefs a la santé mobile. Nous avons suggéré
un arbre de la classification de ces éléments selon des caractéristiques spécifiques.

Par ailleurs, la modélisation de contexte est basee sur deux modéles de contexte :

Le premier modele, compte sur un encodage XML chargé de la description de l'arbre de la
classification. Cette opération occupe une place primordiale dans le management de contexte.
Le second s’appuie sur le modéle orienté objets permettant de réguler les éléments
contextuels. Notre proposition vise I’extraction des données les plus abstraites en termes de la
structure de données et de la sémantique.

La deuxiéme partie introduit la conception des applications adaptables aux situations
contextuelles préexistantes. Pour la conception de nos applications, nous nous sommes
focalisés sur les applications modulaires pour garantir la reconfiguration et la flexibilité des
applications de la santé mobile. Nous avons exploité la notion de contexte dans les
applications grace aux services dépendants de la situation de contexte afin de l'intégrer dans
I'exécution des applications. Dans cette optique, nous avons implémenté plusieurs versions
pour chaque service afin de couvrir toutes les situations contextuelles possibles. Notre
méthodologie est construite sur les applications a base de services, en sélectionnant les
versions des services appropriées aux situations courantes.

L’approche d'adaptation proposée se distingue par sa cohérence, simplicité et efficacité, ce qui
la permet de se perfectionner dans le domaine qui nécessite la rapidité de la réaction des
applications.
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La troisiéme partie esquisse I’architecture de notre plateforme gérant les services de la santé
mobile (CAHS). Au-dela des applications, notre recherche aborde trois autres modules de
gestion (la gestion de contexte, contréleur-SDC et I'adaptateur). Notre plateforme assume la
gestion d’exécution des applications selon les situations actuelles.

Ensuite, nous avons évalué les performances de nos méthodologies suivies pour la conception
et le développement de la plateforme CAHS, grace a son implémentation tout en exploitant
les technologies OSGI et iPOJO. Notre jugement de valeur a prouvé que CAHS fonctionne de
maniere harmonieuse et leurs résultats sont satisfaisants sur le systeme d'exploitation mobile
"Android". Nous avons étudié la réactivité de la plateforme dans les divers cas d’utilisation.
En outre, nous avons estimé 1’espace de mémoire exploité dans les processus du management
de contexte et de I’adaptation.

Notre thése se rapporte a proposer une solution pour la conception des applications sensibles
au contexte y compris la santé mobile. Nous considérons la technologie de la santé mobile
comme un axe fondamental dans 1’optimisation des applications mobiles. En effet, les
utilisateurs mobiles, notamment ceux qui souffrent des pathologies chroniques, auront
I’avantage de profiter de 1’aide apportée par ce type d’application. Plus loin de cette qualité,
elles peuvent méme sauver des vies, en détectant 1’état alarmant a travers la surveillance
permanente des situations médicales.

Etant donné la diversité du contexte ol ce type d’applications s’exécute, il est indispensable
de I’adapter rapidement. Notre proposition répond au probléme lequel elle veut résoudre:
accompagner le suivi de I'état médical d’utilisateur quel que soit la maladie dont il est sujet et
dans toutes les situations possibles. La plateforme CAHS réagit parfaitement a ce besoin en se
servant des modules de gestion du contexte et d'adaptateur. La CAHS se caractérise par la
capacité de traitement, analyse et surveillance de plusieurs types de données médicales.

Ainsi, elle sera exploitée par de différentes catégories d’utilisateurs et exercera un controle
performant d’une multitude de maladies

A travers ce manuscrit, nous présentons une solution adéquate & notre domaine étudié,
néanmoins, notre travail reste inachevé :

D’une part, notre sujet peut étre un point de départ pour de nouveaux travaux et suggestions
dans le but d’améliorer notre recherche ou d’ouvrir une nouvelle piste dans le méme théme.
D’autre part, la concrétisation de notre proposition devient une nécessité indépassable pour
qu’elle soit réellement exploitée sur un téléphone portable

Dans cette partie, nous présentons les perspectives de cette these axées sur les points suivants:

Téléchargement de nouvelles fonctionnalités. Nous visons a améliorer notre travail par
I’addition d’un autre module qui s’occupe de telécharger de nouvelles fonctionnalités
indispensables en tenant compte des issues de la sécurité de la vie privée et la disponibilité de
la connexion.

Application universelle de la santé mobile. Le développement auquel nous avons pensé vise
un objectif a moyen terme qui consiste a concevoir une application globale pour la santé
mobile, ce qui permet de surveiller la plupart des maladies. Selon cette dimension, cette
application serait la boussole qui guide un utilisateur souffrant des pathologies qui nécessitent
un suivi permanent.

Cooperation entre les services. Le domaine de notre eétude est base sur la santé mobile. Pour
cette raison, nous envisagerons le calcul de pourcentage qui définit I'impact des différents
signaux vitaux lorsque I’un influence I’autre ; a 1’instar d’un patient qui est sujet a plusieurs
maladies, ainsi, la glycémie a une répercussion directe sur les battements du cceur.
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Dans ce cadre, nous visons I'implémentation d’un nouvel algorithme permettant de coopérer
entre les services pour assurer une analyse minutieuse de la situation médicale de patient
atteint de plusieurs maladies.
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Résumé :

Actuellement, la création et le développement des applications et services mobiles se propagent de plus en plus en ouvrant de
nouvelles pistes dépendantes aux particularités de contexte et a la situation de 1’utilisateur. La majorité des applications
disponibles rencontrent des lacunes qui entravent leur fonctionnement. Etablies en dehors de leur contexte, elles deviennent
inadaptées aux conditions d’exécution. C‘est cette constatation qui nous a suscitée a créer un mode¢le unificateur qui tend a
gérer les services de maniére simultanée pour former une application solide.

Les travaux portent, dans un premier temps, sur une étude approfondie des applications mobiles et de leur comportement, en
fonction de contexte d'exécution. Nous considérons le cas des applications dédiées a la santé, congues pour accompagner et
assister un patient dans sa vie quotidienne (suivi médicale, sécurité permanente, applications des analyses et traitement a
distance, etc.). Dans un second temps, nous proposons un modéle dynamique et sensible au contexte, permettant la gestion
de contexte ainsi que l'adaptation afin d’harmoniser les potentialités du service développé avec son environnement et pour
une meilleure utilisation des ressources dans des milieux tres évolutifs. Nous nous focalisons sur le cdté réactif, permettant
d’adapter le comportement des applications a leurs conditions d’utilisation.

Le prototype de notre plateforme CAHS (Context-Aware Health Services) proposée dans le cadre de cette thése est
implémenté sous la plateforme Java IPOJO et basé sur I’adaptation orientée services SOA, elle offre la sensibilité¢ des
applications au contexte et permet d’assurer un meilleur fonctionnement de 1’ensemble des applications dédiées a la santé.
Notre démarche tend vers une nouvelle génération de plateformes mobiles intégralement ouvertes et unanimes en toutes les
catégories d’applications dimensionnant la santé mobile.

Mot-clé— Contexte ; Systéme sensible au contexte ; Architecture orientée service ; Santé mobile ; iPOJO.

Abstract :

Currently, the conception and the development of mobiles applications and services are still growing by the fact of more
strong new horizons and services related to the context and the user situation.

The majority of available applications face the set of constraints which obstruct their execution. This is because designed
applications are unsuitable for the conditions of execution. This makes it interesting to use a unified conception and
execution model that can manage these applications.

Our work in a first step, presents an in-depth study of mobiles applications and their behavior, depending on the execution
context. We consider the case of applications dedicated to health, designed to accompany and to assist a patient in his daily
life (medical monitoring, permanent security, applications of remote analysis and treatment, etc.). In a second step, we
propose a dynamic and context-aware model, allowing the context manager and an adaptation in order to harmonize the
potentialities of the developed service with its environment and to assure a better use of resources in much evolved
environments. We focus on the reactive side, allowing adapting the behavior of applications to their use conditions.

In this Thesis, the prototype of our Context-Aware Health Services (CAHS) platform is implemented under the Java IPOJO
platform and based on the SOA. This platform provides the sensitivity of applications to context and ensures the proper
functioning of all applications dedicated to health. The goal of our approach is to move towards a new generation of fully
open and unified mobile platforms in all categories of applications that scale mobile health.

Keywords— Context; Context-aware system; Service oriented architecture; Mobile health; iPOJO.
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Mot-clé— Contexte ; Systeme sensible au contexte ; Architecture orientée service ; Santé mobile ; iPOJO.



