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 ميخص
اىٍذف مه الأوظمح َاسعح الإسرعماه ٌُ جعو اىمعيُمح مرُفشج فً مو َقد َ فً مو صمان، ٌجة عيى 

ٌزي الأوظمح أن ذرُفش عيى اىقذسج عيى اىعمو دسة اىسٍاق َرىل دسة مذٍط اىمسرعمو، اىمنان اىزي 

 ٌرُاجذ فًٍ

اىٍىذسح اىمشمضج عيى اىخذماخ ذسمخ ىلأفشاد، اىمىضماخ َ الأوظمح ترُفٍش أَ اسرغلاه خذماخ ٌزي 

الأخٍشج ىٍا َصف مجشد مما أوٍا مىفصيح مما ٌعطً فُائذ فً اىصٍاوح َ اىرطٌُش  

فً اىُاقع ٌزي اىٍىذسح ٌمنه أن ذشذنض عيى خذماخ اىُاب، منُواخ، إىخ مما أوٍا ذعرمذ عيى ثلاز مذاَس 

 سئٍسٍح اىمعيُماخ اىمرثادىح، اىُصف، اىسيُك 

فً اىسىُاخ الأخٍشج الأتذاز اىمشذنضج عيى اىسٍاق ذمٍو إىى اسرعماه اىطشٌقح اىمُجٍح تاىىمارج مه أجو 

 اسرغلاه اىسٍاق

ىنه ٌزي الأتذاز ذشذنض عيى معاوً َ طشق ذمثٍو مخريفح ىيمعيُماخ اىمرعيقح تاىسٍاق إىى غاٌح اىًٍُ لا 

 ٌُجذ ومُرج ىىمُرج اىسٍاق

فً اىُاقع أغية أدَاخ اىرذٌُو اىرً ذساوذ اىطشٌقح اىمُجٍح تاىىمارج ذاتعح إىى أسضٍح ما َ  لا ذأخز تعٍه 

 الاعرثاس اىمعيُماخ اىمرعيقح تاىسٍاق 

وذه ورُاجذ فً مٍذان  ذمثٍو اىخذماخ مه أجو اسرغلاه اىسٍاق تاسرعماه اىطشٌقح اىمُجٍح تاىىمارج، 

تاىراىً ٌمنىىا اسرغلاه اىمعيُماخ اىمرعيقح تاىسٍاق مه اىشادو الأَىى  

وذه  وشذنض عيى اىٍُ ً ه فً اىرمثٍو مما وعرمذ عيى اىىمُرج اىمقرشح فً مه أجو ذمثٍو اىخذماخ مما 

 وقرشح اىرذٌُو الاىً ىيىمارج اىمرذصو عيٍٍا خلاه اىمشديح اىساتقح

 

 كلماث   

أوظمح َاسعح الاسرعماه، ، خذماخ اىُاب، اىسٍاق، اىرذسس مه اىسٍاق، اىطشٌقح اىمُجٍح تاىىمارج، 

 اىرمثٍو، اىرذٌُو

 

 

 

 

 



 

Abstract 

 

The gool of ubiquitous system is to provide information any where, and at any time.  

These systems must have the ability to be used in different contexts, switch the user 

environment, profile, location…   

SOA is a paradigme witch allows to personnes, organistions, or systems to provide or 

to exploit services. These services have an abstract description witch is independent to its 

implementation and they are loosely coupled. This allows advantages in maintenance and 

evolution.  

En pratique, ces architectures peuvent s‟appuyer sur des services web, CORBA, RPC…, et 

elles sont  décrites en définissant 3 axes principaux : les données d‟échanges  utilisées par les 

services (Schémas XML), les interfaces des services (WSDL) et  l‟orchestration de services 

qui est une implémentation des comportements de services (BPEL).  

Ces dernières années, les travaux existant dans le domaine de la sensibilité au contexte 

d‟utilisation se penchent vers l‟utilisation de l‟approche dirigée par les modèles pour prendre 

en compte le contexte.  Cependant, ces travaux se basent sur des significations et 

représentations différentes des informations contextuelles, (jusqu'à présent il n‟existe pas un 

méta modèle standard pour le contexte).   Sur le plan pratique, la plupart des outils de 

transformations qui supportent l‟approche MDA  sont spécifiques à des plateformes et ne 

permettent pas de prendre en compte les informations contextuelles.  

Nous nous positionnons dans le domaine de la modélisation des  services web pour la 

prise en compte du contexte par une approche dirigée par les modèles. Ainsi il est possible 

d‟exploiter  le contexte dès les premières étapes du cycle de développement des services.  

Nous nous basons sur la modélisation du contexte dans le langage UML, et  nous  s‟appuyons 

sur le méta modèle ContextUML proposé dans [Shen05] pour la modélisation des services 

web.  De plus nous proposons une transformation automatique des modèles obtenus à partir 

de l‟étape de la modélisation vers la plateforme service web. 

 

Mots clefs : 

Systèmes parvasifs, SOA, Web service, Contexte, Sensibilité au contexte, Approche dirigée 

par les modèles, Modélisation, Transformation.  

 

 

 



 

Résumé 

 

Les systèmes pervasifs ont pour objectif de rendre l‟information disponible partout et à 

tout moment. Ces systèmes doivent pouvoir être utilisés dans différents contextes selon 

l‟environnement de l‟utilisateur, son profil, sa localisation ...etc.  

Les architectures SOA (Service Oriented Architecture) sont un paradigme permettant à des 

individus, organisations et systèmes de fournir ou de consommer des services. Ces derniers 

ont une description abstraite indépendante de leurs implémentations et ils sont faiblement 

couplés, ce qui offre des avantages de maintenance et d‟évolution.  

En pratique, ces architectures peuvent s‟appuyer sur des services web, CORBA, RPC…, et 

elles sont  décrites en définissant 3 axes principaux : les données d‟échanges  utilisées par les 

services (Schémas XML), les interfaces des services (WSDL) et  l‟orchestration de services 

qui est une implémentation des comportements de services (BPEL).  

Ces dernières années, les travaux existant dans le domaine de la sensibilité au contexte 

d‟utilisation se penchent vers l‟utilisation de l‟approche dirigée par les modèles pour prendre 

en compte le contexte.  Cependant, ces travaux se basent sur des significations et 

représentations différentes des informations contextuelles, (jusqu'à présent il n‟existe pas un 

méta modèle standard pour le contexte).   Sur le plan pratique, la plupart des outils de 

transformations qui supportent l‟approche MDA  sont spécifiques à des plateformes et ne 

permettent pas de prendre en compte les informations contextuelles.  

Nous nous positionnons dans le domaine de la modélisation des  services web pour la 

prise en compte du contexte par une approche dirigée par les modèles. Ainsi il est possible 

d‟exploiter  le contexte dès les premières étapes du cycle de développement des services.  

Nous nous basons sur la modélisation du contexte dans le langage UML, et  nous  s‟appuyons 

sur le méta modèle ContextUML proposé dans [Shen05] pour la modélisation des services 

web.  De plus nous proposons une transformation automatique des modèles obtenus à partir 

de l‟étape de la modélisation vers la plateforme service web. 

 

Mots clefs : 

Systèmes parvasifs, SOA, Web service, Contexte, Sensibilité au contexte, Approche dirigée 

par les modèles, Modélisation, Transformation.  
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Glossaire 

 

OMG (Object Management Group) est une organisation internationale créé en 1989 avec 

l‟objectif de promouvoir la théorie et la pratique de la technologie orientée objet dans le 

développement de logiciels (http://www.omg.org). 

MDA (Model Driven Architecture) est l‟approche dirigée par les modèles proposée par 

l‟OMG. MDA est une démarche de développement basée sur les modèles et un ensemble de 

standards de l‟OMG. Cette démarche permet de séparer les spécifications fonctionnelles d‟un 

système (PIM) des spécifications de son implémentation (PSM). 

Modèle est « une simplification de quelque chose qui nous permet de voir, manipuler, et 

raisonner sur le sujet étudié, et qui nous aide à en comprendre la complexité inhérente ».  

MOF (Meta-Object Facility) est un langage abstrait et un framework pour la spécification, 

la construction, et la gestion de métamodèles neutres de technologie.  

Abstraction est « une description de quelque chose qui omet certains détails non pertinents 

pour l‟objectif de l‟abstraction » .  

ATL (Atlas Transformation Language) est un langage pour la réalisation de 

transformations de modèles dans le contexte de MDA. 

PIM (Platform-Independent Model) est un modèle indépendant d‟une plate-forme 

technologique telles que CORBA, Services Web, J2EE et dotNET. 

Processus MDA processus spécifique pour la mise en ouvre d‟un projet MDA.  

PSM (Platform-Specific Model) est un modèle dépendant d‟une plate- forme technologique 

telles que CORBA, Services Web, J2EE et dotNET. 

Service est une ressource abstraite qui représente des possibilités d‟accomplir des tâches qui 

assurent une fonctionnalité cohérente du point de vue des entités fournisseur et demandeur .  

Services Web « est une manière standardisée d‟intégration des applications basées sur le Web 

en utilisant les standards ouverts XML, SOAP, WSDL, UDDI et les protocoles de transport de 

l‟Internet. 

XML est utilisé pour représenter les données, SOAP pour transporter les données, WSDL 

pour décrire les services disponibles, et UDDI pour lister les fournisseurs de services et les 

services disponibles » (Cf. Webopedia http://www.webopedia.com). 

SOA (Service Oriented Architecture) est un ensemble de composants qui peuvent être 

appelés, et dont les descriptions d‟interfaces peuvent être éditées et découvertes.  

http://www.omg.org/
http://www.webopedia.com/


 

SOAP (Simple Object Access Protocol) fournit une définition des informations représentées 

en XML qui peuvent être utilisées pour échanger des informations structurées et typées entre 

les participants dans un environnement distribué et décentralisé.  

UDDI (Universal, Description, Discovery and Integration)  fournit la définition d‟un 

ensemble de services qui permettent la description et la découverte (1) des entreprises, des 

organismes, et d‟autres fournisseurs de ServicesWeb, (2) des ServicesWeb qu‟ils rendent 

disponibles, et (3) des interfaces techniques qui peuvent être utilisées pour accéder à ces 

services. 

Langage de modélisation est une spécification formelle bien définie qui contient les 

éléments de base pour construire des modèles.  

UML (Unified Modeling Language) est le langage unifié de modélisation. UML est basé sur 

les fondements de l‟orientation objets : la notion de classe, l‟objet, les attributs, les méthodes 

et les relations entre les classes ou les objets.  

W3C (World Wide Web Consortium) est un consortium international où les organismes 

membres, le personnel à temps plein, et le public travaillent ensemble pour développer des 

normes de la Web. Ce consortium est responsable par la normalisation de XML, HTTP, 

WSDL, SOAP, SemanticWeb, etc (http://www.w3.org). 

WSDL (Web Services Description Language) fournit un modèle et un format XML pour 

décrire des Services Web. 

XMI (XML Metadata Interchange) permet l‟échange de modèles sérialisés en XML. 

XML (eXtensible Markup Language) est un métalangage de représentation de données. Il 

définit un ensemble de règles de formatage pour composer des données  valides. XML est une 

mise en forme de texte simple et très flexible dérivée de SGML (Standard Generalized 

Markup Language) (ISO 8879). 

BPEL4WS (Business Process Execution Language for Web Services) est un langage de 

composition de services. 

Composition des Services Web est un processus par lequel un service Web est créé selon un 

arrangement d‟autres services Web. 

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) est une spécification et une 

architecture pour la création et la gestion d‟applications orientées objet distribuées sur un 

réseau. La spécification de CORBA est indépendante d‟une implémentation, du langage de 

programmation et du système d‟exploitation.  

DSL (Domain Specific Langage) DSLs sont languages that instead of being focused on a 

particular technological problem such as programming, data interchange or configuration, are 

designed so that they can more directly represent the problem domain which is being 

addressed. 

http://www.w3.org/


 

Intergiciel (middleware) est un logiciel de connexion consistant en un groupe de services qui 

permettent l‟exécution de plusieurs applications sur une ou plusieurs machines connectées en 

réseau. Cette technologie fournit une couche d‟abstraction qui permet l‟interopérabilité entre 

différents langages de programmation, systèmes d‟exploitation et architectures d‟ordinateurs.  

J2EE (Java 2 Platform, Enterprise Edition)  « est un framework pour le langage de 

programmation Java de Sun plus particulièrement destiné aux applications d‟entreprise. Dans 

ce but, il contient un ensemble d‟extension au framework standard afin de faciliter la création 

d‟applications réparties. Voici une liste des API contenues dans J2EE : Servlets, JSP, JSF, 

EJB, JNDI, JDBC, JMS, JAXP, JAXM, JAX-RPC, JAXB » (Cf. Wikipédia 

http://fr.wikipedia.org/wiki). JWSDP utilise également les API : JAXP, JAXM, JAX-RPC, 

JAXB et JAXR. Java RMI (Java Remote Methode Invocation) est un intergiciel spécifique à 

la plate-forme Java. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Introduction générale 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

I. Les systèmes d’information pervasifs  

 

Ces dernières années, l‟évolution technologique dans le domaine de la communication et 

notamment l‟utilisation des outils mobiles (tels que  ordinateurs portables, téléphones 

mobiles, PDA…) a exigé de nouvelles préoccupations dans l‟ingénierie software, et depuis 

l‟année 1990 on parlait des systèmes pervasifs. Cette notion introduite par Mark Weiser 

[Weiser95] et [Weiser99] vise à rendre les ordinateurs des compagnons intelligents dont le but 

est de faciliter notre vie quotidienne. Par définition : « l‟informatique pervasive rend 

l‟information disponible partout et à tout moment » [Agoston00]. En conséquence, ces 

systèmes doivent pouvoir détecter toutes les circonstances qui entourent l‟utilisateur, et 

fournir les meilleures réponses en fonction de ces circonstances.  

Autrement dit, ces  systèmes doivent pouvoir traiter des informations non fonctionnelles pour 

satisfaire les utilisateurs qui se trouvent dans diverses situations contextuelles, e t ce traitement 

doit se faire  sans l‟intervention explicite des utilisateurs. Cette nouvelle préoccupation ouvre 

un nouvel axe de recherche appelé la sensibilité au contexte.  

II. La sensibilité au contexte  

 

Les recherches sur le développement d‟applications sensibles au contexte furent 

apparues depuis les années 1990s. Ces applications sont présentes dans plusieurs domaines 

tels que guidage des touristes, jeux…ayant comme fonctions de : fournir les informations 

adéquates, assistance à la navigation dans des environnements non connues… 

Dans un système sensible au contexte, nous devons prendre en compte des 

informations non fonctionnelles telles que : le type du terminal, le profile utilisateur connecté 

pour garantir une utilisation confortable des applications. Pour réaliser une adaptation au 

contexte, on peut distinguer plusieurs informations contextuelles [Chen00] : 

- Informations sur le terminal utilisé : la conception de ces systèmes est influencée par  la 

diversité des terminaux. Un système sensible au contexte doit s‟adapter aux capacités 

matérielles et logiciel de ces appareils.  

- Informations sur l‟utilisateur : l‟utilisateur est devenu le point central de la conception des 

systèmes sensibles au contexte. Il faut donc prendre en considération ses préférences, son 

emplacement géographique, son profil… 

- Autres informations: tels que les paramètres reliés à  l‟environnement (par exemple le 

climat, la température,…etc), les paramètres réseaux (la capacité de la bande passante, les 

connexions…ect)…etc. 

 

 

 



 

 

III. Problématique 

 

Les travaux existants dans le domaine de la sensibilité au contexte, se focalisent sur la 

création incrémentale ou sur le prototypage d‟applications sensibles au contexte en 

incorporant le code d‟adaptation dans le code métier de l‟application. Ceci limite les capacités 

à prendre en compte de nouveaux contextes qui n‟auraient pas été prévus lors de son 

développement. La majorité de ces travaux intègrent  des règles si-sinon pour décrire 

comment les systèmes sensibles au contexte doivent réagir aux changements contextuels. Ces 

règles sont statiques  et ne couvrent  pas la totalité des informations contextuelles, par 

exemple si de nouvelles informations contextuelles apparaissent il faut ajouter d‟autres règles 

pour les prendre en charge. Il est à noter aussi que les informations contextuelles se diffèrent 

d‟une application à une autre. Donc,  la représentation, le stockage et le raisonnement sur ces 

informations est une tache difficile, les informaticiens se trouvent généralement obligés de 

reprendre tout le cycle de vie de l‟application afin de fournir une nouvelle version qui 

supporte les nouveaux contextes d‟utilisation.  

Des travaux récents dans le domaine de la sensibilité au contexte se penchent vers l‟utilisation 

de  l‟approche MDA, ceci grâce aux bénéfices qu‟elle apporte à savoir la séparation des 

préoccupations, l‟abstraction et les techniques de transformation.  Parmi ces travaux : 

 ContextUML  de Sheng et Benatallah [Sheng05] est un langage UML  pour la 

spécification des services web adaptées au contexte d‟utilisation.  

 Shumao Ou et al [Shumao06] ont appliqué l‟approche MDA pour le développement 

d‟applications sensibles au contexte en utilisant les ontologies.  

 Ceri S et Al [Ceri07] ont appliqué l‟approche MDA pour le développement 

d‟applications web sensibles au contexte.  

 Vale S et  Hammoudi S [Vale08]  ont présenté un méta modèle du contexte et ils ont 

développé une architecture orientée  service sensible au contexte en utilisant 

l‟approche MDA. 

L‟utilisation des modèles assure une meilleure compréhension du fonctionnement des 

services (chose manquante lorsqu‟on manipule des fichiers XML et surtout lorsque la taille de 

ces fichiers est importante) et facilite considérablement la maintenance et l‟é volution de nos 

applications (Il suffit de revenir au modèle pour introduire les modifications nécessaires au 

lieu de modifier un fichier XML généralement complexe et n‟est pas lisible). En plus, des 

gains important au niveau temps de développement seront apportés grâce à l‟utilisation des 

techniques de  transformation de modèles.  

La transformation est l‟une des bases de l‟approche MDA, cependant nous avons 

constaté que cette phase est généralement négligée dans les travaux cités ci-dessus. En plus, la 

plupart des outils de transformations qui existent sont spécifiques à des plateformes et ne 

permettent pas de prendre en compte les informations contextuelles.  

Nous proposons dans ce mémoire de s‟appuyer sur le méta modèle ContextUML 

[Sheng05], pour la prise en compte  du contexte dans le développement des services, et nous 

essayerons de réaliser  un transformateur permettant de prendre en compte les informations 



 

 

contextuelles obtenues à partir de l‟étape de la modélisation (avec le méta modèle 

ContextUML)  et faire la transformation vers la plateforme web service.  

IV.   Cas d’étude 

 

Pour mieux illustrer l‟objectif de ce travail de thèse, nous utilisons tout le long de ce 

mémoire, un exemple d‟application orientée service sensibles au contexte. Nous avons choisi 

cet exemple car il exprime un besoin d‟actualité dans les systèmes d‟information pervasifs. 

Nous nous appuyons sur une application de gestion du transport et des livraisons qui permet la 

consultation des prestations offerte par une entreprise de transport, le suivi des clients, des 

engins …etc. Cette application, offre un ensemble de services aux professionnels de 

l‟entreprise  qui assurent le suivi et la visualisation des dossiers  des engins, des de dossiers 

des clients, des factures…etc. La diversité des utilisateurs de cette application (personnels, 

partenaires et clients) nécessite la prise en compte du contexte pour assurer la pertinence des 

résultats. 

L‟utilisation d‟une approche dirigée par les modèles permet prendre en compte du 

contexte dès les premières étapes du cycle de vie, et permet aussi de gagner un temps 

considérable de conception et de réalisation grâce aux techniques de transformation. Ainsi, la 

maintenance et l‟évolution seront ou plus simple, puisque il suffit de revenir  les modèles qui 

ont un haut niveau d‟abstraction (donc une meilleure compréhension du fonctionnement), et 

faire des transformations, ceci  aide les développeurs à ne pas reprendre tout le cycle de 

développement des applications. 

 

V. Organisation du mémoire 

 

Après cette introduction générale, ce mémoire se compose de deux parties principales : 

un état de l‟art, et une partie contributions contenant  la proposition de notre travail et 

l‟implémentation.  

La partie état de l‟art est composée de deux chapitres : « chapitre 1 : Web services et 

contexte» et  « chapitre 2 : Model Driven Architecture (MDA)».  

Dans le premier chapitre, nous allons présenter un état de l‟art sur les web services,  la 

notion de contexte, et de la sensibilité au contexte, nous ferons aussi un tour d‟horizon sur les 

systèmes sensibles au contexte. Le deuxième chapitre est dédié à la présentation de l‟approche 

MDA. La deuxième partie, qui regroupe l'ensemble de notre contribution, comporte deux 

chapitres : « chapitre 4 : Services web sensibles au contexte » et « chapitre 5 : Cas d‟étude ». 

Le chapitre 4 présente notre problématique, nos objectifs, et  le processus de développement 

que nous avons adopté pour développer des services sensibles au contexte. Nous présenterons 

aussi le méta modèle que nous avons adopté et nous expliquerons le principe du 

transformateur que nous avons développé. Le chapitre 5 présente notre cas d‟étude et 

l‟implémentation des services. Nous y présentons aussi les outils que nous avons utilisés.  



 

 

Le document se termine par une conclusion générale qui présente une synthèse de notre 

contribution ainsi que les perspectives que nous avons tracées pour la suite de ce travail.  
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Chapitre 1  

 

Web service et Contexte 

 

I. Introduction 

    L‟architecture orientée services (SOA) [Anand05] est un paradigme qui utilise des 

services pour soutenir le développement des applications distribuées d‟une façon rapide, peu 

coûteux, interopérables et évolutif. Les services sont des entités autonomes faiblement 

couplées et  indépendantes de la plateforme qui peuvent être décrites, publiées, et  

découvertes. Elles remplissent des fonctions qui vont  répondre aux  demandes des clients ou 

consommateurs. SOA est basé sur l'idée de composer des applications en découvrant et en 

invoquant des services  disponibles sur le réseau pour accomplir certaines tâches. Cette 

approche est indépendante des langages de programmation spécifiques ou d'exploitation 

systèmes. Les services Web sont actuellement les plus prometteuses pour l‟implémentation 

des SOAs, Ils utilisent l'Internet comme un moyen de communication et des normes basées 

sur Internet, y compris le Simple Object Access Protocol (SOAP) pour la transmission de 

données, le Web Services Description Language (WSDL) pour la définition des services, et 

les processus d'affaires Execution Language pour les services Web (BPEL4WS) pour 

l'orchestration des services. 

II. Principes de SOA 

SOA est un paradigme promettant dans le monde de l‟industrie des logiciels, ceci 

grâce d‟un coté à l‟utilisation des standards (tels que XML, WSDL, BPEL, SOAP, HTTP…) 

pour l‟échange d‟informations et la spécification du comportement des services, et d‟autre 

coté au principe de décomposition en services faiblement couplés. Ces derniers peuvent avoirs 

plusieurs consommateurs (Avec des dispositifs divers et des préférences particulières), et 

plusieurs contextes d‟exécution. 

L'entreprise est composée de différents départements (ventes, marketing, support, 

informatique...) remplissant chacun une ou plusieurs fonctions importantes. L'idée 

d'architecturer l'informatique d'entreprise au travers de ces différentes fonctions sous la forme 

de services n'est pas nouvelle. La SOA (Service Oriented Architecture) est une évolution de la 

notion d'informatique distribuée qui est apparue dans les années 90 avec des technologies 

comme Corba ou COM. Il s'agit de prolonger le concept de l‟époque en y intégrant les apports 

d'Internet. La SOA est un concept général et peut s'appuyer en pratique sur de simples RPC 

(Remote Procedure Call), sur Corba ou plus classiquement sur des Services Web.  



Partie 1 – Etat de l‟art : Web service et Contexte 

Mémoire de magistère                                             24                                                 Ismail BOUACHA 
 

III. Utilisation de l’approche MDA (Model Driven Architecture) pour SOA  

MDA (Model Driven Architecture, [Gervais02])  définit des méta modèles permettant de 

la transformation automatique des modèles, et cela en utilisant des standard tels que  Le MOF 

(MetaObject Facility), standard OMG (Object Management Group), qui définit un ensemble 

de règles permettant de faire la correspondance entre les différentes structures utilisées par les 

méta-modèles. Utiliser MDA pour développer une application apporte plusieurs avantages : 

 Obtention d‟un modèle indépendant de la plateforme : le modèle indépendant de la 

plateforme (PIM - Plateforme Independant Model) représente la logique métier, les 

données et les exigences fonctionnelles de chaque application. 

 Génération automatique du code à partir du modèle : à partir du modèle indépendant, 

des outils peuvent générer du code dépendant d‟une architecture cible (plus ou moins 

raffiné suivant le niveau de raffinement du modèle). 

 Simplification de la migration de l‟application : la migration de l‟application d‟une 

plateforme à une autre permet de conserver la logique contenue dans le modèle ; tout 

n‟est donc plus à réécrire. 

 

IV. Services web  

Différents livres donnent plusieurs définitions complémentaires du Web 

Services[Gottshalk02]. Certains d'entre eux sont donnés ici: "Un service Web est un logiciel 

qui se rend disponible sur Internet et utilise un format XML. Ce dernier est utilisé pour coder 

toutes  les communications à un service Web. Parce que toutes les la communication sont en 

XML, les services Web ne sont pas liée à aucun système d'exploitation ou un langage de 

programmation. "Un service Web est un ensemble de protocoles ouverts et standards utilisés 

pour l'échange de données entre les applications ou systèmes. Les applications logicielles 

écrites en diverses langages de programmation et fonctionnant sur diverses plates- formes 

peuvent utiliser les services Web pour l'échange de données sur des réseaux informatiques 

comme l'Internet d'une manière similaire à la communication interprocess sur un seul 

ordinateur. Cette interopérabilité (par exemple, entre Java et Python, ou les applications 

Windows et Linux) est due à l'utilisation des logiciels libres des normes »[Wha09]. Ainsi, les 

services web sont indépendants de la plateforme, basée sur les messages XML. L'idée est de 

distribuer des services sur Internet et à les rendre disponibles pour les clients. Ces services 

peuvent être mis en œuvre avec tous les langues et peuvent être invoqués ainsi que composé. 

 La figure 1 présente les trois opérations principales d‟une architecture  service web : la 

description du service, la découverte et l‟invocation.  
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Figure 1 - Modèle fonctionnel de l’architecture de publication et d’invocation d’un 

service web. 

Les services web se basent sur l‟utilisation du protocole d‟échange de données SOAP 

(lui même basé sur XML) [Kadima03]. Ce protocole se situe dans une couche supérieure des 

protocoles de niveaux applicatifs de l‟Internet comme HTTP, FTP, SMTP, etc. Ces derniers 

encapsulent donc les messages XML issues du protocole SOAP dans leurs propres messages. 

Le programmeur construit un service web en utilisant un langage de programmation 

spécifique. Ce service est publié en utilisant une interface WSDL. Ce service peut être 

invoqué par un des consommateurs "client" en utilisant cette interface. Les services Web sont 

présentés aux clients comme un ensemble d‟opérations qui fournissent la logique métier. les 

services Web doivent être déployés sur un conteneur de serveur à la disposition des 

consommateurs. Sur côté  le client, un objet distant qui représente le service à distance doit 

être généré. Cela permet aux clients d'invoquer les opérations définies sur le côté serveur. Le 

développeur n‟a pas à se soucier de la création ou de l'analyse des messages SOAP. Cette 

tâche est effectuée par le système d'exécution du service Web.  Toute langue peut également 

être utilisés pour réaliser de nouveaux services web. Ces services web sont invoquées partir de 

n'importe quel application qui est mis en œuvre en utilisant n'importe quel autre langage de 

programmation et fonctionne sur tout système d'exploitation. 
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V. Les langages et protocoles utilisés par les services web 

V.1.  HTTP  (Hyper Text  Transfer Protocol) 

            HTTP [HTTP97] est un protocole de connexion de données entre les explorateurs web 

et les serveurs. Il est le standard actuel de transfert   des documents HTML. Il est conçu pour 

être extensible à d‟autre format tel que XML. 

Le but du protocole HTTP est de permettre un transfert de fichiers (essentiellement au format 

HTML) localisés grâce à une chaîne de caractères appelée  URL entre un navigateur (le client) 

et un serveur Web  

V.2.  XML (eXtensible Markup Language)  

Contrairement à HTML, qui est à considérer comme un langage défini et figé (avec un 

nombre de balises limité), XML [XML96]  peut être considéré comme un métalangage 

permettant de définir d'autres langages, c'est-à-dire définir de nouvelles balises permettant de 

décrire la présentation d'un texte (Qui n'a jamais désiré une balise qui n'existait pas ?).  

La force de XML réside dans sa capacité à pouvoir décrire n'importe quel domaine de 

données grâce à son extensibilité. Il va permettre de structurer, poser le vocabulaire et la 

syntaxe des données qu'il va contenir.   

 Les éléments d‟un document XML sont définit par une description spécifique à  l‟aide 

de DTD (Document Type Definition) ou avec XML Schéma.  

 Certaines applications utilisent XML pour le stockage d‟informations grâce aux 

avantages suivantes :   

 La nature textuelle des documents XML, leur rend indépendants des  plateformes.  

 L‟encapsulation des données par des balises rend les documents XML lisibles par les 

humains. 

 La validation des documents permet une meilleure communication.  

 

V.3.  Le langage WSDL 

Le langage de description WSDL (Web Services Description Language, [Erik01]) est 

un langage de description de services Web basée sur XML. Son objectif principal est de 

séparer la description abstraite du service de son implémentation. Il permet de décrire les 

services web d‟une façon unifiée. Chaque service est vu sous forme d‟un ensemble de points 

d‟entrée dans le réseau, capables d‟échanger des messages 

Le langage  WSDL permet de décrire l‟interface visible (ou publiée) nommé contrat du 

service web. Il décritles différents éléments du service (voir figure 2) , à l‟aide du langage de 

balises XML : 

 Les messages (intervenant lors des échanges) et leurs types associés (pour gérer 

l‟interopérabilité entre les différents intervenants de l‟échange) 

http://www.commentcamarche.net/contents/internet/contents/internet/url.php3
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 Les opérations (composées d‟un ou plusieurs messages) 

 Les liaisons et les ports de communication (permettant de lier les opérations à un 

protocole de transport sous-jacent) 

  la description du service lui-même. 

 

 

Figure 2 - L’architecture d’un fichier WSDL 

Messages : est un ensemble de données qui sont décrits en XML et un type leur est 

associé. Les types de base XML peuvent être utilisés (entier, chaîne de caractères, etc.), mais 

également des types complexes définis dans un fichier WSDL (fichier identique à celui de la 

description du service ou externe). 

   Opérations : Une action prposée par un service web, décrite par ses messages (proche 

d‟une méthode au sens java)  

Plusieurs opérations sont associées pour former un PortType, utilisé par la suite. 

  Les liaisons : Un protocole et un format de données associé à un type de port. Ainsi, 

dans le cas d‟un service web utilisant le protocole de communication SOAP : 

  On définit pour chaque opération le type d‟échange utilisé (mode document ou mode 

XMLRPC). 

  On décrit pour chaque message (composant les opérations) l‟espace de nom associé 

au type de message à transporter. 

Service : Enfin, le service lui-même est une collection de ports (port ou endpoints) 

Le mot clé port permet d‟associer des adresses Internet (URL) à chaque PortType : ces 

adresses seront utilisées par le client pour l‟invocation du service. Il est également possible 
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d‟ajouter des informations permettant de trouver une documentation pour le service. C‟est 

également cette partie qui peut être étendue par un autre langage que WSDL. 

V.4.  Protocole UDDI 

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration, [TOM02]) est une spécification 

définissant la manière de publier et de retrouver des informations concernant des services 

Web. Elle est issue d‟une initiative de plus de 200 entreprises dont IBM, Microsoft et Ariba 

qui avaient pour but de définir une spécification commune pour l‟enregistrement, 

l‟identification et la découverte des services en ligne, conçus comme des API exploitables 

depuis un URL. Un annuaire UDDI contient des informations classées par catégories sur des 

entreprises, et les services qu‟elles offrent, en associant `a ces services des spécifications 

techniques correspondantes. Ces spécifications techniques sont généralement définies en 

WSDL, ce qui permet d‟avoir des informations sur ce que fait le service, comment il 

communique, et o`u il est hébergé. 

UDDI fournit trois services de bases : 

 Publish : ce service gère comment le fournisseur de service web s‟enregistre lui-

même ainsi que ses services (en utilisant UDDI). 

 Find : ce service gère comment un client peut localiser le service web désiré (cela 

peut passer par des invocations de services web pour une utilisation automatique par 

un programme ou par une consultation d‟annuaire en utilisant des mots clés). 

 Bind : ce service gère également comment un client peut se connecter et utiliser le 

service web une fois celui-ci localisé. 

Les entreprises qui fournissent ce service et hébergent un annuaire global UDDI sont 

appelées des opérateurs UDDI. Ils sont responsables de la synchronisation de l‟information 

des annuaires : cette synchronisation d‟annuaires s‟appelle la réplication. 

Il existe de nombreux annuaires UDDI dont les principaux sont : 

 Celui de  Microsoft : http://uddi.microsoft.com ; 

 Celui d‟IBM : http://uddi.ibm.com. 

Un des enjeux de UDDI est d‟éviter le monopole d‟une entreprise qui, par un annuaire 

quelconque, donnerait comme réponse systématiquement ses services web plutôt que celle des 

autres : ce genre de pratique étant fortement limité car les annuaires UDDI se doivent d‟avoir 

un contenu identique aux autres annuaires. Ainsi, il permet de donner des solutions 

industriellement viables pour la localisation de services web. 

V.5.  Le protocole SOAP 

Les communications entre les différentes entités impliquées dans le dialogue avec le 

service web se font par l‟intermédiaire du protocole SOAP (Simple Object Access Protocol).  

Ce protocole est normalisé par le W3C [Mitra02, Gudgin02a, Gudgin02b]. La description qui 

va suivre est basée sur la version 1.2 de ce protocole. 
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Le protocole SOAP est un protocole léger destiné à l‟échange d‟informations structurées dans 

un environnement distribué. Il utilise des technologies XML pour définir une structure de 

messages pouvant être échangés sur divers protocoles sous-jacents(p.ex. HTTP, SMTP). Cette 

structure a été conçue pour être indépendante de tout modèle de programmation et autre 

sémantique spécifique d‟implémentation. Un message SOAP est une transmission 

unidirectionnelle entre des nœuds SOAP (d‟un ´émetteur vers un récepteur SOAP), mais les 

messages SOAP peuvent être combinés par les applications pour implémenter les séquences 

plus complexes d‟interactions (p.ex. requête-réponse,  échanges multiples conversationnels). 

 

Figure 3 - Schéma d’un message SOAP 

Un message SOAP contient deux sous-éléments `a l‟intérieur de l‟élément Envelope externe: 

un élément Header (en-tête) et un élément Body (corps). Les contenus de ces éléments sont 

définis par l‟application et ne font pas partie de la spécification de SOAP. 

L‟en-tête du protocole de transport Cette partie dépend du protocole de transport 

utilisé. Par exemple, si le protocole HTTP est utilisé, cette en-tête contient : 

 la version de HTTP utilisée, 

  la date de génération de la page (qui est ici le message SOAP lui-même), 

  le type d‟encodage du contenu (ici, l‟encodage est généralement le type text/xml), etc. 

Les messages SOAP (l’enveloppe) La partie principale d‟un message SOAP est l‟enveloppe 

(symbolisée par la balise envelope). Cette enveloppe (SOAP Envelope) est elle même 

subdivisée en deux sous-parties : la partie en-tête et la partie corps du message. Elle permet 

également de spécifier des environnements de noms XML utilisés dans la suite du message. 

L’en-tête du message SOAP L‟en-tête SOAP (SOAP Header) est optionnelle et extensible. 

Les balises XML permettant de symboliser cette partie sont <env:Header> et </env:Header>. 
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Ces balises peuvent être complétées par des attributs permettant de définir le domaine 

de noms du service web. 

En fait, l‟en-tête permet principalement d‟ajouter des informations sur le 

comportement que doivent avoir les différents noeuds intermédiaires, lors du traitement du 

message. 

Un noeud étant un intermédiaire SOAP, incluant le récepteur et l‟émetteur SOAP, 

désignable depuis un message SOAP. Son rôle est de traiter l‟en-tête (et d‟effectuer les 

actions qui y sont décrites) et ensuite de transférer le résultat (le message SOAP modifié) à un 

autre intermédiaire (qui peut être le récepteur final). 

Par extension, la description du comportement des différents noeuds permet également de 

réaliser une “composition de services”, car le message peut être routé entre différents noeuds, 

chacun étant capable de réaliser une action précise et décrite dans le bloc d‟en-tête. 

Les principaux attributs des éléments formant le bloc sont : 

 Env:role : permet d‟indiquer à quel noeud la fonction décrite est destinée. Et donc par 

extension, cela permet le routage d‟un message. 

 Env:mustUnderstand : c‟est une valeur booléenne, elle permet de préciser que le 

traitement devient obligatoire pour un noeud intermédiaire. Par exemple, pour un 

calcul très long, il peut être utile d‟envoyer un e-mail à chaque étape. 

 Env:relay : cet attribut permet de relayer un message à un autre noeud si le premier 

nœud n‟est pas capable de le traiter. 

Le corps du message SOAP Les données spécifiques à l‟application se trouvent dans le 

corps du message SOAP (SOAP Body). Tout ce qui est présent dans cette section est défini 

lors de la conception de l‟application. Enfin, les balises symbolisant cette partie sont 

<env:Body> et </env:Body>. Les données doivent donc être sérialisées selon l‟encodage 

choisi. L‟utilisation du XML 1.0 à l‟intérieur des blocs XML <element> permet d‟envoyer 

absolument tous les types de documents comme par exemple des feuilles de styles, des 

documents XML, des images au format binaire, etc... 

En plus des données, cette partie peut transporter un type spécial : les messages 

d‟erreurs (SOAP Fault). 

Comme précédemment on peut ajouter un attribut dans la balise <env:Fault> 

permettant d‟indiquer un type d‟encodage des données, mais également d‟autres attributs 

permettant la gestion de l‟erreur, comme Code, Reason, Node, Role et Detail. 

VI. Composition de services  

VI.1.  Définitions  

1. Service web complexe  

Un service complexe est un service web dont les opérations eux-mêmes sont des 

services web.  
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2. Orchestration  

L‟orchestration de services Web est la spécification d‟un processus métier exécutable qui peut 

interagir avec l‟ensemble des services qu‟il orchestre (considérés comme des services 

internes), ainsi qu‟avec d‟autres services (considérés comme des services externes). La 

description de ce processus est elle même privée, et ne peut donc pas être accédée de 

l‟extérieur. L‟orchestration diffère de la chorégraphie car elle décrit un processus contrôlé par 

une unique entité centrale, alors que la chorégraphie décrit un modèle plus collaboratif (pair-

à-pair), engendrant une échange de messages entre plusieurs entités, sans qu‟aucune de ces 

entités ne contrôle cet échange. 

 

3. Chorégraphie  

La chorégraphie ne repose pas sur un service web principal. Chacun des services 

intervenant dans la composition sait exactement ce qu‟il doit faire, quand il doit le faire et 

avec qui. Donc ils ont tous une connaissance plus ou moins globale du processus métier dans 

lequel ils se retrouvent. Contrairement à la méthode basée sur l‟orchestration, la chorégraphie 

demande nettement plus de développement et de test : il faut développer chaque service dans 

le but de la composition qu‟ils formeront. 

Cela dit, en utilisant des méthodes de développement et des stratégies bien pensées, l‟intérêt 

de la méthode apparaît : la non-centralisation du traitement. 

L‟approche la plus simple dans le passage à SOA est l‟orchestration. En effet, le but principal 

de la composition est la réutilisation de services sans modifier ceux-ci (car ils peuvent très 

bien être hébergés par une autre compagnie et nous n‟avons alors aucun moyen de contrôle 

sur ceux-ci). Le processus principal doit alors pouvoir s‟adapter aux différentes erreurs 

possibles (non disponibilité d‟un service, annulation, etc.). 

SOA permet également d‟utiliser l‟approche chorégraphie : la preuve en est de l‟existence de 

nombreux standards comme WSCI (Web Services Choreography Interface [Assaf02b]), ou 

encore WS-CDL (Web Services Choreography Description Language [Kavantzas05]). 

VI.2.  Langages de composition 

Pour palier le manque d‟information lié à l‟utilisation du langage de description WSDL, on 

utilise les langages de programmation ou de composition de services web. un service web 

utilisant ces langages sont alors appelés services web complexes. 

Parmi les langeges de compositions, on peut citer : 

– WSFL : le langage Web Services Flow Language développé par IBM [Leymann01] dans le 

but de rendre possible la description de la composition d‟un ensemble de services web en se 

basant sur la composition des flots de manière hiérarchique. 

– BPML : le langage Business Process Modeling Language [Assaf02a] développé par 

l‟organisation BPMI.org (Business Process Management Initiative), regroupant des acteurs 

comme Abode, Corel, BEA, IBM, Sun, etc... Il présente de nombreux points communs avec 
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les langages que nous allons développer par la suite, comme la notion de processus et 

d‟activité. 

– XLANG : le langage XLANG [Thatte01] a été développé par Microsoft en 2001, pour les 

besoins de sa plateforme de gestion de processus BizTalk. Ce langage permet de représenter 

les éléments clés, d‟un point de vue algorithmique, des processus métier et se classe ainsi dans 

les langages de description comportementale. 

– BPEL4WS : le langage BPEL4WS [Andrews03] est développé en 2003, par un 

regroupement d‟industriels, parmi ceux-ci, on retrouve IBM, BEA et Microsoft. Ce langage 

est une fusion des langages, dit de première génération : XLANG et WSFL. Il reprend donc 

les avantages de ces deux langages en tirant parti de l‟apprentissage lié à leur mise en place. Il 

se focalise sur la représentation du processus métier en se rapprochant des structures 

algorithmiques. 

VII. Contexte et sensibilité au contexte 

Avec l‟apparence et la prolifération des dispositifs mobiles tels que les noetbooks, 

PDAs, SmartPhones, les systèmes ubiquitaires sont devenu rapidement populaire. Les 

utilisateurs de tels systèmes peuvent se retrouver partout (à la maison, dans le bus, à 

l‟université, à l‟hôpital,  Aéroport …) et leurs accèdent à tout moment (le matin, le soir, en 

hivers, en été…).  La sensibilité au contexte représente l‟un des champs de l‟informatique 

ubiquitaire. 

Les systèmes sensibles au contexte ont la possibilité d‟adapter  leurs opérations à la 

situation contextuelle courante, sans l‟intervention explicite de l‟utilisateur. Ceci, améliore 

considérablement l‟interaction utilisateur et augmente la pertinence des résultats fournies  

 

VII.1.  Définition du contexte 

 Il est  très difficile de définir le mot contexte, et beaucoup de chercheurs ont essayé de 

formaliser sa signification. Cependant, jusqu‟à présent ils n‟ont pas arrivée à une définition 

standard et universelle. 

 Dans la littérature, les chercheurs ont commencé par fixer quelques informations 

contextuelles. Par  exemple Shilit et Theimer [Schilit94] ont défini le contexte comme étant : 

la localisation,   l‟identité, le voisinage, les objets et les changements sur ces objets. Après 

Shilit et al [Schilit94] ont définit 3 classes d‟informations contextuelles qui sont : 

 Informations techniques (liées à l‟informatique): telles que la connectivité du réseau, 

coûts de communication, ressources. 

 Paramètres liés à l‟utilisateur : tels que son profile, sa localisation, sa situation 

sociale. 

 Propriétés physiques (sur l‟environnement): telles que : la luminosité, bruit, et la 

température. 
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Par la suite Chen et Kotz [Chen00] ont introduit  la classe temps (Time) représentant les 

paramètres tels que le temps du jour, semaine, mois, et la saison de l‟année.  

Dey et al [Dey98] définit le contexte comme étant : l‟état émotionnel de l‟utilisateur, son 

points d‟attention, sa localisation et son orientation, le temps et la date, les objets et personnes 

qui se trouvent dans l‟environnement.  

Toutes ces initiatives étaient limitées et incomplètes, car elles ne permettent de 

représenter que des informations liées à des domaines spécifiques et la liste d e ces 

informations n‟est pas exhaustive. Pour cette raison, d‟autres définitions ont vus le jour. 

Brown [Brown96] a définit le contexte comme étant : les informations sur les éléments de  

l‟environnement de l‟utilisateur. Ward et al [Ward97] voyaient le contexte comme étant l‟état 

des paramètres dans lesquels l‟application s‟exécute.  

Plu tard, Dey et al [Dey99] ont dit que le contexte se diffère d‟une situation à une autre 

et dépend de l‟application à développer. Pour   cela ils ont proposé une définition formelle :  

“ ... any information that can be used to characterise the situation of an entity. An 

entity is a person, place or object that is considered relevant for the interaction between a user 

and an application, including the user and applications themselves.” 

Nous traduisons cette définition comme suit : „‟ Le contexte couvre toutes les 

informations pouvant être utilisées pour caractériser la situation d‟une entité. Une entité est 

une personne, un lieu, ou un objet qui peut être pertinent pour l‟interaction entre l‟utilisateur 

et l‟application y compris l‟utilisateur et l‟application eux-mêmes‟‟. 

  Dans cette thèse, nous adoptant cette définition et nous considérons le contexte 

comme étant la collection de toutes les entités et leurs propriétés qui peuvent influencer sur 

l‟interaction entre l‟utilisateur et l‟application  (y compris l‟utilisateur et l‟application eux-

mêmes).  

VII.2.  Sensibilité au contexte  

Cette notion est une traduction de l'expression anglaise "context-awareness". Elle 

caractérise la capacité d'un système à s'adapter aux changements du contexte. Selon Dey et 

Abowd, un système est sensible au contexte s'il utilise le contexte pour fournir des 

informations et des services pertinents pour l'utilisateur, où la pertinence dépend de la tâche 

demandée par l'utilisateur [Dey00a].  

Cette définition d'un système sensible au contexte a été adoptée par tous les chercheurs dans 

ce domaine.  

Schilit et al [Schilit94] catégorise la sensibilité au contexte comme suit : 

1. Faciliter le choix des objets qui entourent l‟utilisateur (Proximate Selection).  

2. Ajout de nouveaux ou suppression des composants existants en se basant sur le 

contexte (Automatic Contextual Reconfiguration).  
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3. Selon le contexte produire des résultats différents (Contextual Informa tion and 

Commands). 

4. Des regles si-sinon simple utilisés pour spécifier comment une application doit 

s‟adapter (Context-triggered Actions). 

 

Selon cette catégorisation, les applications sensibles au contexte peuvent proposer des 

choix d'actions appropriées à l'utilisateur. Il y a plusieurs exemples de ce type de travaux dans 

la littérature et dans quelques systèmes commercialisés. Par exemple, nous pouvons trouver 

des applications pour montrer la localisation de l'utilisateur ou de son véhicule sur une carte. 

Elles peuvent aussi proposer des icones (ou des alertes) des centres d'intérêts voisins de 

l'utilisateur [Abowd97], [Bederson95], [Davies98], [Feiner97], [Fels98], [McCarthy99], 

[McCarthy00]). 

Nous pouvons aussi citer les travaux de [Schilit94] qui présentent la liste des imprimantes 

proches de l'utilisateur. Nous pouvons aussi trouver d'autres études sur la présentation 

d'informations dans des systèmes ambiants [Heiner99], [Ishii97], [Mynatt98], [Weiser97]….  

Une autre  catégorie, est l‟exécution automatique de services, elle décrit les 

applications qui déclenchent une commande, ou reconfigurent le système à la place de 

l'utilisateur selon les changements de contexte. Dans cette catégorie nous pouvons citer : le 

système Teleport qui assure le transport automatique de profil utilisateur lorsqu'il passe d'une 

machine à une autre [Bennett94], un système d'enregistrement automatique de son quand une 

réunion ou un rassemblement non planifié se passe dans un certain lieu [Brotherton99], des 

téléphones mobiles qui changent leurs comportement et leurs configurations 

(vibreur/sonnerie) selon l'environnement de l'utilisateur [Harrison98], un système de sécurité 

portable qui détecte si l'utilisateur est effrayé en utilisant des capteurs biométriques 

[Healey98], et des dispositifs qui fournissent des signaux de rappel quand les utilisateurs sont 

à un lieu précis ([Beigl00] et [Marmasse00]).  

Dans une autre categorie, les applications associent des données au contexte de leur 

utilisation. Par exemple, dans une conférence, une application étiquette des notes prises par 

l'utilisateur avec le lieu et le temps  de l'observation [Pascoe98]. Dans des domaines 

similaires, Time-Machine Computing [Rekimoto99] et Placeless Documents [Dourish00] sont 

deux systèmes qui attachent l'identité des utilisateurs, leurs lieux et le temps de création et 

d'utilisation de ressources logicielles afin de pouvoir les utiliser d'une façon plus facile et 

rapide ultérieurement. D'autres exemples plus complexes dans cette catégorie sont des 

applications d'aide-mémoire telles que Forget-Me- Not [Lamming94] et Rememberance 

Agent [Rhodes97]. 

Malgré tous ces travaux, le domaine de la sensibilité de contexte est loin d'être au 

point. En effet, plusieurs éléments sont encore à approfondir et à étudier, par exe mple : 

jusqu‟à présent la notion de contexte n'est pas encore bien définie  
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VII.3.  Modélisation du contexte  

Pour pouvoir utiliser les informations contextuelles, les stocker et les partager, il faut 

tout d‟abord les modéliser. La modélisation  du contexte était le sujet de plusieurs travaux 

récents dont le but est de développer des applications sensibles au contexte, le Context Toolkit 

est un exemple de ces travaux [Dey01]. Pour les applications mobiles les travaux se basent sur 

la modélisation de la localisation. Cependant, cette dernière est juste l‟une des plusieurs types 

d‟informations contextuelles.  

Certains travaux utilisent des méthodes standards pour modéliser le contexte, telles 

que les couples Attribut/Valeur ou les ontologies. Ces approches se d iffèrent par le niveau 

d‟abstraction, leurs formalismes, la richesse sémantique, et la facilité d‟implémentation.  

Strang et al [Strang04] ont étendu le travail de Chen et Kotz [Chen00] qui classifiait 

les applications selon les structures de données utilisées pour modéliser le contexte. Les 

structures de données les plus utilisées sont : 

1. Couples Attribut/Valeur stockent le type du  contexte par un attribut et la valeur 

actuelle par une valeur. Le context Toolkit [Dey01] utilise cette approche, Schilit et 

al [SAW 94] modélise la localisation de cette manière.  

2. Les approches basées sur la logique utilisent un système formel pour décrire le 

contexte. Chen Harry et al [Chen03] utilisait CORBA-ONT pour décrire les places, 

les agents, les évènements, les propriétés associées dans le domaine de meeting-room 

en utilisant la logique des prédicats.  

3. Les Méthodes orientées objets encapsulent les informations contextuelles comme 

étant des états des objet, l‟accès à ces informations se fait à l‟aide de méthodes 

spécifiques. Les projets TEA [Schmidt99] et GUIDE [Cheverst99] sont des exemples 

de telles applications.  

4. Les Schémas à balisage sont basé sur l‟utilisation du concept de structure 

hiérarchique ou chaque information contextuelle est annotée par une description du 

rôle joué par sa valeur.  Stick-e note de Pascoe [Pascoe97] et ConteXtml de Ryan 

[Ryan99] sont des exemples de telles applications.  

5. Modèles graphiques utilisation des langages graphiques tels que UML. ContextUML 

[Sheng05] est un exemple de telles applications.    

6. Utilisation des ontologies pour modéliser le contexte. CoOL [Strang03] est un 

exemple de telles applications  

 

VII.4.  Qualité du contexte  

 L‟une des caractéristiques du contexte est son imperfection. Cela se présente sous 

formes d‟incomplétude des informations contextuelles, d‟inconsistance ou d‟erreur. La  

qualité du contexte dépend  de la source d‟information. Donc une application sensible au 

contexte doit exiger certaine qualité des informations contextuelles.  

 Dey [Dey00b] propose quelques critères de qualité : 
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 L‟exactitude (Accuracy).  

 La tolérance du système vis-à-vis des fautes du senseur (Reliabilite).  

 L‟ensemble des valeurs possibles d‟une information contextuelle (Coverage).  

 Le changement exigé d‟une information contextuelle (Resolution).  

 Le temps nécessaire pour qu‟une information contextuelle soit mise à jour 

(Frequency). 

 Le temps entre la notification d‟une information contextuelle et le changement de sa 

valeur (Timeliness). 

   Ebling et al [EHL01] définit deux critères de qualité : 

 La date de la dernière mise à jour (Freshness).  

 Le taux d‟exactitude (Confidence).  

 

VII.5.  Systèmes existants et plateformes   

Dans ce paragraphe nous présentons quelques exemples d‟applications sensibles au 

contexte. 

 VII.5.1.  Systèmes sensibles au contexte  

A.  Applications sensibles à la localisation  

 Elles représentent un cas particulier  des applications sensibles au contexte. Comme 

exemple de ces applications, on peut citer les projets de guidage de touristes où la localisation 

joue un rôle très important. D‟autres exemples peuvent être trouvés dans Espinoza et al. 

[Espinoza01], Priyantha et al. [Priyantha00], Burrell and Gay [Burrell02] and Kerer et al 

[Kerer04]. 

 Ces applications utilisent les satellites GPS, les tours des Téléphones portables, les 

détecteurs des badges, les caméras, les lecteurs des cartes magnétiques, les lecteurs des code-

barres…   

B.  Applications sensibles au contexte  

Les applications présentées dans la section précédentes utilisent un seul aspect du 

contexte qui est la localisation. L‟utilisation d‟autres aspects (tels que le profile utilisateur, le 

temps, les personnes voisines …) permet d‟avoir plus de connaissances sur les conditions 

d‟exécution d‟une application.  Par conséquent   nous pouvant construire des applications 

pouvant s‟adapter au contexte, et mieux satisfaire les utilisateurs. Un exemple de ces 

applications est présent dans Munõz et al [Munõz03]. 

VII.5.2.  Plateformes  

Elles permettent de développer des applications sensibles au contexte. Des exemples 

de plateformes sont présentés dans les projets The Portolano [Elser99], Oxygen [Dertouzos], 

Aura [Garlan02], and Gaia [Roman02].  
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VII.6.  Travaux connexes 

Dans la littérature, peu de travaux s‟intéressent à  la prise en compte  du contexte dans 

le développement  des services. Keild et indulska [Keild04] ont proposé un Framework pour 

le développement et le déploiement des services web sensibles au contexte. Dans ce 

framework les informations contextuelles sont limitées aux informations reliées au 

consommateur du service, et elles sont embarquées dans des messages SOAP.  

Ces dernières années, certains  travaux  proposent l‟utilisation de l‟approche MDA pour le 

développement des services web. Skogan et al [Skogan04] proposent une approche MDA 

basée sur UML pour la composition des services. Baina  et al [Baina04] proposent un 

framework qui supporte l‟approche MDA pour le développement des services web et 

présentent comment générer une spécification exécutable complète d‟un service web à partir 

de sa spécification externe. Cependant, ces travaux ne prennent pas en compte le contexte 

dans le développement des services.  

Ceri et al [Ceri03] proposent des solutions pour la modélisation multicanaux des 

applications web sensibles au contexte. Leur  travail est basé sur un langage de modélisation 

nommé WebML qui était initialement conçu pour le développement des pages web, en plus 

leur modèle du contexte ne couvre pas l‟hétérogénéité des informations contextuelles 

[Sheng05].   

 Shumao Ou et al [Shumao06] ont appliqué l‟approche MDA pour le développement 

d‟applications sensibles au contexte en utilisant les ontologies. Dans  [Ceri07] les auteurs ont 

appliqué l‟approche MDA pour le développement d‟applications web sensibles au contexte.  

Vale S et  Hammoudi S [Vale08]  ont présenté un méta modèle du contexte et ils ont 

développé une architecture orientée  service sensible au contexte en utilisant l‟approche 

MDA. 

Ces travaux se basent sur des significations et représentations différentes des informations 

contextuelles, (jusqu'à présent il n‟existe pas un méta modèle standard pour le contexte).  

       Sheng et Benatallah [Sheng05] proposent ContextUML  qui  est un méta modèle 

permettant la spécification des services web adaptées au contexte d‟utilisation. Ce travail 

permet de séparer la modélisation du contexte et la sensibilité au contexte des composants du 

service. Il offre deux mécanismes d‟adaptation au contexte. Cependant,  comme la plupart des 

autres travaux la phase de  transformation est négligée. Le tableau ci-dessous présente une 

comparaison entre tous ces travaux : 
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Travail 

Critère    

[Ceri03] [Ceri07] [Shumao06] [Vale08] [Sheng05] 

Modélisation Oui Oui Oui Oui Oui 

Transformation Non Non Non Non Non 

Informations 

contextuelles 

limitées limitées limitées limitées Tout type 

d‟information 

Langage WebML WebML Ontologie Edoc UML 

 

Tableau 1 Tableau comparatif des travaux connexes 

Selon le tableau 1, la plupart des travaux se basent sur des significations et représentations 

différentes des informations contextuelles, et négligent l‟étape de la transformation,  

Nous nous basons sur la modélisation du contexte dans le langage UML, et  nous  s‟appuyons 

sur le méta modèle ContextUML proposé dans [Shen05] pour la modélisation des services 

web. De plus nous proposons une transformation automatique des modèles obtenus à partir de 

l‟étape de la modélisation vers la plateforme service web. Le problème est que les outils 

existant sont spécifiques à des plateformes et ne  permettent pas de prendre en compte les 

informations contextuelles, pour cela nous allons essayer de développer un transformateur 

capable de prendre en compte le contexte.  

VIII. Conclusion  

SOA n‟est pas la panacée du développement du SI, c‟est une approche d‟architecture 

du système d‟information avec un ensemble de bonnes pratiques que chaque entreprise doit 

adapter à ses besoins. 

Toutefois, dans un contexte actuel de concurrence toujours plus forte, les besoins 

stratégiques évoluent rapidement. 

Pouvoir répercuter ces changements dans un SI classique nécessite des investissements 

lourds et coûteux. 

Les applications orientés services sont une solution efficace permettant de rendre le 

système d‟information de l‟entreprise réactif au changement, indépendant vis‐à‐vis des 

éditeurs ou prestataires, tout en maîtrisant les coûts.  

La majorité des solutions existantes dans le domaine de la sensibilité au contexte 

intègrent  des règles si-sinon pour décrire comment les systèmes sensibles au contexte doivent 

réagir aux changements contextuels. Ces règles sont statiques  et ne couvrent  pas la totalité 

des informations contextuelles, par exemple si de nouvelles informations contextuelles 

apparaissent il faut ajouter d‟autres règles pour les prendre en charge. Il est à noter aussi que 
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les informations contextuelles se diffèrent d‟une application à une autre. Donc,  la 

représentation, le stockage et le raisonnement sur ces informations est une tache difficile, les 

informaticiens se trouvent généralement obligés de reprendre tout le cycle de vie de 

l‟application afin de fournir une nouvelle version qui supporte les nouveaux contextes 

d‟utilisation. 

Grâce aux bénéfices de l‟ingénierie des modèles, des travaux récents proposent 

d‟utiliser l‟approche MDA, Cependant, ces travaux se basent sur des significations et 

représentations différentes des informations contextuelles, (jusqu'à présent il n‟existe pas un 

méta modèle standard pour le contexte) et peu d‟entre eux ont bénéficié des apports de cette 

approche. 

Dans la deuxième partie nous allons présenter notre contribution qui consiste à 

proposer à utiliser l‟approche MDA pour la prise en compte du contexte dans des 

architectures SOA, et nous proposerons un méta modèle permettant de modéliser tout type 

d‟information contextuelle. En suite, Nous utiliserons java et XSLT pour des transformations 

vers WSDL et BPEL. 
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Chapitre 2  

 

MDA (Model Driven Architecture) 
 

I. Introduction  

Le développement des logiciels est devenu l‟une des plus larges industries dans la 

planète, et beaucoup de grandes compagnies  actuelles sont des organisations qui produisent 

du software et les services en relation [MDSD04].  

L‟approche MDA est un nouveau paradigme introduit par l‟OMG, il a pour objectif 

d‟industrialiser le développement software tout en permettant l‟interopérabilité entre les 

différents systèmes, en réduisant le coût de développement et en augmentent l‟évolutivité.     

Dans cette approche la notion de modèle devient essentielle et centrale, l‟OMG a proposé en 

2001 le concept de Platform Independent Model (PIM), et le concept de Platforme Specifc 

Model (PSM) pour le choix de la plate forme telles que SOAP, XML, JAVA, EJB, CORBA, 

.NET, Web Services… 

Unified Modeling Language (UML) est un standard de l‟OMG, il permet de définir plusieurs 

types de modèles qui peuvent être des PIMs ou des PSM selon notre choix.  

Le processus de développement est devenu : PIM->PSM->Code, l‟essentiel de la démarche 

MDA est la capacité de passer d‟un modèle à un autre. La transformation de modèles et au 

cœur de l‟MDA, pour cela OMG propose plusierurs standards tels que QVT, MOF, OCL, 

CWM , XMI.  

MDA est une approche qui offre des outils permettant de [OMG03a] : 

 Spécifier un système indépendamment d‟une plate forme spécifique.  

 Spécifier plusieurs plateformes.  

 Choisir une plateforme spécifique.  

  Transformer la spécification du système en une plateforme particulière.  

II. Le cycle de vie du développement MDA  

 L‟approche MDA a changé le rôle de la modélisation dans le développement software. 

Les modèles jouent un rôle très important dans le cycle de vie du développement sous MDA. 

Les modèles suivants sont le cœur de l‟approche MDA [Kleppe03]. 
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Figure 4 - Cycle de vie du développement MDA [Kleppe03]. 

1. Computation Independent Model (CIM) 

Appelé aussi modèle de domaine, il est indépendant de tout système informatique. Le 

CIM aide à représenter ce que le système devra exactement faire. Il est utile, non seulement 

comme aide pour comprendre un problème, mais également comme source de vocabulaire 

partagé avec d'autres modèles. L‟indépendance technique de ce modèle lui permet de garder 

tout son intérêt au cours du temps et il est modifié uniquement si les connaissances ou les 

besoins métier changent. 

2. Platform Independent Model (PIM) 

Il est indépendant de toute plate- forme technique (EJB, CORBA, .NET,…) et ne 

contient pas d‟informations sur les technologies qui seront utilisées pour déployer 
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l‟application. C‟est un modèle informatique qui représente une vue partielle d‟un CIM. Le 

PIM représente la logique métier spécifique au système ou le modèle de conception. Il 

représente le fonctionnement des entités et des services. Il doit être pérenne et durer au cours 

du temps. Il décrit le système, mais ne montre pas les détails de son utilisation sur la plate-

forme. A ce niveau, le formalisme utilisé pour exprimer un PIM est un diagramme de classes 

en UML qui peut-être couplé avec un langage de contrainte comme OCL (Object Constraint 

Language). 

3. Platform Specifique Model (PSM) 

A l‟étape suivante, le PIM sera transformé en PSM, ce dernier est un modèle 

spécifique à une plateforme ou à une technologie particulière. Il sert essentiellement de base à 

la génération de code exécutable vers la ou les plateformes techniques.  

Un PIM peut être transformé en un ou plusieurs PSM. Le PSM utilise une technologie 

spécifique pour décrire le système, cette technologie peut être EJB, J2EE, Un model de base 

de données relationnelle…La transformation peut être effectuée par des outils.   

4. Code  

 A la fin, le PSM sera transformé en code, il est possible que la génération de code soit 

directement à partir du PIM sans passer du PSM. 

III. Automatisation des étapes de transformation  

 L‟approche MDA cherche à automatiser le passage d‟un modèle à un autres durant le 

cycle de développement. Les différentes transformations vont être effectuées d‟une façon 

automatique en utilisant des outils de transformations, la figure 5 montre les différentes 

transformations. Dans le développement traditionnel, la transformation du PSM vers le code 

est réalisée. Ce qui est nouveau dans  l‟approche MDA  est la transformation du PIM vers 

PSM, ce passage est la partie la plus difficile de l‟approche MDA. Aujourd‟hui plusieurs 

outils de transformation existent tels que UMT, MTL, ATL, GMT, BOTL, OptimalJ.  

 

Figure 5 - Transformations de l’approche MDA 

Des transformations Code->PSM ou PSM->PIM peuvent être effectuées par la rétro 

ingénierie. 
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IV. Application de l’approche MDA  

 L‟application de l‟approche MDA dans le développement software dépend de deux 

conditions principales : 

 Le produit cible est influencé par les changements rapides des nouvelles technologies.  

 Le métier est stable et dure longtemps.  

Pour créer une application, un architecte fait un schéma en UML par exemple, mais 

d‟autres langages peuvent aussi être utilisés. En partant du centre de la figure 6 ci-dessus, 

l‟architecte dirigera son application en évoluant de couche en couche pour aller vers le 

domaine d‟application qui l‟intéresse (Finance, Télécommunication, Transport, Espace, 

médecine, commerce électronique, manufacture,…).  

  

  

                              

Figure 6 - Application de l’ MDA [OMG03a] 

 

Les avantages d‟utiliser l‟approche MDA sont nombreux : 

 L‟indépendance de la logique métier vis à vis de la plate- forme technologique. 

 Grâce à la transformation automatique du modèle vers le code, les programmes sont 

développés plus rapidement 

 Il y a une réelle adéquation de l‟application et des besoins de l‟utilisateur.  

 Flexibilité à des nouvelles technologies, le PIM peut être porté vers différentes 

plateformes et différentes technologies 

 Meilleure maintenabilité, les changements métiers au niveau du PIM vont être 

transformés en PSM et Code d‟une façon très facile.  

Domaine 

d’application 
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Bien que la démarche comporte des avantages indéniables, elle peut en rebuter certains : 

 En effet, pour développer avec la démarche MDA, cela nécessite des architectes 

expérimentés ayant une grande connaissance dans la modélisation et le codage.  

 Un potentiel risque de l‟immaturité des standards de l‟OMG  et des outils supportant 

ces standards. 

V. Méta modèles et architecture à 4 couches  

Un modèle est une représentation structurelle ou comportementale d‟une application. 

Une représentation est basée sur un langage ayant une syntaxe et une sémantique, avec 

probablement des règles permettant d‟assurer certaines contraintes. Un méta modèle sert créer 

un langage pour modéliser. La méta modélisation est le processus de  conception des langages 

à partir des méta et méta notations. A partir des méta modèles on peut s‟assurer que les 

modèles obtenus sont syntaxiquement correctes.  

Dans l‟approche MDA il y a plusieurs niveaux d‟abstraction, pour chaque niveaux il 

existe un formalisme de représentation, la figure 7 montre ces différents niveaux (architecture 

à 4 couches). 

 

Figure 7 -  Architecture à 4 couches [OMG03a] 

- Le niveau M0 (ou instance) correspond au monde réel. Ce sont les informations réelles de 

l‟utilisateur, instance du modèle de M1. 

- Le niveau M1 (ou modèle) est composé de modèles d‟information. Il décrit les informations 

de M0. Les modèles UML, les PIM et les PSM appartiennent à ce niveau. Les modèles M1 

sont des instances de méta modèle de M2. 

- Le niveau M2 (ou méta modèle), il définit le langage de modélisation et la grammaire de 

représentation des modèles M1. Le méta modèle UML qui est décrit dans le standard UML, et 

qui définit la structure interne des modèles UML, fait partie de ce niveau. Les profils UML, 
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qui étendent le méta modèle UML, appartiennent aussi à ce niveau. Les méta modèles sont 

des instances du MOF. 

- Le niveau M3 (ou méta méta modèle) est composé d‟une unique entité qui s‟appelle le 

MOF. Le MOF permet de décrire la structure des méta modèles, d‟étendre ou de modifier les 

méta modèles existants. Le MOF est réflexif, il se décrit lui-même. 

VI. MOF et QVT 

MOF 2.0 a été développé en prenant en compte la nouvelle infrastructure d'UML 2.0, 

permettant ainsi à UML 2.0 d'être utilisé afin de représenter des méta modèles de MOF 2.0. 

MOF 2.0 introduit une importante nouveauté, c‟est la norme de QVT* (Query View 

Transformation ) qui est un langage de requêtes et de transformation de modèles. Le QVT est 

un effort de normalisation des mécanismes, des techniques et des notations nécessaires à la 

transformation de modèles source en modèles cible. L'objectif du QVT est de définir et 

d‟établir une manière standard pour interroger les modèles du MOF, pour créer des vues et 

pour définir les transformations de modèles [Rapela04]. Pour cela, trois éléments 

fondamentaux du MOF 2.0 sont utilisés.  

- Une question (query) est une expression bien formée dans un langage d'interrogation défini 

comme OCL 2.0 par exemple. Un modèle est évalué par une question qui renvoie les objets, 

instances de ce modèle satisfaisant à la condition formulée dans la question.  

- Une vue (view) est un modèle qui est dérivé d'un modèle différent sur des aspects 

spécifiques. Elle dépend d‟un modèle source. Elle peut être obtenue en appliquant des 

transformations à ce modèle. Si un changement est effectué sur un modèle source alors la vue 

change elle aussi. 

- Une transformation (transformation) produit un modèle cible en un modèle source. La 

définition d'une transformation spécifique décrit le rapport entre le modèle source et le 

modèle cible au niveau du méta modèle. Ainsi, la transformation définie est applicable à tous 

les modèles, instances du méta modèle source.  

Ces deux standards sont importants dans la démarche MDA. Ils ont été spécialement 

repensés pour améliorer la transformation des modèles et la génération de code.  

VII. UML  (Unified Modeling Language ) 

Le langage UML (Unified Modeling Language) a été adopté par l‟OMG comme 

standard de modélisation de système informatique en novembre 1997. Les concepts définis 

par l‟UML sont très proches de ceux définis par le MOF. Ainsi, le MOF utilise les 

représentations graphiques de l‟UML. 

L‟UML a apporté au domaine de la méta-modélisation sa notation graphique et ses 

concepts objet. Le langage UML permet la modélisation de systèmes indépendamment de 

toute démarche ou de plateforme. C‟est pourquoi, dans la cadre du MDA, UML peut-être 

utilisé pour décrire des plates-formes (PDM), des organisations ou des situations (PIM) ou la 
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plupart des systèmes logiciels (PSM). L‟OMG veut intégrer l‟UML au sein même des 

applications de développement afin d‟éviter que le passage au code marque la fin de 

l'utilisation des modèles UML. Ce passage au code exécutable devra se faire de façon 

automatique, solutionnant ainsi un bon nombre de problèmes de maintenance et d‟évolution 

des logiciels.  

1. Vue Structurelle  

1.1 Diagramme de classe  

Permet de visualiser une vue statique de la conception, qui incluse les packages, les 

classes, les interfaces et leurs relations.  

       1.2 Diagramme d’objet  

 Ce diagramme  montre des objets (instances de classes dans un état particulier) et des 

liens (relations sémantiques) entre ces objets.  

        1.3 Diagramme de composant  

Les diagrammes de composants permettent de décrire l'architecture physique et 

statique d'une application en terme de modules : fichiers sources, librairies, exécutables,…etc. 

Ils montrent la mise en oeuvre physique des modèles logiques avec l'environnement de 

développement. 

Les dépendances entre composants permettent notamment d'identifier les contraintes 

de compilation et de mettre en évidence la réutilisation de composants  

         1.4 Diagramme de déploiement  

 Les diagrammes de déploiement montrent la disposition physique des matériels qui 

composent le système et la répartition des composants sur ces matériels. Les ressources 

matérielles sont représentées sous forme de noeuds.  

 Les noeuds sont connectés entre eux, à l'aide d'un support de communication.  

La nature des lignes de communication et leurs caractéristiques peuvent être précisées. 

  Les diagrammes de déploiement peuvent montrer des instances de noeuds (un matériel 

précis), ou des classes de noeuds. 

2. Vue comportementale  

2.1 Diagramme de cas d’utilisation  

 Montre le comportement du système, sous système ou classes.  

2.2 Diagramme d’activité  

UML permet de représenter graphiquement le comportement d'une méthode ou le 

déroulement d'un cas d‟utilisation, à l'aide de diagrammes d'activités. Une activité représente 

une exécution d'un mécanisme, un déroulement d'étapes séquentielles. 
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 Le passage d'une activité vers une autre est matérialisé par une transition.  

 Les transitions sont déclenchées par la fin d'une activité et provoquent le début immédiat 

d'une autre (elles sont automatiques).  

2.3 Diagramme d’état  

  Ce diagramme sert à représenter des automates d'états finis, sous forme de graphes 

d'états, reliés par des arcs orientés qui décrivent les transitions.  

Les diagrammes d'états-transitions permettent de décrire les changements d'états d'un objet ou 

d'un composant, en réponse aux interactions avec d'autres objets/composants ou avec des 

acteurs. 

2.4 Diagramme de séquence  

   Les diagrammes de séquences permettent de représenter des collaborations entre 

objets selon un point de vue temporel, on y met l'accent sur la chronologie des envois de 

messages. Contrairement au diagramme de collaboration, on n'y décri pas le contexte ou l‟état  

des objets, la représentation se concentre sur l'expression des interactions.  

        2.5 Diagramme de collaboration  

   Les diagrammes de collaboration montrent des interactions entre objets.  

3. Points fors et faibles d’UML  

1. Points forts : certaines caractéristiques d‟UML lui font très utilisé par l‟approche MDA 

[Frankel03] : 

1. Séparation des syntaxes abstraite et concrète : le modèle formel d‟UML est basé 

principalement sur la syntaxe abstraite. La syntaxe concrète est la notation graphique. 

cette séparation est exigence clef de l‟approche MDA. 

2. Mécanismes d’extension : Un profil UML permet d‟adapter le langage UML à un 

domaine qu‟il ne pouvait couvrir correctement. Les profils sont utilisés pour la 

génération de PIM ou de PSM mais aussi pour passer du PIM au PSM. Les spécificités 

de chaque plate- forme peuvent être modélisées grâce aux mécanismes d‟extension 

d‟UML définis par les profils UML. Par exemple, les stéréotypes permettent l‟ajout de 

nouveaux éléments au méta-modèle. 

3. Modélisation indépendante des plates formes : la modélisation se fait 

indépendamment de la plate forme finale telle que : JEE, CORBA, .Net, JAVA, C, 

C#.... 

4. Normalisé : UML est une norme.  

 

2. Points faibles : malgré ces points forts d‟UML, ce dernier présente certaines 

faiblesses : 

1. limitation des profiles :   les mécanismes d‟extension sont restrictives et l‟ajout de 

nouveaux éléments du langage est très limité.  
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2. Large :   Le méta modèle UML est large et les modèles d‟activité supporté sont peu 

séparé. Il est difficile d‟utiliser juste une  partie d‟UML sans l‟interdépendance avec 

les autres parties. Les DTD XML reflètent ce problème.   

3. Aucun standard pour l’échange des diagrammes : UML n‟offre aucun moyen pour 

échanger les diagrammes entre outils, cela à cause de l‟absence de méta modèles pour 

les diagrammes UML. C'est-à-dire, si on essaye d‟exporter un diagramme UML d‟un 

outil vers un autre, seules les informations sémantiques peuvent être exporté mais il 

n‟est pas possible d‟exporter les propriétés du diagramme.  

4. Absence de méta modèle pour OCL : UML n‟a pas de méta modèle pour le langage 

OCL (Object Constraint Language).  

 

VIII. XML Meta Data Interchage (XMI)  

UML (Unified Modeling Language) est un langage graphique utilisé pour la 

conception orientée objet, et MOF (Meta Object Facility) utilise un sous-ensemble de UML 

pour décrire les objets manipulés par les outils de conception.  XMI (XML Metadata 

Interchange) indique comment les modèles MOF peuvent être traduits en XML. Le but de ces 

standards est de permettre à des ateliers logiciels d'explorer et d'échanger les définitions des 

structures de données, leurs propriétés, les relations les unissant, etc.Enfin, XMI (XML 

Metadata Interchange) indique comment les modèles MOF peuvent être traduits en XML. Le 

but de ces standards est de permettre à des ateliers logiciels d'explorer et d'échanger les 

définitions des structures de données, leurs propriétés, les relations les unissant, etc. 

Les méta modèles MOF et UML sont décrits par des DTD et les modèles traduits dans 

des documents XML conformes à leur DTD correspondante. XMI a l‟avantage de regrouper 

les méta données et les instances dans un même document ce qui permet à une application de 

comprendre les instances grâce à leurs méta données. Ceci facilite les échanges entre 

applications et certains outils pourront automatiser ces échanges en utilisant un moteur de 

transformation du type XSLT [Blanc04, Bezinvin02a, Bezinvin02a, Lemesle00, Oum03, 

Sriplakich03]. 

IX. Types de Transformation   

Pendant le cycle de développement MD on peut identifier plusieurs transformations. 

Ces dernières sont comme suit : 

1. PIM vers PIM 

On utilise ce type de transformation pour enrichir, filtrer ou spécialiser les 

informations d‟un modèle sans rajouter aucune information liée à la plate-forme. Le passage  

du modèle PIM vers un autre modèle PIM est appelé raffinement. Le raffinement est le 

processus consistant à introduire des détails supplémentaires dans le premier modèle. Un 

exemple de transformation PIM vers PIM est de masquer des éléments afin de s‟abstraire des 

détails fonctionnels. Un autre exemple est le passage du modèle d‟analyse à celui de 

conception. Cependant, ces transformations ne sont pas toujours automatisables.  
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2. PIM vers PSM 

Ce type de transformation peut se faire après l‟obtention d‟un PIM suffisamment 

raffiné en le spécialisant vers une plate-forme donnée. Il est alors possible de passer d‟un 

modèle indépendant à un modèle dépendant en appliquant des  règles de transformation. Ces 

dernières devront être généralisées et capitalisées pour obtenir dans le futur une 

automatisation importante [Bezinvin02a]. Cette transformation consiste à ajouter au PIM des 

informations propres à une plate-forme technique telles que  J2EE, .NET ou CORBA, …C‟est 

le PDM, un profil ou le MOF (Meta-Object Facility) qui contient les caractéristiques de 

transformation.  

3. PSM vers PSM 

Obtenir un  PSM vers PIM n‟est pas toujours suffisant pour permettre la génération du 

code, pour cela on utilise une transformation du PSM vers  PSM en utilisant des formalismes 

intermédiaires. Par exemple, pour générer un code C++, à partir d‟un formalisme en UML, un 

passage d‟UML vers SDL* (Specification and Description Language) puis de SDL vers C++ 

pourrait être utilisé. La transformation PSM à PSM (raffinement) s‟effectue lors de phases du 

déploiement, d‟optimisation ou de reconfiguration [Bezinvin02a].  

4.  PSM vers PIM 

Dans ce type de transformation, on parle de la rétroingénierie (reverse engineering) 

dans laquelle on cherche à revenir à un modèle indépendant de plate- forme (PIM) à partir 

d‟un modèle spécifique de plate- forme (PSM) ou éventuellement du code. Il s‟agit d‟un 

processus assez complexe à réaliser et difficilement automatisable.  Ces transformations sont 

néanmoins nécessaires pour permettre l‟intégration d‟applications existantes dans le processus 

MDA [Bezinvin02a]. 

X. La transformation et les standards utilisés 

Passer d‟un modèle à un autre ou bien faire une transformation apporte plusieurs 

avantages sur tous le cycle de développement. Les techniques de transformation de modèles 

sont donc au coeur du MDA. Elles peuvent être manuelles, assistées par des outils ou 

entièrement automatiques.  

1. La transformation par annotation ou marquage  

La transformation par marquage consiste à utiliser des annotations ou tags pour  

annoter (tagger) un PIM puis, à appliquer des règles de transformation pour convertir ce PIM 

en PSM. Les règles de transformation sont issues des profils UML ou à l‟aide des patrons de 

conception comme montré dans la figure 8. L‟utilisateur fait les  annotations  manuellement. 

Pour pouvoir revenir du PSM vers le PIM, on peut conserver des traces de cette 

transformation. Ces traces permettent de maintenir une correspondance entre les éléments 

source et cible. Depuis la version 2 du MOF, il est aussi possible d‟utiliser les méta-modèles 

pour annoter les PIM mais cela reste encore au stade de la recherche [Belaunde03, 

Belaunde04, Bezivin03a, Joaquin03a, Joaquin03b, Joaquin03b, Muller04, OMG03b].  
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Figure 8 - Transformation par annotation ou marquage [OMG03a] 

1. La transformation par méta-modèle 

 

Cette transformation peut être effectuée en utilisant les méta-modèles. Dans un 

premier temps, il faut spécifier les règles de transformation (décrivant la correspondance entre 

le langage source et le langage cible), par la suite il faut appliquer ces règles au PIM pour 

produire le PSM. Comme les méta-modèles peuvent être exprimés dans d‟autres langages que 

l‟UML, les profils UML sont exclus de cette transformation. 

L‟implémentation de cette technique par des outils n‟est  pas encore maturée. Le PIM 

utilise le même langage que celui de son métamodèle, donc tout modèle a un méta-modèle. 

Par exemple, le PIM peut être décrit en UML avec un méta-modèle UML et le PSM peut être 

spécifique d‟une plate- forme particulière comme WSDL. La transformation se base sur un 

langage source (ici UML) et sur un langage cible (ici WSDL). Dans notre cas d‟étude, 

diagrammes UML seront convertis en WSDL grâce à la transformation [Belaunde03, 

Bezivin03a, Joaquin03a, Joaquin03b, Joaquin03b, Muller04, OMG03b].  

 

 



Partie 2 – Etat de l‟art : MDA (Model Driven Arrchitecture) 

Mémoire de magistère                                             51                                                 Ismail BOUACHA 
 

 

Figure  9 - Transformation par méta modèle [OMG03a] 

Pour avoir  plus de souplesse et de précision dans la création des modèles PSM, il est 

possible d‟utiliser des approches hybrides. Ci-dessus nous avons  présentées les techniques les 

plus utilisées. Il existe d‟autres types de transformations comme la fusion de modèle ou la 

transformation par addition d‟informations mais elles restent au stade théorique.  

La transformation par les profils UML est différente que  celle par les méta-modèles. 

En effet, les méta-modèles ont un langage de plus haut niveau par rapport à celui des profils 

UML. Cela apporte des avantages lors de l‟échange des descriptions XMIs. Une description 

XMI du méta-modèle sera plus claire et concise que celle issu d‟un profil UML. Cependant, 

certains reprochent aux méta-modèles d‟être plus complexes à mettre en œuvre et regrettent le 

manque d‟outils facilitant et masquant cette tâche. Ils préfèrent les profils UML voir [Vale08]. 

2. L’approche en double Y 

Cette transformation synthétise les recherches qui se font actuellement sur la 

transformation des méta-modèles. L‟approche simple Y  ne permet pas de séparer  les 

exigences non fonctionnelles des exigences fonctionnelles.  Elle utilise deux branches, dans la 

première on trouve  les spécifications fonctionnelles, et dans l‟autre les informations 

spécifiques à une plate- forme, c‟est une insuffisance que l‟approche double Y cherche régler 

[Belaunde04, Bezivin03a, Bezivin02a, Bezivin02b]. Cette approche permet d‟avoir une vue 

globale de toutes les étapes de la démarche MDA. Elle permet de conserver une indépendance 

vis à vis des plates-formes durant la majorité de la phase de développement. Pratiquement peu 

de personnes utilisent l‟appellation « CIM »pour le  tout premier modèle, il peut être aussi 

appelé PIM fonctionnel. Il peut être raffiné en de nouveaux PIM si nécessaire.  
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Les exigences non fonctionnelles et la qualité de service (performance, sécurité, 

persistance…), qui sont indépendantes d‟une plate- forme et/ou d‟une architecture particulière 

sont présentes la branche en face de celle du CIM. La transformation peut s‟effectuer  de 

différentes façons. Par exemple, elle peut-être soit manuelle, soit automatique, ou 

intermédiaire ; et utiliser une transformation par annotation ou une transformation par méta-

modèle.  Les deux branches se rejoignent et elles donnent un nouveau modèle (toujours 

indépendant d‟une plate- forme mais avec en plus des exigences non fonctionnelles et/ou des 

qualités de service) par une transformation. Si besoin, un raffinement du  PIM issu de la 

transformation peut être effectué. La branche en bas à droite contient des informations 

spécifiques à une plate-forme. Grâce à ces informations, le dernier PIM non fonctionnel va 

être transformé en PSM. Ce PSM est donc un modèle spécifique à une plate-forme avec des 

exigences fonctionnelles et non fonctionnelles. Il va par raffinements successifs donner du 

code [Bezivin02b, Farcet03a, Farcet03b]. 

 

Figure 10 - Cycle de transformation en double Y[OMG03a] 

XI. Caractéristiques des langages de transformation 

Plusieurs langages de transformation ont été proposés dans la littérature après la 

révélation du RFP QVT,  [Bezivin03b] [Marschall03] [Patrascoiu04] ou soumis directement à 

l‟OMG [DSTC04] [IOSGPT04] [Gardner03].  
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Figure 11 – Le diagramme des caractéristiques de langages de transformation de modèle 

[Czarnecki03] 

Pour résoudre le problème de définition de transformation de modèles, ces langages 

présentent des approches différentes. On trouve une taxonomie basée sur les caractéristiques 

présentes dans la majorité des propositions de langages de transformation Dans 

[Czarnecki03], K. Czarnecki et S. Helsen. Ces caractéristiques sont présentées dans La figure 

16.  Plusieurs paramètres peuvent distinguer les langages de transformations : 

A. Les règles de transformation : une règle de transformation contient deux parties 

distinctes, un LHS (Left Hand Side) et un RHS (Right-Hand Side). Le LHS permet d‟accéder 

au modèle source, et le RHS permet d‟accéder au modèle cible. Les LHS et RHS peuvent être 

une combinaison de : 

1–Variables : les variables permettent la  manipulation des éléments du modèle source et/ou 

cible. Les variables peuvent être non typées, syntaxiquement typées ou sémantiquement 

typées. 

2–Patron : les patrons peuvent être classés suivant la forme, la syntaxe et le typage. La forme 

d‟un patron peut être strings, termes ou graphes. Les patrons string sont utilisés en modèles 

textuels (textual templates). Les termes et les graphes sont utilisés dans la transformation 

modèle-vers-modèle. Quant à la syntaxe, elle peut être abstraite ou concrète. Un patron peut 

être non typé, syntaxiquement typé ou sémantiquement typé. 

3–Logique : la logique peut être non exécutable ou exécutable. La logique non exécutable 

permet de spécifier les relations entre modèles. L‟exécutable peut être impérative ou 

déclarative. La forme déclarative comprend les requêtes OCL pour la récupération des 

éléments d‟un modèle et la création implicite des éléments cibles par le biais des contraintes. 

La forme impérative contient un type de langage de programmation qui fait appel à une API 
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pour manipuler les modèles directement, par exemple JMI (Java Metadata Interface) [Java02] 

fournit une API pour accéder à un dépôt MOF (repository MOF). 

D‟autres informations peuvent caractériser un règle de transformation : 

A– Séparation Syntaxique : la syntaxe permet la distinction explicite entre un RHS et un LHS 

ou cette distinction peut ne pas avoir lieu.  

B– Bidirectionnalité : une règle peut être exécutable dans une seule direction ou dans les deux 

directions (bidirectionnelle). La règle bidirectionnelle est plus complexe et plus difficile à 

implémenter [Kent03]. 

C–Paramétrage : les règles de transformation peuvent avoir des paramètres de contrôle 

additionnels permettant la configuration ou l‟adaptation. 

D–Structures intermédiaire : quelques approches demandent la construction de structures de 

modèles intermédiaires. 

B. Portée de l’application de la règle : elle permet à une transformation de 

restreindre les parties d‟un modèle qui participe à la transformation.  

1–Source : dans ce cas, nous pouvons établir une portée moindre que celle du modèle source 

entier. 

2– Cible : dans ce cas, nous pouvons augmenter la portée du modèle cible.  

C. Relation Source-Cible : plusieurs approches imposent la  création d‟un nouveau 

modèle cible qui doit être séparé du modèle source. D‟autres approches imposent que le 

modèle source et le modèle cible soient le même modèle (elles permettent uniquement la mise 

à jour sur place, ou in-place update). 

D. Stratégie d’application de la règle : une règle s‟applique depuis une localisation 

spécifique à l‟intérieur de la portée du modèle source. Dans le cas où elle est activée depuis 

plus d‟une localisation, la stratégie de l‟application de la règle doit être spécifiée. Elle peut 

être : 

1–Déterministe : la stratégie suit un protocole déterminé et connu d‟avance.  

2–Non déterministe : une localisation peut être choisie ou plusieurs peuvent être appliquées de 

façon concurrente. 

3–Itérative : l‟utilisateur doit dire quelle localisation doit être appliquée à la règle.  

E. Ordonnancement d’une Règle : détermine l‟ordre d‟application des règles 

individuelles. Le mécanisme de scheduling peut être classé en quatre groupes : 

1– Forme : l‟aspect de l‟ordonnancement peut être implicite et explicite. L‟ordonnancement 

implicite implique que l‟utilisateur n‟a pas un contrôle explicite dans l‟algorithme 

d‟ordonnancement. 
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L‟ordonnancement explicite fournit des constructions dédiées au contrôle de l‟ordre 

d‟exécution. 

2– Sélection d’une règle: les règles peuvent être sélectionnées par une condition spécifique, 

ou choisies de façon non déterministe, ou sélectionnées par un mécanisme de priorité, ou 

encore sélectionnées de manière interactive.  

3–Itération : la récursivité, la boucle et le point fixe (fixpoint) se trouvent parmi les 

mécanismes d‟itération de règles.  

4–Phases : cet aspect fait référence à l‟organisation du processus de transformation en 

plusieurs étapes. 

F. Organisation de règles : détermine la composition et la structuration de plusieurs 

règles de transformation. Elle peut être classée en : 

1– Mécanisme de modularité : permet l‟organisation de règles en modules.  

La création de modules permet à un module d‟importer les éléments d‟un autre module.  

2– Mécanisme de réutilisation : il fournit une manière de définir une règle basée sur une ou 

plusieurs autres règles. Parmi les mécanismes de réutilisation,  nous citons : composition 

logique, héritage entre règles, dérivation, extension, spécialisation, héritage entre modules.  

3–Structure d’organisation : les règles peuvent être organisées en conformité avec la structure 

du métamodèle source, ou du métamodèle cible, ou encore avoir une organisation spécifique.  

G. Trace : les transformations peuvent enregistrer des liens entre les éléments source 

et cible. Ces liens peuvent être utiles pour l‟analyse de la performance, la synchronisation 

entre modèles, les débuggeurs orientés modèle, et la détermination de la cible d‟une 

transformation. 

 H. Directionnalité : indique la direction d‟une transformation.  

1– Unidirectionnelle : la transformation est exécutée dans une seule direction, dans laquelle 

un modèle cible est déduit à partir d‟un modèle source.  

2– Bidirectionnelle : la transformation peut être exécutée dans les deux directions. Elle fournit 

également le support nécessaire pour la synchronisation entre modèles.  

Cette taxonomie de  K. Czarnecki et S. Helsen a été crée en prenant en  considération 

les approches modèle-vers-modèle et modèle-vers-code de façon uniforme. Ces deux 

approches présentent plusieurs similarités. En général, la transformation de modèle vers du 

code peut être vue comme une transformation modèle vers modèle, puisque le code est aussi 

un modèle. Cependant, pour des raisons pratiques de réutilisation de la technologie de 

compilateur existante, le code est souvent généré comme texte simple, qui peut être compilé.  

L‟approche modèle vers modèle est encore en évolution et en expérimentation alors 

que l‟approche modèle-vers-code est la plus diffusée et utilisée. 



Partie 2 – Etat de l‟art : MDA (Model Driven Arrchitecture) 

Mémoire de magistère                                             56                                                 Ismail BOUACHA 
 

L’approche modèle-vers-code peut être : 

1. Orientée visiteur : Pour s‟affranchir de la représentation interne d‟un modèle et 

écrire le code comme un texte, cette approche fournit un mécanisme de visiteur.  

2. Orientée modèle : un template consiste habituellement en un texte cible qui 

contient des méta codes pour récupérer l‟information d‟un modèle source et les utiliser pour 

remplir le texte cible. 

L’approche modèle-vers-modèle peut être : 

1. Manipulation directe : cette approche fournit une représentation interne de la 

représentation du modèle ainsi qu‟une API pour la manipuler. Elle est habituellement réalisée 

comme un framework orienté objet.  

2. Relationnelle : cette catégorie groupe les approches déclaratives dans lesquelles les 

relations mathématiques constituent le concept principal. L‟idée sous-jacente est d‟établir un 

type de relation entre un élément source et cible et de la spécifier en utilisant des contraintes.  

3. Orientée transformation de graphe : cette catégorie utilise la théorie des graphes.  

4. Orientée structure : dans cette catégorie, deux étapes peuvent être distinguées : 

l‟une concerne la création de l‟architecture hiérarchique du modèle cible, et l‟autre 

l‟établissement des valeurs des attributs et des références dans le modèle cible.  

5. Hybride : est une composition des approches déclarative et impérative.  

 6. approches spécifiques : Dans la spécification CWM (Common Warehouse 

Metamodel) de l‟OMG un framework de transformation est proposé. Ce framework fournit un 

mécanisme pour lier les éléments source et cible, mais la dérivation des éléments cibles doit 

être réalisée dans un langage concret, lequel n‟est pas défini par CWM. Une autre approche 

significative est XSLT. Depuis que les modèles peuvent être sérialisés à la façon de XML (par 

exemple, XMI), XSLT peut être utilisé pour réaliser la transformation.  

XII. Conclusion 

L‟une des principaux objectifs de l‟approche MDA est de séparer la conception de 

l‟architecture finale. Cette démarche prometteuse suscite un réel intérêt chez bon nombre 

d‟industriels et de développeurs. Elle bouleverse complètement notre façon de concevoir une 

application et ouvre de nouveaux horizons pour le génie logiciel qui ne sera plus dépendant 

des évolutions technologiques. En effet, la séparation de la logique métier de l‟entreprise de 

son implémentation physique apporte des avantages sur tous les niveaux : production, qualité, 

et coût.  

Une importance particulière de la démarche MDA, est la notion de transformation et 

notamment l‟utilisation des outils (donc automatisation de la transformation), ce qui  permet 

de basculer entre plateformes facilement et mêmes si de nouvelles plateformes viendront elles 

seront supportées facilement. Malheureusement, jusqu'à présent  cette approche n‟est pas 
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encore maturée car elle exige de bonnes compétences en UML, et la transformation de 

modèles est généralement difficile à automatiser et à implémenter.  
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Chapitre 3  

 

Services web sensibles au contexte 

 

I. Introduction  

Les systèmes sensibles au contexte cherchent à satisfaire les utilisateurs à tout 

moment, n‟importent où ils se trouvent et avec n‟importe quel dispositif. Prendre en compte le 

contexte dans les web services est une autre difficulté qui s‟ajoute à la complexité  des 

structures XML manipulées. 

Dans ce chapitre, après avoir présenté notre problématique et les objectifs qu‟on a fixé 

dans ce travail, nous essayerons  d‟expliquer le processus de développement des services web 

sensible au contexte. En suite nous allons présenter le méta modèle qu‟on a adopté pour la 

modélisation des services sensibles au contexte. Puis nous présenterons l‟étape de la 

transformation, et comment peut on prendre en compte les  informations contextuelles 

pendant cette étape. 

II. Problème 

   La complexité croissante des applications et l‟explosion technologique ont suscité une 

nouvelle vision dans le monde du développement logiciel.  Les utilisateurs accèdent aux 

applications à travers des dispositifs multiples (ordinateurs portables, téléphones mobiles, 

PDA …), partout (à l‟hôpital, à la maison, dans le bus, à l‟université, Aéroport …) et à tout 

moment (le matin, le soir, en hivers, en été…). Ainsi la technologie web services est devenue  

l‟une des architectures software les plus utilisées notamment dans l‟informatique perva sif, et 

ceci grâce à l‟utilisation d‟internet et aux avantages d‟interopérabilité qu‟elle offre.  

Les utilisateurs pensent que ces web services sont sensibles à l‟état actuel de leur 

environnement par exemple leurs localisation, leurs préférences, leurs act ivités…etc. ce type 

de web service est appelé service web sensible au contexte.  

A l‟heure actuelle le développement des services web sensibles au contexte est une tache très 

difficile car d‟une part les standards actuels de la plateforme web service (exemple : UDDI, 

WSDL, SOAP) ne sont pas suffisants pour la description et l‟exploitat ion des informations 

contextuelles. D‟autre coté, malgré qu‟il existe des outils de développement supportant la 

plateforme web service (exemple : Java2WSDL qui peut générer des descriptions WSDL à 

partir des classes java), le développement des services web sensibles au contexte ne peut pas 

bénéficier directement de tels outils, et les développeurs doivent implémenter tout ce qui est 
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en relation avec la gestion du contexte (la collection, la représentation, la dissémination et 

l‟exploitation) en  intégrant des modules  si-sinon.  

Ces dernières années, les chercheurs se penchent vers  l‟utilisation de l‟approche MDA pour 

la prise en compte du contexte dans le développement des applications software. Cependant la 

plupart des travaux proposés se focalisent sur l‟étape de la modélisation et négligent l‟étape 

de la transformation qui représente l‟un des fondements de MDA. Par conséquence le 

développement des services web sensibles au contexte reste une tache qui nécessite beaucoup 

d‟effort et demande plus de temps.    

Dans ce travail nous cherchons à développer des services web sensibles au  contexte, en 

adoptant une approche dirigée par les modèles. Pour cela nous nous basons sur le méta 

modèle   proposé par Sheng et Benatallah [Sheng05] pour la modélisation du contexte. Nous 

proposerons en suite une transformation vers la plateforme web service.  

III. Objectifs 

Dans ce mémoire nous souhaitons  prendre en compte le contexte dans le 

développement  des services web en utilisant une approche dirigée par les modèles. Pour cela, 

nous avons fixés les objectifs suivants : 

1. Prise en compte du contexte : pour prendre en compte le contexte nous avons besoins 

d‟un méta modèle permettant aussi bien la représentation des informations 

contextuelles que la modélisation des services. Pour atteindre cet objectif, nous nous 

basons sur le ContextUML  qui est le méta modèle le plus fameux dans le domaine de 

la sensibilité au contexte. Ce dernier permet la modélisation du contexte, ainsi que la 

définition  des actions d‟adaptation selon le contexte.  

2. Transformation : dans cette étape nous cherchons à faire la correspondance entre les 

fichiers obtenus à partir de  la première phase (phase de modélisation) et la plate forme 

web service, par conséquent il est nécessaire de  compter sur un transfo rmateur 

capable de prendre en compte le contexte, pour cela l‟un de nos objectifs est de 

développer ce  transformateur.  

3. Développement d’une application sensible au contexte : Pour mieux illustrer notre 

travail, nous allons aborder un cas d‟étude dans le domaine de la gestion consistant à 

développer une application de gestion du transport et des livraisons sur le web.  

 

IV. Processus de développement des services sensibles au contexte  

Comme montré dans la figure 12, le développement des services sensibles au contexte 

commence par l‟étape de modélisation où le concepteur  spécifie chaque service  et les 

informations contextuelles nécessaires à  son adaptation. Ceci est garanti en utilisant un méta 

modèle approprié.  

            La modélisation se fait dans un niveau d‟abstraction élevé permettant ainsi une 

meilleure compréhension du comportement du service. Pour cela, on utilise les diagrammes 

UML  pour modéliser les interfaces et les orchestrations.  
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  Les diagrammes UML peuvent être  représentés sous formes de fichiers XMI à l‟aide 

du standard XMI. 

La description des modèles ou bien les fichiers XMI obtenus à partir de l‟étape de 

modélisation sont exportés vers un Transformateur qui assure leur transformation (du format 

XMI  en d‟autres formats tels que WSDL  pour les interfaces et BPEL  pour les 

orchestrations). 

Les interfaces de service sont publiées dans un Registre responsable de la publication 

des services, UDDI est un exemple de registre. Les orchestrations sont exécutées dans un 

moteur d‟exécution tel que BPWS4J. 

Les utilisateurs invoquent les services à partir d‟un serveur tel que JBOSS  qui 

contient l‟implémentation de chaque service (on parle de déploiement).  

 

Figure 12 - Processus de développement des services sensibles au contexte  

IV. 1.  Modélisation des services sensibles au contexte 

Il s‟agit de la première étape du processus du développement, dans laquelle on 

modélise les services à développer ainsi que leurs contextes d‟utilisation. Pour pouvoir 

modéliser les informations contextuelles, nous devons nous baser sur un méta modèle 

permettant de prendre en compte le contexte. Pour cela nous avons choisi de bénéficier du 
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méta modèle proposé par Sheng et Benatalah [Sheng05], qui le plus fameux dans le domaine 

de la sensibilité au contexte. 

 

 

Figure 13 – Le méta modèle ContextUML[Sheng05] 

Le méta modèle du ContextUML permet la modélisation de  deux  aspects : la modélisation 

du contexte, et la modélisation de la sensibilité au contexte. Il est illustré par la figure 12.  

La figure ci-dessous présente un exemple de service sensible au contexte d‟utilisation, 

ce dernier  permet de récupérer la liste des engins d‟une société de transport. Il contient un 

ensemble d‟opérations permettant de consulter la liste des engins disponibles, en mission, en 

panne…etc. 
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Figure 14 – Exemple de service sensible au contexte 

Le résultat  fourni par le service Liste des engins, peut être adapté selon le profile utilisateur et 

selon la localisation de ce dernier, par exemple selon la localisation de l‟utilisateur on va 

renvoyer que les engins les plus proche. Pour le profile : selon la money utilisée (obtenue à 

partir du profile) le résultat sera avec  la money fréquemment utilisée.  

IV. 2.  Transformation 

La transformation de modèles est « le processus de conversion d‟un modèle en un 

autre modèle du même système ». 

Durant ces dernières années, la transformation de modèles, en particulier la création d‟un 

langage de transformation normalisé, est devenue le centre des réflexions autour de MDA. 

L‟OMG a lancé un appel à travers son RFP QVT  pour que des propositions d‟un la ngage de 

transformation soient faites. À ce jour, plusieurs d‟entre elles ont été reçues, mais elles sont 

encore en analyse. 

D‟autres langages de transformation ont aussi démontré la viabilité des concepts autour de 

MDA, par exemple ATL (Atlas Transformation Language), Mtrans, YATL (Yet Another 
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Transformation Language), BOTL (Bidirectional Object oriented Transformation Language), 

TPL (Template Pattern Transformation Language), UMLx  et MOLA (MOdel transformation 

LAnguage). 

Ces langages de transformation sont basés sur différents paradigmes : impératives ou 

déclaratives, non-typés ou typés syntaxiquement ou typés sémantiquement, textuelles ou 

graphiques. Il est alors possible qu‟un langage de transformation soit plus adapté qu‟un autre 

dans un contexte spécifique. 

Un outil de transformation de modèles prend comme entrée un modèle et le transforme 

en un autre modèle. Au niveau actuel de MDA, le modèle d‟entrée est souvent le PIM et le 

modèle cible est souvent le PSM. Cependant, une transformation peut avoir un PSM comme 

source et un autre PSM comme cible. Une transformation peut aussi avoir un PSM comme le 

modèle source et un PIM comme le modèle cible. De plus, une transformation de PIM vers 

PIM est tout à fait possible, même si elle nécessite l‟intervention humaine. 

1. Processus de  transformation 

Le processus de  transformation consiste à transformer des modèles cibles à partir des 

modèles sources en utilisant des règles de transformation. Ces dernières décrivent la 

correspondance entre des éléments du modèle source avec d‟autres éléments du modèles 

cible. Elles peuvent être exprimées de différentes manières, en utilisant le langage OCL, par 

XMI, par XSLT,… etc. 

Selon le besoin, une transformation peut être horizontale ou bien verticale. Par 

exemple si on a besoin de faire un raffinement on fait une transformation horizontale, c‟est le 

cas de transformation de PIM vers PIM. En revanche dans le cas où on veut faire de la rétro-

conception on a recours à une transformation  verticale. La figure 14 présente ces deux types 

de transformation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 15 - Transformation Horizontale et Verticale 
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Les deux modèles source et cibles peuvent avoir le même méta modèle (transformation 

endogène), comme ils peuvent avoir des méta modèles différents (transformation exogène)  

tel qu‟il est montré dans la figure ci-dessous :  

Figure 16 Transformation Endogène et Exogène 

Comme on a vu dans la section précédente, il existe plusieurs façons d‟implémenter 

les transformations de modèles, nous proposons de s‟appuyer sur XML pour  les implémenter.  

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

Figure 17 – Transformation en utilisant XSLT 

Après l‟étape de la modélisation, les diagrammes UML obtenus seront exportés vers le 

transformateur qui va à son tour utiliser un modèle XLST  pour transformer les 

représentations XMI entrées en plusieurs plates forme cible, comme montré dans la figure ci-

dessus. 
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2. Proposition de transformation du ContextUML vers WSDL  

A. Partie Service 

1. Service, Opération, Message, et Part 

Chaque service a une description  qui décrit ses opérations, c‟est ce qu‟on appelle contrat ou 

interface du service. Les opérations ont en entrée des messages d‟entrées et produisent en 

sortie des messages de sortie. Chaque message consiste en un ensemble de paramètres ayant 

chacun  un type.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 18- Service 

La correspondance entre les éléments de cette partie et WSDL est évidente car, le  WDSL 

contient tous ces éléments, donc la transformation sera comme présenté dans la figure 18.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 19- Transformation de la partie service 

Pratiquement, cette correspondance peut être réalisée en définissant un  modèle XSLT et sur 

lequel se base le transformateur pour transformer la partie service.  
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Figure 20- Exemple de la transformation de la partie service 

La figure 18 illustre le résultat de  la transformation de la partie service, et comme présenté 

dans la figure 16 les éléments de cette partie ont des correspondants qui sont des balises 

servant à définir les services, les opérations, les messages, et les paramètres. Donc à partir de 

la représentation XMI du diagramme modélisant le service on va générer  les balises 

correspondants, et cela en définissant un modèle de transformation (ou bien a Template) en 

XSLT. Le modèle de transformation de cette partie aura la forme suivante : 

- Pour chaque classe service créer une balise <service > avec attribut name le nom du 

service. 

- Pour chaque classe opération créer une balse <wsdl :operation>… 

- … 

 

B. Partie Contexte 

1. Context 

La classe contexte permet de modéliser les informations contextuelles, elle a deux sous 

classes AtomicContext et CompositeContexte.  
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2. AtomicContext 

Un contexte atomique est une information contextuelle de bas niveau qui n‟est pas reliée à 

un autre contexte et elle peut être obtenue en utilisant une source modélisée par la classe 

ContexteSource.  

3. CompositeContext 

Le contexte composé représente des informations contextuelles de haut niveau, il se 

compose de contextes multiples et il ne peut pas être obtenu directement à partir d‟une source. 

Comme exemple de contexte simple on peut citer : la température, la probabilité de 

pluie…etc. En revanche, un mauvais temps est un contexte composé qui est la combinaison 

de plusieurs contextes.   

4. ContextSource 

Modélise les ressources à partir desquelles on peut retrouver les informations 

contextuelles, il existe deux catégories de sources qui sont représentées par  les deux sous 

classes ContextService et ContextServiceCommunity.  

5. ContextService 

Un ContextService est obtenu par une organisation autonome qui assure la collection, 

le raffinement et la dissémination de l‟information contextuelle. Le ContextService 

Community permet de résoudre le problème d‟hétérogénéité du contexte, il permet d‟avoir 

une optimisation du choix des informations contextuelles. Il faut noter que ContextUML ne 

modélise pas l‟acquisition du contexte, le ContextService encapsule la collection, 

l‟interprétation et la transformation des informations contextuelles.  

6. ContextServiceCommunity 

Se compose de plusieurs ContextService offrant une interface unifiée. Une 

communauté décrit les possibilités du service (ex chercher la localisation de l‟utilisateur) 

désiré sans référer à aucun service (ex Where I am service). Quand une opération est 

invoquée, la communauté est responsable de l‟invocation du ContextService approprié qui va 

fournir l‟information contextuelle requise. Cela permet de prendre en compte le contexte au 

moment de la demande de l‟information contextuelle plutôt qu‟au moment de la conception.  

La sélection du ContextService  approprié peut se baser sur  des critères de qualité tels que : 

l‟exactitude, la tolérance (voir chapitre 3) … etc. La qualité du contexte est un facteur très 

important pour  l‟adaptation des services, et l‟imperfection des informations contextuelles 

peut  fausser les résultats fournis par nos services.  
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Figure 21- Transformation de la partie contexte 

Pour faire la transformation de la partie modélisation du contexte, nous distinguons  la classe 

contexte de la classe contexte source. La dernière comporte deux sous classe qui sont des 

services servant à retrouver les informations contextuelles donc il est évident   qu‟elles vont 

correspondre aux services, et  ce choix est justifié par le fait que ces services encapsule les 

opérations de collection des informations contextuelles. En ce qui concerne la classe contexte, 

qui à son tour se compose de deux sous classes atomicContext et compositeContexte, nous 

proposons de transformer la première en paramètre, quand à la deuxième elle va correspondre 

soit à un paramètre soit à un message qui seront utilisée par  les méthodes des contextSources.   

 

Figure 22- Modélisation du contexte 
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L‟exemple illustré par la figure 21, représente une partie du service Lise des engins présenté 

dans la section précédente. Dans cet exemple l‟opération Engins disponible est sensible à 

l‟information contextuelle localisation, cette dernière peut être obtenue à partir de la source 

Où je suis qui est un service servant à obtenir l‟emplacement (la ville) où se trouve 

l‟utilisateur. Par la suite, cette information va être utilisée comme étant un paramètre d‟entrée  

(au lieu du paramètre unité) de l‟opération.  

Figure 23 Exemple de la transformation de la partie contexte 

La figure 22 illustre un extrait du  résultat de la transformation de la partie contexte, selon cet 

exemple la source servant à retrouver l‟information contextuelle localisation  qui a comme 

classe ContexteSource sera transformée  en service qui permet de fournir d‟opération Où je 

suis. L‟information contextuelle localisation sera à son tour transformée en paramètre d‟entrée 

de l‟opération Liste d‟engin. 

C. Partie sensibilité au contexte 

1. ContextAwareMechanisme 

Le ContextAwareMechanisme est une classe permettant de formaliser la sensibilité au 

contexte, on peut distinguer deux mechanismes de sensibilité au contexte dans ContextUML : 

la sous classe ContextBinding, et la sous classes ContextTriggering. Le 

ContextAwareMechanisme est attribué à un ContextAwareObject qui peut être un service, 

une opération, un message ou un paramètre.  

2.  ContextBinding 

Ce mécanisme consiste à faire une liaison entre une information contextuelle est un 

ContexteAwareObject. Avec ce mécanisme il est possible de fournir des résultats à 

l‟utilisateur en se basant sur une information contextuelle.  
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Par exemple dans un service qui récupère la liste des engins d‟une unité, l‟utilisateur doit 

fournir le nom de l‟unité en question. On suppose qu‟on a la localisation de l‟utilisateur qui 

représente la ville dans laquelle il se trouve, la liaison (Binding) peut être construite entre le 

paramètre d‟entrée unité et l‟information contextuelle localisation de l‟utilisa teur tel qu‟il est 

présenté dans la figure 23. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure  24 -  Binding 

Dans la  figure 23, le principe de binding permet de substituer l‟information unité (qui 

représente une entrée du service servant à récupérer la liste des engins) par l‟information 

contextuelle localisation de l‟utilisateur. Cette façon de faire est appelée Context 

reconfiguration (voir chapitre 3), où le service fait une reconfiguration en se basant sur une 

information contextuelle, ainsi le service va renvoyer que les engins de l‟unité de  l‟utilisateur 

ou bien des unités les plus proches. 

3. ContextTriggering 

Ce mécanisme modélise la situation où le service peut être exécuté ou modifié en se 

basant sur une information contextuelle. Il se compose de deux parties : un ensemble de 

contrainte contextuelle  (classe ContextConstraint), et un ensemble d‟actions (classe Action).  

4. Action 

Les actions vont être exécutées si et seulement si toutes les contraintes  contextuelles 

sont validées à vrai. 

 

 

 

Binding 

Sortie 

Entrée 

Service  

Liste des engins 

Unité 

Liste des engins 

Localisation 
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ContextConstraint 

Une contrainte contextuelle spécifie que certain informations contextuelles doivent satisfaire 

certaines conditions afin d‟effectuer des opérations particulières. Par exemple : mauvais 

temps = vrai, humidité >= 6O%...  

Dans un service qui récupère la liste des restaurants  d‟une ville, on peut avoir un méchanisme 

de ContextTriggering attribué au message de ce service. La partie Contrainte peut être 

mauvais temps = faux, et la partie Action peut être une fonction Filtrer(M,R) où M est le 

message et R et l‟action (ex sélectionner seulement les restaurant dans lesquelles on peut 

manger à l‟extérieure). En revanche, si la contrainte est mauvais temps = vrai, le message de 

sortie peut automatiquement être filtré (ex sélectionner que les restaurants dans lesquelles on 

ne peut manger qu‟à l‟intérieur).  

 

Figure  25 -  Transformation de la partie sensibilité au contexte 

En résumé, cette partie permet la modélisation des actions d‟adaptation selon le  contexte, et 

toutes ces actions sont représentées par la classe CAMechanisme. Cette dernière se compose 

de deux sous classe : Binging et contextTriggering, nous proposons de transformer ses classes 

en opérations qui seront fournies par le service CAMechanisme  (qui correspond à la classe 

CAMechanisme).  

En ce qui concerne la classe CAObject, elle va être transformée en service, opération, 

message ou part tout dépend du mechanismeAssignment qui correspond à une opération. 

Toutes ces transformations  sont illustrées par la figure ci-dessus 
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Figure 26- Modélisation de la sensibilité au  contexte 

La figure 25 illustre la sensibilité du service Liste des engins à l‟information contextuelle 

Money, si cette dernière est différente à la money qui se trouve dans le profile utilisateur le 

résultat doit être adapté en appliquant une action d‟adaptation servant à filtre la liste renvoyé 

par le service ou bien le message de sortie.  

La figure ci-dessous illustre un extrait du résultat de la transformation de la partie sensibilité 

au contexte, selon la figure l‟action d‟adaptation au contexte moneyTrigger sera transformée 

en opération, qui comme message d‟entrée l‟information contextuelle preferedMoney. Le 

mechanismeAssignement sera à son tour transformée en opération servant à attribuer l‟action 

d‟adaptation à un composant du service, il s‟agit dans notre cas au message de sortie de 

l‟opération Liste des engins. Enfin, la contrainte est transformée en paramètre d‟entrée de 

l‟opération d‟adaptation moneyTrigger.   
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Figure 27 Exemple de la transformation de la partie sensibilité au contexte 

 

En résumé Tous les éléments du méta modèle ContextUML vont correspondre aux éléments 

du langage WSDL tel qu‟il est présenté dans le tableau ci-dessous, et cette correspondance va 

être réalisée à l‟aide du transformateur qu‟on va développer.  
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Eléments du ContextUML Eléments WSDL 

Service Service 

Operation Opération 

Message Message 

Paramètre Part 

Context Message/Part 

AtomicContext Part 

CompositeContext Message/Part 

ContextSource Service/Opération 

ContextService Service 

ContextServiceCommunity Service 

CAMechanisme Service 

Binding Opération 

TrigerringAction Opération 

Constraint Message/Part 

Action Opération 

CAObject Part/Message/Opération/Service 

MechanismAssignement Opération 

Tableau 2 - Correspondance entre les éléments du ContextUML et les éléments du 

WSDL 

Selon le tableau ci-dessus, les éléments en noir sont les composants basiques d‟un 

service web, ils vont correspondre aux éléments service, opération, message et part. En suite, 

nous montrons les éléments (en rouge) constituant les parties modélisation du contexte et 

modélisation de la sensibilité en rouge, ils vont correspondre aux éléments WSDL comme 

suit : 

1. Context : cet élément va correspondre soit un message, soit à un paramètre, ce 

choix est justifié par le fait que Context représente une information contextuelle, 

qui va être obtenue en appelant une méthode d‟un service de la classe 

ContextSource, et dans ce cas elle va être soit un part  d‟entrée pour l‟opération de 

récupération (c‟est le cas avec AtomicContext ) ou bien un message (c‟est le cas 

du CompositeContext où plusieurs informations contextuelles sont requises ). 
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Context peut aussi être exploité par une opération pour réaliser une adaptation au 

contexte à travers la classe CAMechanisme et dans ce cas elle peut être un part.  

2. AtomicContext : il va correspondre à un part (c‟est un Context).  

3. CompositeContext : il va correspondre à un part ou bien à un message (c‟est un 

Context). 

4. ContextSource : cet élément va correspondre à un service, puisque c‟est à lui de 

récupérer  les informations contextuelles en offrant des opérations de collection, 

d‟interprétation et de récupération.  

5. ContextService : il va correspondre à un service (c‟est un ContextSource).  

6. ContextServiceCommunity : il va correspondre à un service (c‟est un 

ContextSource). 

7. ContextAwareMéchanisme : cet élément va correspondre à un service, puisque 

c‟est lui qui fait l‟adaptation en offrant des d‟opérations d‟adaptation. 

8. Binding : il va correspondre à une opération, qui sert à effectuer une adaptation 

selon le contexte, et cela en construisant une liaison entre une information 

contextuelle et un CAObject.  

9. TriggerringAction : il va correspondre à une opération, qui représente une action 

d‟adaptation selon le contexte.  

10. Constraint : il va correspondre à un message ou bien à un part, puisque les 

contraintes sont utilisées par des actions (opérations) d‟adaptation donc elles  vont 

être soit un message d‟entrée d‟une action d‟adaptation (dans le cas où  plusieurs 

informations contextuelles sont requises),  ou bien à un paramètre (cas où une 

seule information contextuelle est requise).  

11. Action : correspond à une opération servant à effectuer une adaptation selon le 

contexte. 

12. CAObject : puisque c‟est une aggrégation de tous les éléments WSDL,  il peut 

correspondre à un part, un message une opération ou un service.  

13. MechanismeAssignment : il sera transformé en opération servant à attribuer une 

action d‟adaptation ou une information contextuelle à un composant du service qui 

peut être un paramètre, un message … 

 

IV. Conclusion  

Dans ce chapitre, après avoir fait une synthèse des travaux existant sur la sensibilité au 

contexte, nous avons présenté notre processus basé MDA pour développer des services web 

sensibles au contexte d‟utilisation. En suite, nous avons expliqué le méta modèle 

ContextUML proposé dans [Sheng05] pour la modélisation des services web sensibles au 

contexte. 

Notre contribution principale est de bénéficier du principal apport de l‟approche MDA 

qui est la transformation de modèle pour le développement des services web sensibles au 

contexte d‟utilisation, Par conséquence, nous avons présenté des travaux qui proposent des 

transformations vers la plateforme web service et on a essayé de proposer une correspondance 
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les éléments permettant de modéliser la partie contexte et adaptation au contexte avec les 

éléments WSDL. 

Dans le chapitre suivant nous allons présenter notre cas d‟étude, et on va exp liquer les 

étapes d‟implémentation des services sensible au contexte ainsi que notre transformateur 

sensible au contexte. 
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Chapitre 4 

 

Implémentation et cas d’étude  

 

I. Introduction  

Dans l'industrie  logicielle, l'adaptation des produits software n'est pas nouvelle, mais 

plutôt elle représente une exigence de tous les clients qui utilisent ces produits. Généralement 

cette adaptation est réalisée en offrant des possibilités de paramétrage des applications par les 

utilisateurs ou bien  en définissant des privilèges  par les administrateurs.Dans tous les cas, 

l'adaptation est implémentée par des testes si-sinon. Cela s'applique quelque soit le domaine 

cible.   

Le travail présenté dans ce mémoire  vise à réaliser l'adaptation des services web aux 

différentes situations  en automatisant le cycle de développement des services et en exploitant 

toutes les conditions d'exécution et les informations sur l'environnement dans lequel nos 

services s'exécutent. Cela assure une meilleure pertinence des résultats, améliore l‟interaction 

utilisateur application et  facilite considérablement le développement, la maintenance et 

l‟intégration des nouveaux services.  

Par automatisation du cycle de développement on parle de l‟utilisation des outils tout au long 

de la production des services, ces outils incluent ceux utilisés lors de la modélisation tels que 

les outils permettant de définir des diagrammes UML (outils de modélisation), ainsi que ceux 

utilisés pour la transformation des modèles (outils de transformation). 

En ce qui concerne le deuxième point, c'est-à-dire la prise en compte des informations qui 

entourent nos services lors de leur exécution, on parle du contexte et cela entre dans le cadre 

de l‟informatique ubiquitaire qui cherche à satisfaire les utilisateurs des  produits software à 

tout moment, où ils se trouvent et avec tous les dispositifs qu‟ils ont.      

Dans ce chapitre nous allons essayer de présenter notre application orientée services 

sensibles au contexte, et nous allons expliquer la façon d‟utiliser l‟approche MDA pour le 

développement de cette application. 

II. Cas d’étude 

Pour montrer notre approche nous avons choisi  de développer une application de 

gestion de transport et de livraison sur le web. Cette dernière se base sur l'utilisation de 

services web.   
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Dans le domaine du transport et de livraison, une entreprise est divisée en unités qui se 

propagent au territoire national. Chacune de ces unités possède un certain nombre d'engins, de 

remorques, de conducteurs et d'autres personnels, et offre un certain nombre de services. 

Les services offerts par une unité quelconque, dépendent de la zone où elle se trouve, et des 

engins qu'elle possède. Par exemple une unité qui se trouve dans le sud de notre pays offre des 

services différents de ceux d'une unité du nord du pays. 

Une telle entreprise nécessite une application lui permettant de suivre les différents processus 

métiers quelque soit l'unité consommatrices. Cette application doit s'adapter aux différentes 

situations contextuelles telles que : les profiles des utilisateurs, la localisation, leurs 

préférences, le climat, …etc. 

Les utilisateurs de notre application, peuvent être les employés de l'entreprise, des partenaires 

ou bien des clients. Dans tous les cas, l'application s'exécutera dans des conditions différentes 

et donc, l'adaptation est nécessaire. 

III. Context aware Transpotation  

 CATransportation est une application orienté service qui permet la gestion du 

transport et de livraison sur le web. Elle utilise des services web sensibles au contexte pour 

offrir aux différents utilisateurs (employées, clients, partenaires) des résultats pertinents selon 

la situation contextuelle. La figure ci-dessous présente d‟une façon globale certains services 

utilisés par CATransportation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 28 – Services de l’application CATransportation 

            Les services présentés dans la figure 27 constituent une partie de notre application 

CATransportation, ils vont être invoqués pour servir plusieurs types d‟utilisateurs (employés, 

clients, et partenaires), et ils seront  exécutés dans  des conditions différentes. Chacun de ces 

services offre des opérations de suivi,  

            Ces services sont comme suit : 

Authentification 

Factures Commandes  Engins 

Ordres de mission Services 
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 Engins : permet d‟avoir des informations sur les engins de l‟entreprise et de connaître 

à tout moment leurs statuts.    

 Services : permet d‟avoir des informations sur les services offerts par l‟entreprise.    

 Commandes : permet d‟avoir des informations sur les commandes.    

 Ordres de mission : permet d‟avoir des informations sur les ordres de mission.  

 Factures : permet d‟avoir des informations sur les factures.    

D‟autres services ont été développés tels que : Conducteurs, Clients, Tarifs, Proformas… 

IV. Processus de développement 

Dans le chapitre précédent nous avons présenté le processus de développement qu‟on 

a adopté, il se compose de trois étapes : Modélisation du PIM, choix d‟une plate forme  cible, 

et Transformation. Dans ce qui suit on va présenter chacune de ces étapes :  

1. Modélisation 

La modélisation constitue l‟étape principale du processus de développement, elle 

influence directement sur le succès ou l‟échec de l‟application, c‟est le cœur de l‟approche 

MDA. Les services d‟une application vont être modélisés en utilisant des diagramme s UML, 

ces derniers se caractérisent par leur niveau d‟abstraction élevé, ce qui sert à la 

compréhension du fonctionnement des services. Ainsi, ils représentent un moyen de 

communication efficace.  

 De nombreux outils de modélisation des diagrammes sont disponibles, dont certains 

permettent d‟exporter les diagrammes sous formes de fichiers XMI. Nous avons utilisé l‟outil 

ArgoUML, pour modéliser les services de notre application.  

A. Argo UML  

ArgoUML est un logiciel de création de diagrammes UML sous licence libre et 

programmé en Java (et donc multi-systèmes). Ainsi ArgoUML permet : 

 La création des diagrammes UML de manière simple et graphique.  

 L‟exportation de ces diagrammes dans de nombreux formats (PS, SVG, XMI ...).  

 La génération de classes Java (et même C/C++ et Php avec des plugins) des objets 

décris avec ArgoUML.  

 L‟analyse de classe Java déjà existante (très bonne pratique). 
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Nous avons utilisé la version 0.26 téléchargeable à partir du lien suivant : 

http://argouml.tigris.org. La figure 28 montre la fenêtre principale de l'éditeur ArgoUML 

Figure 29 - L'outil ArgoUML 

 

B. ContextUML 

Tous les modèles obtenus de la modélisation des services doivent correspondre au 

méta modèle ContextUML [Sheng05] présenté dans le chapitre 4. 

http://argouml.tigris.org/
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L‟outil ArgoUML permet d‟importer des représentations  XMI. La figure 29 le méta modèle 

ContextUML dans l‟outil ArgoUML. 

 

Figure  30 – ContextUML 

La modélisation des services sensibles au contexte se fait en utilisant l'outil 

ArgoUML, ce dernier permet de construire des diagrammes UML qui peuvent être exportés 

sous formes de fichier XMI. La figure 30 présente la modélisation du service 

CAEnginsService. 
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Figure 31 -  Modélisation d'un service sensible au contexte 

Le service présenté dans la figure ci-dessus se nomme ListeEngins, il contient les 

opérations suivantes : 

 Engins disponibles : cherche les engins disponibles. 

 Engins en mission : cherche les engins en mission. 

 Engins en panne : cherche les engins en panne. 

Chacune de ces opérations accepte comme entrée le nom de l'unité et génère comme 

sortie une liste d'engins. Les employés de l'entreprise peuvent invoquer ce service pour 

connaître le statut de chaque engin. Il est possible aussi que le service ListeEngins soit appelé 

par un client  pour effectuer des commandes, et selon quelques informations contextuelles 

(telles que la localisation, le climat…), le résultat sera adapté et il va être réduit à la liste des 

engins de l'unité la plus proche au client. Le mécanisme de mapping permet  la substitution de 

l'unité (entrée) par la localisation de l'utilisateur.  

Après l'étape de modélisation, le modèle obtenu doit être exporté sous le format XMI 

vers l'outil de transformation CATransformer, qui va s‟occuper de la transformation des 

modèles obtenu en d‟autres formats tels que WSDL, BPEL, … 
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Figure 32 - Format XMI  

2. Transformation 

La transformation est l‟une des atouts importants de l‟approche MDA. Cependant, 

dans la plupart des travaux qui proposent cette approche cette phase est négligée. En 

revanche, sur le plan pratique, les outils de transformation sont nombreux, et ils permettent de 

faire divers types de transformation. UMT-QVT (UML Model Transformation Tool) [UMT], 

MTL(Model Transformation engine), ATL (Atlas Transformation Language), GMT 

(Generative Model Transformer) [GMT] , sont des exemples d‟outils de transformation.  

Le problème qui se pose est que ces outils de transformation sont spécifiques à des  

plateformes particulières et ne prennent pas en considération les informations contextuelles. 

Pour cela, nous avons développé un transformateur qui fait la correspondance entre les 

modèles obtenus lors de la première phase et WSDL pour la description des interfaces, et 

BPEL pour les descriptions des comportements.  

Notre transformateur est appelé CATransformer, il est développé en java, et les 

transformations sont basés sur XSLT, tel qu‟il est montré dans le chapitre précédent.  

Le processus de transformation qu‟on a utilisé est présenté dans la figure ci-dessous : 
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Figure 33 - Processus de transformation 

Comme montré dans la figure ci-dessus, la transformation se fait en important des 

représentations XMI des diagrammes UML, ces dernières vont être transformées dans une 

première phase, à l‟aide d‟un modèle XSLT pour obtenir des représentations réduites. Pendant 

cette première phase, nous cherchons à éliminer les informations spécifiques à l‟outil de 

modélisation. L‟importation est faite  comme montré dans les figures ci-dessous :  

Représentation 

XMI 

Diagramme UML 

Représentation 

XMI Réduite 

Modèle  XSLT 

XSLT 

Description 

WSDL 

Modèle  XSLT 

XSLT 

Description 

WSDL 

Modèle  XSLT 

XSLT 
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Figure 34 - Importation d’une représentation XMI 

 

Figure 35 - Représentation XMI d’un diagramme UML 
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Après avoir importé une représentation XMI, il faut choisir la transformation 

demandée en choisissant le menu Transformation, tel qu‟il est montré dans la figure ci-

dessous : 

Figure 36 – Transformation avec CATransformer  

Pour exécuter la transformation, il suffit de cliquer sur le bouton Transformer, et le 

résultat va être généré. Le transformateur applique le processus présenté ci-dessus,  la 

figure 36 illustre une fichier résultant d‟une transformation :  

 

 

 

 

 

Figure 37 - Résultat de la transformation 
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V. Présentation de l’application CATransportation 

 

Figure 38 -  CATransportation 

CATransportation est une application de gestion du transport et de livraisons sur le 

web, elle est développée en utilisant des outils de développement des applications web tels 

que : MyEclipse, Ext-js, MySQL.  

I. myEclipse  

MyEclipse est un outil de développement web développé par Genuitec. Il  dispose 

d‟assistants personnalisés pour la création et le développement de ressources Web 

complètement intégrés à l‟éditeur Java d‟Eclipse  : 

 Editeurs HTML et de JSP permettant un affichage en mode preview des pages Web. 

  Editeurs de ressources XML/XSL. 

  Assistants de création de modules Web (servlets/JSP). 

  Assistants de création et de synchronisation des descripteurs de déploiement 

web.xml. 

  Outils de déploiement, de test et de débogage de ressources Web, avec : 

1. Déploiement direct de l‟environnement MyEclipse vers l‟environnement 

serveur choisi (plus de vingt serveurs supportés, dont JBoss, Apache Tomcat 

et WebSphere/WebLogic). 

2.  Contrôle du serveur Web ou d‟applications (arrêt/relance). 
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3.  Débogage à chaud de ressources JSP et Java. 

4.  Support évolué de certains frameworks standards, incontournables dans un 

développement Web, comme Struts/JSF ou Hibernate. 

MyEclipse fournit en outre un éditeur de formatage de code incluant un correcteur 

syntaxique fournissant en temps réel le résultat de l‟analyse syntaxique de la ressource Web 

développée. La figure 38 montre la fenêtre principale de MyEclipse. 

 Nous avons utilisé la version MyEclipse 6.5, téléchargeable à partir du lien suivant : 

http://www.myeclipseide.com/ 

 

 

Figure 39 - L'outil MyEclipse 

II. Ext js  

 Ext js est une bibliothèque java script qui permet de développer des applications web, 

elle contient des librairies java script très utiles dans le développement des interfaces. Dans 

cette thèse nous avons utilisé la version Ext js 2.0, elle est téléchargeable à partir d u lien 

suivant : 

III. Exemple de service : ListeDesEngins 

 L‟exemple du service ListeDesEngins présenté dans le chapitre précédent est montré 

par la fenêtre ci-dessous. Ce service se déroule dans la situation contextuelle suivante : 

utilisateur = employé, localisation = Annaba. 

http://www.myeclipseide.com/
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Figure 40 - Service ListeDesEngins (situation contextuelle 1) 

Dans une autre situation contextuelle, où : l‟utilisateur = client, localisation = Annaba, 

le résultat de l‟appel du service ListeDesEngins se diffèrera.  

Selon les deux figures, on constate que le résultat du service se diffère selon le 

contexte, par exemple dans la situation contextuelle 1 le service récupère les engins  de l‟unité 

Annaba, avec toutes les informations nécessaires. En revanche, dans la situation actuelle 2, le 

service n‟affiche que les  informations  utiles pour le client telles que le type et le prix, et 

masque d‟autres informations jugées inutiles.  
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Figure 41 - Service ListeDesEngins (situation contextuelle 2) 

VI. Conclusion  

Dans ce chapitre, nous avons présenté le processus de développement des services web 

sensibles au contexte d‟utilisation. Notre processus se commence par l‟étape de modélisation 

où on modélise les services ainsi que le contexte d‟utilisation. Puis les modèles obtenus vont 

être transformés en utilisant le transformateur qu‟on a développé.  

Afin de valider notre proposition, nous avons développé une application orientée 

service  sensible au contexte, servant à gérer le transport et la livraison sur le web. Nous avons 

présenté un exemple des services de cette application qui le service Liste Des Engins 

permettant de faire le suivi des engins d‟une entreprise, et nous avons expliqué la sensibilité 

de ce service au contexte d‟utilisation.  
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I. Conclusion 

Dns ce mémoire, nous avons essayé d‟adopter  l‟approche MDA pour la prise compte du 

contexte dans des architectures orientées service. Cette approche a plusieurs avantages dans 

tous le cycle de vie des applications et cela sur tous les plans : qualité, durée et coût. La 

qualité est assurée grâce à l‟utilisation des modèles de haut niveaux d‟abstraction, et le gain 

du temps est du aux techniques de transformation. Ainsi les coûts seront  logiquement réduits.  

La prise en compte du contexte dans la modélisation améliore d‟une façon significative 

l‟interaction entre utilisateur et les applications et augmente la pertinence des résultats fournis.  

Dans ce travail,  nous avons adopté ContextUML qui un méta modèle permettant de  

modéliser des services web sensibles au contexte d‟utilisation. En plus, nous avons développé 

un transformateur capable de prendre en compte les informations contextuelles pour faire des 

transformations diverses. 

Pour mieux illustrer notre travail, nous avons présenté un cas d‟étude qui est une application 

de gestion de transport et des livraisons sur le web. Cette dernière est une application orientée 

service qui s‟exécute dans diverses  situations contextuelles pour satisfaire ses utilisateurs.  

I. Perspectives  

Ce travail de thèse nous a permis de tracer plusieurs perspectives de recherche :  

- Nous allons essayer dans le future d‟adapter le méta modèle qu‟on a adopté pour développer 

des services composés, et par conséquent il faut définir le passage vers BPEL (servant à 

décrire le comportement des services) 

- Il serait intéressant de proposer des transformations (avec des techniques de reverse – 

engineering) qui permettent de revenir d‟une façon automatique, ou semi-automatique, aux 

diagrammes UML  à partir de la description des interfaces des services (et même d‟une 

description du comportement), ceci permet d‟adapter des services existants  

- Pour pouvoir générer les interfaces utilisateur, nous pensons qu‟il est préférable de se baser 

sur l‟approche MDA, c'est-à-dire  en modélisant les interfaces des services et en  développons 

des transformations vers  les dispositifs cibles.  
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