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ABSTRACT

In the last decade, ubiquitous computing (UC) hasolme an aspiration of the computing
community. Nowadays, it is so profound that it mereasingly indistinguishable from the
overall agenda of computing research. In UC, thmnrobjective is to provide users the ability
to access services and resources anytime, anywhegrarticular using Mobile Devices (MD).
Applications in this domain are sensitive to thateat. They have to be able to perceive this
context and to adapt their behaviours by considediata that deals with the context of use
and user preferences. Actually, ensuring accesadnyadic users to information Systems
through various devices and the adaptation of resgmto nomadic users profile and context
of use are two bound problems. In this thesis, gt to answer to these problems and we
propose a novel approach allowing essentiallyrépjesenting the context and preferences of
nomadic users through ontology, to support contepitesentation and reasoning (2) resolving
conflicts that may arise between user preferenods @) adapting such applications to the
context of use and user’s profile. The approacdujgported by a visual tool we developed. A

case study is presented to give more illustration.

KEYWORDS : Context of use; User profile; Web-based Informati®ystem; Nomadic
Environment; Ontology; User Preferences; confliatapguitous computing; web service.




Résumé

Dans la derniére décennie, l'informatique ubiqretgdlU) est devenue une aspiration
de la communauté informatique. Aujourd’hui, sa &tikation est importante qu'il est de plus
en plus impossible de la distinguer de I'ordre @ur jglobal de la recherche informatique.
Dans (IU), l'objectif principal est de fournir awtilisateurs la possibilité d'accéder a des
services et des ressources a tout moment, n'imposten particulier en utilisant des appareils
mobiles. Dans ce domaine, les applications sonsilskxls au contexte. Elles doivent étre
capables de percevoir ce contexte et a adaptes Bmmportements en tenant compte des
données qui traitent le contexte d'utilisationest préférences des utilisateurs. En fait, assurer
l'accés des utilisateurs nomades aux systemeordiafion grace a divers dispositifs, et
'adaptation des réponses aux profils des utilisatet aux contextes d'utilisation sont deux
problemes inséparables. Dans cette these, noumsede répondre a ces problemes et nous
proposons une nouvelle approche permettant esibemiémt: (1) la représentation du
contexte et des préférences des utilisateurs n@mg@idee a une ontologie, pour soutenir la
représentation du contexte et le raisonnementa(3dolution des conflits qui peuvent surgir
entre les préférences de l'utilisateur et, (3)ajaation de ces applications au contexte
d'utilisation et le profil de l'utilisateur. L'apprhe est soutenue par un outil visuel, que nous
avons développé. Une étude de cas est présentéedgmer plus d'illustrations.

Mots-clés: Contexte d'utilisation; Profil de I'utilisateur; 8gme d'information sur le
Web; Environnement nomade; ontologie; Préféreneesutilisateur; conflits; informatique
ubiquitaire; service Web.
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| NTRODUCTION GENERALE




1. CONTEXTE GENERAL

Actuellement, les utilisateurs du Web accedent @ grande masse de données dans
diverses situations via des dispositifs distinEtsur avoir des réponses a leurs requétes qui
sont généralement trés nombreuses, provenant dsiegls sources d’information
(hétérogenes et distantes) et ne sont pas tousss iatéressantes et pertinentes c'est-a-dire
gu’elles ne répondent pas toutes aux souhaitsutibsateur. Cette complexité est augmentée
si l'utilisateur devient nomade (utilisateur quiadige frequemment de localisation) et fait
appel a des SIW (Systeme d’Information sur le Weimporte ou et n'importe quand via des
dispositifs mobiles distinct§PDA, téléphones, ordinateurs portables). Le changerdent
localisation par exemple, entraine ainsi un chamgérdans les conditions de travail, et par

conséquent, une modification du contexte génétdilidation. [Kosala.Y, 2013].

Dans ce cas de figure, ces applications doivenidoeecen compte la situation de
I'utilisateur dite : situation contextuelle qui dolge le contexte d'utilisation ainsi que les
préférences de I'utilisateur, puis, adapter teutdmportement a la situation en question pour
rendre a cet utilisateur une réponse pertinentpodl® de vue contenu et temps, c’est l'idée
sous-jacente a l'informatique ubiquitaire, ou lgmplecations sont sensibles au contexte «

context-aware applications [REBAI, 2012].

Dans ce cadre, garantir l'accés par des utilisatenomades aux Systémes
d’Information (Sl) & travers divers dispositifsnsii que I'adaptation de linformation aux
préférences de l'utilisateur nomade et au contéxti@isation, sont deux problémes liés entre

eux. Néanmoins, quatre aspects peuvent étre agm@ein les questions suivantes :
+ Comment percevoir le contexte de l'utilisateur?
+ Comment modéliser le contexte de l'utilisationegpiofil de I'utilisateur ?
+ Comment résoudre les conflits qui peuvent surdiredies préférences de l'utilisateur?

+ Comment adapter le comportement de l'applicatioradsensibilité au contexte pour

satisfaire les besoins de ces utilisateurs nomades?




2. CONTRIBUTIONS

Afin de répondre a ces questions, nous propos@ms & cadre de cette these, une nouvelle

approche qui permet essentiellement:

1. La modélisation du contexte d'utilisation et leéf@rences de l'utilisateur en utilisant une
ontologie développée "Contology”, en se basantuser nouvelle définition du contexte
qui sépare les données de l'application a parsirdd@nées contextuelles. L'ontologie est
utile pour supporter la représentation du contestele raisonnement. Aussi, Les
ontologies sont les plus expressives et les plasnetteuses pour la description du

contexte dans un environnement sensible au contexte

2. La résolution des conflits qui peuvent survenirsiale la gestion des préférences de
l'utilisateur, par la modélisation des conflitdeirs solutions dans l'ontologie comme des

régles en utilisant le langage de regles du welasque (SWRL).

3. Enfin, pour assurer l'adaptation fonctionnelle wtaiique des applications sensibles au
contexte, une architecture basée sur le Web Seegicproposée pour montrer l'efficacité
de notre proposition dans le modéle de contexte.

3. ORGANISATION DU DOCUMENT

Le document est structuré en deux parties:

+ Dans la premiére partie nous exposeronstat de I'artsur les notions : l'informatique
ubiquitaire, la notion de contexte, les approches mdodélisation du contexte et
l'ingénierie ontologique. Elle est structurée amgrchapitres

Dans le premier chapitre, nous présesitorformatique ubiquitaire et la notion de
contexte en deux sections. La premiére section introduitntgtion de linformatique
ubiquitaire en trois sous-sections. La sous-sedtion Définitions » résume les différentes
définitions de l'informatique ubiquitaire, les défentes caractéristiques sont données en sous-
section 2. Quelques applications de l'informatigquequitaire ont fait I'objet de la sous-

section 3. La deuxieme section de ce chapitre faetdnt sur la notion de contexte en




présentant ces définitions, la notion de son adduns son importance dans le domaine

informatique et ces caractéristiques. Et enfint@gpire se terminera avec une conclusion.

Le deuxieme chapitre se focalise sorétat de l'art des différentes approches de
modélisation du contexte Ce chapitre est structuré en deux parties. leanjgre partie
présente la typologie des approches de modélisatiorcontexte, elle contient quatre
sections. Apres lintroduction, les approches pg#iiplets font I'objet de la section 1, les
approches orientées modeles (approches baséesssianfjages de balisage, les approches
graphiques et les approches orientées objet) séaeptées dans la section 2. Les approches
basées sur la logique sont décrites dans la se®tiba section 4 est consacrée aux approches
orientées ontologie. La deuxieme partie présenteéwaluation des approches citées, selon le

domaine de l'informatique ubiquitaire et enfin ¢epitre s'acheve par une conclusion.

Le troisieme chapitre est réservé’iagénierie Ontologiquell est structuré en 10
sections. Dans la sectionl, la notion d’ontologs explicitée. La section2 présente les
constituants d’'une ontologie. La section 3 expliduélisation des ontologies : difféerents
besoins, la classification des ontologies fait jgdbde la section4, les formalismes de
représentation des ontologies sont alors présed#ds la section5. Les langages de
construction des ontologies, les éditeurs d'ontielo@t les systemes de raisonnement sur les
ontologies font I'objet respectivement de la setiola section7 et la section8. Finalement,
les langages d’interrogation d’ontologies, les rod#s de construction d’ontologie sont

détaillées dans les sections 9 et 10. Et nous ackgyar une conclusion.

+ Dans la seconde partie du document nous présentarotte contribution. Elle est

composeée de deux chapitres.

Le quatrieme chapitre présentera notre propositimur la modélisation du contexte
« ContoLogy »et détaille notre proposition pour l'adaptatiomayique des applications
sensibles au contexte en utilisant les Web servepasest uneEXPLOITATION DE
«ContoLogy » Il est divisé en 4 sections. Nous commencerongpamerer les motivations
pour les ontologies dans la sectionl. La sectioaZaire I'objet de la représentation du
modele de contexte ensuite, nous présentons phgsspment le processus de construction de
notre ontologie, qui modélise le contexte d’'unisdifeur nomade et présente des solutions

pour résoudre les conflits qui peuvent survenireetgs préférences de ce dernier, dans la




section3. Dans la section4, nous détaillons nowatribution pour I'exploitation de
« ContoLogy» et I'adaptation des applications sensibles antexbe. Nous terminons par une

conclusion.

Le cinquieme chapitre détaille no&qygoroche pour I'adaptation, en utilisant une
étude de cas. Tout d’abord, nous présentons I'envént de I'implémentation, qui explique
'environnement et les outils utilisés au cours metre implémentation. Ensuite, nous
détaillons notre étude de ca3he Travel Booking Application » et nous terminons par une

conclusion.

Enfin, nous concluons ce travail et nous évoquassperspectives.
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CHAPITRE 1

L' INFORMATIQUE UBIQUITAIRE ET

LA NOTION DE CONTEXTE
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CHAPITRE 1 L'Informatique Ubiquitaire etla Notion de Contexte

| NTRODUCTION

L'informatique ubiquitaire est un paradigme récelunt le but principal est de
permettre aux utilisateurs de consulter des donméesporte quand, n’importe ou, en
utilisant des dispositifs mobiles (DM) différentses applications dans ce domaine sont
sensibles au contexte et par conséquent doivent lavpossibilité de percevoir ce contexte
pour adapter tout le comportement de I'applicatéoce dernier, et ce, dans I'objectif de

satisfaire les attentes de ces utilisateurs.

Dans le cadre de cette thése, nous nous intéreadanmodélisation du contexte pour
'adaptation des applications sensibles au contdates un environnement de l'informatique
ubiquitaire. Ces applications sont caractérisées Ipafait qu’elles s’exécutent dans un
environnement hétérogéne et dynamique. Cet enveraent est soumis aux caractéristiques
variables des ressources, des dispositifs utiksés la mobilité des utilisateurs, ce qui rend
nécessaire l'utilisation des applications sensilalescontexte qui détectent les variations de

I'environnement et adaptent leurs comportemento@séquence.

Dans ce chapitre, nous présentons d@liord dans la section 1, le domaine de
l'informatique ubiquitaire ainsi que les caractégises et quelques exemples d’applications
dans ce domaine. La section 2 détaille la notioncdetexte. Nous commencgons par la
définition du contexte, puis nous abordons la motie son acquisition, ensuite nous mettons
en évidence l'importance de son utilisation pougraenter les possibilités des applications,
tout en passant en revue les différents domainet atontexte est utilisé et enfin nous

détaillons les caractéristiques des informationsateexte.
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CHAPITRE 1 L’Informatique Ubiquitaire etla Notion de Contexte

1.L" INFORMATIQUE UBIQUITAIRE
1.1Définition

Nous présentons dans cette section, sous formenabgque, les différentes
définitions de I'informatique ubiquitaire.

+ Selon leW3C [W3CO05], « linformatique ubiquitaireest un paradigme émergeant de
I'informatique personnellg< Personal Computing ».

+ Mark Weiseren 1988 dans le centre de recherCloenputer Science Latke Xerox Parg
et dans son article fondateur [Weiser91] ditThe most profound technologies are those
that disappear. They weave themselves into thecfalreveryday life until they are
indistinguishable from it»Pour Weiser,trois éléments sont nécessaires: des ordinateurs
bon marché a faible consommation électrique, dgikls d'informatique ubiquitaire et
un réseau qui lie tous les apparéileiserconstate que : ghaque personne sera entourée
par de nombreux ordinateuss comme lillustre la figurel-1. Selon Weiser,
« L'informatique qui a pour but d'utiliser tous cesdinateurs ensemble, s’appelle
I"informatique ubiquitaire».

—iginirame (one computer, many
6 i peopie)
—PC (cne person, one compixer)

—Uhiguitows Computing (one
peroon, many computers)

a3 §8 %388 ¢F 8 8

1830
1994

Figure 1.1: Les grandes tendances en informatique ubiquifdire

+ Selon [Zaidenbergl0«l'informatique sort de l'ordinateur pour s'intégrelirectement
dans l'environnement, qui devient donc ubiquitaire.but de cette idée est d'élargir les
possibilités de l'informatique, de faire en sorigeq'ordinateur profite a l'utilisateur a

tout moment lorsqu'il se trouve dans cet envirore@mPour aller plus loin, cet

! Source : http://sandbox.xerox.com/ubicompl.
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ordinateur offre des capacités d'interaction phaturelles, ce qui le rend transparent et

utilisable sans effort pour les personnes

Figure 1.2 : Un exemple de bureau ubiquitaireSkmart-Office de I'équipe prima [Zaidenberg10]

Un exemple d'un tel environnement est représentiafiggurel.2 qui nous montre un bureau
ubiquitaire équipé de divers appareils :
<> Ordinateurs fixe® portabl®  Téléphones port:® esutphdeur.® vidéoprojecteurs

@ caméra® murs de micropho ©*;  antennes wifi, BltietetaRFID.

En conclusion et selon ces définitions, on peutchoa que les applications
ubiquitaires doivent permettre a leurs utilisasete consulter des données n’'importe quand,

n'importe ou, a travers leurs dispositifs mobiléstidcts.

1.2 Caractéristiques de I'Informatique Ubiquitaire

L'informatique ubiquitaire est caractérisée pasjgurs points, comme exemple :

= L'utilisation de dispositifs légers et sans fil. PoRahwanet al. [Rahwan04] ces
dispositifs sont caractérisés par : « Le stockagid, la puissance de traitement limitée,
le besoin d’adjoindre des composants matériels squBa par exemple : les capteurs de
lumiéere, de son, de localisation, des lecteurs atie-barres, et le capteur GPS pour la
détection de la localisation ».

= ['environnement ubiquitaire est caractérisé pandate distribution, I'hétérogénéité et la

mobilité.
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4+ Koch et al. [Koch04] mentionnent queinformatique ubiquitairea introduit plusieurs
changements :

1. Un changement d'infrastructurejui sollicite la construction de technologies
robustes matérielles et logicielles qui simpiifida connectivité mobile,
l'identification de la localisation et la découwede servicestc

2. Le changement de servicepi s'intéresse a comment utiliser l'infrastruetur

disponible ? dont I'objectif est de fournir de meaux services a I'utilisateur.

1.3 Quelques Applications de I'Informatique Ubiquitire

Parmi les applications danformatique ubiquitaireon peut citer les suivantes:

+ L'infrastructure MyCampus de[Gandon04]. Elle est basée sur le Web Sémantique,
sensible au contexte, en particulier aux préféremt= confidentialité de I'utilisateur («
privacy preferenceg. L'objectif de Mycampus est l'affichage des informations
journaliéres d’un campus universitaire.

+ Les application®VAY (« Where Are Yow) [Collier03], Ad-Me (« Advertising forMobile
e-commerce uses) [Hristova04] etGulliver's Genie[O’Hare02] ont été réalisées pour
assurer l'adaptation de linformation a la locdilga de l'utilisateur, en prenant en
considération les caractéristiques de B (Dispositif Mobile)(en général, deBDA et
des téléphones portables).

v" WAY [Collier03] est un systéme destiné pour la syncisaiion et la prise de
rendez-vous entre utilisateurs nomades en se néf@laurs?DA.

v' Ad-Me[Hristova04] est un systeme qui utilise les infotimias sur la localisation
et les préférences des utilisateurs nomades, geurs offrir des services de
publicité. Par exemple : des magasins et des restisu

v' Gulliver'sGenie [O’Hare02] est un guide touristigue qui se confegselon la
localisation et l'orientation de déplacement detilisateur et personnalise
l'information en prenant en compte son profil (paempleGulliver's Geniefait
un plan de la ville en soulignant tous les ruinekes sites touristiques les plus
visités par l'utilisateur sont des ruines).

En conclusion, les applications dmidgrmatique ubiquitairaloivent satisfaire
I'utilisateur en lui fournissant une réponse appié® coté contenu et temps. Pour cela,
elles doivent prendre en considération la situationtextuelle de cet utilisateur, ensuite,

adapter tout le comportement de ces applicatiogsti& situation en cours. Dans ce
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domaine, les applications sont sensibles au cantextontext-aware applications ». La

section suivante est consacrée a la notion de xtente

2.L A NOTION DE CONTEXTE

Afin d'utiliser efficacement la notion de contexik faut comprendre ce qu'est le
contexte et comment ['utiliser. Définir ce qu'ontezrd par contexte est une question

complexe, puisque cette notion est utilisée pasipurs domaines de recherche.

2.1 Définition Du Contexte

Définir ce qu’on veut dire par le mot contexte, te&s difficile. Dans la littérature, il
existe plusieurs définitions de cette notion. Gyuve que divers domaines de recherche le
définissent. Chacun de ces domaines de recherdp®g® une ou plusieurs définitions qui
ont une relation avec les recherches guidées. Ratie section, nous allons présenter
quelques définitions de la notion de contexte. Nomrmmencons par donner une définition
littérale du terme, puis nous présentons plusiautses définitions utilisées dans le domaine

de l'informatique.

+ La définition littérale du mot contexte définit le contexte comniierfsemble des unités
d'un niveau danalyse déterminé (phénomeéne, uniéchle, phrase...) constituant
'entourage temporel ou spatial d’'une unitgDictionnaireF]. Selon la méme source, le
terme contexte représente aussn"ensemble de circonstances liées a un événement g
se produit.

+ Dans la langue francgaiseaussi on peut trouver une autre définition du mobntexte »
comme suit: «ce qui accompagne, précede ou suit un texte, ifécka ou encore comme
« ensemble des circonstances qui accompagnent urer@edn» [Larousse92]. Selon
[Kirsch06], «cette derniére définition est particulierement messante pour
l'informatique sensible au contexte, qui utiliserlation de contexte pour décrire les
circonstances dans lesquelles un utilisateur ac@de systeme»

+ Dans le domaine informatique il existe plusieurs définitions, mais pour noavaux,
nous intéressons aux définitions de cette notiam pmformatique sensible au contexte.
Comme exemple on a :

v' Selon Schilit et Theimer [Schilit94a], Le contexte n’englobe que les infatimns
sur : la localisation de l'utilisateur, les persesmui I'accompagnent, les objets qui
'entourent, et les changements dans ces élémats. Schilitet al. [Schilit94b] le
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contexte est composé d'autres éléments, commeviawnide bruit, le colt de
communication.

v' Une autre définition du contexte est donnée Bawn et al [Brown97], qui le
définissentcomme un ensemble d’informations constitué de :lokalisation de
I'utilisateur, les personnes avec lui du momeniadeurnée.

Selon [Kirsch06], 4es premiers travaux restent plutdt vagues sur &inition de
contexte, en accordant plus d'attention aux élémeqii peuvent décrire le contexte
d'utilisation d'un systéme qu'a comprendre sa $ication. La notion de contexte est pourtant
le concept clé de la thématique de recherche damselle ces travaux se situent.

D’autres définitions ont été proposgesur la notion de contexte, mais ces définitiorsenat
trés peu par rapport au nombre de travaux liésfartnatique sensible au contexte. Parmi ces
travaux on trouve:

v' Schmidt et al [Schmidt99a] considérent que le contextefasté des informations

relatives a un utilisateur et a I'état des dispissiiu’ils utilisent.

v Brézillon etPomerol [Brézillon99] considérent que le contexte est féme toutes les
connaissances qui participent a la résolution giaibleme.

v' Mostéfaoui et al [Mostéfaoui04] définissent le contexte coeriwute les informations
sur le centre d'intérét de l'utilisateur et encimnates les informations qui donnent des
informations additionnelles sur ce centre d'intérét

v' Kirsh [Kirsh01] a son tour définit le contexte comme un amalgame trés structuré
des ressources informationnelles, physiques et eminelles qui va au-dela des

simples questions de ‘qui’ ou ‘quoi’ est ‘ou’ etiand’ ».

Selon [Kirsch06] toujours, €es définitions présentent la notion de contextame
un ensemble d'informations qui accompagne une mctiaquelle, dans le cas de
l'informatique sensible au contexte, est une intgoa entre l'utilisateur et le systéme.
Cependant, méme si on comprend a travers ces tigfimice qui représente la notion de
contexte, celles-ci sont encore trop abstraitesrpdie directement exploitables par ces

systemes»

En conséquence, d’autres auteurs ont proposée destidas appropriées pour la

conception de systemes sensibles au contexte.
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v' Pascoe[Pascoe97] est I'un des premiers chercheurs quérgrglisé la notion de
contexte en proposant la définition :le< contexte est un sous-ensemble des états
physiques et conceptuels ayant un intérét pouremtiée particuliere»,

v' Lemlouma [Lemlouma04] considére le contexte comméersemble de toutes les
informations de I'environnement qui peuvent infeegrie processus de I'adaptation et
de la transmission du contenu vers |'utilisatenafi».

v" Chaari et al. [Chaari05] définissent le contexte comniersemble des paramétres
externes a I'application (localisation, de temp&n¥ironnement, de terminal utilisé,
de profil utilisateur...) pouvant influer sur le coorfement d'une application en
définissant de nouvelles vues sur ses données aepdces. Ces parametres ont un
aspect dynamique qui leur permet d’évoluer duramttémps d’exécution. Une
nouvelle instance de ces parametres caractérisenmmelle situation contextuelle
qui ne modifie pas les données de I'applicationsnogii peut mener a les traiter d’une
facon différente.

v La définition la plus générale et la plus utilisgs celle donnée p&rey [Dey00] qui
décrit le contexte comme étantdutes les informations pouvant étre utilisées pour
caractériser la situation d’'une entité. Une entt&t une personne, un lieu, ou un objet
qui peut étre pertinent pour l'interaction entreifilisateur et 'application, y compris
I'utilisateur et I'applicatior'.

Selon [MostéfaouiO4], &ette définition de Dey concerne particulieremesat |
conception des systemes sensibles au contextgufalis tient compte de la pertinence des
éléments pour l'interaction entre l'utilisateur Bapplication. Mais cette définition reste
générale : elle permet aussi bien l'inclusion defoimations explicitement fournies par
l'utilisateur a travers l'interface du systeme, qdes informations implicitement fournies,
lesquelles nécessitent la réalisation de certaialeuds avant d'étre effectivement utilisées
(par exemple, l'information sur I'état actuel dseé@u estimé a partir du nombre d'utilisateurs

connectésy

Cependant, la généralité de la définition@ey [Dey0Q conclut un autre probléme,

qui est 'enumération des éléments qui composembti@n de contexte.

Pour Chaari et al. [Chaari05], «a définition donnée pamDey ne permet pas
d'identifier les données appartenant au contextalenles distinguer des données propres a
l'application». Cette séparation sel@haari, «est trés importante, avant de commencer la
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conception d’'une application sensible au contekbee donnée définie comme contextuelle

dans un domaine peut étre une donnée de I'appticatans un autre domaine. »

Comme exemple, considérons un utilisateur en dépleat, qui veut avoir la liste des
restaurants dans son voisinage. Cet utilisatedgsaprobléemes de santé et il doit suivre un
régime alimentaire précis, alors la liste des testats est filtrée pour ne donner que ceux qui
proposent des plats adéquats. La liste des restawgtles plats qu’ils proposent forment les
données de l'application. L'information « l'utiligar a un probléme de santé » est une
donnée contextuelle extraite du profil de l'utitesar. En effet, I'application doit étre congue
en faisant abstraction a des données contextuellas.séparation entre les données
contextuelles et les données de I'application galeénent importante pour la modélisation du

contexte

En conclusion, pour définir les éléments qui caastit le contexte, nous avons adopté
la définition donnée par T.Chaari [ChaariO5], pamqu’elle nous semble pertinente et

générique.

2.2 Le Processus d’Acquisition de Contexte

L’acquisition du contexte représente le processusallecte des données a partir de
'environnement qui entoure I'application. L'opé&om de la collecte des informations de
contexte est relative a la source du contexte ¢ymkides informations collectées.

2.2.1 Méthodes pour l'acquisition de contexte
On peut obtenir le contexte, en utilisant difféemntméthodes d'acquisition. Ces
méthodes sont indépendantes de Il'application. Selbtostefaoui [MostefaouiO4], ces

meéthodes sont classées en trois catégories:

1. Acquisition par sonde : dans cette méthode, on utilise des capteurs €sdngour
acquérir les informations de contexte. Il existexdg/pes de capteurs [Schmidt99a]: les
capteurs physiques et les capteurs logiques. Urewaphysique est un dispositif, formé
par des cellules sensibles, qui transforme degdgras physiques ou chimiques (variables
d'instrumentation) aux signaux utiles pour les &ay&ls de mesure ou de controle
(grandeur électrique). Les capteurs logiques atilisdes interfaces logicielles pour
percevoir des informations associées a I'hdte exégute I'application comme la bande
passante et la charge de la batterie. Les infoomatcontextuelles qui peuvent étre

détectées par les capteurs dépendent du type teucap ils peuvent étre la température,
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la distance, la localisation, l'accélération, llinaison, le déplacement, la pression,

I'humidité, le pH, etc.

2. Acquisition par dérivation : cette méthode consiste a obtenir un nouveauextndit
de haut niveau, en dérivant ou interprétant umplasieurs informations de contexte, en
appliguant des meéthodes d’interprétation. Par @kenta rue ou se trouve une personne
est un contexte de haut niveau calculé a partirddesées de localisation en latitude et
longitude collectées par un capteur GPS ;

3. Acquisition par profil : cette acquisition consiste a acquérir les infaiomns
contextuelles soit a travers une interface gragh&pit par I'intermédiaire d’un fichier de
profil.

2.2.2 Difficultés dans l'acquisition de contexte

Selon [MostéfaouiO4], kacquisition du contexte a travers les capteurgsh’pas
toujours facile, car l'information peut étre acoeia partir de différents capteurs, comporter
des erreurs, ou encore exiger une interprétatiopptémentaire pour étre exploitée par le
systeme. De plus, les informations de contexte se chatnigégquemment, et ¢a relativement

a l'utilisateur, ce qui impliqgue des difficultés rdal’acquisition de ce contexte dynamique.

[Dey00] propose trois difficultés majeures qui cement 'acquisition de contexte :

1. Le contexte est dynamique : alors les changememts denvironnement doivent étre
détectés en temps réel et les applications dosradapter a ces changements continus ;
Le contexte est capturé a partir de multiples sssjrsouvent hétérogénes et réparties ;

Le contexte est obtenu a travers la manipulatich miriphériques non conventionnels
(autres que la souris ou le clavier).
A son tour, Grudin [Grudin01] a soulevé trois peghks qui concernent aussi l'acquisition du

contexte :

1. Le respect de la vie privéeCe probleme arrive lorsque les informations caieies
d’'un utilisateur nomade deviennent publiques. Panple, certains travaux comme
[Grudin01, Schilit94a, Weiser93] ont constaté qdans le cas général, les utilisateurs
n‘acceptent pas que leurs informations contextsel@mmme la localisation et leurs
préférences, deviennent public, méme dans le chdretravail commun.

2. La précision des données capturéesl’information contextuelle est de nature
dynamique, et en plus, elle est collectée de rdiffies sources hétérogenes, ce qui
entraine l'incertitude dans cette information et@e qu’elle soit erronée, ce point est

consacreé a la résolution de ce probleme.
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3. L'interprétation de ces donnéesL’interprétation des informations contextuellasites,
collectées par différents capteurs, est une émmisssgentielle des systemes sensibles au
contexte, pour qu’'elles soient utilisables pourmdeiale comportement de ces systémes au
contexte en cours de ['utilisateur.

Selon [Kirsch06] : 4a manipulation des capteurs ne comporte pas, goug de
techniques aussi bien développées et maitriséeslaguranipulation des périphériques
traditionnels tels qu'un clavier ou une souris, pdesquels il existe un large support au
niveau des langages de programmation. Cependarigull remarquer que ce support ne
tardera pas a apparaitre, surtout avec l'évolutides standards et techniques. Ceux-Ci
s'intéressent a la communication et l'interconnexibes dispositifs (pas forcément des

ordinateurs) dans un réseau

En conclusion, et selon Dey [Dey00] I'iaformation contextuelle est manipulée
d'une facon quasiment improvisée. Les concepteass gystemes sensibles au contexte
choisissent les méthodes d'acquisition selon laatliteé et les technologies disponibles, en
dépit de quelconque considération sur la réutiizatou I'évolution des systémes (par
exemple, l'utilisation des nouveaux capteurs noévps auparavant). Par conséquent, ces
systemes deviennent trop dépendants des techroldgielétection. Ces systemes, qui sont
congus pour adapter leur comportement au contesdat, paradoxalement, incapables de

s'adapter aux changements dans le processus d&atiguidu contexte.

2.2.3 Exemples d'infrastructures pour l'acquisitiercontexte
Dans cette section, nous allons présenter deuastnfictures pour l'acquisition de
contexte. L'utilisation de ces infrastructuresagilité la conception des systemes dans le

processus d’acquisition.

+ ContextToolkit[Dey00, Dey0Olc] représente une des premiéres tinfictsres pour
l'acquisition des informations contextuelles. topose une architecture de base constituée
d'un ensemble d’éléments pour la capture et [I'preation des informations
contextuellesContextToolkitn’impose pas un modéle de représentation poutdagées
capturées, puisqu’il a pour objectif principal denglifier I'évolution des systemes
sensibles au contexte, en utilisant une coucheqdisaition de contexte [DeyOlc]. Cet
outil isole les applications des méthodes d'acquisitéeileament utilisées a travers la
définition de cette couche d'acquisition, qui matepdirectement les technologies (Voir
Figure 1.3)
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[ Application ) [ Application @

- Widget Widget
— 3 Context

"“;—-—n- — TN Architecture
(Senmsor) \Sensor;

Figure 1.3: L'architecture du ContextToolkit [Dey0Q].

4+ La deuxiéme infrastructure est proposée par R€peataz [Rey04]. L'idée de base pour
cette infrastructure est I'assemblage des compesamhmeés « contexteurs». Selon ces
auteurs, «in contexteur est une abstraction logicielle quirfat la valeur d'un élément de

contexte». Un contexteur est généralement combiné a dsapaedifférentes manieres.

Contréle d’entrée

Données d’entrée

Noyau Données de sortie
fonctionnel / Métadonnées de sortie

<=

Contréle de sortie

Métadonnées d’entrée

Figure 1.4 : La structure d'un contexteur [Rey04].

Chaquecontexteurenglobetrois classes d'éléments [Rey04] : éxdrées lessortieset
un corps fonctionnefvoir Figure 1.4). Leentréessont de deux types : les données d’entrée et
le contrbéle d’entrée. Les données d’entrée conephaux données que dentexteura a sa
charge. Le contrble d’entrée permet & un actregexteurou a une application de modifier les
parametres internes dontexteur modifiant le comportement de son corps fonctibnne
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En résumé, en utilisant ces infrastructures, ort peanger les technologies utilisées
pour l'acquisition du contexte, car ce type distinacture est fonctionnel en le combinant
avec des représentations de contexte.

2.3 Importance du contexte dans Le domaine inforntaue

Actuellement la notion de contexte est utilisée pdifférents domaines de
l'informatique. Par exemple : le traitement du lageg, les systéemes de prise de décisions,
informatique sensible au contexte et l'informatqubiquitaire. Dans ce qui suit, nous
présentons certains travaux de recherche qui gsdgént a la notion de contexte dans les

domaines cités ci-dessus.

2.3.1 Contexte dans le traitement du langage

Pour ce domaine, le contexte a un réle trés rmapbdans linterprétation correcte
du langage humain, que soit pour un texte ouparele. Il est utilisé spécialement dans la
traduction automatique. Pour cette activité, le texie est représenté par les phrases
précédant un mot ou une autre phrase qui seéleetidantraduction correcte parmi les

différentes traductions possibles [Berthouzoz99k98).

2.3.2 Contexte pour l'aide a la prise de décision

A son tour, ce domaine utilise la notion de cordeddns le processus d’aide a la prise de
décision, qui est lié a la situation dans laquitliest utilisé. Plusieurs systemes sensibles au
contexte ont été utilisés pour prendre des dédsien se basant sur cette notion. SIREN
[Jiang04], un systeme sensible au contexte dansitledions d’'urgences a pour but d’aider
les pompiers pour prendre des décisions rapides darenvironnement de grande pression
[belhanafi06].

2.3.3 Contexte Dans l'informatique Sensible Au téate

L’informatique sensible au contexte englobe lediegions ou les systemes qui utilisent
le contexte pour adapter leurs comportements. Bhasant sur les travaux de Dey et Abowd
[Brown99], ceux de Schilit et al. [Schilit94c], eeux de Brown et al. [Brown97], Chalmers
[Chalmers04] a observeé six utilisations possiblesahtexte dans un environnement sensible

au contexte :

1. La présentation et I'affichage des informationstegtuelles par exemplée type du DM,

2. L’attribution d’'une information contextuelle a udennée de I'application.
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3. La configuration sensible au contexte, comme panmgte: le fait d'effectuer une
impression sur 'imprimante la plus proche, sarntgimention de l'utilisateur,

4. Lancement d’actions de réaction selon la valeucahtexte, commé& chargement de la
liste des restaurants d’une zone lorsque l'utiksatse déplace vers cette zone,

5. Médiation contextuelle, qui admet par exempé&emodification d’'un service offert, en
utilisant le contexte

6. Présentation sensible au contexte qui consistatiliser le contexte pour modifier
l'interface d’une application.

Pour Dourish [Dourish04], ka notion de contexte est centrale a l'informaticaensible
au contexte, plus que pour d'autres thématiquesedeerche en informatique qui utilisent
cette notion (comme la recherche d'information)r &s interactions dans un systéme
sensible au contexte se trouvent dans des contdutésation tres variés et souvent distincts
de l'environnement du bureau mieux maitrisé. Clestcontexte qui guide tout le

comportement d'un tel systéme, ainsi que les irgtoms qu'il fournit.

2.3.4 Contexte dans l'informatique ubiquitaire

Comme nous l'avons mentionné ci-dessus, les apigita de linformatique
ubiquitaire doivent donner une réponse a la reqdéttutilisateur n'importe ou et nimporte
guand. Les applications dans ce domaine sontldessiu contexte, donc la prise en compte

des informations contextuelles par ces applicatest primordiale.

2.4 Caractéristiques des informations de contexte
Les informations contextuelles sont des informatioallectées a partir de différents sources

hétérogénes. Pour cela, chaque contexte captut@fpe statigue ou dynamique.

+ Le contexte statique est un contexte qui représente des informationa&ahangent pas
au cours de l'utilisation de I'application danstesiles sessions. Il suffit de les collecter
au lancement de 'application. Parmi les inform@agiale contexte statiques, nous citons,
entre autres, le nom et le prénom d’un utilisateur.

+ Le contexte dynamique représente les informations contextuelles qui kangent
frégquemment dans le temps. Par exemple, la lotalisde I'utilisateur.
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CONCLUSION

Nous avons présenté dans ce chapiitg, d'abord, le domaine de l'informatique
ubiquitaire ainsi que les caractéristiques et quesgexemples d’applications dans ce
domaine. Ensuite, nous avons abordé la notion deexte en commencant par la définition
du contexte et son acquisition. Apres, nous avoiss en évidence l'importance de son
utilisation pour augmenter les possibilités desliegfions, tout en passant en revue les
différents domaines ou le contexte est utilisé.iigmious avons détaillé les caractéristiques

des informations contextuelles.

Pour conclure, un systéme sensible au contexteudéiser un modéle de description
du contexte qui lui offre une description abstralee ces informations de contexte afin de
pouvoir les utiliser. Cette abstraction peut éwarfie par des modéles de description du
contexte Le chapitre suivant présentera un état de l'art ajggroches de modélisation du

contexte.
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| NTRODUCTION

La prise en compte de contexte est une actionirmpsrtante pour une application
sensible au contexte. Pour cela, une modélisaiddtef de ce contexte est requise, parce que
cette modélisation selon plusieurs chercheurs, ésgmte |'étape préliminaire dans le
processus de création des applications sensiblepraexte. Un modéle efficace permet a
'application de prendre en compte ce contextecleinger son comportement. Dans la
littérature, on trouve différents facons de modtlie contexte d’'une application sensible au

contexte.

Dans ce chapitre, nous présentons |&erelites approches de modélisation du
contexte dans le domaine de linformatique ubiqretall est divisé en deux parties : la
premiere se focalise sur un état de 'art des idiffties approches de modélisation du contexte.
Elle est structurée en quatre sections. Aprégdtiiction, les approches paires/triplets font
I'objet de la section 1, les approches orientéedétes (approches basées sur les langages de
balisage, les approches graphiques, les approdimsées objet) sont présentées dans la
section 2. Les approches basées sur la logiquelsorites dans la section 3. La section 4 est

consacrée aux approches orientées ontologie.

La deuxiéeme partie présente une évaluation desoclpgs citées, selon des criteres
nécessaires pour linformatique ubiquitaire, etoseld’autres criteres qui représentent
I'essence de notre approche et qui montrent anssagport par rapport a celles relatives a la
modélisation de contexte étudiées dans ce chapitre.
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1. TYPOLOGIE DES APPROCHES DE MODELISATION DU CONTEX TE

Cette partie décribrievementes principales approches de modélisation du ztate
dans le domaine de [linformatique ubiquitaire/psiva a savoir: les approches
paires/triplets, les approches orientées modeks gpproches basées sur les langages de
balisage, les approches graphiques, les approclergéoobjet), les approches basées sur la
logique, les approches orientées ontologie). Gettégorisation se base sur la facon dont le
contexte est modélisé, les outils utilisés a det gfexpressivité du modéle et la possibilité de

le réutiliser.

1.1LESAPPROCHESPAIRES/TRIPLETS
Ces approches modélisdatcontexte en utilisent des structures de donaéssz simple

pour représenter ce dernier

L Schilit [Schilit93] et Theimer et Wels[Schilit94a] étaient les premiers qui ont modélisé
le contexte en utilisant cette catégorie d’appreckeur cela, ils proposaient d’utiliser un
serveur d’environnement dynamique qui est chargé€atservation d’'un ensemble de
contextes pour une application déterminée. Chahseervation du contexte est enregistrée
dans une variable d’environnement constituée d’paee clés/valeurs. La figure 2.1
représente une variable d’environnement qui peeetiécrire les imprimantes les plus

proches [BelhanafiO6].

Nearest _ Printer=HP: HP4:HP6

Figure 2.1 : Acquisition par une variable d’envimement

£ A son tour Schmid{Schmidt99b]jmodélise le contexte par le biais d'un triplet cas®
du contexte capturé, sa valeur, et un degré déuckrtsur la cohérence des données

capturées (voir figure 2.2).

C= (Location, Meeting Room, €

Figure 2.2 : Acquisition du contexte avec des étipl

+ De son coté, [SamulowitzO1] a proposé un framewalr gérer des services distribués
« Capeus ». Il modélise le contexte en utilisaapproche clé/valeur (Paires/Triplets).

+ Aussi, [Pitoura94] a proposé un travail qui se fiseasur I'adaptation au changement du
contexte, il utilise cette approche pour la mo@éies de ce dernier.

+ On trouve également le travail de [Maass97] quisatice type d’approche pour modéliser

des informations de localisation.
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+ Le Context toolkit de Dey [Dey01la] stocke le coméegomme un ensemble non structuré
de paires clés/valeurs, par exemple, {Name=“cdftex User="doctorl”,

Location="hospitall”, Time="t"}.

DiscussION
La modélisation paires/triplets utilise des struesude données simples a gérer, mais

elle ne prend pas en compte ni les préférencesitilesateur ni la résolution des conflits qui
peuvent survenir. Comme elle néglige I'expressies klations qui peuvent exister entre les
informations de contexte ou la maniere de déduireamtexte de haut niveau.

En conclusion, les paires de key-value sont fac#ede simple utilisation, mais ne

sont pas assez robustes pour des modélisatiormntexte efficaces.

1.2 Les Approches Orientées Modéles

1.2.1 L’Approches basées sur les langages de balisa

La structure hiérarchique des données modéliside point commun entre toutes les
approches qui utilisent un langage de baliseseQ@ettdélisation admet a utiliser un ensemble
de balises avec des attributs et des contenus. XKidihs(eXtensible Markup Language), les
balises sont déclarées dans un document appelé (@bbument Type Définition). Le
contenu des balises est défini récursivement jaattrés balises; un exemple d’utilisation de

ce type de modélisation est la description deslprof

+ Dans Pascoe [Pascoe97], on trouve une modélisgdi@montexte en utilisant un protocole
d’échange de données contextuelles au format XMteemn serveur et un utilisateur
nomade, pour le compte d’'une application appeléek-8t Note. Ce protocole nommé
ConteXtML [Ryan06] a deux utilisations possibles. iremiere est de décrire le contexte
acquis d’'un utilisateur, la deuxieme utilisation @s représenter le profil de I'application.
La figure 2.3 montre un exemple d’'un message quiidda position capturée de

I'utilisateur. Cette position est représentée pardoordonnées X, y et z [Belhanafi06].

1 < context session423" action"updaté>

2 <spatial projJTM" zone='3" DATAUM="Euro 1950 (meafi)>
3 <point X2281993 y="468790 z="205'/>

4 </spatial

Figure 2.3 : Exemple de description de contexte @omte XtML [BelhanafiO6]
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Malgré que cette modélisation est utile poentaines applications, elle ne définit qu'un
format d’échange de données et ne représente pasnextes de haut niveau. Aussi, elle ne
présente plus de solutions pour la résolution dedlits. De plus, elle ne décrit pas les

relations entre les informations de contexte.

+ Une autre approche dans cette catégorie est lePREQZomposit Capability/Prefrence
Profile) de [Klyne04]. Il représente la propositialu W3C pour la représentation de
profils. Il utilise RDF (Resource Description Frework) [Manola04] pour représenter
les profils. Par l'utilisation d’une structure deofils, le CC/PP décrit les capacités d’un
dispositif et les préférences de l'utilisateur. t€edtructure est composée d’une hiérarchie
a deux niveaux. Chaque profil a un certain nomlgreamposants et chaque composant a
des caractéristiques. La figure 2.4 représenteoiid p’'un client.

< rdf : Description rdf :about= "http://wwwample.com/profile#MyProfile">
<ccpp :component>
< rdf : Description rdf :abouthttp://www.example.com/profile#TerminalHardware"

< rdf : type rdf :ressourdwtp://www.example.com/schema#HardWarePlatform | />
< ex :displayWidth>320</ex :displayWidth>
< ex :displayHeight>200</ex :displayHeight>
</rdf :Description>

</ccpp :component>

</rdf :Description>

\Y

OO ~NOOUODM~WNPE

Figure 2.4 : Exemple de description de contexte avec CC/ PP [BelbanafiO6]

Les chercheurs ont remarqué que CC/PP est pauuesraas de vocabulaire et a besoin
d’étre étendu car il est destiné a la descriptiempebfil. De plus, il ne prend pas en compte la
résolution des conflits qui peuvent survenir loedal vérification des préférences. Aussi, il ne
permet pas la description de relations et de coés complexes entre les informations de
contexte [BelhanafiO6].

+ A leur c6té Held et al [Held02] ont proposéCSCP (Compréhensive Structured Context
Profile) qui utilise RDF/S pour représenter lesicures naturelles d'informations de
profii comme requis a l'information contextuelleett@ proposition ne permet pas la
résolution des conflits, ni de décrire des relajoties contraintes ou des dépendances
entre les informations de contexte.

+ Une approche semblable a CSCP est le CC / PP Qerffsxension Paindulska et al.
[Indulska03] Les auteurs ont étendu le CC / PP et le vocaleutke User Agent Profile

UAProf [WAPFO03] par un certain nombre d'arbres demposants et d’attributs reliés a
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certains informations du contexte, par exempleallsation, les caractéristiques du réseau
et des informations sur la session. Cette approesie capable de permettre la
sensibilisation de contexte aux applications autdes parties de linfrastructure de
I'informatique ubiquitaire.

+ A son tour, [Chtcherbina03] a proposé PPDL (Pewes§irofile Description Language),
un langage basé sur le XML. Il représente l'infdramacontextuelle et les dépendances
lors de la définition des modeles d'interactiore |&hgage présente quelques anomalies, il
est limité en termes de nombre d'aspects contexéwgluables et criteres de conception.
Seulement des parties du langage sont a la digposiu public. Pour cela, cette
approche n’est pas pertinente pour la modélisatiooontexte.

+ |l y'a plusieurs autres approches de modélisationcdntexte dans la catégorie des
langages de balisage, par exemple, le contextewlggarationCapra et al. [Capra0l]
qui utilise le langage XML pour la modélisation phofil de I'utilisateur et le profil d’'une
application. Cette approche est utilisée par lfigidel CARISMA [Capra03] pour la
reconfiguration d’'une application ou I'adapter amangements du contexte

+ Une autre approche de modélisation de contexte cittes catégorie est le projet SECAS
réalisé par T.Chaari et al [Chaari06]. Le projet SECAS (SimBlevironment for Context
Aware Systems) s’intéresse a l'adaptation des egpdns au contexte d’utilisation
(préférences et environnement de l'utilisateumieal utilisé...). Dans le projet SECAS,
les auteurs ont proposé une nouvelle définitiodadaotion de contexte qui sépare les
données de l'application des parameétres du contdigtent utilisé une représentation

basée sur RDF pour la modélisation du contexter@i@.5).

ContextProfile

<D
1..5Y
ContextFacet
@ facetName
‘1_.n\'i> O..n__
ContextSubCategory I
¢ name <>
1 ..n])

ContextParameter

Lname
@ type=static/dynamic

Figure 2.5 : Le modéle de contexte de SECAS [Gb@lar

+ Une autre approche est celle proposée dans [K@oellos08b] qui consiste en un modéle

de métadonnées pour coder l'information sémantipee destinations touristiques, en
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utilisant une architecture de réseau P2P baséBHr Re modele combine des structures
ontologiques de l'information pour les destinatidoaristiques et les pairs. Dans ce
travail, le modele proposé est spécifique et trésmptteur pour les destinations
touristiques.

+ Le travail de [Soukkarieh1Q] est une plateforme WAS (Context Adaptation of Web
Information System) qui est une démarche plus gémgrour concevoir des Systemes
d'Information Web fournissant des Services Webib@ssau contexte. lls ont intégré un
modele générique du contexte dans les deux pattidarchitecture de cette plateforme
pour permettre a un utilisateur de recevoir d'uad des Services Web pertinents par
rapport a son contexte, et d'autre part d'interag#c un service sensible au contexte. Ce
modéle générique concerne non seulement le contxtdutilisateur mais aussi le

contexte du service.

DiscussIoN

Les modéles orientées balises sont réutilisablée€ga la DTD qui permet des mises
a jour au niveau des concepts utilisés) et simplatliser. Cependant, ils présentent quelques
anomalies, comme par exemple : ces modéles negrepas en considération : la résolution
des conflits qui peuvent survenir lors de la védfion des préféerences de l'utilisateur, la
représentation des relations entre les informata® contexte et le type d’acquisition de ces

informations.

1.2.2 Les approches graphiques

Un instrument de modélisation trés connue est UMhified Modeling Language).
Plusieurs approches graphiques utilisent UML poodétiser le contexte. Nous pouvons citer
entre autres :

+ L'approche deBauer [BauerO3]modéliseles aspects contextuels relatifs a la gestion du
trafic aérien sous la forme d’extensions d'UML. idlde modéle proposé est spécifique a
I'application et ne peut pas étre utilisé dans ttEsiapplications sans modification

+ De leur c6té, Sheng et Benatal[@gnatallah05] ont proposé un méta-modele qui se ba
sur une extension d’'UML. Ce méta- modele appabétextUMLreprésente le contexte
dont des services web sont sensibles. Cette matiélisest composée de plusieurs classes
permettanta création des services sensibles au contexter€fig.6). La class€ontextest

composeée de deux classesomicContexet CompositeContexelle modélise le contexte
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capturé. Le contexte de bas niveau est représant@ gous-class&tomicContexttandis
que le contexte interprété est modélisé par la-slmsseCompositeContext Pour ces
auteurs, le contexte observé (capturé) peut étreontexte de bas niveau ou un contexte
interprété. Malgré que le méta-modele ContextUML ggnérique, il ne prend pas en
considération : la résolution des conflits qui pentvsurvenir lors de la vérification des
préférences de l'utilisateur, la description déstians de dérivation et de dépendance entre

les informations de contexte [belhnafi06].

Service AtomicContext CompositeContext

l —

e

Operation CAObject CAMechanism Context | | ContextSource;
> MechanismAssianment SourceAssignment

1 . « Lt * 1.

A
Input  Output
o1 o

Message Context8inding ContextTrigqering ContextService ContextServiceCommunity

‘ 7
part ’ * " .
ol.+ 1 g Member

Part ContextConstraint Action

Figure 2 .6 : Le Méta modele de ContextUML [Benatz05]

+ Un autre exemple au sein de cette catégorie, esextension de I'approci@bject-Role
Modeling (ORM) [Halpin0l1], proposée par Henricksen et al. [Hewmwen02,
Henricksen03]. Dans ORM, le concept de base de lsatién est le fait (fact), et la
modélisation d'un domaine en utilisant ORM implidjiicentification des types appropriés
des faits (facts) et les rbles joués par l'entype dans ceux-ci.Henricksen
[Henricksen02]a étendu ORM pour permettre aux types de faittedé@assés par
catégorie, en fonction de leur persistance et sQwait comme statique (faits qui restent
inchangés aussi longtemps que les entités qu'itsivedt persistent), ou comme

dynamique. La figure 2.7 illustre un exemple dadéation de Henricksen
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ORM Entity Type ORM Entity Type
Nn-ary ORM Fact Type

= §: Device = oF W Device Type
= Svis . o 4
= 2 permitted to use
= = Person -- Device
=
=B (name) — (id)
D
located at
§ ;§_: Person ] Location
S o (name) [ (name)
w = M
Person located at
(Nname)
— =3
§ % Location
= E (name)
=8 engaged in
s = Person Activity
3
= = (0

Activity
(Nname)

fact
dependency

Location
(Nname)

located at

Figure 2.7 : L'extension de contexte ORM [Strang04]

DISCUSSION

Les modéles existants basées sur UML permettentédere des relations entre les
informations de contexte mais ne prennent pas esidération la résolution des conflits qui
peuvent survenir lors de la vérification des préfé&es de I'utilisateur. Aussi, elles ne tiennent
pas en compte la description des dépendances edréenformations, ni la qualité ou la

validité temporelle des données décrites.

1.2.3 Les Approches orientée objet
Les approches orientée objet utilisent les principavantages de I'approche objet, a

savoir, I'encapsulation et la réutilisation pauodéliser le contexte dans les environnements
ubiquitaires. Les détails du traitement de contextet encapsulés dans un niveau d'objet et
par conséquent caché a d'autres composants. L'addaformation contextuelle est fourni

par le biais des interfaces spécifiées seulement.

+ Un travail de haut niveau de ce type d'approchesedsi réalisé par [Schmidt99b] dans le
cadre du projeTEA [SchmidtO1, TEA98]. Ce travail est basé sur lecapt de cues qui

fournit une abstraction des capteurs (sensors)igums et logiques. Un cue est une
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fonction prenant la valeur d'un seul capteur (s§ndoysique ou logique comme entrée et
donnant une sortie symbolique ou non symboliqueeksemble fini ou infini de valeurs
possibles est défimour chaque cue. La sortie de chaque cue dépendsdil capteur,
mais différents cues peuvent étre basés sur leseméapteurs. Les cues sont des objets
qui offrent des informations contextuelles a travieurs interfaces, mais ils cachent les
détails de la détermination des valeurs de sdbtiang04].

+ Une autre approche au sein de cette catégoridetbte Object Modeldu projet GUIDE
[Cheverst99]. Cette Approche a comme défi la gestioine grande variété de personnes
et l'information contextuelle environnementale andgnt I'évolutivite.

+ Bouzy et Cazenav@Bouzy97] ont proposé une approche d'utilisation des mécanismes
généraux orientée objet pour représenter des tsmamees contextuelles comme : le
temps, I'objectif, les contextes spatiaux et globdans l'informatique Go (un jeu datant de
4000 ans qui est trés célebre au Japon, en Chiea €orée). Pour ces auteurs, leur
approche est appropriéela modélisation du contexte orientée objet geises capacités
d'héritage et de réutilisation, qui permettent deride le plus petit nombre de propriétés,
fonctions et regles dont l'objectif est de simglifila représentation de la connaissance
dans des domaines et des systémes tres complexes.

+ A leur tour,Stephen et al[YauOJ] ont proposé une grammaire pour définir un langage d
description d’interfaces sensibles au contexte nén@A-IDL. L'essentiel de ce langage
est de rendre des applications réparties oriemtBges sensibles au contexte. Pour cela, il
permet, d’'une part, la représentation des corgegtint I'application est sensible et,
d’autre part, de définir les situations adéquatdssactions d’adaptation que l'intergiciel
doit exécuter lors de leur découverte. [YauO4] eppsé une plate-forme qui fournit le
langage CA-IDL. Elle prend en considération trdemsses du contexte observé (capture).
Chaque catégorie est composée d’un certain nombryes de contexte. La catégorie
DeviceSpecificContextéfinit des informations de contexte propres a oraehine. La
catégorie EnvironmentSpecificContexdéfinit des informations de contexte propres a
'environnement entourant I'application, et la gaide UserSpecificContextéfinit des
informations de contexte propres a l'utilisatdue langage CA-IDL est un langage qui
permet de décrire non seulement les situationsnpetes de I'application mais aussi les
actions d’adaptation et les conditions de leur eldahement. Cependant, il reste limite,
puisqu’il ne prend pas en considération la résmtuties conflits qui peuvent survenir lors

de la vérification des préférences de l'utilisatétar ailleursil ne permet pas I'ajout de
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nouvelles sources de contexte sans modification lalegrammaire de CA-IDL.
[BelhanafiO6].

CONCLUSION SUR LES APPROCHES ORIENTEES MODELE

Les approches orientées modeéle sont caractépsédsitilisation d’'un modéle formel
pour décrire le contexte. Ces approches définideastintexte d’'une fagcon plus fiable que les
approches paires/triplets. De plus, elles permetsux concepteurs d’applications la
réutilisation du modéle pour d’autres applications.table 2.1 présente un récapitulatif des
caractéristiques des approches orientées modétesdss criteres qui ont une relation directe

avec ce que permettent ces modeles pour la setgs#il contexte.

Table 2.1. Synthése sur les approches orientédglmo

()
critres = Type de contexte

§ _ o séparatign des

s > o » 1% données

° @ ® ::3 s = § ::3 contextuelles La Résolution

S8 | 22| 8% 5 D o | desdonnéesde  des conflits

T 0 S .0 c .0 5] 0 O 0| lapplication

R g | 88 e | =

‘% = 3 2 — o =2
Modeéle =
ContextUML | ymL | oul | oul | NON | NON NON NON
CML ORM Qul Oul NON Qul NON NON
ConteXtML XML NON Oul NON NON NON NON
CC/PP RDF Oul Oul NON Qul NON NON
CSCP RDF Ooul NON NON Qul NON NON
PPDL XML Oul NON NON NON NON NON
Le contexte
de config.| XML | OUI oul NON oul NON NON
Capra

Gram-
CA-IDL maire Qul Qul NON NON NON NON
SECAS RDF 0]8] 0]8] NON NON 0]8] NON
CA-WIS XML Ooul oul NON | NON | NON NON
[Kanellopoul | pre | NoN | NON | NON | NON NON NON
0s.2008a]

D’apres la table 2.1, nous constatons que la plujes modeles ne permettent
pas la gestion des préférences de l'utilisatensi giue la résolution des conflits qui peuvent
survenir lors de la vérification des préférenced'wdisateur. Aussi, aucun des modeles ne
sépare entre les données contextuelles et les eonte |'application sauf SECAS. La

modélisation des préférences de I'utilisateurésmiution des conflits entre les préférences et
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la séparation entre les données contextuelles eldlenées de I'application nous semblent étre

des taches trés intéressantes pour satisfailestigiur.

1.3 Les Approches Basées Sur La Logique

L'utilisation de la logique permet la définition gleonditions nécessitant, la déduction
des faits ou des expressions en utilisant d’ansembles d’expressions ou de faits, ce qui
est connu par le processus d’inférence. Pour og faitilisation des systemes formels semble
inévitable. Dans un modéle de contexte basé dogigue, le contexte est représenté sous la
forme de faits, des régles et des expressions. Dangui suit, nous allons présenter les
approches les plus prometteuses de modélisatiacomexte qui sont basées la logique
+ une des premiéres approches de modélisation dwexdenbasée sur la logique a été

publiée en tant que formalisme de Contexte au débuf993 pamMcCarthy et son
groupe a Stanford [McCarthy93, McCarthy94]. McCuwrtlgfinit le contexte comme une
entité mathématique abstraite ayant des proprigifes en intelligence artificielle. Cette
formalisation logique est basée sur une réificatiorcontexte et un méta-prédicsit ; ist

(p, c) signifie que I'assertion p est vraie dansdatexte c. Par exemple la formalisation ¢
. (ist (contextof ("Histoire de Sherlock HolmesStierlock Holmes est un détective")
considére que le personnage Sherlock Holmes edétactive dans I'histoire de Sherlock
Holmes ». [BelhanafiO6]

+ A leur tour,Akman et Surav [Akman97] ont proposé la Théorie de Situation Hten
(Extended Situation Theory). Cette approche étenthéorie de situation de Barwise et
Perry [Barwise83] dont I'objectif étant de modélide contexte en utilisant des types de
situation qui sont des situations ordinaires etalgsts de premiére classe de la Théorie de
situation. Ces derniers ont essayé de prendre erpteoles aspects sémantiques des
modéles-théoriques du langage naturel dans unnsgdtgique formel.

+ L'approche déiunchiglia [Giunchiglia93, Giunchiglia0l1], parfois désignéausde nom
des systemes de Multicontext, est un travail quloané une grande importance au
processus de raisonnement sur contexte qu’a lalisatilén de contexte. Cette approche
prend le contexte d’un sous-ensemble spécifique état complet d'une entité individuelle,
et I'utilise pour le raisonnement sur smjet donné.

+« Une approche similaire est "Sended Context Mogelposée paiGray et Salber
[GrayO1]. Elle utilise des prédicats logiques dwerpier ordre commeeprésentation

formelle des relations et des propositions contdids.
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+ Une autre approche au sein de cette catégories esisteme multimédia dgacon etal.
[Bacon97]. Dans ce systéme, I'emplacement (lodadigacomme aspect du contexte est
exprimé comme faits dans un systeme fondé suelges. Le systéme lui-méme est mis en
ceuvre en Prolog.

+ De son coté, [Chahuaral3] a réalisé un controletelligent connecté a tous les
périphérigues de la maison intelligente. Ce coatnbla pour obijectif, de répondre aux
demandes du résident (par commande vocale) etabeehdr les situations de risque ou de
malheur. Pour ce faire, il a représenté et rai8@un des informations temporelles et a des
niveaux d’abstraction distincts. Le principal ckealje est le traitement de I'incertitude, de
I'imprécision, et de lincomplétude qui caractérigss informations dans ce domaine
d’applications qui sont sensibles au contexte. detexte pris en considération par cette
approche est composé des informations de hautuniedies que la localisation, l'activité
en cours de réalisation, la période de la jourh&eiteur a divisé le travail réalisé en trois
axes : I'accomplissement des méthodes d'inférerma Pacquisition des informations
contextuelles en utilisant les informations incea, la représentation des connaissances
sur I'environnement et les situations a risqudirdlement, la prise de décision a partir des
informations de contexte.

+ Le travail de [Miaol3] propose un modele bayésienpréférences de l'utilisateur en
fonction de l'ontologie (UPOBM) pour gérer le prainle de préférences de I'utilisateur
dans le domaine de recommandation traditionnellsopmalisée. Le modele intégre la
structure du réseau bayeésien et la connaissantentiddogie pour exprimer les relations
entre les contextes occasionnels, les caractérestigle l'utilisateur et les préférences de

['utilisateur.

DiscUsSION

Les approches basées sur la logique sont cass@déripar le degré élevé de la
formalité. Aussi, elles utilisent I'algebre booléenou la logique du premier ordre pour la
modélisation des informations contextuelles dordabjectif est de raisonner sur les
informations collectées. Cette modélisation neitifas les relations qui peuvent exister entre
les informations de contexte, mais elle offre beapcd’avantages pour le raisonnement sur
le contexte et l'inférence de nouvelles actionsréaction si une situation semblable est

découverte.
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1.4 Les Approches Orientées Ontologie

Selon [Uschold96, Gruber93], une ontologie est une description sémantique,
structurée et formelle des concepts d'un domainalestleurs interrelations. Plusieurs
approches basées sur les ontologies ont été preppsér la modélisation du contexte. Ces

approches permettent la modélisation du contexte edisonnement sur les données définies.

Elles sont caractérisées par I'extensibilité gidetage des données. Dans cette section, nous

présentons les approches de modélisation de cenbadées sur les ontologies, puis nous
présentons une conclusion qui contient une syntluese approches étudiées dans cette

section.
1.4.1 Présentation des approches orientées orgslogi

£ “Otzturk" et Aamodt [Otzturk97] étaient les premiers qui ont proposé approche de

modélisation du contexte basée sur les ontologes.auteurs ont mené une analyse des
études psychologiques sur les points de distineidre le rappel et la reconnaissance de
plusieurs issues en utilisant des informations exuatlles. A partir de cette analyse, ils

ont déduit I'obligation de la normalisation et lantbinaison des connaissances de
domaines distincts. L'approche consiste en un theatdie contexte basé sur des ontologies

a cause de leurs forces dans le domaine de la litgratlla normalisation.

Une autre approche prometteuse de modélisati@omtexte basée sur les ontologies est
le systtmeCoBrA-ONT (Context Broker Architecture ONTolggiChen03]. Ce systeme
offre un ensemble de concepts ontologiques domjdaiif était de définir des entités
comme : les personnes, lieux ou autres conceptsodiextes.CoBrA-ONT est une
ontologie basée sur le langage OWL-DL. Elle edsliség pour créer des applications
multi-agents sensibles au contexte [Chen0O4a]. Eatom de cette ontologie était dans
I'objectif de représenter le contexte des applaceti multi-agents gérant des salles de
réunion intelligentes [Chen04b]. L'utilisation d&oBrA-ONT permet a chaque capteur
(décrit comme un agent) de définir les donnéed quiapturées. Ensuite, il partage ces
données avec les agents de chaque applicatiore Qadration de partage de données a
offert la possibilité au systeme multi-agent CoBi@hen04c] d’'induire de nouvelles
informations de contexte et par la suite augmeidatologie avec les données inférées.
Par exemple, la détection de la présence d’'un béalgtronique dans une piece, permet
d’inférer que le possesseur du badge se trouveldanéme piéce. Cette modélisation ne

prend pas en compte la gestion des préférencegtitisdteur, ni la résolution des conflits
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qui peuvent survenir entre ces derniers. CependHlatpermet de définir les dépendances
entre les contextes capturées a travers des pwegprodl par l'utilisation de la notion
d’héritage. Par l'utilisation de TRIPLE [SintekO@}n langage de regles qui permet de
raisonner sur des ontologies), CoBrA-ONT permatfdiier de nouvelles informations de
contexte emaisonnant sur les données de I'ontologie.

De sa part, [Strang03a] a proposé le modedpect-Scale-Contextinformation (ASC)

qui a été réalisé en utilisant des langages dogimlappropriés. Le modele ASC est une
composition de trois ensembles : un ensemble dcgspiéfinissant le contexte capturé, un
ensemble d’observations et un ensemble d’échdélgsn tour, I'aspect est composé d’un
ensemble d’échelles, I'échelle est la combinaisam censemble d’observations. Par
exemple, I'aspecCoordonnée Geographigueeut avoir deux échelles, I'échelle WGS84
ou I'échelle GaussKrueger. Une valeur capturéeatitexte peut appartenir a I'une de ces
deux échelles. L'objectif majeur de l'utilisatioe de langage est sa prise en considération
de la sensibilité de contexte dans les frameworksservice répartis pour distinctes
applications [Strang03c].

Sur la base du modeleSC (Aspect-Scale-Context) [Strang03b] a proposé le langage
d’ontologie CoOL (Context Ontology Language). Il est composé dexdearties, la
premiére partie fait 'objet du cceur @oOL. Elle indique une projection du modele
ASC, ce qui offre une classification des informasi@le contexte capturées selon I'échelle
des données gu’elles définissent. Pour la deuxieante de I'ontologie, elle définit les
schémas d’intégration de cette derniere. Une dalleale protocoles définit le schéma
d’intégration, permettant a des systémes ou descesrweb ['utilisation du cceur de
'ontologie. Ce cceur est réalisé en utilisant @uss langages d'ontologies: OWL
[W3C04b], DAML+OIL [Pagels06] et F-Logic [Kifer89],ce qui simplifie son
exploitation par différents types de plates-forrffegire 2.8). Dan€oOL, on trouve que
les relations définies entre les informations cetutelles expriment la qualité de ces
informations, mais il n'y a aucune prise en comgés préférences, ni résolution des
conflits, ni la notion d’interprétation du contexteoOL est augment@ar des éléments
d'intégration comme des extensions de structureg pges services Web [Strang03b,
Strang03d].
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Figure 2.8 : Le langage d'ontologie CoOL [Strang(]3b

+ Une autre approche prometteuse de modélisation adexte en utilisant les
ontologies estCoNon (CONtext ONtology) [Wang0O4a]. Elle consiste eneun
ontologie extensible, développée a l'aide du laeg@yVL-DL qui est équivalant
sémantiquement a la logique de description. Gmitelogie qualifiée de supérieure
(an upper ontology) peut collecter les spécifiaaigénérales des entités de contexte
de base et leurs caractéristiques pour chaqueideref sous-domain€oNon est
composée de deux niveaux. La définition des coscgphéraux des informations
contextuelles comme la localisation, les informadisur I'utilisateur, les informations
sur des activités et des entités de calcul, qut ®mncommun entre toutes les
applications sensibles au contexte, est assuréée pgaemier niveau. Le deuxieme
niveau sert a la représentation des informationsotéextes appropriés et spécifiques
a un domaine donngVang04c] il est aussi extensible et peut rajouter a CoNon
d’autres ontologies (figure 2.9)’ontologie CoNon ne prend pas en considération les
préférences de l'utilisateur et les conflits quiyent survenir lors de la vérification de
ces derniers. D’apres [Wang04b] la modélisation dagteurs qui collectent les
informations contextuelles de contexte n’est pasigorise en charge. De plus, elle ne
gére pas la description des regles d’interprétatitncore,CoNon ne définit que le
contexte et certaines relations existantes entseirféormations contextuelles en

additionnant la notion de qualité des données.
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Figure 2.9 : Ontologie de contexte CONON [WangO04a]

+ Toujours dans cette catégorie, on trouve I'ont@odgsOUPA (Standard Ontology for
Ubiquitous and Pervasive Applications) proposéethathen et al[Chen04d]. L’objectif
de SOUPA est la modélisation et le soutien des iGgimns de linformatique
pervasive/ubiquitaire. SOUPA est définie en utiits@WL (Web Ontology Language) et
englobe des vocabulaires des entités modulaires gé&finir les agents intelligents en
prenant en compte : les intentions, les désispdee, le temps, les événements, les profils
d'utilisateur, les politiques associés et les astio pour assurer la sécurité et la
confidentialité. SOUPA offre aux développeurs des applications de I'matique
ubiquitaire, une ontologie partagée qui combinesiglurs vocabulaires utiles a partir de
distincts ontologies de consensus, ce qui aidedéesloppeurs ayant des insuffisances
dans la définition des connaissances pour concededr applications basées sur les
ontologies sans la définition des ontologies aipdée zéro. SOUPAse constitue de deux
ensembles d'ontologies différentes (figure 2.1 OUPANoyau etSOUPAextension.
L’ontologie SOUPA ne prend pas en considération la gestion des rprifés de
l'utilisateur, ni la résolution des conflits quiyvent survenir lors de la vérification de ces
derniers. AussiSOUPAnNe prend pas en compte la description des reghesrgrétation.
Les ontologies qui sont mises en recommandatiois@PA sont FOAF (Friend-Of-A-
Friend ontology) Brickley03 et [Powers03, DAML-Time&the Entry Sub-ontology of
Time [Pan04], OpenCyc (Spatial Ontologies) & RC&d®nal Connection Calculus).
Rei Policy Ontology.
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SOUPA Ontology (2004-06)
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Figure 2.10 : L'Ontologie SOUPA [Chen04d]

+ Une autre approche utilisant aussi les ontologi@asr ffla modélisation du contexte est
présentée dans [Gu04]. Ce travail propose un mddemeel de contexte basé sur une
ontologie en utilisant OWL, pour résoudre les peotds qui incluent : la représentation
sémantique de contexte, le raisonnement sur leextatle partage des connaissances, la
classification de contexte, les dépendances deextntet la qualité de contexte. Le
principal avantage de ce modele est la capacit@idenner sur les différents contextes
basés sur le modele de contexte.

4+ Une autre approche proposée dans [Carrillaflisent aussi les ontologies pour la
modélisation du contexte. Il s’agit ”UMAS (Peer Ubiquitous Multi-Agent Systenm, un
frameworkbasé sur des agents fournissant a I'utilisateuragiemune information adaptée
a ses caractéristiques et a celles de son didpd'sitices.Les connaissances de PUMAS
sont définies en utilisant des ontologies, qui tremt la représentation commune de
I'information partagée par les agents. f@Geneworkgere quatre ontologies qui définissent
respectivement les caractéristiques liées a laoseds I'utilisateur, son dispositif d’acces,
ses preférences, et sa localisation. PUMAS a i@dps concepts de chaque ontologies,
des travaux d’Indulskat al.[Indulska03].PUMASprend en considération la gestion des
préférences de l'utilisateur et propose aussi ohdien pour résoudre quelques conflits

qui peuvent survenir lors de la vérification degf@rences. Cependant, PUMAS ne
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permet pas la séparation entre les données coaliestiet les données de I'application.
De plus, PUMAS est dédiée aux applications a baggdts logiciels.

Un autre travail est de [KanellopoulosO08a] dowbjéctif était de concevoir et de
développer un portail web intelligent pour servirtant que fournisseur de service dans
les compagnies aériennes de voyage. Ce portail &isger les personnes vivant en
Europe a trouver des places d'avion qui correspundéldeurs préférences de voyages
personnels. A cet effet, les connaissances du denths compagnies de voyage ont été
représentées en utilisant une ontologie. Ce trgpaatle sur la conception de I'ontologie et
le développement partielle du portail web intellige

Le but du travail décrit dans [Kanellopoulos09] el fournir les éléments et les
orientations pour définir et créer un profil dis@teur dans le domaine de multimédia.
Afin de décrire le contexte multimédia, les auteums utilisé une approche fondée sur les
ontologies. Le modele proposé est souple, camitnit un Framework général qui peut
étre appligué a chaque application multimédia. Htmep le modéle est extensible car |l
fournit des mécanismes pour ajouter de nouvellésifipations de domaine multimédia.

Le travail proposé dans [Miaol3] est un modelgebeen de préférences de I'utilisateur
en fonction de l'ontologie UPOBMJ§er PreferenceOntology-basedayesianM odel) pour
gérer le probleme de préférences de l'utilisateamsde domaine de recommandation
traditionnelle personnalisée. Le modéle intégrestiaicture du réseau bayésien et la
connaissance de l'ontologie pour exprimer lesicglatentre les contextes occasionnels,
les caractéristiques de l'utilisateur et les pegfées de I'utilisateur.

Kosala [Kosalal3] propose un modele de contexté bas les ontologies qui fournit un
frameworkpour gérer les services d’approvisionnement, dpe@s de consommation et
des techniques pour gérer les contraintes de denfgour le processus utilisé par le

service web ou le contexte dynamique peut éinérgie.

1.4.2 Conclusion pour les approches orientées agiml

Dans cette section, nous avons présenté les dmwate modélisation de contexte

basées sur les ontologies. La propriété principdde ces approches repose sur les

spécifications et les avantages des ontologiestabhke 2.2 résume les caractéristiques des

approches orientées ontologie en fonction desnmdtions qu’elles représentent et I'apport de

chaque approche pour la résolution des conflits.
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Table2.2. Caractéristiques des approches de nmeaté@in du contexte orientées ontologie
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SOUPA quel type | Oui | Oui | Non Non Non Non Non
d’'appl.
N (%]
Systemes  ~ .
d’i{ﬁorma . 5 5 = . Oui
PUMAS fi | Oui | Oui g @F Oui Non (Quelques| Non
ion surie 3 g conflits)
Web -
les
compagni| Qui | Oui c
IKanelopoulos |~ “es S | oui [Non | mNon | won
aériennes
de voyage
le
domaine | Qui | Oui -
[Kaneggﬁ)oulos de o Oui Non Non Non
multimédi
a
recomma
ndation | Oui | Oui
. traditionn c .
o
[Miao13] elle e Oui Non Non Non
personnal
isée
les
services
d’approvi
sionneme Ovui ; c .
ui | Oui o Non Non
[Kosalal3] nt, les e Oui Non
aspects de
consomm
ation

D'apres la table 2.2, nous pouvons constater guermlogiesCoBrA-ONT, CONON,
CoOL, SOUPAétudiées dans cette section ne geérent pas toaitdgyrontexte. De plus, elles
ne permettent pas la gestion des préférences tdisdieur, ni la résolution des conflits qui

peuvent survenir lors de la vérification des préfiées de l'utilisateur. Tandis que, les
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ontologies de PUMAS prennent en considération tdige des préférences de l'utilisateur et
proposent aussi une solution pour résoudre quelcguellits qui peuvent survenir lors de la
vérification des préférences. Néanmoins, PUMAS erempt pas la séparation entre les
données contextuelles et les données de l'apmitaie plus, PUMAS est dédiée aux

applications a base d'agents logiciels.

2.EVALUATION DES APPROCHES

Dans cette partie, nous présentons une évaluaéisrapproches de modélisation par
I'utilisation de cing criteres généraux importanp®ur n'importe quelle approche de
modélisation de contexte appliquée a un enviroramd de l'informatique ubiquitaire, en se

référant a une étude faite par T. Strang et mHoff [Strang04].

2.1 Les critéres généeraux

Selon T. Strang et P. Linnhoff [Strang04] cing éndéls sont notamment importantes
pour n'importe quelle approche de modélisationcdatexte appliquée a un environnement

de I'informatique ubiquitaire.

2.1.1 Validation partielle il est particulierement important d’avoir la poskié de valider
partiellement les informations contextuelles esgala structure avant le niveau d’'instance, et
ceci a cause de la complexité remarquée lors dmtilisation des relations contextuelles.
2.1.2 Richesse et qualité d'informaticdlans un environnement de d’informatique ubiquitaire
avec le temps, un capteur peut nous fournir desrrdtions de qualité diminuée. De plus, la
richesse des informations contextuelles caractédrisae entité qui sont offertes par des
capteurs distincts peut ne pas étre la méme. Aldes, modéele de contexte adéquat a
l'utilisation dans l'informatique ubiquitaire dewragoutenir lindication de richesse et de la
qualite.

2.1.3 Incomplétude et ambiguitda totalité des informations de contexte utilisabl@
n'importe quel moment qui caractérisent les entitddquates dans les environnements de
l'informatique ubiquitaire est généralement incoehpdt/ou ambigu, en particulier si ces
informations sont collectées des réseaux de capteBour celale modéle doit couvrir ce

point.

2.1.4 Niveau de formalite représenter des relations contextuelles et des daitne facon
claire et précise, est toujours un grand défi.éXample, pour la tache “imprimer le document
sur l'imprimante prés de moi”, il est désirable mhtager la méme définition des termes

utilisés dans la tache, par exemple ce que sigrigrés” ou “moi”. Alors, Il est conseillé que
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toutes les parties d’'un environnement de linforque ubiquitaire partagent la méme

interprétation des données échangées.

2.1.5 Applicabilité aux environnements existants une perspective primordiale d'une
implémentation est que le modele de contexte @étidisit accepté par les applications de

linformatique ubiquitaire existantes.
2.2EVALUATION

Dans cette partie, et selon les travaux de T. §tetnP. Linnhoff [Strang04], nous
allonsprésenter une évaluation des approches de mod#iisi# contexte selon les criteres
cités dans la section précédente.

2.2.1 Les approche paires/triplets

Lesapprochegpairedtriplets sont faibles sur les criteres de 1 a iefficaces pour la
modélisation des informations contextuelles comgdeXdussi, la simplicité des paires clés/
valeurs présente un inconvénisnte critere de la qualité de la méta-informatmancelle de
lambiguité est pris en considération. Seulemeagplicabilité aux environnements de

l'informatique ubiquitaire représente un point fie cette approche.
2.2.2 Les approches orientées modéele

2.2.2.1 Les approches basées sur les langageslidadpes

Ces approches satisfont le critére "véildapartielle” grace aux outils de validation et
une définition de structure qui les supportentetppuvent étre aussi utilisés pour contréler
les types simples et complexes. Méme chose pocnitére « Incomplétude et ambiguité ».
Aussi, ces approches donnent une définition comptits structures, ce qui assure une
formalité de haut niveau, qui peut étre utiliséeurpla détermination de l'interopérabilité.
L'applicabilité aux infrastructures d'un environmeth de l'informatique ubiquitaire (par
exemple : les Web services) est un avantage tgeeal'approches.
2.2.2.2 Les approches graphiques

Les approches graphiques sont absolument robastesveau de la structure. Elles

sont spécialement utilisées pour : définir la strees des informations contextuelles et inférer
d'autres informations contextuelles de haut ni€approche de Bauer) a partir du modéle de
contexte, ce qui répond au critere « applicabdit& environnements existants ». Le critére
de " La Validation partielle" est possible, tandis le critére "Incomplétude et ambiguité" est
négligé par Bauer, mais, il est pris en considénatiar Henricksen dans une version révisée

de son modele [Henricksen04].
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2.2.2.3 Les approches de modélisation du contei¢até objet

Ces approches satisfont les critéres suivant ritere de « validation partielle », le
critéere de « qualité de l'information » et le mgt& incomplétude et I'ambiguité Pandisque
'approche TEA satisfait le critere « qualité daférmation », parce que le concept de cues
contient un parametre inférant la qualité du symbsbrtie du Cue-. Le critére « niveau de
formalité » est également assuré par cette approdee a l'utilisation des interfaces bien
congues pour accéder au contenu de I'objet.
2.2.3 Les approches basées sur la logique

Pour cette classe d’approches, presque tousitesesrne sont pas vérifiés. Bien que
leurs niveaux de formalité soient tres élevés,rire « validation partielle » est difficile a
tenir par ces approches. Cela est di a la défingtes informations contextuelles qui utilisent
ce type de modélisation et qui est tres prédispasgefautes. Le critere de «la qualité
d'information » n’est assuré par aucun modéele tte catégorie. Méme chose pour le critére
« Incomplétude et ambiguité ». En fin, L'applic#@bilaux environnements de l'informatique
ubiquitaire est un grand probleme, car, en généls les raisonneurs de logique ne sont
disponibles sur les dispositifs de 'informatiqusequitaire.

2.2.4 Les approches basées sur les ontologies

Les approches de modélisation basées sur les gigsleatisfont largement le critére
"validation partielle”. On trouve que le modele A&met de valider des types de données
et aussi de valider les contenus des informatiensamtexte, en utilisant des gammes pour
les informations contextuelles appeléesles Tous les modéles de contexte fondés sur les
ontologies sont robustes dans le domaine de la almation et la formalité, grace a
l'utilisation des ontologies. Le modele ASC et leodgle de CONON prennent en
considération la qualité de la méta-informatiomet'ambiguité, alors que ce n’est pas le cas
pour I'approche CoBrA. Le critére de « L'incomphliuw» est assuré par toutes les approches.
Tandis que, le critere de « L’applicabilité¢ a diffsts environnements de linformatique

ubiquitaire existants » est couvert seulementlpanodéle ASC et dans le modele CoOL.

Finalement, La table 2.3 récapitule I'évaluatiors dgproches de modélisation du
contexte pour I'informatique ubiquitaire par rappaux criteres définis précédemment.
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Table 2 .3. Indication de Convenance [Strang04]

= (O] n
I . = 2 @
Approches- Exigences V;;'g;tlllc;n R'gzgﬁfée et Incomplétude | Niveau de <‘§ % s % E
1O 1Tt A = = 17;)
dinformation et ambiguité | formalité SwZE -g
< ()
Approches paires/triplets - - - - +
Les Les modéles de ++ - - + ++
approches balisages
Orien}ées les modéles - + - + +
Modéles graphigues
Les modéles orienté + + + + +
objet
Approches basées sur la logique - - - ++ -
Approches orientées ontologie ++ + + ++ +

D'apres la table 2.3, nous sommes parvenus a Eusion que les approches les plus
prometteuses pour la modélisation de contexte pesirenvironnements de l'informatique
ubiquitaire en ce qui concerne les criteres citésdgremment sont les approches basées sur
les ontologies. Les représentants de cette cagégoti mieux répondus aux critéres.

SYNTHESE

Les informations contextuelles jouent un roéle aalialans les différents domaines de
lingénierie. Ces informations sont capturées atipale distinctes sources. Dans le cas
général, les informations capturées sont compl@resrrectes, incompléetes, incohérentes ou
obsoletes). Cette complexité exige I'utilisatiors dechniques de modélisation sophistiquées
pour simplifier la manipulation de ces informatiaretextuelles. Comme il est avancé dans
les sections précédentes, il existe difféerents agbes pour la modélisation de ces
informations de contexte. Réalisé par [BelhandfiQé table 2.4 présente un résumé des
caractéristiques de ces approches.
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Table2.4. Caractéristiques des approches de madi@isdu contexte [Belhanafi06]

Approches- Caractéristiques Richesse Facilité Raisonne | Résistan
Exigences Sémantiqu | d'implantati ment ce aux
e on Surle conflits
contexte
Approches Simplicité Non Oui Non Non
paires/triplets d'utilisation
Pauvreté
d'expression
Les approches Utilisation D'un Oui Oui Non Non
Orientés Modéles méta- modele
Approches basées|  Tres formelles Non Non Oui Non
sur la logique
Approches Utilisation d'un Oui Non Oui Oui
orientées ontologie] moteur d'inférence

Finalement, I'objectif de I'état de I'art que noasons effectué consiste a montrer
'apport de chaque approche de modélisation deegtmtdans le but d’utiliser 'une d’elles
pour modéliser les informations de contexte asesci@ux systemes d’information

ubiquitaires sensibles au contexte.

Notre choix pour I'approche de modélisation de ewte comporte plusieurs critéres:
'expressivité du modéle, la richesse sémantiqaepdssibilité de sa réutilisation et de son
extension. Selon la table 2.3 tiré de I'étude effée par Strang et Linnhoff-Popien [Strang04]
et selon la table 2.4, résultat de I'étude effeetp@r Nabiha Belhanafi [BelhanafiQ&} selon
les tableaux (2.1 et 2.2) effectués par nous-ménmesis pouvons conclure que I'approche
orientée ontologie est I'approche la plus expressivia plus prometteuse pour la description
du contexte dans un environnement sensible auxtentmalgré lI'inconvénient majeur de ce
genre d’'approches, qui est la complexité de l'eti@cudes ontologies et le poids de

raisonnement sur leurs faits et leurs entités.
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CONCLUSION

Dans la premiére partie de ce chapitre nous apofsenté les différentes approches
de modélisation du contexte a savoir : les appogares/triplets, les approches orientées
modeles (les approches basées sur les langageslisagb, les approches graphiques, les
approches orienté objet), les approches baséedaslagique, les approches orientées
ontologie. L'objectif était d’étudier la possibilité d'utiliser ces apghes dans les

environnements de l'informatique ubiquitaire seleslau contexte.

Ensuite, dans la deuxieme partie, nous avons @was approches selon la richesse et
la qualité des informations gu’elles permettentdéerire, leurs degré de formalisme, et la
possibilité de leurs utilisation dans différentpdy de systemes.

L'évaluation des approches de modélisation deegtmta montré que les approches
orientéesontologie sont les plus prometteuses pour la meak®in du contexte. De ce fait,

nous avons opté pour cette approche. Nous détaiedans le chapitre suivant la notion
d’'ingénierie ontologique.
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| NTRODUCTION

La présentation des approchesnddélisation de contexte qui a fait I'objet du
chapitre précédent, ainsi que I'étude critiquenée sur différents critéres , nous ont permis
de choisir parmi ces approches une, qui est I'apale modélisation de contexte orientés
ontologies.

L'utilisation des concepts de kologie, permet non seulement la représentation
des informations de contexte, mais aussi, le rasment sur ces informations pour obtenir
d’autres informations contextuelles de haut niveeegi est dd, aux caractéristiques des
ontologies qui reposent essentiellement sur l'esiteiité, le partage et l'inférence des
données.

Par conséquent, dans ce chapitves allons détailler le concept des ontologies
dans le but de montrer leur utilité et importanaasile domaine de la sensibilité au contexte.
Tout d’abord, nous allons expliquer la notion dwagie dans la sectionl. La section 2
présente les constituants d’'une ontologie. La ptétien de ['utilisation des ontologies :
différents besoins fait I'objet de la section3.

A son tour, la section 4 expliqaeclassification des ontologies. Les formalismes
de représentation des ontologies sont alors diaillans la section5. Les langages de
construction des ontologies, les éditeurs d'ontelo@t les systemes de raisonnement sur les
ontologies font I'objet respectivement de la se®iosection7 et section8. Finalement, les
langages d'interrogation d’ontologies, les méthatkesconstruction d’ontologie sont détaillés

dans les sections 9 et 10.
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1. NOTION D’'ONTOLOGIE

Dans cette section, nous allons détaidlenotion d’ontologie, en commencant par la

présentation de 'origine et quelques définitioascdtte notion.

1.1 Origine Des Ontolog:s

L’arrivée de I'lngénierie des Connaissances @@&Xé I'occasion pour I'apparition des
ontologies dans le domaine de l'Intelligence Actdile (IA), et ceci, pour répondre aux
problemes rencontrés lors de la représentatioa etanipulation des connaissances dans les
systemes informatiques.

La racine du moontologieest du grec :

& Onto (le participe présent du verbe étre) qui’étiide de I'étre en tant qu’étre ;

& Et logie qui signifie discours.

Les ontologies ont trouvé leur origine depuis IXEme siecle en philosophie, ou ils ont
défini I'ontologie comme ['étude des propriétés @eétes de ce qui existe. Ce qui est
équivalant & I'ensemble des connaissances qualsum le monde [WeltyO1].

1.2 Définitions Informatique
Les ontologies sont nées du besoin de représast@ohnaissances dans les systemes
informatiques, de ce fait, elles sont toujours mé8 par rapport au processus général de la
représentation des connaissances [Flfsf&uellement, différentes définitions sont oféext
pour définir cette notion, mais, on trouve que dfirdtion la plus adoptée par les chercheurs
dans le domaine de (IC) est la définition de T. BER,
+ «Une ontologie est une spécification explicite @wonceptualisationfGruber93].

Cette définition se base sur deux dimensions :

& Une ontologie est la conceptualisation d'un domaiiest-a-dire un choix de
comment on définit un domaine.
& La spécification de cette conceptualisation, Gedire sa description formelle.

Alors, on ne construit pas l'ontologie qu’apres tjg@pe de conceptualisation soit achevée.

+ Selon [FurstOR N. Guarino [Guarino98] détaille la définition deGruber en estimant les
ontologies comme des spécifications partielleorehélles d’'une conceptualisatiofAn
engineering artefact, constituted by a specificamdary used to describe a certain
reality, plus a set of explicit assumptions regagdithe intended meaning of the

vocabulary words. In the simplest case, an ontoldggcribes a hierarchy of concepts
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related by subsumption relationships; in more ssiitiited cases, suitable axioms are
added in order to express other relationships betweoncepts and to constrain their
intended interpretation”

+ A son tour, Studer [Studer98] définit I'ontologienome: «An ontologyis a formal,
explicit specification of a shared conceptualizatia Ce qui veut dire « Une ontologie est
une spécification formelle et explicite d'une copitmlisation partagée ». Studer
I'explique comme suit x Formelle » signifie que l'ontologie est explicable par une
machine ( machine-readable & Spécification explicite »désigne que les concepts, les
propriétés, les relations, les fonctions, les r&#bns et les axiomes de I'ontologie sont
définis de facon déclarative«; Partagé »indique que I'ontologie prend la connaissance
consensuelle (partagée par une communawé}qnceptualisation »ce concept désigne
I'abstraction d'un phénomene réel, I'ensemble daseapts importants qui caractérisent un
domaine, et les points de vue d'une perceptiondardu monde.

4+ Selon [Furst02], on doit avoir la possibilité denstsuire une modélisation préliminaire
semi-formelle et relativement cohérente qui comespa une conceptualisation semi-
formalisée. Donc, l'ontologie construite au cours dette étape est une ontologie
conceptuelle et semi-formelle, et le processus pixiication en question est appelé
ontologisation [Kassel00]. Dans tous les cas, il est indispemsal® traduire cette
ontologie dans un langage opérationnel et formebgetsentation de connaissances, pour
gu’elle soit utilisable par une machine. Par consét; une ontologie n'est pas
opérationnelle, si elle ne contient pas de meéecassme raisonnement, n'a pas la
possibilité de représenter les différents types annaissances (connaissances
terminologiques, faits, régles et contraintes)epaut pas manipuler ces connaissances a
travers des mécanismes adaptés a |'objectif op@ratl du systeme concu. Ce processus

de traduction est appebfperationnalisation

En conclusion, une ontologie repose sur des itiéfis précises de concepts d'un
domaine et de leurs relations. Ces définitions ssaéntiellement acceptables et partageables
par les utilisateurs et interprétables par des mashlLes constituantes de base de conception
d'ontologie incluent :

& des classes ou des concepts,
= les propriétés de chaque concept définissant demctéastiques diverses et les

attributs du concept.
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2.LES CONSTITUANTS D’ UNE ONTOLOGIE

Cette section présente les constituants ed’antologie, a savoir : les concepts, les
relations, les axiomes et les instances. Dans desugjti nous allons détailler chaque
constituant.

2.1 Les Concepts

Un concept peut définir une idée, un objet maktéteune notion [Uschold95]. Un

concept peut étre fragmenté en trois parties :

& Un terme(ou plusieurs).

2 Une notion: appelée aussi intention du concept, comprenctaaatique du concept,
formulée sous la forme geopriétéset d’attributs, de contraintes et de regles.

& L'ensemble d’objetsappelé aussi extension du concept, englobe lggsomaniés a

travers le concept ; ce sont lestancesdu concept. Par exemple, le terme « Lion» nous
fournit en méme temps la notion d’objet de typenimdal » possédant un corps et quatre
pieds, et a I'ensemble des objets de ce type.

Les concepts formant une ontologie sont distinstf®n les types suivants :

& des connaissances de composition, par exemplenéelecine (catégories anatomiques),
en chimie (catégories d'éléments) et en produ¢tiarégories de piéces) etc. ;

# des définitions completes, par exemple : une paesest un client dans le cas ou il passe
aux moins une commande qui contient des produifsqses par I'entreprise ;

& des contraintes d'intégrité, par exemple : un antdpossede un numeéro unique dans
I'ensemble des numéros de l'université ;

# des fonctions de calcul, par exemple : La glycénuienmale a jeun est comprise entre a
0,70 grammes/L a 1,10 grammes/L. La glycémie apneepas oscille entre 1 et 1,4 g/L
deux heures aprés un repas ;

= des propriétés algébriques, par exemple : la oslatiest-remplacée -par» est symétrique,
cela signifie que si la machine X est remplacéelganachine Y, alors le systéme peut
aussi inférer que la machine Y peut étre aussi l@ep par la machine X, et vice-versa ;

& des connaissances par défaut, par exemple : pautdéf animal a quatre pieds;

Selon [Furst02] :
4+ Un concept peut posséder les propriétés suivamdegénéricité, I'identité, la rigidité,

lanti-rigidité et l'unité.
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+ Les propriétés supportant sur deux concepts sbéquivalence, la disjonction et la
dépendance.
2.2 Les relations
Une relation assure la liaison entre les instartas concept, ou des concepts
génériques. Elles sont caractérisées par :
& un terme(voire plusieurs).
& une signaturequi définit le nombre d’instances de conceptslguelation lie.

& leurs types et l'ordre des concept® que veut dire la maniere dont la relation doit

étre lue.Par exemplela relation « parent-de » lie une instance diwceph« parant »
et une instance du concept « fils », dans cet ordre
Selon [FURSTO02],
+ Les propriétés intrinséques a une relation saeg ptopriétés algébriques, la cardinalité.
+ Les propriétés liant deux relations sont : I'incatibilité, I'inverse, et I'exclusivité.
+ Les propriétés liant une relation et des conceis sle lien relationnel et la restriction
de relation.
En conclusion et selon [Flrst02], « les propriétés concepts et relations accomplissent
la sémantique différentielle de I'ontologie, au el elles soutiennent la précision des liens

et la différences entre les primitives cognitivesddmaine de connaissance ».

2.3 Axiomes (regles)

Selon [Furst02], Les axiomes sont utilisés pouinitéfes assertions de l'ontologie qui
seront pris apres comme vrais. Cette déterminatipour objectif de décrire les significations
des composants d'ontologie, les arguments deaesagt les contraintes sur les valeurs des

attributs.

2.4 Instances
Représente la définition extensionnelle de l'omi@p par exemple les individus «

Houssem>» et « Nour» sont des instances du contisgt .

3. UTILISATIONS DES ONTOLOGIES : DIFFERENTS BESOINS

A leur actuel, les ontologies sont utilisés presgians tous les domaines de
I'Ingénierie des Connaissances. Dans cette sectmus allons présenter quelgques domaines
d’utilisation des ontologies, a savoir : la comnuation, I'ingénierie des systemes, le web

sémantique et la sensibilité au contexte.
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3.1 Communication

L'utilisation d’ontologie peut mener a bien une aoonication, et ceci, grace a la
spécification explicite que l'ontologie offre pown domaine, qui est représenté par un
modéle normatif. En plus de ¢a, les ontologiesirass la consistante et élimine 'ambiguité
dans les représentations des connaissances aygpdaréeun domaine spécifique. En fin, les
ontologies prennent en considérations les distinptrspectives des utilisateurs. Quand les
utilisateurs (qui ont différentes perspectives ddomaine) partagent une ontologie, ils ont

une perspective standdidriouche07].

3.2 Ingénierie Des Systémes

Le déploiement des systémes a base d’ontologieimi dn profit a I'ingénierie de
systemes qu’'on peut le résumé comme suit :Lél)réutilisabilité car I'objectif d’'une
ontologie est la codification des informations sfi¢ges a un domaine d’une maniére qui
assure le partage et la réutilisation. (@¢quisition des connaissancelontologie méne a
bien I'acquisition des connaissances. IB)Sareté I'ontologie facilite 'automatisation du
processus de vérification de la consistance S@8cification:I'ontologie assiste le processus
de définitions des exigences et la définition gecHications des systémes [Uschold96].

3.3 Le Web sémantique

Le Web constitue un terrain idéal d’application detologies considérées en tant que
spécifications partagées de connaissances, less pagEb représentant une masse de
connaissances aussi énorme que disparate. Cett®e raagmente sans cesse ainsi que le
nombre d'utilisateurs qui veulent pouvoir trouveacifement les informations qu’ils y
recherchent. L'éventail des themes traités dansdi#érentes pages Web est tel qu'une
recherche syntaxique par mot-clés retourne quasésatiguement des pages qui ne portent
pas toutes sur le méme domaine de connaissan@glditation efficace des ressources du
Web suppose donc que les moteurs de rechercheepuascéder a la thématique de chaque

page, et a son sens [Furst02].

3.4 Les Ontologies Dans Les Systémes Sensibles Antéxte
Pour ces systéemes les ontologies sont utiliséeslpanodélisation du contexte dont

ils sont sensibles (Voir chapitre2- Approches dedMization du Contexte). L'avantage de
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I'utilisation des ontologies réside dans les canastiques méme de ces derniers, qui offrent
non seulement le moyen de faire des descriptiomasttques en modélisant le contexte, mais
aussi de raisonner sur les données décrites. Ei, & ontologies sont caractérisées par une

possibilité d’extension et de partage des données.

4. CLASSIFICATIONS DES ONTOLOGIES :
Cette section présente la maniere de classifienoméglogies. Dans la littérature, on
trouve beaucoup de travaux qui ont proposé différeritéres pour classifier une ontologie.

Dans la suite, nous allons exposer quelques exemple

+ Selon [Uschold96], lesntologies varient selon trois axes : [ddegré de formalisme de
la représentation de connaissancegli est sélectionné selon les contextes d’utibsa
des ontologies, et ¢ca pour éviter la contredit peut survenir entre, d'une part, la
nécessité de formaliser qui est lié au partagecdagsaissances et a la réutilisabilité, et,
d’autre part, I'obligation de construire une ontpéo lisible pour les utilisateurs. (2)
'objectif opérationnel : qui représente linteropérabilité entre les syswmdéa
communication entre les utilisateurs, la résotutite problemes et l'utilisation par un
probleme d’ingénierie comme la réutilisabilité demposants. (3gt le sujet qui est
composé du domaine de connaissance, les connassadimférence et les connaissances
attachées au modele de représentation.

+ A son tour [Gomez-Pérez04] a distingué deux cladsmsologie, les ontologies légéres
(lightweight ontologiesgt les ontologies lourdesidavyweight ontologigsll les définit
comme suit: (1) Les ontologies légeresqui incluent des concepts englobant des
propriétés organisées en taxonomies avec desorgationceptuelles (exemphkahoo!
Directory); (2) Les ontologies lourdes : qudjoutent aux ontologies légeres des regles
(axiomes) et des conditions (restrictions) poumliécl le sens. Les ontologies lourdes
modélisent un domaine de maniére plus profonde pitexde restrictions basées sur la
sémantique du domaine.

+ [Gomez-Pérez04] a proposé, a son tour, une cleasifn ol les ontologies sont classées
selon deux criteregl) la quantité et le type de structure dans la conedigation,(2) le

sujet de la conceptualisation comme suit :
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& Ontologies de représentation de connaissancgsi modeélisent les représentations
fondamentales utilisées pour la formalisation demsnaissances sous un modéle

donné.

& Ontologies générales ou communegui modélisent les connaissances de sens
collectif partageables et réutilisables d’'un domaine a kauklles incluent un
vocabulaire correspondant aux évenements, chospsces, fonctions, temps,

comportements causalités, etc.

& Ontologies de niveau supérieur (top-level, uppedehp qui modélisent les concepts
trés généraux auxquels les racines des ontologigdu$ bas niveaux faudrait étre
reliées. Elles définissent des notions généralemmm les notions d’objet, d’état, de
propriété, de moment, de valeur, d’action, d’évéeretnd’effet et de cause [Sowa84].

& Ontologies de domaineont pour but la modélisation des connaissancegisabtes
dans des domaines bien définis. Elles offrent dmscepts et des relations qui
permettent de couvrir les activités, les vocabetaiet les théories de ces domaines.
Leurs concepts sont généralement des spécialisatienconcepts décrits dans des
ontologies de niveau supérieur. Il existe déja dmbreuses ontologies de domaine
comme : ENGMATH pour les mathématiques [GruberddMENELAS dans le
domaine médical [Zweigenbaum99].

& Ontologies de taches : gmiodélisent les vocabulaires liés a une activitééggue
ou une tache avec la spécialisation de certaimseterdes ontologies de niveau
supérieur.

& Ontologies de taches de domainge:sont des ontologies de taches réutilisables dans
un domaine précis, mais pas d'un domaine a l'astrelles sont autonomes de
I'application.

& Ontologies de méthodegjui modélisent les définitions des concepts st rééations
adéquates pour le processus d’inférence et denraseent pour exécuter une tache
spécifique.

& Ontologies d'applications: qui modélisent les connaissances utiles pour des

applications spécifiques. Elles spécialisent gdedrant le vocabulaire des

ontologies de domaine et des ontologies de taches.
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5. FORMALISMES DE REPRESENTATION

La représentation efficace des connaissances diées domaine spécifique admet la
définition et le codage des entités de ce domaime kbbjectif de les rendre compréhensible
par une machine, et ceci, pour faciliter le prooeste raisonnement [Lekhchine09]. Pour ce
faire, plusieurs formalismes ont vu le jour parA.’lLes plus connus sont : Les frames, Les

graphes conceptuels et les logiques de description.

5.1 Frames :Ce formalisme a été proposé par M. Minsky [MinsKy7A9a structure de
données enregistrement de ce formalisme définie siheation et un objet. Pour ce
formalisme, l'idée était de collecter toutes lefimations essentielles qui correspondent a
une situation et de les mettre sous forme d’'unetire appelé&dame Certains auteurs, par
exemple Hayes [Hayes79], ont constaté l'inexistedeme sémantique formelle dans ce
formalisme et ont exposé qu’une fois correctemennélisé, ce formalisme est une forme
syntaxique de la logique de prédicat du premiereor@RUBER [Gruber95] était parmi les
premiers ayant considéré ce formalisme comme langagreprésentation d’ontologies. Le
principe de ce modeéle est de diviser les connatesad’'un domaine en classes (frames) qui
représentent les concepts du domaine. A un framdiéesin ensemble d'attributs (slots),

chaque attribut peut prendre ses valeurs parmnsereble de facettes.

5.2 Graphes Conceptuels au début des années 80, J. SOWA [Sowa84] a prdposé
modele des Graphes Conceptuels (GC). Le GC estaaielm opérationnel de représentation
de connaissances qui fait partie de la famille deseaux sémantiques. Ce dernier est
développé par MQuillian [Quillian68] pour représenter la sémanéglu langage naturel. Ce
formalisme posséde une représentation de graphes oueuds définissent des concepts et des
individus. Ces noeuds sont reliés par des arcsedéigull y a deux sortes d’arcs : les arcs de
propriété qui attribuent les propriétés a des cptsceu a des individus et les arcs I1S-A qui
représentent les relations hiérarchiques entre coesepts ou entre des individus. Coté
mathématique, le modéle des GCs est basé suritpuéogt la théorie des graphes [Sowa84].
Il est divisé en deux parties: une partie termigmoe destinée au vocabulaire conceptuel des
connaissances a représenter et une partie assettordestinée a la représentation des

assertions du domaine de connaissance en question.
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5.3 Logique De Description (LD) :la LD a pour objectif de minimiser les temps de
réponse. De ce fait, plusieurs travaux ont été ipsibl de nombreuses recherches qui
s’intéressent a I'étude du rapport expressivitédperance des différentes LDs [NardiO3].

Dans ce qui suit, nous allons voir, un peu d’higioe sur les LDs, Les deux niveaux de
description et le processus d’inférence.

5.3.1 Historique :

L’évolution et l'utilisation des LDs ont agi négatiment sur les travaux concernant
les autres formalismes : la logique des prédidats,schémas (frames) [Minsky81] et les
réseaux sémantiques, malgré I'existence de plisienmrespondances entre les LDs et ces
formalismes [Sattler03]. Au début des années 16B@yec I'apparition des systémes a base
de connaissances tels que KL-ONE, BACK et LOOM [Raf3b, Nardi03], les premiers
travaux sur les LDs ont vu le jour. Tandis que,daaées 1990 était la période de naissance
d’'une nouvelle classe d’algorithmes, tel que dig®rithmes de vérification de satisfiabilité a
base de tableaux, qui ont pour objectif le raisohrseir des LDs diteexpressive®u tres
expressives mais en tempsexponentiel Néanmoins, en pratiqude comportementdes
algorithmes est souvent acceptable [BaaderO3b]xpté&ssivité augmentée a permis
'apparition de nouvelles applications telles qeeWeb sémantique [Baader03b, Zou04,
Horrocks03].

5.3.2 Les deux niveaux de description

Pour assurer une modélisation des connaissancesidimaine en utilisant les LDs, il
faut tenir compte les deux niveaux de cette logique premier niveau est le niveau
terminologique ou TBox qui a pour objectif la détitn des connaissances générales d’'un
domaine, cependant, le deuxieme niveau c’est leanivassertionnel ou ABox représentant
une instanciation propre a un domaine donné. UnexTd&crit des concepts et des roles, alors
gu'une ABox définit les individus en appelant etiadiquant en termes de concepts et de

réles, des assertions portant sur ces individusimésr{NardiO3]. (Voir la table 3.1)

Table3.1 : Une base de connaissances composée @Rmeet d’'une ABox [Lekhchine09]

TBox ABox
Femelle ETM-Maile Humain(Anne)
Male ETM-Femelle Femelle(Anne)
Animal = Mile UFemelle Femme(Sophie)
Humain EAnimal Humain(Robert)
Femme = Humain NMFemelle - Femelle(Robert)
Homme = Humain M- Femelle Homme(David)
Mére = Femme M3arelationParentEnfant relationParentEnfant(Sophie, Anne)
Pére = Homme M3relationParentEnfant relationParentEnfant(Robert, David)
MéreSansFille= Mére MvrelationParentEnfant.
-~ Femme
relationParentEnfant ETr
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5.3.2.1 Le niveau terminologique (TBox)

Une TBox est composée des concepts atomiquedest atbmiques des entités d’'un
domaine. Cette TBox est caractéripée une notation, tel que, Les noms commencgants pa
une lettre majuscule désignent les concepts, tandis les réles commencent par une lettre
minuscule (par exemple : les conceptserContext Profile, et le rolerelationHasProfile)
[NardiO3].
5.3.2.2 Le niveau assertionnel (ABox)

Les assertions possibles sur les individus compdsenéléments d’'une ABoOX, qui
doit étre associée a une TBox, car les assertiorisrswulent en se référant aux concepts et
réles de la TBox. Une ABox définit des individugaténinés par des assertions d’individus
nommeés. Une assertion de rble sous la fdRfae b)montre que pour cette ABox, il existe un
individu nommeéa qui est en liaison avec un individu nomim@ar le roleR (défini dans la

TBox associée). [NardiO3].

5.3.3 L'inférence
Le processus d’inference ou de raisonnement esstdiailes deux niveaux précedents,
terminologiques ou assertionnel (factuel) :
# L'inférence au niveau terminologique couvre quatpgincipaux problémes
[Baader03a] : la Subsomption, la satisfiabilita,disjonction et I'équivalence.
& L'inféerence au niveau assertionnel couvre aussi atrqu principaux problemes
[Baader03a] : la Cohérence, La vérification de ,r@devérification d’instance et le

probléme de récupération.

6.LES LANGAGES DE CONSTRUCTION DES ONTOLOGIES

Cette section va faire I'objet de la présentatias différents langages existants,
utilisés pour la création des ontologies.

6.1 Extended Markup Language et XML Schema

Le XML (L’eXtended Markup Language) [W3CO04d] est lamgage de représentation
et d’échange de documents structurés. Créé par LS@vandard Generalized Markup
Language) et décrit par le consortium Web, XML effreaucoup d’avantages : (1) il permet
de définir des structures arborescentes de docsreanttilisant une représentation en balises
qui permet de d’écrire les éléments composantigtsire et les relations entre ces éléments.
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(2) il n'exige aucune contrainte sémantique sudddinition de ces informations, ce qui
impliqgue que XML seul ne peut pas modéliser lewlogies. XML Schéma [W3CO04e]
(XML-S) est un outil destiné a la définition de gnaaires qui caractérisent des arborescences
de documents (notion de validité syntaxique). Alex schémas XML, il est possible de
vérifier la validité syntaxique de la structure @mscente d’'un document, mais, il ne garantit
pas la vérification de la sémantique de I'ensendds informations comprises dans ce

document.

6.2 Resource Description Framework Et RDF Schéma

RDF (Resource Description Framework) [W3C04b] estmodele pour la définition
de métas donnéRDF représente les informations en utilisant waphbe orienté sous la forme
d’'un triplet : Sujet, Prédicat et Objet qui peuteéaussi décrit en utilisant la syntaxe XML.
Les figure 3.1 et figure 3.2 montrent un exempM3{04b] d'utilisation de RDF. RDF ne
permet pas a l'utilisateur de décrire le vocabalales termes a utiliser, ni de définir la

sémantique des objets utilisés, malgré, gu'’il iiine capacité d’échange de connaissances.
<rdf :RDF>

12 rue

des pins

<rdf :Property about='age’> 37 </rdf :Proty Figure3.2 : Représentation graphique de
</rdf:Description> </rdf:RDF> Toto 37 ans qui habite au 12 rue des pins

<rdf :Description about="Toto’> adresse

<rdf :Property about="adresse’>12 rue

des pins </rdf :Property>

Figure 3.1 : Représentation RDF/XML de Toto
37 ans qui habite au 12 rue des pins

A son tour, RDF Schéma [W3C04c] ou RDFS est ugdge qui permet de décrire
des propriétés sémantiques pour les ressourcéseasiildans un schéma. Ce dernier offre la
possibilité de définir de nouvelles ressources dau®rme de plusieurs spécialisations de

d’autres ressources.

6.3 OWL (Ontology Web Language)

OWL (Ontology Web Language [W3C04a, Zhou MingtianOst] un langage basé sur
la syntaxe RDF/XML. Il a bénéficiéles travaux de DAML+OIL [lan Horrocks01]. OWL
représente une extension de RDF, en lui rajoutaspéct sémantique qui lui manque, tel que

les moyens de comparaison de propriétés et deesla@dentité, équivalence, contraire,
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cardinalité, symétrie, etc.). De plus, grace apsamitives plus riches, il fournit une capacité
d’interprétation et d’'inférence plus grande a lachiae que RDF et RDFS. OWL est composé
de trois sous langages (voir figure 3.3) OWL L@NL DL et OWL Full, qui offrent des
capacités d’expression progressives alors ils@estinés a des distinctes utilisations.

OWL Lite constitue le sous langage d’'OWL le plus facile.efit destiné aux
utilisateurs qui ont, spécialement, besoin d’wilisne hiérarchie de classifications avec des
conditions simples. Comme exemple, malgré que ihgdge manage les contraintes de
cardinalité, il n‘accepte que les valeurs de caldéO ou 1, alors, il est plus simple de
mettre en ceuvre des outils pour OWL Lite que pesrmarents d'expression plus grande, car
OWL Lite trace un chemin de migration rapide vessthésaurus et autres taxonomies.

OWL DL est considéré plus complexe que OWL Lite, il esdéosur la logique de
description (d’ou son nom OWL Description Logic#l).assure I'accomplissementes
inférences et leurs décidabilité, et ca malgré aptexité. OWL DL englobe toutes les
structures de langage OWL, qui ne sont disponibégeendant qu'avec certaines limitations
(restrictions), par exemple, une classe peutugteesous-classe de plusieurs classes, mais elle
ne peut pas étre une instance d'une autre.

OWL Full représente le niveau le plus complexe d’'OWL, maaissi il assure le plus
haut niveau d’expressivité. Son utilisation n’eshttainte que par le langage RDF, mais elle
n'assure pas la décidabilité et la complétude ddeuls reliés a l'ontologie. La syntaxe
n'accepte pas de modification par rapport a OWL 4is OWL Full admet une utilisation
sans condition sur l'utilisation des constructeurs.

Les 3 niveaux WL exposent une hiérarchie sur la validité des ogteko:
& une ontologi@OWL Lite valide est aussi une ontologie OWL DL valide

& une ontologi€@OWL DL valide est aussi une ontologie OWL Full valide

Full OWL

OWL DL
OWL Lite

Figure 3.3 : Hiérarchies de langages OWL [Zhou Miag03]
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En conclusion, OWL est un langage fondé sur XML, mprmet la définition riche des
informations. Les logiques de description reprémsntia base théorique des langages
d’ontologie comme OWL.

7/.EDITEUR D’ ONTOLOGIES

A nos jours, le nombre d’éditeurs d’ontologiescesse pas d’évoluer. Alors, il existe
distincts éditeurs utilisant des formalismes dife¥s et permettant différentes propriétes.
Dans cette partie, nous allons présenter quelgugs-a savoir: OlLed, OntoEdit,
ONTOSAURUS, Protégée2000.

7.1 OILEd : OILEd [Bechhofer01] est un éditeur dont I'objecgft la création des
ontologies dans le langage de représentation OHt. éliteur est généralement observé
comme une simple interface de la logique de desaniBHIQ. Il propose aussi les services

d’un raisonneur. L’outil contient des techniquesipoontréler la cohérence des ontologies.

7.2 OntoEdit: OntoEdit [Sure02] est aussi un éditeur de constmctd’ontologies
autonome de tout formalisme, il utilise des méaaets graphiques destinés a la visualisation
d’ontologies. ONTOEDIT englobe un serveur consaardédition d’'une ontologie par
plusieurs utilisateurs. La gestion des ordres ti@uigarantit un contrble efficace de la

cohérence de I'ontologie.

7.3 ONTOSAURUS : ONTOSAURUS [Swartout97] est un éditeur constitudun
serveur qui utilise LOOM comme langage de définitiies connaissances, et d’'un serveur de
navigation créant dynamiquement des pages HTMighefht la hiérarchie de I'ontologie. Le
serveur utilise des formulaires HTML dont l'objéctst d’autoriser l'usager a éditer
I'ontologie. Des traducteurs du LOOM en Ontolingki#;, KRSS et C++, ont été déployés.

7.4 Protege2000 :Protégé2000 [Noy01] est une interface modulairevelbppée au
Stanford Medical Informatics de I'Université de &§ad7. Il permet: I'édition, la
visualisation, le contréle (vérification des cointas) d’ontologies, I'extraction d’ontologies

a partir de sources textuelles et la fusion seroraatique d’ontologies. Son modeéle de
connaissances est issu du modele des frames eéntodes classes (concepts), des slots
(propriétés) et des facettes (valeurs des progrigté&ontraintes), et aussi des instances des
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classes et des propriétés. De nombreux plug-insdsponibles ou peuvent étre ajoutés par

I'utilisateur.

8. SYSTEMES DE RAISONNEMENT SUR LES ONTOLOGIES

L’objectif principal d’'un systéme de raisonnemesst €inférence et la déduction
logique des informations d’ontologie qui sont ingks, par conséquent, décrire les
incohérences. Inférer implique tirer une conclustbane série de propositions reconnues
pour “vraies”. Un des principaux services fourpar un raisonneur est la vérification si une
classe A est une sous-classe d'une autre clasBe Blus, I'exécution des tests spécifiques
sur toutes les classes dans une ontologie, pernuet r@isonneur d’acquérir la hiérarchie
déduite des classes d'ontologie. Le rbéle d'un modénférence est alors la compilation. Il

existe plusieurs moteurs comme : Racer, Pelle, jen

8.1 Racer : Le moteur d'inférence sans ambiglité, le plus coenle plus utilisé dans le
domaineest Racer [Haarslev01], grace a ses performancea stabilité. Racer prend en
considération les ontologies modélisées par soyalge, mais il accepte aussi des ontologies
définies en RDF ou OWL. Ceci a cause de la tradoatie ces ontologies vers le langage
utilisé par Racer. Ce moteur d’inférence possedsiaon propre langage de requéRQL
(new Racer proquery Language) pour interroger asuiter les ontologies. Les principaux
services d’inférences de Rac€l) Le test desatisfiabilité d’'un concept (vérifier qu’un
conceptC accepte des instanceg¢®) Le test desubsomptionde concepts (vérifier qu’un
conceptA est subsumé par un conc@&pi (3) Le testd’instanciation(vérifier qu’un individul

est instance d'un concef, si seulement si /7 C). Racer possede quelques points
négatifs (1) Racer n’autorise pas l'utilisation de type de dsmdéfini par 'utilisateur, car il
dispose de ses propres types de données et iltexdime conversion avec les types de base.

(2) Racer est un produit commercial, il n’existe pawversion libre d’utilisation.

8.2 Pellet : Pellet [Evren-Sirin06] est le moteur le plus récdhtest un des projets du
MINDSWAP Group, «un groupe de recherche sur le Wémantique de l'université du
Maryland ». Pellet manipule des ontologies désrien RDF ou OWL permettant des
requétes avec RDQL et SPARQILes atouts de Pellet sont(1) Pellet est open-source et
réalisé en Javg2) Pellet est un raisonneur OWL DL compl€®) Pellet présente en cas

d’'incohérence dans l'ontologie des rétablissemeotssibles.Les points négatifs de Pellet
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sont: (1) Il dispose d'une documentation pauvre par rapport lie ae Racer.(2)
Actuellement Pellet ne permet pas l'utilisationrégles SWRL. (3) Pellet n’expose pas de

systeme de souscription a un concept.

8.3 JENA : Développée par HRIENA est une bibliotheque de classes Java qui simjiifie
déploiement d’applications pour le web sémantidiuBermet de gérer des ontologies (RDF-
Schema, DAML+OIL, OWL) et de raisonner en utiliséeg connaissances de 'ontologie. I
permet : (1) La création d’'une classe : createQlagsirne une OntClass (OntClass est une
spécialisation de Resource). (2) La création d’prapriété : createObjectProperty retourne
une ObjectProperty (ObjectProperty est une spéai#in de Resource). (3) L'utilisation de
déclarations RDF. (4) Lecture et écriture RDF/XNNgtation 3. (5) Le stockage en mémoire
ou sur disque de connaissances RDF. (5) La gedfiontologies : RDF-Schema,
DAML+OIL, OWL.

8.4 Comparaison Entre Les Systemes De Raisonnement
Il existe beaucoup de raisonneurs, spécifiquesaruanOWL. Dans le but de choisir un
moteur d'inférence, nous avons dressé cette tablerglobe les caractéristiques de chaque

moteur.

Table 3.2 : Caractéristiques des moteurs d'inféeenc

Jena Racer Pellet
1. APl Java le plus 1. Raisonnersur | 1. Raisonner surles
largement utilisées les instances de instances de
pour RDF et OWL. concepts. concepts.
2. Représentation du 2. Permetla 2. Le premier
modele. vérification de raisonneur OWL-
3. L'analyse syntaxique. la hiérarchie DL s(r et complet.
4. Lesrequétes et entre concepts | 3. Pas de raisonnement
guelques outils de (subsomption sur les concepts.
visualisation. de concepts). | 4. Ne peut pas étre
5. Raisonner sur les intégré dans JAVA
instances et les
concepts.

Selon la table 3.2, pour l'inférence de notre @yi@ on ne peut pas utiliser Pellet,
puisqu’il ne peut pas étre intégré dans Java. {Berest primordial dans notre cas parce que
notre ontologie va étre exploitée par une applbcaé base de Service Web. Par conséquent,

notre choix a balancé entRacer et Jena Parce quelena étant dédié beaucoup plus a la
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manipulation des ontologies par les systemes expedus avons opté pour le moteur

d'inférenceRACER pour ses avantages et ses caractéristiques.

9.LANGAGES D' INTERROGATION D 'ONTOLOGIES

A travers cette partie, nous allons détailler Egyhges d’interrogation des ontologies
a savoir: RDQL, SPARQL, nRQL et SWRL, qui sont déa principalement sur la
reconnaissance de graphe RDF. Les langages utissabr Pellet sont : RDQL et SPARQL

tandis que, NRQL et SWRL sont utilisables sur Racer

RDQL (RDF Data Query Language) [W3CO04f] est un langdtmeterrogation de
données décrit en RDF. Il n’est pas standardisé) eaiste de nombreuses implémentations,
malgré que la soumission W3C définit une base conen8a syntaxe est tres proche de SQL

SELECT variable [, varials
FROM documents rdf [, documents rdf]*
WHERE modele de triplets
AND restrictions booléennes

USING définition des raccourcis

SPARQL (SPARQL Protocol And RDF QueryLanguage [W3CO06])t am
rétablissement de RDQL. Il est en cours de stamidn au niveau du W3C. Ce langage
définit une syntaxe presque semblable a RDQL, nesisgjoutant notamment les opérateurs
UNION et OPTIONAL dans la clause WHERE. L'opératélMION décrit la disjonction de
triplets RDF. L’'opérateur OPTIONAL décrit des tepd RDF optionnels pour le résultat de la
requéte.

NRQL (new Racer proguery Language [Haarslev01]) ektrigage d’interrogation de
Racer. Il est fondé sur la recherche de graphes. BRFsyntaxe est proche des deux autres

langages, sauf pour sa notation préfixée des anésat

SWRL (Semantic Web Rule language) [Horrocks04], est praposition visant a
combiner les ontologies et les regles, avec ogtesoen OWL-DL et les régles sous RuleML,
donc SWRL = OWL-DL + RuleML, puisque, OWL-DL estarss variable et RuleML utilise
les variables. SWRL permet la manipulation d’'inses par des variables ( ?x, ?y, ?z),

SWRL ne permet pas de créer des concepts ni dasorel, SWRL permet seulement
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d’ajouter des relations suivant les valeurs desabbas (individus) et la satisfaction de la
regle. Les regles SWRL sont construites suivargateéma antécédent -> conséquentel
gue : Antécédent = conjonctions d’atomes, et Cammdtog= un seul atome, un atome étant :
soit une instance de concept : Ci(z) = prédicairana soit une relation OWL : Ri(x, y) =
prédicat binaire, soit une des 2 relations SWRame-as(?x, ?y) ou different-from (?x, ?y),

Exemple R1(x, y)' different-from(x, y)[1 C1(2)[] ...— Rn(x, z)[Espinasse09]

De nombreux moteurs d’'inférences commencent a stg@pSWRL, par exemple :
Bossam, Hoolet, KAON2, Pellet, RacerPro, R2ML (REWEBE Rule Markup Language) et
Sesame. lIs suivent 3 types d’approches : (1) TradsWRL en logique du premier ordre
(Hoolet), (2) Traduire OWL-DL en regles et appliquen algorithme de chainage avant
(Bossam), (3) Intégrer les regles SWRL dans le oratiénférences OWLDL fondé sur les
algorithmes des tableaux sémantiques (Pellet, Ra€zpendant, les implémentations
actuelles de SWRL sont gourmandes en calcul, stiasainsi utilisables seulement pour des

ontologies de taille petites ou moyennes [Espir@&se

10. METHODES DE CONSTRUCTION D’ ONTOLOGIE

La phase de création d'ontologies est un processupliqué et il N’y a pas également
des regles ou des moyens consensuels en IC (Imgédies Connaissances). Malgré cela,
plusieurs travaux ont proposé des méthodes et dgenma pour construire des ontologies.
Dans cette section, nous allons montrer les méthddeconstruction des ontologies les plus
utilisées, dans I'objectif de choisir une méthage nous voulons utiliser dans nos travaux.
Parmi ces méthodes on trouvENTREPRISE OntologyJschold95], TOVE [Gruninger95],
METHONTOLOGYFernandez97] éDTK « OnToKnowledge » [Staab01].

10.1 ENTERPRISE : Uschold et King's [Uschold95] ont proposé un prgp& d’une
meéthode fondée sur I'expérience de constructiomtdlogies dans le domaine de la gestion
des entreprises. De ce fait, la méthode ENTERPRI&gpuie sur les quatre étapes suivantes:
(1) la définition du réle et la portée de I'ontoleg(2) l'identification des concepts et des
relations essentielles et des définitions tempesade ces €léments, codage de l'ontologie
dans un langage adapté, l'intégration des ontotogigstantes, dans cette étape, I'ontologie
est effectivement batie. (3) I'évaluation de I'dotgie. (4) la rédaction d’'une documentation

et une trace des actions accomplies lors des clistirétapes.
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10.2 TOVE : La méthode de Grininger et Fox [Griininger95] eseébasur I'expérience du
déploiement de l'ontologie du projet TOVE (TOreMtotual Enterprise). Elle conduit a la
construction d’'un modele logique de connaissarloesliéveloppement de I'ontologie suit ces
étapes: (1) La prise des scénarios de motivat@®nLé formulation des interrogations de
capacités informelles. (3) La définition de lant@rologie de I'ontologie. (4) L'évaluation de
la finalisation de l'ontologie. La méthode TOVE teesspécifiée de facon abstraite, les

distinctes étapes et les moyens ne sont pas exposkgail.

10.3METHONTOLOGY : METHONTOLOGVYFernandez97] a été déployée au sein du
laboratoire d’lA de l'université de Madrid. Son ebjif principal est de construire des
ontologies au niveau de connaissances. La motivatle ce projet est justifiee par
'inexistence de méthodes ou de guides structucésgui, a conduit a une difficulté
remarquable dans le processus de constructionrdelgies consensuelles et partagées. De
plus, une difficulté pour I'obtention d’une extemsipour une ontologie existante ou de la
réutiliser par dautres ontologies. L’approche MEINTOLOGY contient les étapes

suivantes [Fernandez97] :

& Specification: cette étape a pour objectif d’entourer le champétade de I'ontologie
ainsi que son domaine. Pour cela, il faut posertaicees questions sur : le domaine de
I'ontologie, ses objectifs, son utilisation etrsaintenance.

& Conceptualisation: cette étape a pouout lidentification et la structuration des
connaissances du domaine, par [lutilisation dunseemble de représentations
intermédiaires semi-formelles (des tables et daptgrs), simples et faciles a utiliser et a

comprendre par les experts du domaine.

& |Implémentation: dans ette étape, nous allons formaliser la conceptuaisacquise
dans I'étape précédente en utilisant un formalisimeeprésentation d’ontologie, par la
suite il faut coder I'ontologie dans un langagendidogie formel. La Figure 3.4 résume

ces étapes :
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Activities de gestion

Controle

Assurance qualité

- Activities de developpment
Specification |. Conceptualisation |’ Formalisation |_. Implementation |’ Mamtenance
A v v v v
™ - Ty
Activities de support
Acqussition des connaissances
R Integration —_
= i =
= Evaluation =
il =
e =
S Documentation ~—_
| Gestion de la confisuration —
\_5_'“—»__1 L——"'fl}

Figure 3.4 : Cycle de vie d'une ontologie dans Metology [Fernandez97].

10.4 OTK : OTK (On-To-Knowledge) [Staab01] est un projet qui apose I'application des
ontologies aux informations et ressources textselisponibles sur internet, extranet et en
intranet. Le but était d'améliorer la qualité de dastion de la connaissance dans les

organisations distantes. Elle englobe cinqg étajjgkl:étude de faisabilité, (2) la description

des spécifications des besoins, (3) I'affinemefit)' évaluation, (5) et la maintenance.

En fin, dans le but de choisir une méthode de coctibn pour notre ontologie, nous
nous sommes référés a une étude comparative faite [KeitaO7]. La table 3.3 donne un

résume de cette étude comparatif accomplie suesdas méthodologies précédentes.
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Table3.3 : Comparaison des méthodes de développel®eontologies [Keita07].

Critéres de TOVE ENTERPRISE | METHONTOLOGY | OTK

comparaison

Spécification +4 + - ++

Acquisition de <+ + <+ -

connaissances

Conceptualisation +— - +— +

Formalisation —_— - —_— —_—

Evaluation - + ++ +

Outils support Pas d’outils | Pas d’outils ODE. WebODE. OntoEdit avec ses
spécifiques | spéeifiques OntoEdit. Protégé- plug-ins

2000

D’apreés la table précédente, nous remarquons GEiEHMDNTOLOGY est I'approche
qui satisfait tous les criteres de comparaison. plugpart des approches ont donné une
importance aux activités de développement et l@émgntation de Il'ontologie, elles ont
négligé d'autres activités importantes liées adstign, a I'évolution et a I'évaluation des
ontologies. Par ailleurs, la plupart des approcloes tres spécifiques et leurs utilisations sont
réduites chacune, a un domaine unique.

Aussi, la plupart des approches ne disposent gagildspécifique qui leur donne le
support technique. De plus, aucun des outils digpesr ne couvre toutes les activités
nécessaires dans la construction d'ontologie. T@gteMETHONTOGOLY semble la plus
efficace parmi toutes les méthodes proposeées. Eday nous avons opté, dans le cadre de

construction de notre ontologie, pour l'utilisatide cette méthodologie.
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CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons fait un survol suotgslogies en introduisant quelques
définitions des ontologies suivies des constityartkassification, les méthodes de

représentation et les raisons de créations detogigs.

En plus, ce chapitre a présenté la notion de asctgin des ontologies, a travers la
présentation des méthodes, outils et langage dsraction des ontologies. Puis, il a introduit
les systemes de raisonnement et les langagesriggdon des ontologies. Finalement,

guelques applications des ontologies sont abordées.

Nous allons présenter dans le prochain chapitreéenobntribution, a savoirg
ContoLogy » : une ontologie pour la modélisatian abntexte et la gestion des conflis

I'exploitation de cette ontologie dans un procesBadaptation des applications ubiquitaires.
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CHAPITRE 4

« CONTOLOGY »: UNE ONTOLOGIE POUR
LA MODELISATION DE CONTEXTE ET LA
GESTION DES CONFLITS
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| NTRODUCTION

La modélisation du contexte est une étape trésoitapte dans le processus de
sensibilité au contexte. Elle permet aux applicetiale simplifier I'interaction avec le
contexte en donnant une description abstraite rdfesmations qui constituent ce dernier. La
dite modélisation permet d'offrir les fondationsupoune représentation expressive du
contexte et une simplification de son utilisation.

Les approches de modélisation du coets&tdifférent selon le type des informations
gu’elles permettent de définir et de représentec axpressivité. Parmi ces approches, nous
avons étudié les approches fondées sur les ongslogui sont les plus prometteuses et les
plus expressives pour la modélisation du contexesdun environnement sensible a ce

dernier. Nous avons opté pour cette approche podehiser le contexte dans nos travaux.

Dans ce chapitre, nous allons détailler notappsition de modélisation du contexte.
Nous commencerons par énumeérer les motivations lgsuontologies dans la sectionl. La
section2 va faire I'objet de la représentation dudéle de contexte. Nous présentons dans la
section3 le processus de construction de l'ontelpgbposée qui modélise le contexte d’'un
utilisateur nomade et présente des solutions pesoudre les conflits qui peuvent survenir
entre les préférences de ce dernier. Dans la sd¢timus allons détailler notre contribution

pour I'exploitation de « ContoLogy » et I'adaptatides applications sensibles au contexte.
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1. MOTIVATIONS POUR L'UTILISATION DES ONTOLOGIES

L'objectif principal de I'approche proposée estamléliser le contexte de l'utilisateur
par l'utilisation d'une représentation sémantiquede résoudre les conflits qui peuvent
survenir lors de la vérification des préférenced'utdisateur. Cette modélisation a pour but
l'adaptation de la requéte initiale de l'utilisateé ce contexte, pour avoir une requéte

contextuelle et I'utiliser pour donner a I'utilisatr une réponse adaptée a son contexte

Nous avons opté, dans le cadre de ce travail, fudiiisation des ontologies pour le
consensus et l'expressivité sémantique qu'ellesupent. Elles fournissent les moyens pour
décrire les informations sémantiquement, partagerdbnnées décrites facilement pour étre
utilisées par d'autres applications et étendre dacription initiale lorsque de nouveaux
besoins apparaissent. Les langages d'ontologie epeusréer des modeles expressifs,
évolutifs, réutilisables et partageables sur lelsgae peut raisonner en utilisant des moteurs
d'inférence. OWL [W3C04a] est un langage recommapdé W3C pour décrire des
ontologies. Il fournit un moyen simple et efficaoasé sur une description d’'un modele de
XML pour : partager des données décrites, raisosneces donnees et ajouter des axiomes
pour décrire les relations spécifiques entre Iésrinations. Finalement, les ontologies sont
les plus expressives et les plus prometteuses |aoutescription du contexte dans un

environnement sensible au contexte [BelhanafiO&alkad 3].

Pour les systéemes sensibles au contexte existdets,notations comme XML,
XMbased CC/PP [Doulkeridis06], UML [Kapitsaki09], opicMaps [Goslar04], RDF
[Medjahed07] et OWL [Farrarl0, Wang04a] sont udilis pour la modélisation du contexte.
L'utilisation d’OWL dans le présent travail a pooibjectif la formalisation des relations de
contexte en se basant sur une représentation degigue de descriptior{description
logicDL). Le choix du langage OWL est motivé par son supg@raisonnement. Il fournit un
langage logique d’inférence (OWL-DL) et un lang&WRL (Semantic Web RuleLanguage)
pour permettre le raisonnement a base de reglesa]gkb3]. Le langage logique (DL)
supporte la composition du contexte et les améimra des contraintes du contexte. OWL
facilite le partage des conceptualisations. Afendbder les aspects du contexte avec OWL-
DL, une introduction des constructeurs de SHOIN €BY) nécessaire. Les constructeurs sont
illustrés dans la Table4.1 [FarrarlO]. Leur sénupi est basée sur les interprétations
habituelles de la logique du premier ordre. « Césighe le concept, et « R » désigne la
relation. La spécification de DL peut étre consgdutomme un ensemble d'axiomes. Les

constructeurs de base de SHOIN (D) peuvent étilesésti avec la subsomption ou les
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symboles d'équivalence pour créer des déclarations de DL. Les axiomesvgrdlétre des
axiomes terminologiques (TBox) ou des axiomes Amserelle (ABox). Des axiomes
terminologiques (des déclarations d'entités come® abncepts et des rbles, mais pas des
individus) peuvent étre des axiomes d'équivalengelao sous-supposition. Les axiomes
Assertionnels (appartiennent seulement aux indsjidoeuvent étre des affirmations de
concept ou des axiomes d'affirmation de rdle. Uiorag de subsomption donne des
conditions nécessaires a un concept d'étre insluss{classe) dans un autre, par exemple, A
E B ol « A », « B » sont des concepts. Un axiomeatitégest de la forme=AB. Un concept
affirmation est de la forme « C (i) » ou « C » wneept a partir d'un TBox et «i» est un
individu. Le réle affirmation est de la forme R{g, ou « R » est un réle d'une TBox et « a »

et « b » sont des individus.

Table 4 .1 : La notation SHOIN (D) pour l'ontologientexte [Kosalal3]

constructeur SHOIN(D) OWL -DL
conjonctiot Clmcz intersectionOf(C1,C:
Disjonctior ClucC2 unionOf(C1,C2
Négatior -C1 ComplementOf(C1
La restrictionExist: AR.C SomeValuesFrom(C)on(
La Valeur derestrictic uR.C allValuesFrom(c)on(F
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2. LAREPRESENTATION DU MODELE DU CONTEXTE

Dans cette section, nous allons décrire commenis ravons défini les concepts de
contexte. Pour le développement de notre ontoldgiecontexte "Contology”, nous avons
utilisé "METHONTOLOGY" [Fernandez97]. Selon [Fermkz97] Il est important de savoir
gue l'acquisition des connaissances est une &ctimdépendante dans le processus de
développement de l'ontologie bien qu'elle puisse ébnfondue avec d'autres activités. La
plupart des processus d’acquisition se font simaltagent avec la phase de spécification des
exigences, et diminuent lorsque le processus delaigyement de l'ontologie avance. Des
experts, des livres, des manuels, des figurestatdsaux et méme d'autres ontologies sont
des sources d'acquisition a partir desquels leegtamtpeut étre spécifié en utilisant des
techniques de conjonction telles que: la réflexides interviews, l'analyse formelle et
informelle des textes, et des outils d'acquisiti@nconnaissances. Dans notre approche, la
connaissance représente toutes les connaissancete stontexte de l'utilisateur. Les
techniques utilisées dans l'acquisition de contertet : - Les entretiens avec des experts,
pour construire des spécifications des exigencé&analyse informelle du texte, I'étude des
principaux concepts donnés dans les livres et lasuels. Cette étude permet de remplir
I'ensemble des représentations intermédiaires denleeptualisation. - L'analyse formelle du
texte, la premiére chose a faire est d'identifierdtructures a détecter (définition, affirmation,
etc.) et le type des connaissances apportées paurctticoncepts, les attributs, les valeurs et
les relations). - Les entretiens structurés avex algerts pour obtenir des connaissances
précises et détaillées sur les concepts, leursriptép et leurs relations. - Toutes les
définitions de contexte données par des chercletulss experts du domaine de sensibilité au

contexte.

Les recherches dans le domaine de la sensihilitbatexte n’ont pas encore abouti a
une définition générique et pragmatique du conteXiigsieurs définitions du contexte ont été
avancees [Zacarias05, BelottiO4, Pittarello05, dh6a Soukkariehl0, Kosalal3]. Les
définitions émises a ce jour sont tres abstraitesrés spécifiques a un domaine particulier,
faisant la formalisation du contexte trés difficilea définition du [Dey01b] est largement
acceptée comme une «bonne» définition. Selon [@&acette définition ne permet pas la
séparation entre les données contextuelles etdaségs de I'application, et le noyau de
I'application doit étre concu de fagcon dépendaBGtdte séparation selon [ChaariO6] est trés

importante pour toute conception d'une applicatensible au contexte. Une donnée définie
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comme contextuelle dans un domaine peut étre unaédode I'application dans un autre
domaine. Par exemple, la localisation GPS faitipaites données d'application dans un
systeme de régulation du trafic, mais fait parie données du contexte dans une application
de télémédecine. La séparation entre les donnédsxtoelles et les données de I'application
est également importante dans la modélisation chtegte. [ChaariO6] définit le contexte
comme: &ensemble des parametres externes qui peuventeirder le comportement de
I'application en définissant de nouveaux points wie sur les données et les services
disponibles. Par conséquent, dans la détermination des ctgdep plus descriptifs de
l'information qui constitue le contexte, nous avotisoisi la séparation des données
contextuelles des données de I'application selatéfmition de [Chaari06] du contexte, car
elle nous semble treés pertinente et génériquenSxdtie définition, nous pouvons diviser les
concepts du contexte en deux parties : les concgpteeprésentent le contexte d'utilisation
d'un utilisateur et les concepts qui représententprdofil de [I'utilisateur. Le contexte
d'utilisation dans notre approche présente I'enkemes données et permet d'indiquer la
situation de l'utilisateur lorsqu'il se connectéa@plication ubiquitaire. Par exemple, il est
représenté par les notions suivantes: L'utilisalewsession; le dispositif mobiles utilisé (DM)
et la localisation de I'utilisateur. Le profil detllisateur est représenté par un ensemble de

préférences de l'utilisateur. Nous allons détades concepts dans les sections suivantes.

2.2 La Représentation Du Contexte: Préférences, Chits
Parmi les concepts du contexte de I'utilisateunsrtoouvons les préférences. Dans cette

partie, nous allons définir le concept de préféeete I'utilisateur et nous allons détailler une
classification des différents types de préférenblesis allons expliquer le concept de conflit
et nous allons présenter ses causes et ses sslution
2.2.1 Préférences

Par le concept de préférence de l'utilisateur, noosgs référons a un ensemble de
descriptions couvrant ce que l'utilisateur aimeevear comme services et le choix de
I'affichage des résultats. Nous définissons degedyde préférences : Requested Service
Preferences (les préférences des services demamtdaisplay Preferences (les préférences
d’affichage) et cinq conflits.

a) Requested Service Preferences

Elles décrivent comment [utilisateur choisit sesrvices dans le systeme. Nous
définissons ce type de préférence comme suit: Auscde son premier contact avec notre

systeme, l'utilisateur peut définir le contenu tlaaun de ses services préférés. L'utilisateur
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peut définir des le début quand il demande le ser«iS» ce qui implique automatiquement
les contenus: C1, C2 .... Etc.
Service (S)>contenus (C1, C2,....... etc.)

Comme exemple pour illustrer notre proposition,s1oconsidérons un utilisateur en voyage
gui veut avoir la liste des restaurants dans stwueage. |l préfére que cette liste soit affichée
sous forme de carte. Son profil utilisateur peat, gxemple, spécifier que lorsqu’il exécute le
service "Consultation de la liste des restaurantst'utilisateur est seulement intéresseé par des
restaurants offrant les plats qui respectent sgme parce qu'il a des problémes de santé.
Alors, la préférence stipule que I'utilisateur vexécuter le service "S" = "Consultation de la
liste des restaurants ", dont le contenu est C ReStaurants qui offrent la nourriture
adequate” La forme d'affichage est «image ». D&exjuested Service Preferencest

représentée comme suit :

Requested Service Preferen¢@s{contenu}, {Services_Associés}).

S: est le service que l'utilisateur souhaite réalitms le systemé¢Contenu}est une liste des
contenus définit par [l'utilisateur des son premieontact avec notre systeme.
{Services_Associgsest une liste des services associés, que l'uslisaveut exécuter s'il
demande le service.

Comme exemple pour illustrer la représentation Requested Service Preferencemus
considérons qu’un utilisateur souhaite demandesemice S composé d'un ou plusieurs
contenuset possede un ou plusiel@srvices_ Associés

Par exemple, a chaque fois qu'un enseignant cansldtliste réunions prévues», il souhaite
savoir les réunions de la semaine en cours. Alisimande le service_ associé «possibilité
réunion» pour voir les possibilités de fixer unamnién entre des enseignants en précisant le
jour, 'heure et la liste des enseignants concemiete service associé «autres dates
possibles» pour savoir toutes les dates possilgeguhion d’'un ou de plusieurs enseignants
donnés (jours et heures libres).

On peut représenter Requested Service Preferenagsmme suit:

S1= Possibilité réunion (liste des enseignant concernés, jour, heure).
S2= autres dates possibles (jour libre, heures libres, liste des enseignants).
Cl=réunions de la semaine en cours.

Requested Service Preferendés "la listeréunionsprévues”, {S1, S2}, {C1})

CONTRIBUTION 76




CHAPITRE 4 « COﬂtOLOgy»

b) Display Preferences
Display Preferencesdécrivent la maniére dont l'utilisateur souhaiteecgon DM affiche
linformation (par exemple, l'utilisateur désireutement l'information au format Texte). A

chaque Activité est associé un display prefereralsest représentée comme suit:

Display Preference (format, caractéristiques)

Ou format peut prendre pour valeur : « vidéo », « texte #m&ge », « son» et chaque
format repose sur un ensemble de caractéristiques.
La section suivante, détaille les conflits dansren@pproche, présente leurs causes et

explique leurs solutions.

2.2.2 Les Conflits

Par conflits, nous faisons référence aux probleguépeuvent survenir lors de la vérification
des préférences de I'utilisateur. Par exemple, ti@diction entre les display preferences et
les caractéristiques du DM utilisé”. Ce conflit psurvenir quand l'utilisateur demande un
affichage non supporté par son DM utilisé. Pougeere de problemes (conflits) -que nous
allons définir par la suite-, notre propositiomde quelques solutions pour les résoudre. Pour

chaque conflit est associée une solution, reptésEmme suit:

Conflit (Type, Solution, Suggestion)

Type représente le conflit qui peut surverfiolution : permet de définir comment on peut
réagir pour résoudre le conflit surverBuggestion représente la proposition de l'utilisateur,
si le systeme ne trouve pas une solution pournditsurvenu.

Notre approche gére cing conflits qui peuvent suirvéors de la vérification des
préférences de l'utilisateur. Les deux tableauxants présentent notre proposition pour la
résolution des conflits. Table 4.2 présente ledliésmvec leurs causes. Table 4.3 présente les

conflits et leurs solutions dans notre proposition.
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Table 4.2: Conflits et Causes

NO
Conflit

Conflit Cause

Contradiction entre leg ¢ ce conflit peut survenir dans le cas ou I'utilisate

—

Requested_Service_Pre demande un Service qui ne convient pas aveq
erences ET les droits droits d'acceés.
d’accés de l'utilisateur.

Contradiction entre leg ¢« Ce conflit peut survenir quand I'utilisateur demand

—

Display preferences € un affichage qui ne convient pas avec les ty
les caractéristigues dy  d'affichage de son DM utilisé. Par exemple :
DM utilisé utilisateur demande un affichage “Vidéo” sur
Sagem X1.

Différents souhaits| «  Ce conflit peut survenir dans deux cas:

Ses

pes
un

d'Affichage pour le a) L'utilisateur n'a pas spécifié les préférences

méme service d'affichage.
b) Les préférences d'affichage ne convienr

pas avec les caractéristiques du DM.
Dans les 2 cas, le systeme utilise I'ontologie
contexte pour résoudre les conflits surve.

L'absence des Displaye [l'utilisateur peut ne pas spécifier de préféren
preferences apres |
vérification de I'historique de l'utilisateur, et il peut ne pasutver
I'historique de de préférences d’affichage pour le service préfér
l'utilisateur

-

Contradiction entre leg « [I'utilisateur peut demander le service sous un &br

Display preferences non offert par le systeme, par exemple: I'utiliﬂajie

demandés et les  veut la liste des restaurants sous format cameljs
possibilités d'affichage que le systéme possede cette information
exprimes. format texte seulement.

Table 4.3 : Conflits et Solutions

Conflit

Solution

1

le systéme doit revenir a I'utilisateur pour l'imfeer qu'il n'a pas le droit d'accéde
ces services et demande par conséquent, des saggepbur ce probleme. §
l'utilisateur ne donne pas de suggestions, le systaréte.

le systéme exécute un des cas suivants:

a. Utilise l'ontologie pour chercher et résonner sae wsolution pour le conflit,e
utilisant les informations des sessions précédeptag extraire Display Preferenc
qui convient avec les caractéristiques du DM wtilis

b. Sinon, il revient a l'utilisateur et demande deggestionsc. Sinon dans les 2 ca
précédents, il prend un Display Preferences pdautléqui convient avec le
caractéristiques du DM utilisé.

Dans ce cas, nous proposons d'utiliser apération de calculqui nous donne I
nombre de spécification de chaque préférence réxémonEnsuite, le systéme
effectuer uneopération de comparaisoret va retenir la préférence qui a le nom
max de spécification par l'utilisateur. Dans le dg&sgjalité entre les préférences, ng
proposons d'utiliser une préférence par défautguavient avec les caractéristiques
DM utilisé.

ent

de

ces

d'affichage, le systéeme dans ce cas va revenir a

D~

m

50US

=X
m/

Dans ce cas, le systéme soit:
Il revient a l'utilisateur et demande ses suggastio
Ou, il utilise une préférence par défaut.

Dans ce cas, le systéme soit:
a. Utilise I'ontologie pour chercher et résonner sme solution pour le conflit, e

>
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utilisant les informations de sessions précédemest extraire Display Preferences
qui convient avec les caractéristiques du DM wtilis Snon, il revient a I'utilisateul
et demande des suggestioasSinon dans les 2 cas précédents, il prend urpldyis
Preferences par défaut, qui convient avec lest&istiques du DM utilisé.

Apres avoir détaillé I'acquisition du contextedifinition de ce que signifie contexte
dans notre travail, et I'explication de la repréation du contexte. Dans la section suivante,
nous allons présenter le processus de construckiorontologie basée sur la méthode
"METHONDOLOGY".

3. PROCESSUS DE CONSTRUCTION DE L'ONTOLOGIE
« ContoLogy », POUR LE DOMAINE DE LA SENSIBILITE AU
CONTEXTE DANS LES ENVIRONNEMENTS UBIQUITAIRE.

Cette section présente les étapes suivies poonktraction de I'ontologie de contexte
« ContoLogy » dédiee a la modélisation du contedkee l'utilisateur qui accede a une
application ubiquitaire. Pour ce faire, nous uiis un processus de construction dans le
développement de l'ontologie partant des connatEsairutes et arrivant a une ontologie
d’application opérationnelle représentée par legdge OWL. Les grandes étapes de ce
processus sont inspirees de la méthodologie de trootien d’ontologies
«METHONTOLOGY» [Fernandez97] qui est le supportodse pour la conceptualisation de
'ontologie a créer, a travers un ensemble de sgmtations intermédiaires semi-formelles.
L’application de chacune des étapes de ce processumsée sur I'exploitation du travail de
HEMMAM [HemamO04]. Ce processus est composé de éfapes :

v Spécification des besoins.
Conceptualisation.
Formalisation.

Implémentation.

ASEENEENERN

Test & évolution de I'ontologie.

La logique de description est le formalisme adquiér I'expression de I'ontologie
semi-formelle. OWL, le langage de définition d’doigies, est choisi afin de codifier
'ontologie en utilisant I'éditeur d’ontologies Rémé OWL. Finalement, le systéme
d’'inférences RACERRenamedAbox and Concept Expression Reagoestr utilisé afin de

tester la consistance de I'ontologie tout au longpbcessus de développement.
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3.1 Spécification

Le développement de I'ontologie est débuté pahksp de spécification qui consiste a
établir un document de spécification des besoins.séin de ce document, nous décrivons
I'ontologie a construire a travers les cinq aspsuatsants :
1. Le domaine de connaissancel’'ontologie, que nous venons de construire, s’imstans le
cadre de la modélisation du contexte pour I'adaptades applications ubiquitaires sensibles
au contexte. En effet, elle peut prendre ses casapuis les définitions du contexte dans le
domaine de la sensibilité au contexte.
2. L'objectif : I'objectif majeur de notre ontologie est la repréadon sémantique des
concepts liés au contexte d’'un utilisateur nomadieagcede a une application ubiquitaire.
Cette représentation qui se base sur les ontslpgiemet I'inférence et le raisonnement sur le
contexte explicite. Cela, va permettre a I'applaa ubiquitaire de percevoir le contexte de
l'utilisateur de son environnement et par consétjuadapter tout le comportement a ce
dernier.
3. Les utilisateurs : cet aspect présente I'ensemble des utilisateursrgmbuexploiter
I'ontologie. Dans notre cas, les utilisateurs amtblogie représentent la plateforme proposée
pour I'adaptation et I'application ubiquitaire.
4. Les sources d’informations :les sources d’informations sur lesquelles nous sonsmes
basés pour arriver a la construction de I'ontologpat des définitions du contexte pour le
domaine de la sensibilité au contexte « contextrawpplications»
5. La portée de I'ontologie :Cet aspect consiste a déterminer a priori la tiste termes de
'ontologie (les plus importants), parmi ces termasus pouvons citer : ContextModel,
ApplicationContext, ServicesApplication, DataBasRulesApplication, ConflictContext,
CauseConflict, SolutionConflict, ConflictSuggestidmocationContext, PreferencesContext,

UserPreferences, DevicePreferences, NetworkPrefeseservicePreferences, ........... etc

Nous résumons cette phase dans un document RDénpgétans la Figure 4.1. Il peut
inclure aussi d’autres aspects tels que : la daterélation de I'ontologie, ses créateurs, son

niveau de formalité ...etc.
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<rdf :RDF>

<rdf : Description about="URI Of Ontology’>

<Domaine> la modélisation du contexte pour I'adaptades applications
ubiquitaires sensibles au contexte</Domaine>

<Date> 24/01/2014 </Date>

<Développé-par>

<rdf :Sequence>

<rdf :_1 SalimaBourougaa>

<rdf : 2 HassinaSeridi>

<rdf : 3 FaridMokhati>

</rdf:Sequence>

</Développé-par>

<Obijectif>I'objectif majeur de notre ontologie dstreprésentation sémantique
des Concepts liées au contexte d’un utilisateurasEqui accede a une
application ubiquitaire.</Objectif>

<Niveau de formalité> formel </Niveau de formalité>

<Termes>

<rdf :Sequence>

<rdf : 1 ContextModel><rdf : 2 , ConflictContext>{r. 3 UserPreferences>.....
</rdf:Sequence>

</Termes>

<Sources>

<rdf :Sequence>.............

</rdf:Sequence>

</Sources>

</rdf : Description>

</rdf:RDF>

Figure 4.1 -Un document RDF de spécification datixogie.

3.2 Conceptualisation :

Une fois la majorité des connaissances acquisass devons les organiser et les
structurer en utilisant des représentations intdiam@s semi-formelles qui sont faciles a
comprendre et sont indépendantes de tout langaggwldmentation. Cette phase comporte
plusieurs étapes qui sont :

Construction de glossaire de termes.

Construction de diagramme de classification de eptsc

Construction de diagramme de relations binaires.

Dictionnaire de concepts.

Tableaux des relations binaires.

Tableaux des attributs.

Tableaux des instances.

Tableaux des regles : Les régles de la gestionaldtts
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3.2.1 Construction de glossaire de termes :

Ce glossaire contient la définition de tous lesnts relatifs au domaine (concepts,

instances, attributs, relations) qui seront repré&sedans I'ontologie finale, par exemple, dans

notre cas les termes UserContext et ContextModel sies concepts, PreferredBy et

CoveredBy représentent des relations,...etc. La Tdbdefournit une liste détaillée des

différents termes utilisés dans l'ontologie.

Nom du terme
ContextModel

ApplicationContext
ServicesApplication

DataBase

RulesApplication

ConflictContext
CauseConflict
SolutionConflict
ConflictSuggestion
LocationContext
PreferencesContext
UserPreferences
DevicePreferences
Network Preferences

ServicePreferences

Table 4.4 — Glossaire de termes

Synonymes Description
Le modéle de Modélise tous les concepts du contexte
contexte liés a I'environnement ubiquitaire.

- Représente I'application ubiquitaire

- Représente les services offerts Doar
I'application en question.

- Présente des informations sur la base de
données de I'application.

- Regroupent toutes les régles liées au

fonctionnement de I'application
ubiquitaire, ainsi liées a I'utilisation de ses
services.
Les causes desReprésente les conflits qui peuvent
conflits survenir entre les préférences |de
I'utilisateur

Désigne les causes des conflits
Les solutions desDeésigne les solutions proposées pour la
conflits résolution des conflits.
- Représente les suggestions de ['utilisateur
en cas de conflit non résolu.
- Informations liees a la localisation de

I'utilisateur.

- Toutes les préférences liées au contexte de
I'utilisateur.

- Informations sur les préférences |de
I'utilisateur

- Informations liées aux préférences du
dispositif mobile utilisé.

- Informations liées aux préférences du
réseau.

- Informations liees aux préférences des
services proposeés.

RequestedServicePreferences- Représente les services que l'utilisateur

DisplayPreferences

MobileDeviceContext

souhaite utilisé.
- Désigne la maniére d'affichage des
résultats préférés par l'utilisateur.
Le dispositif| Cette information définie le disposiltif
mobile utilisé. mobile utilisé par l'utilisateur durant une
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MDCharacteristic
MDServices
Profile

Interfaces
Network

Sensor

LogicalSensor
PhysicalSensor

LocationCoordinates

RoleUser

UserContext

Rules

ActivityUser
AccessRights
SessionContext

IDContMod
Description
IDApp
DescriptApp
IDServ
DescripSer
IDConf
DescripConfl
IDCause
DescripCause
IDSolution
DescripSolution
IDConfSugg
DescripConfSugg
AltitudeLoc
LatitudeLoc
CountryLoc
CityLoc
LongitudeLoc

Le contexte de
['utilisateur

CONTRIBUTION
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session.

Informations sur les caractéristiques du
DM.

Informations sur les services offertes par
le DM.

représente les caractéristiques statiques de
l'utilisateur (nom, prénom, etc...) et ses
préférences.

Expose des informations sur le type de
réseau, ses caractéristiques, etc.

Représente les coordonnées de la
localisation de l'utilisateur.

Représente le role des utilisateurs dans
I'application ubiquitaire.

Les informations essentielles  sur
l'utilisateur qui utilise l'application
ubiquitaire.

Regroupent les différentes régles liées
aux: activités, réseaux, utilisateurs |de
I'application ubiquitaire.

Présente la connexion de l'utilisateur au
systeme (la durée de la connexion, la date
de connexion, etc.)

Identifiant du modéle de contexte
Description du modéle de contexte.
Identifiant de I'application ubiquitaire
Description de I'application ubiquitaire
Identifiant du service.

Description du service.

Identifiant du conflit.

Description du conflit.

Identifiant de la cause du conflit
Description de la cause du conflit.
Identifiant de la solution du conflit
Description de la solution du conflit.
Identifiant de la suggestion du conflit
Description de la suggestion du conflit
L’altitude de la localisation

Latitude de la localisation

Pays de la localisation

Ville de la localisation

Longitude de la localisation
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IDPreferences
DescipDevPref
DescipNetPref
DescipSerPref
IDReqgSerPref

DescripSerPref
IDDispPref
DescripDispPref

IDMD

TypeMD
StatusMD
BatteryType
ConversationTime
Weight

display types
DescripMdSev
IDUser
PasswordUser
PseudoUser
IDProfile
NameUser

first name
Address

birth date

Email

Name
DescripLocCoord

TypeSen
NameNet
TypeNet
NameAct
TypeAct
DescriptionAccR

Start time
IsConceredBy
HasSugg

AttachedTo

CausedBy
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Identifiant des préférences

Description des préférences du DM
Description des préférences du réseau
Description des préférences des services
Identifiant de la préférence du service
demandé.

Description de la préférence du service
demandé.

Identifiant de la préférence d’affichage
demandée.

Description de la préférence d’affichage
demandée.

Identifiant DM utilisé

Type du DM utilisé

Status DM utilisé

Type de batterie du DM utilisé

Le temps de conversation

Poids du DM utilisé

Les types d’'affichage du DM utilisé
Description des services du DM utilisé
Identifiant de l'utilisateur

Mot de passe de l'utilisateur

Pseudo de l'utilisateur

Identifiant du profil de I'utilisateur

Le nom de l'utilisateur

Le prénom de l'utilisateur

Les adresses de l'utilisateur

La date de naissance de l'utilisateur

Les e-mails de l'utilisateur

Le roble de l'utilisateur

Description des coordonnées de la
localisation

Le type du capteur

Le nom du réseau

Le type du réseau

L’activité de I'utilisateur

Le type de I'activité de I'utilisateur
Description des droits dacces de
I'utilisateur

Le temps de début de la session

Les services de [l'application sont
concernés par la préférence de service
demandé par I'utilisateur

Relie le conflit a sa suggestion

Le conflit est attaché a une ou plusieurs
préférences d’affichage

Un conflit est causé par une ou plusieurs
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OccuredIn
ConcernConf
IsSuggestedBy

HasCoordinate
PreferredBy

CoveredBy
Distinguish
Concern
AttachedToDisp
Causes
RequestedBy
Associated
Occur
PreferredByUser
UsedBy
Connect
RelatedToSen
HasDevPref
Characterize

Includes

AttachedToNet
ExecutedBy

ConcernUser
HasSolution
ConcernCause

LocatedIn
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préférences de service.

Un conflit peut survenir dans une ou
plusieurs sessions

La suggestion pour un conflit concerne un
et un seul conflit

Une suggestion pour un conflit est
suggérée par un et un seul utilisateur

Une localisation a des coordonnés

Les préférences de I'utilisateur concernent
un utilisateur

Les préférences de [lutilisateur sont
couvertes par le profil de l'utilisateur

Les préférences de réseau distinguent un
et un seul réseau.

La préférence de service concerne un ou
plusieurs services

Chaque préférence de service est attachée
a une préférence d’affichage

Une préférence de service peut causer un
conflit

La préférence de service est demandée par
un et un seul utilisateur.

La préférence de service est associée a
préférence de service

Une préférence d’affichage peut causer un
conflit

La préférence d'affichage est demandée
par un et un seul utilisateur

Un DM est utilisé par un utilisateur ou
plusieurs.

Un DM est connecté a un ou plusieurs
réseaux.

Un DM peut étre lié a un capteur.

Un DM a des préférences.

Un profil caractérise un et un seul
utilisateur

Un profil inclue les préférences de
I'utilisateur.

Un réseau est attaché a des préférences
Une activité est exécutée par un et un seul
utilisateur.

Les droits d'accés concernent un
utilisateur.

Chaque cause de conflit a un ou plusieurs
solutions

Une solution concerne une et une seule
cause

Un utilisateur peut avoir une ou plusieurs
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HasRole
HasProfile
HasPreferences
Use

Requests
Suggests

Execute
HasAccess
ConnectedThrough

HasConflict
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localisations

Un utilisateur peut avoir un ou plusieurs
réles.

Un utilisateur peut avoir un ou plusieurs
profils.

Un utilisateur peut avoir une ou plusieurs
préférences.

Un utilisateur peut utiliser un ou plusieurs
DM.

Un utilisateur peut demander un ou
plusieurs services

Un utilisateur peut suggérer un o0Ou
plusieurs suggestions pour des conflits.
Un utilisateur peut avoir une ou plusieurs
préférences

Un utilisateur peut avoir un ou plusieurs
droits d’acces.

Un utilisateur peut connecter via une ou
plusieurs session

Une session peut avoir un ou plusieurs
conflits.
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3.2.2 Construction Du Diagramme De ClassificatioesOConcepts :

Dans cette étape, nous construisons le diagramnudadsification des concepts. La

hiérarchie de classification des concepts démdiarganisation des concepts de 'ontologie

en un

ordre hiérarchique qui exprime les relatisnsis classe. Un concept universel «

Thing», qui généralise tous les concepts racines dé&rafites hiérarchies de concepts est

utilisé pour former une seule hiérarchie globale.

quatre

Pour construire la taxonomie des concepts, METHONJDGY propose d'utiliser les

relations :Subclass-Qf Disjoint-Decomposition Exhaustive-Decompositipnet

Partition.

Un concept « C1 » est ursmus-classale concept « C2 » si et seulement si toute
instance de « C1 » est une instance de « C2 »ex@mple, CauseConflict est une

sous-classe de ConflictContext.

Une Disjoint-Decompositiod’'un concept « C » est un ensemble de sous-clalses
« C » qui ne couvrent pas « C » et n‘'ont pas dstmces communes. Par exemple,
Les conceptsDevicesPreferences et NetworkPrefeserfoament une Disjoint-

Decompositiode concept PreferencesContext.

Une Exhaustive-Decompositiadiun concept « C » est un ensemble de sous-cldsses

« C » qui couvrent « C » et peuvent avoir des imca communes.

Une Partition d'un concept « C » est un ensemble de sous-clafsesC » qui
couvrent « C» et n‘ont aucune instance commune. éx@mple, Les concept

CauseConflict et SolutionConflictformentuRartition de concept ConflictContext.
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1
1
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i1

1
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Partition

|

\ Figure 4. 2 - Diagramme de classification des @pis
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3.2.3 Construction Du Diagramme Des Relations Besi
RoleUser .
ActivityUser FEEREEE Profile
Location
Coordinates HasRole E)iji %r;ceerrn
) Execlted o Caracterize
HasCoordinates By Includes
CoyeredBy
LocationContext | LocatedIn UserContext UserPrzference
EE— 2
- @
Has Preferences ;
o) PreferredBy | DevicePTeference
Use
UsedB \L HasDevPref
IsSuggestedBy sedby i i
MobileDeviceContext
Suggest
ConflictSuggestion Requests Connect
RequestedBy
RelatedToSen
RequestedServicesPreferences
Sensor
ConcernConf Network
HasS ;
vag Causes CausedBy Associated
Distinguish
AttachedToDisp
ConflictContext AttachedTgNet
Hils :
T Conflict DisplayPreferences Network
Occur | Preferences
i— - CauseConflict
AttachedTo
| Concern Concer$ IsConceredBy
| Cause . PreferredByUse
asSolution d dl
| | ceuredin ) ServicesApplication
L | SolutionConflict
SessionContext < (1)
ConnectedThrough

Figure 4.3 - Diagramme relations binaires
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3.2.4 Dictionnaire De Concepts

Table 4.5 — Dictionnaire de concepts

Nom de concept Instances Attributs Relations
d’instance
ContextModel - IDContMod -
Description
ApplicationContext - IDApp -
DescriptApp
ServicesApplication - IDServ IsConceredBy
DescripSer
DataBase - - -
RulesApplication - - -
ConflictContext Conflictl, IDConf HasSugg
conflict2 DescripConfl AttachedTo
Conflict3, CausedBy
conflict4 Occuredin
Conflict5
CauseConflict C1,C2,C3,C4,C5 IDCause HasSolution
DescripCause
SolutionConflict S1,52,S3,54,S5 IDSolutionDescrip ConcernCause
Solution
ConflictSuggestion - IDConfSugg ConcernConf
DescripConfSugg IsSuggestedBy
LocationContext - AltitudeLoc HasCoordinate
LatitudeLoc
CountryLoc
CityLoc
LongitudeLoc
PreferencesContext . . .
UserPreferences - IDPreferences PreferredBy
CoveredBy
DevicePreferences - DescipDevPref -
Network Preferences DescipNetPref Distinguish
ServicePreferences - DescipSerPref I
RequestedServicePreferences - IDReqgSerPref Concern
DescripSerPref | AttachedToDisp
Causes
RequestedBy
Associated
DisplayPreferences - IDDispPref Occur
DescripDispPref | PreferredByUser
MobileDeviceContext - IDMD UsedBy
TypeMD Connect
StatusMD RelatedToSen
HasDevPref
MDCharacteristic - BatteryType -
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MDServices
Profile

Interfaces
Network

Sensor
LogicalSensor
PhysicalSensor

LocationCoordinates -

RoleUser
UserContext

Rules
ActivityUser

AccessRights
SessionContext

« ContoLogy»

ConversationTime

Weight
display types

- DescripMdSev -

- IDProfile Characterize
NameUser Includes
first name

Address
birth date
Email
- - 1
- NameNet AttachedToNet
TypeNet

- TypeSen -

- - 1

- - I

DescripLocCoord -
- Name
- IDUser LocatedIn
PasswordUser HasRole
PseudoUser Execute
HasAccess
HasProfile
HasPreferences
Use
Requests
Suggests
ConnectedThrough
- NameAct ExecutedBy
TypeAct
- DescriptionAccR ConcernUser
- Start time HasConflict

3.2.5 Tableaux Des Relations Binaires :

Nom de relation

IsConceredBy

HasSugg
AttachedTo
CausedBy

OccuredIn
ConcernConf

Table 4.6 — Tableau des relations binaires

Concept Cardinalité Concept cible
source source
(max)

ServicesApplicatio, N
n

ConflictContext
ConflictContext

ConflictContext

ConflictContext
ConflictSuggestion, 1

N ConflictSuggestion
N DisplayPreferences
N
N SessionContext
ConflictContext
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inverse

RequestedServicePreferen¢ Concern

ConcernConf
Occur

RequestedServicePreferendgauses

HasConflict
HasSugg
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IsSuggestedBy
HasCoordinate
PreferredBy
CoveredBy
Distinguish
Concern

AttachedToDisp
Causes
RequestedBy
Associated

Occur
PreferredByUser

UsedBy
Connect
RelatedToSen
HasDevPref

Characterize
Includes
AttachedToNet
ExecutedBy
ConcernUser
HasSolution
ConcernCause

LocatedIn
HasRole

HasProfile

HasPreferences
Use

Requests
Suggests
Execute

HasAccess

ConnectedThroug
h

HasConflict

ConflictSuggestion N

LocationContext 1
UserPreferences N
UserPreferences
NetworkPreference N
RequestedServices N
Preferences
RequestedService- N
Preferences
RequestedService- N
Preferences
RequestedService- N
Preferences
RequestedService- N
Preferences
DisplayPreferences N

DisplayPreferences N

MobileDevice- N
Context
MobileDevice- N
Context
MobileDevice- N
Context
MobileDevice-
Context
Profile

Profile
Network
ActivityUser
AccessRights
Cause
Solution

pd

UserContext
UserContext
UserContext
UserContext
UserContext
UserContext
UserContext
UserContext
UserContext
UserContext

SessionContext N
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UserContext

LocationCoordinates
UserContext
Profile
Network
ServicesApplication

DisplayPreferences
ConflictContext

UserContext

Suggest
Il
HasPreferences
Includes
AttachedToNet
IsConceredBYy

1
CausedBy

Requests

RequestedServicePreferences/

ConflictContext
UserContext

UserContext

Network

Sensor

DevicePreferences

UserContext

UserPreferences

NetworkPreference

UserContext

UserContext
Solution

Cause

LocationContext
RoleUser

Profile
UserPreferences

MobileDeviceContext

AttachedTo
1

Use

i
i
i

HasProfile
CoveredBy
Distinguish
Execute
HasAccess
ConcernCause
HasSolution

I
I
Characterize
PreferredBy
UsedBy

RequestedServicePreferenc RequestedBy

ConflictSuggestion
ActivityUser

AccessRights
SessionContext

ConflictContext

IsSuggestecBy
ExecutedBy

UserContext
1

OccuredIn
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3.2.6 Tableaux Des Attributs
Table 4.7 — Tableau des attributs

« ContoLogy»

Nom d’attribut Nom de concept Type Intervalle| Cardinalité
d’instance de | devaleur
valeur
IDContMod ContextModel String | - (1,2)
Description ContextModel String | - (1,1)
IDAppP ApplicationContext String (1,1)
DescriptApp ApplicationContext String| - (1,2)
IDServ ServicesApplication Integer| - (1,2)
DescripSer ServicesApplication String - (1,2)
IDConf ConflictContext String | - (1,1)
DescripConfl ConflictContext String (1,1)
IDCause CauseConflict String | - (1,1)
DescripCause CauseConflict String, - (1,N)
IDSolution SolutionConflict string | - (1,1)
DescripSolution SolutionConflict String | - (1,N)
IDConfSugg ConflictSuggestion Integer - (1,1)
DescripConfSugg | ConflictSuggestion String| - (1,N)
AltitudeLoc LocationContext Real | >0 (1,1)
LatitudeLoc LocationContext Real >0 (1,1)
CountryLoc LocationContext String | - (1,1)
CityLoc LocationContext String, - (1,1)
LongitudelLoc LocationContext String | - (1,1)
IDPreferences UserPreferences String - (1,1)
DescipDevPref DevicePreferences List - (1,N)
DescipNetPref Network Preferences List - (1,N)
DescipSerPref ServicePreferences List - (1,N)
IDReqgSerPref RequestedServicePreferencdsteger - (1,1)
DescripSerPref RequestedServicePreferen¢ String | - (1,1)
IDDispPref DisplayPreferences Integer (1,2)
DescripDispPref | DisplayPreferences String | - (1,1)
IDMD MobileDeviceContext String - (1,1
TypeMD MobileDeviceContext String | - (1,1)
StatusMD MobileDeviceContext String - 1,1
BatteryType MDCharacteristic String | - (1,1)
ConversationTime | MDCharacteristic Real - (1,1)
Weight MDCharacteristic Real | - (1,2)
display types MDCharacteristic List - (1,N)
DescripMdSev MDServices List - (1,N)
IDUser UserContext Integer - (1,2)
PasswordUser UserContext String | - (1,1)
PseudoUser UserContext String, - (1,1)
IDProfile Profile Integer >0 (1,1)
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NameUser Profile String | - (1,1)
first name Profile List - (1,N)
Address Profile List - (1,N)
birth date Profile Date | - (1,2)
Email Profile String | - (1,N)
Name RoleUser String | - (1,1)
DescripLocCoord | LocationCoordinates String - (1,1)
TypeSen Sensor String | - (1,1)
NameNet Network String | - 1,1
TypeNet Network String | - (1,1)
NameAct ActivityUser String | - (1,1)
TypeAct ActivityUser String | - (1,1)
DescriptionAccR | AccessRights List - (1,N)
Start time SessionContext Time | - (1,1)
3.2.7 Tableaux Des Instances :
Table 4.8 — Tableau des instances
Nom de Nom du concept Attributs Valeurs
l'instance
Conflictl ConflictContext | IDConf “Contradiction between the
DescripConfl RequestedServicePreferences and access rights of
the user “
Conflict2 ConflictContext | IDConf “Contradiction between the display preferences
DescripConfl and the characteristics of used MD”
Conflict3 ConflictContext | IDConf “Various wishes of Display for the same
DescripConfl Requested Service”
Conflict4 ConflictContext | IDConf “Absence of display preferences after checking
DescripConfl the historic of the user”
Conflicts ConflictContext | IDConf “Contradiction between the Display preferences
DescripConfl requested and display capabilities expressed”
C1 CauseConflict IDCause “The user requests a Service which does not|suit
DescripCause | with these access rights”.
C2 CauseConflict | IDCause “The user requests a display which is hot
DescripCause | supported by his used MD”
C3 CauseConflict IDCause “The user did not specify Display preferences. OR
DescripCause | Display preferences are not suitable to the
characteristics of MD”
C4 CauseConflict | IDCause “The user does not specified display preferences”
DescripCause
C5 CauseConflict IDCause “The user requests the Service in a format |[not
DescripCause | offered by the system”
S1 SolutionConflict| IDSolutionDesc ' “The system returns to the user to inform him that
ripSolution he has not the right to access these activities and
asks consequently, suggestions for this problem.
If the user does not give suggestions, the system
stops”
S2 SolutionConflict| IDSolutionDesc “The system execute one of the following cases:

ripSolution

a. Returns to the historic of the user in the syste
to extract the display preferences that agrees with
the characteristics of the used MD. In this caisg: i
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can meet the third conflict, and it will execute th
solution.

b. Returns to the user and demand suggestions.

c. In the case where the system does not find a
solution in the historic of the user, or suggestion
he can take a preference of display by default
which suits of course with the characteristics of
the used MD, and it to satisfy the user”

S3 SolutionConflict| IDSolutionDesc | “We propose using an arithmetic operation that
ripSolution gives us the number of specification of every

encountered preference. The system will perform

a comparison and it will retain the preference

which has the maximum number of specificatjon

by the user. In the case of equality between

preferences, we propose to use a default

preference which suits with the characteristics of

MD used.”
S4 SolutionConflict| IDSolutionDesc “The system executes one of the following cases:
ripSolution a. It returns to the user and asks for these
suggestions,
b. It uses a default preference.”
S5 SolutionConflict| IDSolutionDesc | “In this case the system executes one of the
ripSolution following cases:

a. it returns to the historic of the user to extrac
another display preference for the activity
requested which suits with the characteristics of
the MD.

b. it returns to the user and asks these suggsstion
c. It takes a preference by default”

3.2.8 Description Des Regles Du Contexte : Lefgd’éDe La Gestion Des Conflits :

En utilisant I'ontologie “ContoLogy”, nousopvons dériver un nouveau contexte. Le
contexte dérivé est un contexte implicite dérivéndcontexte explicite. Dans notre ontologie
de contexte, la dérivation est basée sur des rélglda formeantécédent— conséquent
Antécédentet et conséquent sont composés d’'un wsieplts concepts du contexte et la
description des relations. Le contexte dérivé @dtdcter d’autres aspects contextuels, par
exemple: ConflictContext est un contexte dérivéeMizbileDeviceContext, UserContext et
UserPreferences. Dans notre travail, nous avongupdé résoudre tous les conflits qui
peuvent survenir lors de la vérification des préfées de I'utilisateur. Dans les sections
précédentes, nous avons défini cing conflits quivpat survenir lors de la vérification des
préférences de l'utilisateur. Pour gérer ces dsnflious avons utilisé SWRL (Semantic Web
RuleLanguage), nous avons défini cing regles SWRUr mlériver les conflits, cing SWRL

pour résoudre ces conflits et nous avons crééegssr sous Protége 2000 [Noy0O].
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a) SWRL Pour Dériver Les Conflits
On a défini cing régles pour dériver les cing comfvoir table 4.2)

v Réglet dérive le conflit 1 : ‘Contradiction entre les

Requested_Service_Preferences et les droits d’adedautilisateur.” :

UserContext(?x) /4 RequestedServicesPreferences(?Ay1  AcessRightsUser(?AR)
AdifferentFrom(?A, ?ARY ConflictContext(?c)> Causes(?A, ?¢)

v' Rule2 dérive le conflit 2: ‘Contradiction entre les Display preferences et les

caractéristiques du DM utilisé":

UserContext(?x)DisplayPreferences(?d)MobileDeviceContext(?dmidifferentFrom(?dm,
?d) AConflictContext(?c)~ Occur(?d, ?c)

v' Rule3 dérivele conflit 3: ‘Différents souhaits d'affichage pour le méme semic

UserContext(?x) /ARequestedServicesPreferences(?A) /MobileDeviceContext(?dm)
AdifferentFrom(?dm, 2djisqwrl:isEmpty(?dConflictContext(?c}~> Causes(?A, ?¢c)

v" Rule4 dérive le conflit 4: ‘L'absence des display preferences apres la vérifarade

I'nistorique de l'utilisateur’:

UserContext(?x) ARequestedServicesPreferences(?Agqwrl:.isEmpty(?d)iNotprefered(?d,

?x) AConflictContext(?c}» Causes(?A, ?¢C)

v" Rules: dérive le conflit 5: 'Contradiction entre les Display preferences demandé
et les possibilités d'affichage exprimés

UserContext(?x) ARequestedServicesPreferences(?A) /MobileDeviceContext(?dm)
AdifferentFrom(?dm, ?dyisqwrl:isEmpty(?dyiConflictContext(?c}>Causes(?A, ?¢)

b) SWRL pour résoudre les conflits

Nous avons défini cing SWRL pour résoudre les cmogflits, voir table 4.3 pour la

description des valeurs de tous les parametregdéss suivantes :

v Rule6 résout le conflitl: ConflictContext(ConflictComte 1)
ACauseConflict(CauseConflict_1) — HasSolution(ConflictContext_1,

SolutionConflict_1)HasSolution(ConflictContext_1, SolutionConflict_2).
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v Rule7 résout le conflit2: ConflictContext(ConflictConte2)
ACauseConflict(CauseConflict_2) — HasSolution(ConflictContext_2,
SolutionConflict_3)HasSolution(ConflictContext_2,
SolutionConflict_1iHasSolution(ConflictContext_2, SolutionConflict_4)

v Rule8 résout le conflit 3: ConflictContext(ConflictCaxt_3)
ACauseConflict(CauseConflict_3) — HasSolution(ConflictContext_3,

SolutionConflict_5yiHasSolution(ConflictContext_3, SolutionConflict_4)

v Rule% résout le conflit4: ConflictContext(ConflictComte4)
ACauseConflict(CauseConflict_4) — HasSolution(ConflictContext_4,
SolutionConflict_1yiHasSolution(ConflictContext_4, SolutionConflict_4)

v RulelQ résout le conflits: ConflictContext(ConflictComte5)
ACauseConflict(CauseConflict_5) — HasSolution(ConflictContext_5,
SolutionConflict_1jHasSolution(ConflictContext_5,
SolutionConflict_3)HasSolution(ConflictContext_5, SolutionConflict_4)

3.3 Formalisation

Dans cette étape, nous allons utiliser le formadisia la logique de description afin de
formaliser le modele conceptuel que nous avons nobtdans I'étape précédente de
conceptualisation. Nous Définissons le ContextModenme suit

ContextModel =(T ,A)

Avec T= (Tbox) et A=(Abox)
3.3.1 Construction De Thbox :

Nous construisons la TBox en définissant les casceples réles et en utilisant les
constructeurs fournis par les logiques de desoripti Par exemple, la définition « un
‘ActivityUser’ doit étre au moins exécuté par ursew’ » peut étre écrite en logique de

description par:ActivityUser= JExecutedBy

De plus, nous construisons la TBox par la spétifinades relations desubsomption
qui existent entre les différents concepts/rolear;exemple pour spécifier que la classe ‘User
Context’ est subsumée par la classe ‘ContextMamteEcrit :

UserContextE=EContextModel
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Les définitions de différents concepts sont illéef dans le tableau ci-dessous.

Concept
ContextModel

ApplicationContext

ServicesApplication
DataBase
RulesApplication

ConflictContext

CauseConflict

SolutionConflict

ConflictSuggestion

LocationContext
PreferencesContext

UserPreferences

DevicePreferences
NetworkPreferences
ServicePreferences

RequestedService
Preferences

DisplayPreferences

Table 4.9 — définition de la TBox
Définition

= (UserContext LIMobileDeviseContext
LocationContext LI ApplicationContext LI
ConflictContext U ConflictSuggestion U
PreferencesContext L Profile LI Intrefaces
U Network U Sensor L Rules LU
ActivityUser L AcessRights L Location
Coordinates LI RoleUser)

= (ServicesApplication L DataBase U
RulesApplication)

=3IsConceredBy.RequestedServicesPrefere
nces

= (CauseConflict U SolutionConflict) M
JHasSugg.ConflictSuggestion M
JCausedBy.RequestedServicesPreferences
M 3 AttachedTo.DisplayPreferences N
30ccoredIn.SesionContext

= (ConflictContext LI- SolutionConflict) M
JHasSolution.SolutionConflict

= (ConflictContext

L- CauseConflict)M13ConcernCause.CauseC
onflict

= 3ConcernConf.ConflictContext
3IsSuggestedByserContext

= 3HasCoordinate.LocationCoordinated.ocationContext

=(UserPreferencesLiDevicePreferencesNet
workPreferencesLIServicesPreferences)
=(RequestedServicesPreferences u
DisplayPreferences)
M3CoveredBy.profile3Preferred.UserCont
ext

= 3Distinguish.Network

=3AttachedToDisp.DisplayPreferencesn
J3Causes.ConflictContextr
JRequestedBy.UserContextr
3Concern.ServicesApplication M
JAssociated.RequetedServicePreferences

= 30ccur.ConflictContextn
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Relations de subsomption
ContextModel E T

ApplicationContext C
ContextModel
ServicesApplication C
ApplicationContext

DataBase C
ApplicationContext

Rules Application C
Application- Context
ConflictContext C
ContextModel

CauseConflict C
ConflictContext

Solution Conflict E Conflict
Context

ConflictSuggestion C
ContextModel

-
ContextModel
PreferencesContext C
ContextModel
UserPreferences cC
PreferencesContext
DevicePreferences C
PreferencesContext
NetworkPreferences cC
PreferencesContext
ServicePreferences C
PreferencesContext

RequestedServicePreference
s C UserPreferences

In

DisplayPreferences
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MobileDeviceContext

MDCharacteristic

MDServices

Profile

Interfaces

Network

Sensor
LogicalSensor
PhysicalSensor
LocationCoordinates

RoleUser
UserContext

Rules
ActivityUser
AccessRights
SessionContext

IPreferredByUser.UserContext
=(MDCharacteristic U MD Services)
M3UsedBy.UserContextr3aConnect.Networ
kr3Has.DevicesPrefencesm3iRelatedTo.Sen
sor

JCaracterize.UserContextri
JIncludes.UserPreferences

=AttachedToNet.NetworkPreferences

= JExecute.Activityn IHasProfile.profiler
JHasAccess.AccessRightsr
JHasRole.Rolen
JLocatedIn.LocationContextr
3Suggest.ConflictSuggestionn
JUse.MobileDevicen
JHasPreferences.UserPreferencesr
JConnectedThrough.SessionContextr
JRequest.RequestedServicePreferences

= JExecutedBy.UserContext
= J3Concern.UserContext
= JHasConflict.ConflictContext

3.3.2 Construction De Abox :

« ContoLogy»

UserPreferences
MobileDeviceContext =
ContextModel

MD  Characteristic E

MobileDeviceContext

MD Services
=Mobil

eDeviceContext

Profile E ContextModel

Interfaces EContextModel
Network C ContextModel
Sensor = ContextModel
LogicalSensor E Sensor
PhysicalSensor C Sensor

LocationCoordinates=
ContextModel
RoleUserE ContextModel

UserContextE ContextModel

Rules E ContextModel
ActivityUserC ContextModel
AccessRightsC ContextModel

SessionContextC=
ContextModel

Nous décrivons les faits en utilisant le langaged®nnel, de la maniére suivante :

A(C) : Pour spécifier que « A » est une instance deldsse «C »; Par exemple :
C1(CauseConflict) / C1= causel
R(AL, A2) : Pour spécifier que les deux individus « Al &2 » sont reliés par la relation
« R ». Par exemple : HasSolution(C1, S1). / ClseauS1= Solutionl

Dans les deux tableaux Table 4.10, Table 4.11, défisissons quelques assertions :
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Table 4.10 — Partie assertionnelle des concepts

Concept Définition

ConflictContext Conflictl(ConflictContext)
Conflict2(ConflictContext)
Conflict3(ConflictContext)
Conflict4(ConflictContext)
Conflict5(ConflictContext)

CauseConflict C1(CauseConflict)
C2(CauseConflict)
C3(CauseConflict)
C4(CauseConflict)
C5(CauseConflict)

SolutionConflict S1(SolutionConflict)
S2(SolutionConflict)
S3(SolutionConflict)
S4(SolutionConflict)
S5(SolutionConflict)

Table 4.11—- Partie assertionnelle des relations

Relation Définition
HasSolution HasSolution(C1,S1)
HasSolution HasSolution(C2,S2)
HasSolution HasSolution(C3,S3)
HasSolution HasSolution(C4,S4)
HasSolution HasSolution(C5,S5)

3.4Implémentation

Apres la conception, nous allons implémenter notlogie. Notre choix porte sur
OWL qui représente un langage de codificationaéifpour implémenter I'ontologie en OWL,
et cela pour toutes les fonctionnalités sémantiquespermet OWL et qui sont plus riches
gue celles des langages RDFS & DAML+OIL.
3.4.1 Présentation De L’éditeur PROTEGE 2000 :
PROTEGE 2000 est une interface modulaire, dévemppéStanford Medical Informatics de
'Université de Stanford7, permettant I'édition, Vésualisation, le contrdle, I'extraction a
partir de sources textuelles, et la fusion sem@atique d’ontologies [Noy00]. PROTEGE
2000 autorise la définition de méta-classes, demiristances sont des classes, ce qui permet
de créer son propre modéle de connaissances agabétdt une ontologie. De nombreux

plugins sont disponibles ou peuvent étre ajoutésl’pélisateur. L'’interface, trés bien
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congue, et l'architecture logicielle permettanndertion de plug-ins pouvant apporter de
nouvelles fonctionnalités (par exemple, la posiséil’importer et d’exporter les ontologies
construites dans divers langages opérationnelgptésentation tels que OWL ou encore la
spécification d’axiomes) ont participé au succes RROTEGE 2000, qui regroupe une
communauté d’utilisateurs trés importantes et duestine référence pour beaucoup d’autres
outils [Troncy04].

3.4.2 Définition De La Hiérarchie Des Classes :
Nous commencerons tout d’abord par la créationcdesepts spécifiés dans I'étape
de conceptualisation. PROTEGE 2000 nous offre égahe un moyen de construire la

hiérarchie de concepts, la Figure 4.4 présentecdesepts de « ContoLogy », crées sous
PROTEGE 2000.

CuntulngY Protégé 3.4.4  (file:\E:\papernouvireasonnement%20et%20inference\protege\ContologY.pprj, OWL / RDF Files)

File Edt Project OAL Reasoning Code Tools Window Collaboration Help

DeCE B8 &g PEE <> <@pm:égé

| @ Metadata(Ontology1230076269.0wl) | | OWLClasses | M Properties | 4 Individusls | = Forms | — SWRLRues | © Jambalaya® | N
UBCI EXPLORER ) EDITOR for AcessRightsU nstance of owl: ) GoB T
For Project: @ ContoLogy For Class: ihﬁp:ﬂWww 1-ontol comiOntology1230076269. User | Inferred View
¢ e 1 B
Asserted Hierarchy % 1 S ﬁ R H L7 Annotations
[ owl: Thing i Property | Value | Lang ] }
¥ (O ContextModel rdfs:comment a
AcessRightsUser -
> ApplicationContext & ‘ &
v ® ConflictContext Yo e&

D CauseConflict NECESSARY &
SolutionConflict
ConflictSuggestion

ContextModel
£) ConcernUser some UserCortext

Interfaces
LocationContext AcessRightsUser or ActivityUser or ApplicationContext or ConflictContext
LocationCoordinates ConflictSuggestion or Interfaces or LocationContext or LocationCoordinates
v ® MobileDeviceCortext MobileDeviceContext or Network or PreferencesContext or Profile
MDCaracteristic RoleUser or Rules or sensor or SessionContext or UserContext
MDServices
Network

v PreferencesContext
DevicesPreferences
NetworkPreferences
ServicesPreferences

v UserPreferences
DisplayPreferences g &
RequestedServicesPreferences [

&t
pet
2

Disjoints

Profile
RoleUser
UserContext
Rules

> sensor
SessionContext

A 0 bkl s =

® Logic View Properties View

-
P
&
i
¥

gbire 4.4 — Création des classes
3.4.3 Définition Des Propriétés :

Apres avoir construit les classes, nous allons teaant créer les propriétés pour chacun
d’eux, les attributs vont étre créés sous PROTE®HOZpar ‘dataTypeProperty’ et les
relations par ‘objectProperty’. La Figure 4.5 nrenies propriétés des classes sous
PROTEGE 2000.

CONTRIBUTION 101




CHAPITRE 4 « ContoLogy»

& ContologY Protégsé 3.4.4

[BEES]

(file:\E:\papernouvireasonnement%20et%20inference\protege\ContologY. pprj, OWL / RDF Files)
Eile Edt Project OM. Reasoning Code Tools Window Collaboration Help

De@ @@

29 B

HEE <95

| @ Metadata(Ontology1230076269.0wl) | | OWLClasses | Bl Properties | 4 Individusls | = Forms | — SWRLRues | © Jambalaya® |
PROPERTY EDITOR for Associated (instance of owl:SymmetricProperty, owl:ObjectProperty)

PROPERTY BROWSER

For Project: @ ContoLogy
("Object | Datatype |  Annotation | A1 |

W Properties

TR

For Property: |http:/iwww.owl-ontologies com/Ontology1

<€protégé
4
»

(P69 &z (8

[ Annotations

Property Value

| Lang

B IDUser
[ DescripApp
. DAPP

£

3 rdfs:comment

ot

I Description
. IDContMod

(M Associated

[ AttachedTo

[ AftachedToDisp
[ AttachedToNet
( Caracterize

(M CausedBy

W Causes

m Concern

0076269,

ontology: hitp:/iwww.owl-ontologies com/Ontology1230076269.owl
location:

main ( Y]

Domain U

e e

@ & ringe u
[®

[ Functional
(] InverseFunctional
[V Symmetric
[ Transttive

Inverse

(M Associated

l [-]

Super Properties

&

8
=

Figure 4.5 - Création des propriétés pour une atass

La Figure 4.6 présente un attribut, son nom, sonaine et son type.

& ContologY Protégé 3.4.4

(file:\E:\papernouvireasonnement%20et%20inference\protege\ContologY.pprj, OWL / RDF Files)
File Edt Project OWL Reasoning Code Tools Window Collaboration Help

DEelE B3 B @@ Q> <€prot§gé
4
| @ Metadata(Ontology1230076269.0w)) | | OWLClasses | WMl Properties | 4 Inclvidusls | = Forms | — SARLRules | © Jambalaya® | N
PROPERTY EDITOR for PseudoUser (instance of owl:DatatypeProperty)
For Project: @ ContoLogy For Property: |http:/fwww owl -omiOntology1 Jser
[BSSSS| Detotve [EEINEESERINESE (969 &g [ [ Annotations
M Datatype Properties ﬂ m| | Property [ ale [ tang |
£ rdfs:comment =l
I detatypeProperty_8
Create subproperty
1 PseudoUser <
I PasswordUser
I DUser
I DescripApp
= DApp
B Description
I DCorthod
(=) swriaisRuleGroupEnabled
>
Domain U @ & ringe
[® userContext [1} string 'I [] Functional
Allowed values & X
& =
Super Properties LS
8 =

Figure 4.6 — Création d’un attribut
3.4.4 Définitions Des Restrictions :

PROTEGE 2000 nous offre un moyen pour créer deiatgsns sur les classes et les
propriétés. La Figure 4.7 montre un exemple d’urestriction sur une classe crée sous
PROTEGE 2000.
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& ContologY Protégé 3.4.4

« ContoLogy»

Eile Edt Project OWL Reasoning Code Tools Window Collaboration Help

(file:\E:\papernouvireasonnement%20et%20inference\protege\ContologY.pprj, OWL / RDF Files)

ﬂprotégé

4
>

For Project: @ ContoLogy

[J Annotations

Asserted Hierarchy

AttachedTo some DisplayPreferences

DevicesPreferences
g CausedBy some RequestedServicesPreference]

@ NetworkPreferences

Value Lang
@ AcessRightsUser [
> @ ApplicationContext =
v @ conflictContext |
CauseConflict
. 'roperty Restriction
: SolutionConflict . S e
o (I HasSolution -] [@ anvaiuesFrom
ConflictSuggestion W HasSugg ©) someValuesFrom
@ interfaces @ ConflictContext © hasvalue
@ LocationContext (@ ConflictContext or not SolutionConflict (. DApp © cardinaity
® LocationCoordinates ©) HasSolution some SolutionConflict [ IDContod £ minCardinaitty
¥ @ MobileDeviceContext W IDUser || |® maxcardinaity
e AcessRightsUser or ActivityUser or Applicationd |mm includes
® MOCaracteristic CauseConfiict or SolutionConflict | tsConceredBy
@ MmDServices ConflictSuggestion or Interfaces or LocationConf '~
. |m tsSuagestedBy
® network ontext or Network or
v @ Prefarencescontext RoleUser or Rules or sensor or SessionContex Y
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® servicesPreferences Occuredin some SessionContext
v @ userPreferences

@ DisplayPreterences

3

@ RequestedServicesPreferences
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@ RoleUser
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e 3ae

[® SolutionConfiict

e 0606 200
O meée OO DO~

@ ActivityUser
> O swriaEntity ~

& 8 = ©O

® Logic View ( Properties View

Figure 4.7 — Création d’une restriction sur unesse

& ContologY Protégé 3.4.4

(file:\E:\papernouvireasonnement%20et%20inference\protege\ContologY . pprj, OWL / RDF Files)
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> Les figures suivantes montrent des exemples sDontoLogy »

Contology Protégé 3.4.4

(file:\C:\Program%20Files\Protege_3.4.4\ContoLogy.pprj, OWL / RDF Files)
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@ Devicespreterences B PseudoUser  (muttiple string)
v (M Requests (mutiple R

rtext)

@ networkPreferences
@ servicesPreterences

¥ @ userPreferences > M Suggest (multiple ¢

(someValuesFrom MobileDeviceContext)

= ] superciasses

Teaae

Disjoints

@ DisplayPreferences > WEUse (mutiple MobileDeviceContext)
@ RequestedServicesPreferences () Description  (mutiple string)
® Frofile (mm) IDContMod  (muitiple string)
@ RoleUser & e
® Rules [® contextmocter
» @ sensor

@ sessionContext
@ ActivityUser
> O swriaEntity ~

demarrer

© Logic View (® Properties View!
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Con!nLogy Protégé 3.4.4
File Edt Project OWL Reasoning Code Tools Window Collaboration Help

(file:\C:\Program%20Files\Protege_3.4.4\ContoLogy.pprj, OWL / RDF Files)

e <+ Pe@ <>

| @ Metadata(Ontology1230076269.0w) | () OWLClasses | I Properties | 4 Individuals | = Forms | — SWRLRues | © Jambalaya® |

B wbd dY

Asserted Hierarchy

SUBCLASS EXPLORER /m)\ CLASS EDITOR for UserContext (instance of owl:Class) =l U
For Project: @ ContoLogy For Class: |http:/Awww .owl-ontologies.comiOntology1230076269.owl#UserContext [l inferred View

¢« CBem @

D Annotations

» swriaEntity

» ® appicationContext ] Property [ Value | Lang
v © conflictContext I rdfs:comment &
© causeConfiict >
o S.oﬁmonCm.fllci w d d % . Asserted Conditions
© conflictSuggestion
© Iinterfaces @ Contextiodel " E‘ =
€) ConnectedThrough some SessionContext | =
@ LocationContext (© Execute some ActivityUiser CelH
@ LocationCoordinates €) HasAccess some AcessRightsUser Le]
v MobileDeviceContext some User [e]
@ MDCaracteristic © HasProfile some Profile =]
® WDServices ©) HasRole some RoleUser Ce]
€) Locatedin some LocationContext =]
© network €) Requests some RequestedServicesPreferences |
v @ PreferencesContext €) Suggest some ConflictSuggestion Ce]
@ DevicesPreferences €) Use some MobileDeviceContext =]
@ NetworkPreferences E
@ ServicesPreferences AcessRightsUser or Activtylser or ApplcationContext or ConfictContext
ConflictSuggestion or Interfaces or LocationContext or LocationCoordinates
¥ ® Userpreferences MabileDeviceContext or Netwaork or PreferencesContext or Profile
© DisplayPreferences RoleUser or Rules or sensor or SessionContext or UserContext [from ContextModel)[ € |||
° )
© Profiie (] @ 22 q @D visjoints
@ RoleUser
1 userContext
© Rules
» @ sensor
® sessionContext
© ActivityUser

& B8 » (=] ® Logic View () Properties View

‘s démarrer

REBSROMS

3.4.5 Création Des SWRL Sous Protégé:

Nous avons utilisé PROTEGE 2000 pour implémenterrégles de la gestion des conflits.
Figure 4.8 montre la création des régles SWRL pooiggé

:\Program%20Files\Protege_3.4.4\ContoLogy.pprj, OWL / RDF Files)

& ContoLogy Protégé 3.4.4 (file:
Ele Edt Project OWL Reasoning Code JTools Window Collaboration Help

NDeE 26 wa ¢ BEE <> <€pmtégé
= 4
(@ Metadsta(Ortology1 2300762630 | 1.0 s | Properties | @ indviduals | = Forms | 5 SWRL Rules | © Jambalaya® | p
SWRL Rules a & e
Enabled | Name | Expression

@ Confict! (53 UserContext(?x) A oA AR) A L 7AR) A ) Causes(74, 7c)

Conflict2 . UserContext(?x) A Displayl 2d) A iceContext(?dm) A dif n(?dm, 7d) A ConflictContext(?c) - <DELETED_PROPERTY>(?d, 7¢)

conflict3 .usercoue:d(’x) A (7A) A i 7dm) A n(?dm, 7d) 7d) A xt(7c) - Causes(?A, 7¢)

Conflictd (53 UserContext(?x) A (28) i 2d) A 2d, 7x) A ConflictContext(?c) - Causes(?A, 7c)

Conficts = UserContext(?x) A (28) ontext(?dm) A (2m, 7d) i (2d) A Xi(7c) - Causes(?4, 7¢)

‘s demarrer

Figure 4.8:SWRL pour gérer les conflits
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3.4.6. Génération du code

bY

Aprés cette étape, nous pouvons transformer noti@agie “ContoLogy” a un OWL
format. Un extrait du modele de I'ontologie de e en OWL est illustré ci-dessous:

<?xml version="1.0"?> <owl:Classrdf:ID="UserPreferences"/
<rdf:RDF >
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax- </owl:someValuesFrom>
ns#"xmins:protegehttp://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege  <owl:onProperty>
# <owl:ObjectPropertyrdf:ID="Includes
............ ">
xmlns="http://www.owl- </owl:onProperty>
ontologies.com/Ontology1230076269.owl#" </owl:Restriction>
xmins:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#" </rdfs:subClassOf>
xmins:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#" <rdfs:subClassOf>
........... <owl:Restriction>
</owl:Ontology> <owl:onProperty>
<owl:Classrdf:ID="ServicesPreferences> ...
<rdfs:subClassOf> <owl:Restriction>
<owl:Classrdf:ID="PreferencesContext"/> <owl:someValuesFrom>
</rdfs:subClassOf> <owl:Classrdf:about="#ConflictConte
</owl:Class> xt"/>
....... <owl:Classrdf:ID="Profile"> </owl:someValuesFrom>
<rdfs:subClassOf> <owl:onProperty>
<owl:Restriction> <owl:ObjectPropertyrdf:ID="Causes"/
<owl:someValuesFrom> >,

3.5 Test De L’'ontologie :

Nous avons utilisé le systéme Racer pour testartdlogie « Contology », nous
distinguons deux types de tests : test de consistaintest de satisfiabilité; le premier consiste
a enlever l'inconsistance entre les concepts ed esl utilisant le test de subsumption
incorporé au systeme Racer, par contre le deuxammet de vérifier pour chaque concept
'existence des instances; un concept « C » effiahte si et seulement s'il existe au moins
une interprétation « | » (instance) pour le coneeft».  Racer se présente sous la forme
d’un serveur qui peut étre accédé par le proto€@E ou HTTP. Donc, nous devons d’abord
configurer la connexion au serveur hébergeant Ilstesye Racer. Mais ce que nous

souhaitons, est de tester I'ontologie localemeotirela nous allons procéder comme suit:

Activer le menu OWL de Protégé.
Choisir I'option Préférences...
Dans la fenétre qui s’affiche, vérifier que I'URIste« http://localhost:8080 »,

sinon saisir puis valider en cliquant sur le bou@ose'.

CONTRIBUTION 105




CHAPITRE 4

B3 ContologY Protége 3.4.4  (file:\E:\papernouvireasonnement’20et%20inference\p

« ContoLogy»

L =[]

Ded - - <€protégé
General | Rendering | Visbity | Detatypes | Searching | Annotations | Encoding | Tabs | Tests |
@ Metadata(Ortology 1| User Interface Features Class Display Format :
E SS EX (vl Drag and Drop O ONL Syntax SR T
For Project: @ ContoL] [V Constraint checking (red borders) at edt time DLSyntaxClassDisplay ] nterred View
(] Allow the creation of external resources (untyped URIs) CompactOWL ClassDisplay .
/\rwl(v«l Hierarchy "] Sort class tree (OWLClasses Tab)| L Annotations
S e ey —] i
® AcessRightst] [ Sort properties tree (Properties Tab) lcon Style: [Defeut
» @ ApplcstionCof ) One-time sorting of class tree after load :
v @ confictConte | Reasoning
© Causecof Reasoner URL
@ SolutionCs
- hitp: Hocaihost: 8080
® conflictsugge]
TG Protege Features
\c;j t:z::ﬁz:: [ import Protege metadata ontology
v @ MobileDeviced
@ MoCarac]  Language Profile
_ ®noServic] | G . standard profie: [OWL DL ~
@ Network
v @ preferencesq © Use custom profie:
® DevicesP,
L:f NetworkFl _e0F ML Whiter Settings
® services Kot
Y @userretd |5\ rter
® Dispi
® Requ Forms
© profie [] Save forms to forms files @D oisjoints
® RoleUser
® userContext
® Rules
» @ sensor Close
® SessionC:
© ActivityUser u
» O swriaEntty ~
[ SRR | S 8 B (=] ® Logic View () Properties View

Figure 4.9 — Vérification de 'URL de Reason

4. Telécharger et exécuter Racer localement, leceeHTTP va étre

8080 de la machine local (localhost)

er

activé sur le port

Qrrécegente ~ () -+ (PO Rechercher [ Dossiers  [I71]- S | synchronisation des dossiers

Adresse (2 o ! "

Gestion des fichiers

®]) Renommer ce fichier
{3 Déplacer ce fichier
() Copier ce fichier
&) Publier ce fichier sur le Web

() Envoyer ce fichier par courrier
électronique

K Supprimer ce fichier

R Uersion 1.

RACER: Reasoner for Aboxes and Concept E

wpported description logic: ALCQHIr+¢D>
right (C> 1998-20084, Uo Haarslev and Ralf

ones with ABSOLUTELY NO WARRANTY; use at your

; ial use is prohibited; contact the authors for

Autres emplacements H R is running on IBM PC ible computer

xpress

©) reasonnement et inference The XML/RD S ser is inplenented w
, by Ora La ila 3 ¥ ion on Wilbur
) Mes documents P31 http:/swi s
&) Documents partagés
i Poste de traval
3 Favoris réseau 335 The solver for nonlin

: based on CGB hy Marek Rychlik ity of Arizona.
wore information on CGB http://alanos .nath.arizona.edu ~rychlik/.

The s re/ 1 based on softwa
1

Détails 335 The HTTP interfa on DIG is inp nted with CL-HITP developed and
ouned by John y. For more information on CL-HTTP
http://uwm.ai. s/ :/c1-http/hone-page . htnl.

HTTP ce enabled for: http://192.168.1.
TCP nab on port 8088

vox

Figure 4.10 — Lancement de Racer

5- Puis, effectuer les 3 tests sur notre ontologie
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ContologY Protégé 3.4.4 (file:\E:\papernouv\ireasonnement%20et%20inference\protege\ContologY.pprj, OWL 7 RDF Files)

File Edit Project OWL Reasoning Code Tools Window Collaboration Help
DeE £tREBE B <

UBCLASS EXPLORER
ContologY

SUBCLASS EXPLORER CLASS EDITOR for UserContext

For Project:

onnected to Racer 1.7.24

G)

Asserted Hierarchy Ci Updating Protege-OWL ...
owl: Thing Value
v @ cContextModel [ :
@ Profile Reasoner log
» @ ConflictContext V- @ Check concept consistency
@ Rules +-® Time to build query = less that 0.001 seconds
@ ActiviyUser - ® Time to send and receive from reasoner = 0.078 seconds
> @ 2ensor - @ Time to update Protege-OWL = less that 0.001 seconds
@ SessionContext ‘- @ Total time: 0.109 seconds
» @ preferencesContext
@ AcessRightsUser
@ ApplicationContext
@ MobileDeviceContext
@ ConflictSuggestion
® Interfaces
@ LocationContext

® LocationCoordinates
@ Network
@® RoleUser

» O swriaEntity

< I I»]
v 3= R A [Flee 3 [ B8 %= © ® Logic View () Properties View.

Figure 4.11 — Test de consistance

ContologY Protégé 3.4.4 (file:\E:\papernouv\reasonnem: ference\protege\ContologY RDF Files)
DR B0 ma <O B <o qprowgé
4
»
SUBCLASS EXPLORER CLASS EDITOR for UserContext (instance of owl:Class)
For Project: @ ContologY X] Jontology1230076269.| ] Inferred View
Asserted Hierarchy Finished: Classification complete
owl Thing Value
v @ CortextModel L ]
@ Profile log
» @ ConfiictContext V- @ Check concept consistency
® Rules ® Time to build query = less that 0.001 seconds
® activityUser @ Time to send and receive from reasoner = 0.108 seconds
» @ sensor @ Time to update Protege-OWL = less that 0.001 seconds
@ sessionContext V- ® Compute inferred hierarchy
> . PreferencesContext @ Time to build query = less that 0.001 seconds
o AcessRightsUser @ Time to query reasoner = 0.203 seconds
> . ApplicationContext @ Time to update Protege-OWL = 0.016 seconds L+
» @ MobileDeviceContext V- @ Compute equivalent classes
® Conflicts: jon ® Time to build query = less that 0.001 seconds
@ interfaces @ Time to query reasoner = 0.171 seconds s
@ LocationCortext @ Time to update Protege-OWL = less that 0.001 seconds
o Context = @ Total time: 0.515 seconds
@ LocationCoordinates ferences
@ Network
© RoleUser
> swriaEntity
< I D]
[ [~ % [ & 88 & o ® Logic View () Properties View

Figure 4.12 — Test de classification

CONTRIBUTION 107




CHAPITRE 4 « ContoLogy»

[E3 contotogy 3 (file:\E ' . ' ORI LEDE Ell [= |[= ][>

Eile Edt Project OWL Reasonin g Code Tools Window Collaboration Help

De f T 2 ed @ =@ < < @protégé

@ Metadata(Ontology1230076269 owl) OWiClasses | WMl Properties | 4 Individuals | = Forms | — SWRLRules | © Jambalaya*® | |
I €l 3 (=) mﬂ : SeB T
For P v For «

ject: @ Contology <t @ ContologY hitp: S owl-ontologies comiOntology1 230076269 Inferred View

S T
28 o @ (53

Property. Value
rdfs:comment

owi Thing
v Contextiodel
Profile
= ConflictContext

Contextiodel
ConnectedThrough some SessionContext
Execute some ActivityUser

LocationCoordinates
Network
RoleUser

> swriacEntity

oK [l I >
= s> & = ® Logic View () Properties View

Figure 4.13— Test d'inférence

D’apreés les tests que nous avons appliqués a lagieo« ContoLgy », aucune erreur ne s’est

produite lors du test.

4. L'EXPLOITATION DE L 'ONTOLOGIE DE CONTEXTE : LE PROCESSUS
D’ ADAPTATION

Nous exploitons et nous utilisons I'ontologie datexte “ContoLogy” pour I'adaptation
de la requéte initiale de [lutilisateur au contexteurant. Ainsi, nous proposons une
architecture a base de web service (voir Annexey pssurer le processus d’'adaptation. En
utilisant 'ontologie de contexte “ContoLogy", t&hitecture d’adaptation peut résonner sur le
contexte de l'utilisateur et adapter la requétdiale a ce contexte courant. Parmi les
différents parametres du contexte, nous focalisoms la localisation et le dispositif mobile
utilisé(DM).

Apres avoir implémenté l'application, il est olaigire, pour de nombreuses raisons, de la
subir au processus d'adaptation. Ces raisons pewtsn classées en quatre catégories
[Ketfi02]: (1) l'adaptation correctionnelle, (2)adlaptation adaptative (3) L'adaptation
évolutive et (4) l'adaptation perfective. Dans ao&pproche, nous sommes intéressés a
'adaptation adaptative afin d'adapter les appdinat ubiquitaires a leur environnement
d'exécution. Nous adoptons ce genre d'adaptatiacepgue I'application fonctionne
correctement, mais son environnement change (enghe, le contexte de l'utilisateur). Dans
ce cas, l'application est adaptée en réponse ealiBsgements dans son environnement
d'exécution.
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Par conséquent, pour assurer ceepsois d'adaptation, nous utilisons l'ontologie de
contexte "contology". L'architecture proposée padaptation est composé de deux parties
principales: la partie statique et la partie dyrgumei

(1) la partie statique: cette partie est décrite par l'ontologie “Contologylle se

focalise, d'une part, sur la modélisation de llinfation contextuelle des utilisateurs et
leurs préférences et, d'autre part, sur la gestes conflits potentiels qui peuvent
survenir entre les préférences des utilisateurscaurs de leur processus de

vérification.

(2) La partie dynamique: le rble de cette partie est d'assurer l'adaptaljoramique

et fonctionnelle des applications sensibles au ectet Le processus d'adaptation
adoptée par cette partie est basé sur "ContoLofyy daffrir une meilleure réponse

a l'utilisateur. En outre, ce processus est agsmmréadaptation de la requéte initiale de
l'utilisateur au contexte de l'utilisation et lesef@rences de I'utilisateur en utilisant
l'ontologie "ContoLogy" .La méthodologie dans noapproche consiste en trois

étapes principales:

(1) La modélisation du contexte de [l'utilisation la@ gestion des préférences de
l'utilisateur, basée sur une nouvelle définition chntexte qui sépare les données
contextuelles des données de I'application ersafti” ContoLogy "

(2) La résolution des conflits qui peuvent survémis de la gestion des préférences.
(3) L'adaptation dynamique et fonctionnelle desliappons sensible au contexte a
base de web service. L'accomplissement des dewxédes étapes est basé sur

“ContoLogy”.

La figure 4.14 montre l'architecture générale algdfoche proposée.
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Static part - Context Historic

- Context ontology - %
%

Context sensor

5N\

dynamic

part :

Adaptation

Core

\ Context | |
integration

Answe

Application Web
Service

Application Data

Figure 4.14 L'architecture de notre approche

Dans cette section, nous allons présenter leséthpes de notre approche pour
I'adaptation :

(1) Request l'utilisateur envoie sa requéte a la plateformee ribtre architecture, en
utilisant son DM. le module Context integratior)(f2coit cette requéte.

(2) Contextual information: le module Context sensorvogm les informations
contextuelles de I'utilisateur au module Contexégnation, a savoir : le DM utilisé et
la localisation.

(3) Contextual request Dans cette étape, le module Context Integratiogmeente la
requéte de l'utilisateur en lui ajoutant les infatrons contextuelles, le résultat de
cette étape est une requéte contextuelle. Le modiile envoie cette requéte au
Preferences Management Web Service (PMWS).

(4) Preferences checkdans cette étape, le PMWS vérifie la requéte exdunélle en
utilisant I'ontologie de contexte “ContoLogy”. Ulérifie la conformité entre les
préférences de l'utilisateur et ses droits d’a@tds type du DM utilisé.

(5) Prefrences OK/ Conflicten consultant I'ontologie, le PMWS peut déteajae les
préférences sont vérifiés ou il peut trouver unfliton

(6) Soap Message: Conflitdans le cas de conflit, le PMWS envoie un messsQAP
contenant le conflit au Conflict Management Webvise (CMWP).
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(7) Search Conflict Solution:en utilisant I'ontologie de contexte, le CMWS ditex une
solution pour le conflit détecté.

(8) Solution conflict/ no solution:dans cette étape, on a deux cas, que soit unéosolut
pour le conflit, sinon pas de solution.

(9) Ask suggestiondans le cas ou pa solution pour le conflit, le CMWS demande une
suggestion de solution de l'utilisateur.

(20) Soap message: conflict solutiordans cette étape, si l'utilisateur envoie une
suggestion de solution pour le conflit a le CMW&dernier I'envoie au PWSM.

(11) Update conflict information:le CMWS mis a jour les informations sur le
conflit en ajoutant les informations du conflit idesession courante.

(12) Soap message: request updatdd:PMWS envoie la requéte de l'utilisateur

apres la vérification a I'adapter web service (AWS)

(13) Search answerl AWS cherche une réponse pour la requéte deibati¢ur.

(14) Soap message: answeune fois la réponse est trouvée, 'AWS I'envoie au
PMWS.

(15) Answer adapted to the contexte dernier, envoie cette réponse adaptée au

contexte a l'utilisateur.
(16) Update contextual information: finalement, le PMWS mis a jour les
informations contextuelles en ajoutant & I'ontoéogie contexte les informations de

contexte de la session en cours.

Dans cette section, nous présentons la partie dgo@nae notre approche, qui adapte les
applications sensibles au contexte a ce derniercdrgexte d’utilisation d’'un utilisateur
nomade, en plus d’étre composé de multiples aspeststres variable et en constante
evolution, ce qui rend I'opération d’adaptationl@pplication en question une tache difficile.
Afin d’assurer ce processus d’adaptation et pouwabianger le comportement de tel
application sensible au contexte d’utilisation, :iqaroposons dans le cadre de ce travalil,
d'utiliser les Web Services lors du développemede ce type d’applications et nous

suggérons aussi d'utiliser un Web Service [Pongg0#hssure cette adaptation.