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RESUME

L’échange de documents multimédia composés deeplissimédias élémentaires tels que des vidéos,
des images ou du texte, est I'une des applicatemplus populaires d’'Internet. Idéalement, toatges
d’Internet devrait pouvoir accéder a ces contehilsserecevoir dans un format adapté au contexie da

lequel il travaille.

Un contexte utilisateur peut étre défini par lesactéristiques personnelles de I'utilisateur (esa:
langue parlée, son handicap et ses centres dipté&es préférences de présentation des contenus
multimédia (ex : son lecteur multimédia préférélauaille d'image souhaitée), les capacités de son
terminal (ex : la taille de I'écran du terminal l@s lecteurs multimédia présents) et les caratigues

de son réseau d'accés (ex: la bande passante)pt€denu de la combinatoire des éléments de
contexte, il n'est pas envisageable de fournir rdutee versions des documents multimédia que de

contextes possibles : 'adaptation des contenudogst nécessaire.

L’accroissement des utilisateurs des terminaux @ac#es réduites tels que les assistants personnels
(par ex. PDA) exclut une adaptation coté client (milisateur final). L'adaptation, c6té source du
document multimédia, nécessite I'implémentationntdules supplémentaires qui n’est pas toujours
possible et qui peut créer une charge supplémentadtésirable. L'adaptation par un ou plusieurs
intermédiaires répond le mieux aux besoins de passal’échelle et d’extensibilité. Une machine
intermédiaire est un nceud inséré entre le cliele serveur et dédié, par exemple, a la découvert
I'adaptation de services (ex : réduction de ldgallune image ou traduction et insertion de sdéusst

au sein d'une vidéo). L'intermédiation ainsi réééisapporte une valeur ajoutée en évitant de charger
I'utilisateur final et la source du document deh&e spécifigues consommatrices de ressources sans
rapport direct avec le service final offert.

Cette approche est celle qui est prise dans laaplufes solutions existantes. Celles-ci utilisess d
intermédiaires dédiés. Il en résulte une configonad’adaptation figée ne garantissant pas la geste
nouvelles techniques d’adaptation (ex: les admptsitrelatives a I'handicap) et ne passant pas a
I'échelle. Certaines solutions, basées sur ce mémdele, intégrent I'adaptation distribuée en
répartissant la charge entre les intermédiaireséglisent I'adaptation. Elles ne traitent cepenqas

la gestion dynamique des adaptateurs qui consiatetachercher des adaptateurs dans le réseau, les
composer et les recomposer dynamiquement en catisgarition. Elles ne traitent pas non plus
I'adaptation des documents multimédia composégigmiande un effort supplémentaire d’analyse du

document et de synchronisation des médias élémestaicomposant.
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La premiére contribution de cette thése est laception d’'une architecture appelée PAAM (pour
Architecture for théProvision ofAdAptableMultimedia composed documentgii a pour but d’adapter
des documents multimédia composés au contexte dagers. L'une des originalités de cette
architecture est de mettre en place une adaptdistribuée sur différents nceuds du réseau en évitan
de confier 'adaptation & un serveur ou a un inégtiaire dédié. La plate-forme d’adaptation de PAAM
integre aussi bien des fournisseurs de servicedaptation que des particuliers qui se porteraient
volontaires pour exécuter des fonctions d’adaptagio donnant un peu de leurs ressources matérielles
et logicielles. Les principaux éléments fonctiosnele PAAM sont : le gestionnaire du contexte
utilisateur, le gestionnaire des documents multimémbmposés, le planificateur et le gestionnaire
d’adaptation. Le gestionnaire du contexte utilisatet le gestionnaire des documents multimédia
composes récupérent, analysent et agrégent respumetit les informations contextuelles de
I'utilisateur et les informations descriptives dkguments multimédia. Le planificateur implémente u
algorithme de prise de décision reposant sur désqoes d'adaptation. Ce planificateur produit un
graphe d'adaptation, c’est-a-dire un ensemble gtadaurs organisés en paralléle ou en séquence. Ce
graphe est utilisé en entrée du gestionnaire dtatlap qui recherche ces adaptateurs la ou ils se
trouvent, les instancie, les compose, si nécessairées recompose si un ou plusieurs adaptateurs

disparaissent.

Nous avons choisi d'utiliser les services Web poplémenter PAAM afin qu’elle soit distribué,
extensible, modulable, tolérante aux fautes etgmass I'échelle, répondant ainsi aux limitations de
autres architectures d’adaptation. Cette solutiechriologique permet & PAAM de décrire des
ressources d’adaptation, de les publier, de lekereber et les instancier. Dans le cadre de la
composition et de I'orchestration des services Welis présentons BPEL (Business Process Execution
Language) et son éventuelle intégration au sein destionnaire d’adaptation pour gérer I'exécution
d’un graphe d’adaptation.

La seconde contribution de cette thése est la agesles adaptateurs (description, recherche et
instanciation). Nous proposons, pour cela, une mafature incluant un grand nombre d’adaptateurs.
Nous proposons aussi une description d’adaptatguirétend WSDL, et qui facilite la recherche,
l'instanciation et la composition de ces ressouttadaptation. Nous exposons par la suite le podoc
de négociation et d’acceptation établi entre utigy@saire d’adaptation et un adaptateur permetiant

déterminer si cet adaptateur peut réaliser |'adi@ptau non.

PAAM gérant I'adaptation distribuée sur différenteuds du réseau, susceptibles de se déconnecter a
chaque instant, nous proposons des solutions pénar des déconnexions dans PAAM afin de lui

procurer un aspect dynamique.
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Afin de démontrer la faisabilité de notre architeet nous implémentons une chaine d’adaptation
complete incluant les principales fonctionnalitésRAAM : le gestionnaire du contexte utilisatear, |

gestionnaire des documents multimédia compos@sahéficateur et le gestionnaire d’adaptation.

Nous présentons, par la suite, une étude des puligs par notre implémentation de PAAM et des
tests de performances qui montrent que l'utilisatdes services Web n'introduit pas de surcodts

significatifs par rapport au gain obtenu en distaiit I'adaptation sur différents nceuds.

Pour conclure, parce qu’elle permet de gérer uaady variété d'adaptateurs de maniere distribuée,
l'architecture PAAM répond bien aux limitations deschitectures d’adaptation basées sur une
configuration client/serveur. L'intérét de cettepepche est la possibilité d’étendre et d’enriclar |

systéme d’adaptation et de le déployer a largellédmeit en garantissant sa robustesse.
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ABSTRACT

The exchange of multimedia documents composed ofyrakementary medias such as videos, images
or text is one of the most popular application otrer Internet. Ideally, every user should be able t

access these contents and consume them in a suibainlat adapted to his working context.

A user context can be defined by the personal meées of the user (e.g. his spoken language, his
handicap and his centers of interest), his multimetntents display preferences (e.g. his preferred
multimedia player or the preferred image size) taisinal capabilities (e.g. his terminal screere sir
resolution or the present multimedia players) ardatcess network characteristics (e.g. the related
bandwidth). Taking into account the multiplicity tifie context elements, it is not conceivable to
provide as many multimedia contents versions asiples contexts; thus the adaptation of these

contents is necessary.

The increase of users provided with terminals wéitiuced capabilities such as personal assistagts (e
PDA) excludes a client (end-user) side adaptatfoserver or the multimedia document source side
adaptation requires the implementation of addifienadules which is not always possible and could
create undesirable additional charge. The adaptatithin one or more intermediaries meets the needs
of scalability and extensibility. An intermediaryachine is a node inserted between a client and a
server and is for example dedicated to servicek lgpor adaptation (e.g. the reduction of an image
size, or the translation and the insertion withivideo of subtitles). This kind of intermediatiorings
then a real value-added by avoiding the chargd@fend-user and the document provider of specific

tasks with no direct relationship of the final offd service.

This approach is the one followed in the majorityh@ existing solutions. These solutions are based
dedicated intermediaries; the result is a fixedptatéon configuration that does not support new
adaptation techniques (e.g. handicap based adapgptand scalability. Other intermediaries-based
solutions manage the distributed adaptation by ddig the charge between the adaptation
intermediaries. However, these solutions do natyocaut the dynamic management of the adaptors that
consist of searching the adaptors in the netwakypose and dynamically recompose them in case of
disappearance. They also do not treat the adaptatimultimedia composed document that brings an
additional effort in analysing the document andcéyonizing the elementary medias composing this
document.

The first contribution of this thesis is the desifnan architecture called PAAM (for Architecturer f
the Provision of Multimedia AdAptable composed doents). The purpose of PAAM is to adapt to the

users context of the users composed multimediardents. One of the originalities of this architeetur



Abstract 13

is to set up a distributed adaptation through verinodes of the network avoiding thus to dedidage t
adaptation to a server or an intermediary. PAAMetalidvantages from adaptation service providers as
well as from private individuals who would volungararry out adaptation functions by sharing some of
their hardware and software resources. The maiatibmal elements of PAAM are: the user context
manager, the multimedia composed document mantgeplanner and the adaptation manager. The
user context manager and the composed multimediagea recover and analyze respectively the user
contextual information and descriptive informatia@i the multimedia document. The planner
implements a decision making algorithm resting dapdation policies and heuristics. This planner
produces an adaptation which is a set of adaptatiocesses, in parallel or in sequence. This gigph
used as an input of the adaptation manager whiekssthese adaptors where they are, instantiates

them, composes them, if necessary, and recompusesit one or more adaptors disappear.

We decide to use Web services to implement PAANvatg it to be distributed, extensible, flexible,
fault tolerant, and scalable, thus answering thatditions of other adaptation architectures. This
technological choice allows PAAM to describe, anm®) search and instantiate adaptation resources.
Concerning the composition and the orchestratioraddptation Web services, we present BPEL
(Business Process Execution Language) and hislpp@sategration within the adaptation manager in

order to supervise the adaptation graph execution.

The second contribution of this thesis is the ad@ptmanagement (description, research and
instantiation). We propose, for that, a nomenckaiocluding a great number of adaptors. We propose
also an adaptor description which extends a WSDWiee description, and which facilitates the
research, the instantiation and the compositiothe$e adaptation resources. We expose a negotiation
and acceptance protocol established between theadiden manager and a given adapter in order to

determine if this adapter can deal with the adaptat

In order to prove the feasibility of our architeeuwe implement a complete adaptation chain
including the principal functionalities of PAAM: ¢huser context manager, the multimedia documents

manager, the planner and the adaptation manager.

We present, thereafter, a study of the costs tteinaluced by our PAAM implementation. We also
present some tests which show that the use of e ¥rvices does not introduce significant overhead
compared to the gain obtained by distributing tth@pgation on various nodes and by managing the load

balancing between the adaptors.

To conclude, because it makes it possible to manalgege variety of adaptors in a distributed way,
The PAAM architecture answers the limitations diieerver base adaptation architectures. The interes
of this approach is the possibility of extendingdanf enriching the system by adaptation and of

deploying it in a scalable way while guaranteeisgobustness.
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Chapitre 1

Introduction

L’échange de documents multimédia composés deeplissimédias élémentaires tels que des vidéos,
des images ou du texte, est I'une des applicatemplus populaires d’'Internet. Idéalement, toatges
d’Internet devrait pouvoir accéder a ces contehilsserecevoir dans un format adapté au contexis da

lequel il travaille.

Par contexte utilisateur on entend par les caratitfires personnelles de I'utilisateur (ex : saglam

son handicap et ses centres d’intérét), ses pnéiésede présentation des contenus multimédiagex :
lecteur multimédia préféré ou la taille d'image Isaitée), les capacités de son terminal (ex : Ik tde
I'écran du terminal ou les lecteurs multimédia prds) et les caractéristiques de son réseau d'accés
(ex: la bande passante). Compte tenu de la cotoii@ades éléments de contexte, il n'est pas
envisageable de fournir autant de versions de dentsmmultimédia que de contextes possibles :

I'adaptation des contenus est donc nécessaire.

1 Motivations et objectifs

Afin de mieux présenter nos motivations et de aem@s objectifs, considérons une communauté
d’utilisateurs géographiquement distants les urssalgres (voir Figure 1). Chaque utilisateur possed
ses propres préférences, se connecte grace amindenyant certaines capacités et utilise sonrgrop
réseau d’accés. Ces usagers souhaitent s’échasgydoduments multimédia qui peuvent contenir de la
vidéo, de l'audio, de I'image et du texte ou unanéle de ces médias élémentaires.

Suzy est I'une de ces internautes. Elle est argl&lle se connecte souvent aux forums de disaussio
spécialement ceux qui parlent de musique. Comptede son travail, Suzy est souvent en déplacement
et se connecte depuis un assistant personnel (PDAhonnement a son fournisseur d’accés
Internet/Téléphonie lui permet de se connecteuanment, via différents réseaux, suivant I'endroi
ou elle se trouve : Wifi-ADSL depuis chez elle, UBIHlans la rue, le train ou la voiture. Suzy soghait
utiliser son PDA avec une configuration minimalenad’économiser la batterie de son PDA. Ainsi

Suzy ne souhaite récupérer que les documents @oritdas images, des bandes sons ou du texte.
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Figure 1: Scénario illustratif

En quittant son bureau, Suzy veut récupérer unrdentimultimédia relatif & sa chanteuse préférée. Il
est composé d’'un contenu audio-vidéo du dernigrddi « Shakira », d’'un texte sur sa bibliographie,
écrit en francais, et de I'image de la pochettsate dernier aloum. Ce document multimédia doit étre
adapté aux préférences de Suzy (langue parléstdttien sur les contenus vidéo) et aux capacles

son PDA (taille réduite de I'écran).

Certaines fonctions d'adaptation telles que la ucéidn de texte du francais vers Il'anglais, la
conversion du format (mimetype) de I'image et Bntmodagede la vidéo vers l'audio peuvent étre
exécutées en paralléle par des adaptateurs condespis, éventuellement offerts par des nceuds dans |

réseau. La réduction de I'image ne se fera qu’'dprésnversion de son format.

Les médias adaptés doivent étre re-synchronisg&sassemblés pour former un document multimédia

composeé adapté aux préférences de Suzy ainsi qoégacités de son contexte.

Si le pair réalisant la traduction du texte disfiarau que Suzy décide de s’affranchir de I'audéo,

systéme qui gére I'adaptation doit s’adapter &cbasngements.
Nous déduisons de ce scénario, les besoins suivants

Fournir un systéme d’adaptation évolutif et pouvéné déployé a large échelle, compte tenu
du nombre croissant d'utilisateurs des applicatidiéchange de contenus multimédia et

I’évolutivité de ces contenus.

1. Le changement de la modalité d’'un média. Pameles passer d’une vidéo & une image.
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Prendre en compte les caractéristiques personrmllées besoins spécifiques de I'utilisateur

(Suzy ne veut pas de vidéo) : peu de solutionsnegt aujourd’hui a ce besoin.

Réaliser une adaptation au niveau des intermésdiaifaccroissement des utilisateurs des
terminaux a capacités réduites telles que lestastispersonnels (par ex. PDA ou blackberry)
exclut une adaptation c6té client (ou utilisatenal). L’'adaptation c6té serveur (c’est-a-dire a
la source du document multimédia), nécessite I'ém@ntation de modules supplémentaires, ce

qui n'est pas toujours possible et ce qui peutrarde charge supplémentaire indésirable

Gérer les disparitions des ressources d'adaptatiom besoin est une conséquence de

I'adaptation distribuée au niveau des intermédsaire

Il existe plusieurs solutions architecturales gdagent des contenus multimédia au contexte d’'un
utilisateur. Citons, par exemple, les plates-fordBdITS [BHKO03], APPAT [LRe05], ISIS [ISIS02],
UMA [Mag02] et NAC [Lem04], DCAF [GBP05], M21 [RBul), MAPS [LHCO03] et SATO [MKSO06].
L’analyse de ces architectures (que nous présemtans le chapitre 2) montre qu’elles ne répondent

pas a tous les besoins cités ci-dessus.

En réponse a ces besoins, nous apportons, daestioese, deux contributions : la réalisation d’'une
architecture d’'adaptation de documents multimédrapnsés par rapport au contexte des utilisateurs, e

la gestion des adaptateurs distribués.

La premiére contribution est la conception et I'iémpentation d’'une architecture appelée PAAM (pour
Architecture for theProvision of AdAptable Multimedia composed document€ette architecture a
pour but d’adapter les documents multimédia compasécontexte des usagers. L'une des originalités
de cette architecture est de mettre en place usattbn distribuée sur différents nceuds du réseau
évitant de dédier I'adaptation & un serveur ou dntermédiaire. PAAM permet d’intégrer aussi bien
des fournisseurs de services d’adaptation que detscydiers qui se porteraient volontaires pour
exécuter des fonctions d’adaptation en donnanteunde leurs ressources matérielles et logicidlles.
principaux éléments fonctionnels de PAAM sontgdstionnaire du contexte utilisateur, le gestiornai
des documents multimédia composés, le planificaele gestionnaire d’adaptation. Le gestionnaire d
contexte utilisateur récupere et analyse les inftions pertinentes relatives au contexte de lasigur.

Le gestionnaire des documents multimédia composéadpen entrée un document multimédia
composé et analyse les informations descriptivesceledocument. Le planificateur récupere les
informations analysées depuis le gestionnaire déegte et le gestionnaire des documents et détide s
un document a besoin d'étre adapté ou non. Le fidatéur implémente un algorithme de prise de
décision reposant sur des politiques d'adaptatibrpreduit un graphe d’adaptation. Un graphe
d’adaptation est un ensemble d’adaptateurs asssrablparalléle ou en séquence. Ce graphe eséutilis
en entrée du gestionnaire d'adaptation. Celui-cheeche les adaptateurs, les instancie, les compbse
si nécessaire, les recompose si un ou plusieurptatdars n’existent pas. Il gére également la

disparition des adaptateurs instanciés.
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Notre choix d'implémentation s’est porté sur les/ees Web qui, grace a leurs propriétés, permeéten
PAAM de passer a I'échelle, ainsi que d'étre extdaset flexible. PAAM permet également la

tolérance aux disparitions.

La gestion des adaptateurs (description, rechetistanciation) est la seconde contribution deece
thése. Nous proposons une nomenclature incluargrand nombre d'adaptateurs. Nous proposons
aussi une description d’adaptateurs qui étend WSIqui facilite la recherche, I'instanciation et |
composition de ces ressources d’adaptation. Afigéeer I'équilibrage de charge, le gestionnaire
d’adaptation choisit les adaptateurs en appliquargrotocole de négociation et d’acceptation.

Afin de démontrer la faisabilité de I'architectUPAAM, nous implémentons une chaine d’adaptation
compléte incluant les principales fonctionnalitésRIMAM : le gestionnaire du contexte utilisateer, |

gestionnaire des documents multimédia compos@sahéficateur et le gestionnaire d’adaptation.

Nous présentons, par la suite, une étude des oaliigs par notre implémentation de PAAM et des
tests de performances qui montrent que l'utilisatdes services Web n’introduit pas de surcodts
significatifs par rapport au gain obtenu en distaibt et en parallélisant I'adaptation sur diffésent

nceuds.

2 Plan du rapport

Cette theése est organisée comme suit :
Chapitre 2: Adaptation de contenus multimédia : état de Kar

Ce chapitre présente un état de l'art sur les tmthires de fourniture de contenus médias ou
multimédia adaptables au contexte d’'un utilisat®lous utilisons le scénario d’adaptation introguit
Chapitre 1 et nous l'illustrons lors de la desaoiptdes architectures afin de les comparer. Ceitkap
présente également les outils les plus souveriségilpour décrire le contexte d'un utilisateurest |

documents multimédia composés.

Chapitre_3: PAAM: Une architecture pour la fourniture de adenus

multimédia adaptables

Ce chapitre présente notre premiére contributi®®AM, une architecture qui fournit, a des
utilisateurs, des documents multimédia composégtéslaux contextes de ces utilisateurs. Aprés avoir
situé PAAM sur un plan architectural, économiqueeehnologique, nous détaillons chaque bloc de
cette architecture en illustrant les entrées/sortious discutons également du passage a I'éathelle
PAAM.

Chapitre 4: PAAM et l'utilisation des services Web
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Ce chapitre justifie notre choix pour les serviodeb utilisés pour implémenter PAAM. Nous
présentons les principaux standards des servicds: WSDL, SOAP et UDDI, en partie utilisés dans
'implémentation de PAAM. Nous présentons égalenm®REL, un outil qui peut étre utilisé dans un

gestionnaire d’adaptation afin de composer et tiestrer les services Web d’adaptation.

Chapitre 5: Gestion des adaptateurs distribués et de la dyité

Ce chapitre présente notre deuxieme contributlbdentification unique et la description des sees
Web d’adaptation ainsi que la gestion des adapwtélous exposons également un protocole de

négociation et d’acceptation qui permet a un gestice d’adaptation de choisir le bon adaptateur.

Chapitre 6: Implémentation d’'une chaine d’adaptation compéet

Ce chapitre illustre une chaine d’adaptation cotepiéalisant les fonctionnalités de base de PAAM.
Apres avoir exposé et justifié nos choix technajogs ainsi que nos solutions pour décrire le coatex
utilisateur et les documents multimédia composéssiprésentons un exemple d’algorithme de prise de

décision basé sur des politiques d’adaptation.

Chapitre 7: Etude des colts et tests

Ce chapitre a pour objectif d’évaluer le colt déapgations réalisées avec PAAM. Nous procédons par
comparaison de PAAM avec une architecture d'admptade documents multimédia composés par
rapport au contexte d’'un utilisateur, et qui, caintment & PAAM, ne distribue pas I'adaptation.t€et
architecture de référence nous sert a identifefdactionnalités additionnelles de PAAM (telleseda
gestion de I'adaptation distribuée) qui sont susblys d'induire des colts supplémentaires. Nous

mesurons par ailleurs ces co(ts.

Chapitre 8: Perspectives et conclusion

Ce dernier chapitre conclut notre rapport et présks perspectives de nos travaux.
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Chapitre 2

Adaptation de contenus
multimédia : état de 'art

1 Introduction

Dans ce chapitre, nous commencons d’'abord paridéfilaptation et par déterminer le type de
contenus multimédia ainsi que les applications aakgnous nous intéressons. Nous décrivons ensuite
les fonctionnalités de base de toute architecterdodirniture de contenus multimédia adaptés aux
contextes des usagers ainsi que les types d’attaptai’elles peuvent réaliser. Ceci nous sert,lgar
suite, & analyser un ensemble d'architectures gtattan de contenus multimédia par rapport aux
contextes des utilisateurs. Nous rappelons alossdaario présenté dans le chapitre précédentogsi n
permet de comparer ces architectures. Enfin, al@monclure, nous citons les principaux standatrds e

outils permettant de décrire le contexte utilisettues contenus multimédia afin de justifier nbsix.

2 Adaptation : pourquoi et quoi ?
2.1 Définition de I'adaptation

L’adaptation signifie un changement dans le systaffite d’'accommoder un changement dans son

environnement [SChO1].

Cette derniére définition introduit la notion d’@mnnement. Nous I'associons a la notion de coptext

gue nous définissons dans ce qui suit.

2.2 Pourquoi adapter ?

Considérant les adeptes des vidéos et images antardle, et les inconditionnels des échanges de
fichiers, nous constatons que le nombre d'utilisestel’applications multimédia via le Web ne cesse d

croitre.

Chaque utilisateur peut étre caractérisé par safil gpersonnel (par exemple l'age, les centres
d’intéréts ou encore le handicap), ses préféremtegprésentation de contenu (par exemple, un

utilisateur peut préférer les images en noir ehdlau les vidéos avec un format bien particuliles,
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caractéristigues de son terminal (par exemple ilte tau la résolution de I'écran et les codecs
disponibles) et les caractéristiques de son rédeaees (par exemple la bande passante). Toutes ces

informations sont fréquemment regroupées sous&ldgtion de «contexte utilisateus.

Les contenus multimédia ont également des caratitgres variées. Tout d’abord, il existe un certain
nombre de modalités (médias ou « mimetypes »)rdiffés : image, audio, vidéo, texte, texte animé,
image 3D, vidéo 3D, etc. Chaque média est caraétfrar un certain nombre d’'éléments tels que le
format (par exemple WMV ou AVI pour les vidéos dRGIou GIF pour les photos), la taille, le taux de
compression ou les dimensions. Les types de costenltimédia sont donc variés.

Face a ce constat, et compte tenu du contexte gprapchaque utilisateur, deux solutions sont

envisageables :

1. Avoir autant de versions du document que de coesextilisateurs différents. Bien
gu’en théorie assez facile a réaliser, cette smiugiénére une explosion combinatoire
des configurations possibles d’un document donnédpgs décidons, par exemple, de
tenir compte de tous les types de terminaux. WUREFdense plus de 5000 différents
terminaux mobiles en prenant en considération sermble de capacités [WURFL]. En
considérant également d'autres types de terminalgxque les ordinateurs personnels
(PC), cette solution parait donc inenvisageablepdint de vue des producteurs de
contenus multimédia qui souhaitent produire desudmmts multimédia sans se
préoccuper des contextes des consommateurs.

2. Adapter ces contenus par rapport aux contextesutlesateurs. Il s'agit de rendre
possible cette consommation, tout en adaptanteaai, les contenus d’origine au lieu
de les produire, au préalable, sous différentesiomes.

Ainsi, afin de ne pas surcharger les producteursodéenus avec des traitements supplémentaires, il
logique d'adapter des contenus multimédia par rappax contextes des utilisateurs plutét que de les

produire en autant de versions que de contextiesateiurs.

2.3 Qu’allons nous adapter ?
[Her94] décrit deux aspects du multimédia :

Mélange et intégration dans un méme document dEiésnde natures différentes : images

fixes ou animées, sons, textes, programmes infagoed, données diverses.
Possibilité pour I'utilisateur de naviguer a sasguil’'une information a l'autre.

L’avenement de nouvelles technologies dans le maldmultimédia et du Web est a l'origine de la

multiplicité des contenus multimédia échangés &ets Internet et de la diversité d’outils et de

fonctionnalités permettant d'y accéder. Dans lereade nos travaux, nous nous intéressons aux
applications d'échange de contenus multimédia sicidous considérons plus particulierement les
documents multimédia composés. Nous adoptons laiti#i avancée par [Kim05a] [KimO5b] qui

présente urdocument multimédiacomposécomme un document ou des médias élémentaire® (vidé
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image, audio, texte,...etc.) sont spatialement osgenet temporellement synchronisar exemple,
une description d’'un document multimédia composé&eex vidéos peut suggérer qu'une des deux

vidéos commence apreés la fin de la seconde eplsmiée a sa droite.
3 Caractéristiques des architectures de fourniture eti’adaptation de
contenus multimédia

Nous décrivons, dans les prochains paragraphegqldéss-formes et architectures dont le but est de
fournir des contenus multimédia adaptés au contdetd'utilisateur final de la maniere la plus

transparente possible.
Afin de bien classifier les architectures existanteus devons répondre a la question suivante :

Qu’est ce qui caractérise une architecture de fawende contenus multimédia adaptables ?

— Gestion des
Descriptions descriptions Gestion du Descriptions
document des contenus contexte contexte

multimédia
Politiques —l _ — l
d’adaptation »> Prise de décision pour
I'adaptation
— i

1 Gestion de I'adaptation 1

Base de —> Adaptation — — Contepu
contenus (Techniques adapté
d’adaptation)

Figure 2 : Fonctionnalités de base d'une architecte de fourniture de contenus multimédia adaptablesu
contexte d'un utilisateur

Nous distinguons un ensemble de fonctionnalitébat® communes a presque toutes les architectures

de fourniture et d’adaptation de contenus multiédiqui sont (cf. Figure 2) :
La gestion du contexte utilisateur et de sa detsonp
la gestion des contenus multimédia et de leursrightisems,
la gestion de la prise de décision pour I'adaptatio
la gestion de I'adaptation - éventuellement disi#y, et
éventuellement la gestion des changements dynamdares le contexte utilisateur.

Les sections qui suivent détaillent chaque fonctidité. Ces descriptions servent de base dans la

comparaison entre les architectures de fournitareothtenus multimédia présentées dans la sedtion
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3.1 Gestion du contexte

Le mot contexte tel que trouvé dans le dictionndieePetit Larousse est définit comme suit :« un
ensemble de circonstances dans lesquelles s'ingdréait, une situation globale ou se situe un

événemens.
D’une maniére plus générale, [Dey00] voit le coteeoomme :

« Toute information qui peut étre utilisée pouraetériser la situation d’'une entité. Une entité ese
personne, un endroit ou un objet considérés conertepnts lors d’une interaction entre I'utilisateu
et les applications elles-mémes »

D’aprés [Dey00], un systéme est diénsible au contextes'il utilise le contexte afin de fournir
linformation et/ou les services pertinents a ligdteur, ou la pertinence dépend de la tache de

I'utilisateur.

Nous nous inspirons de la définition du contexteDdg en le définissant comme toute caractéristique
ou capacité d’'une entité de I'environnement (wtksir, terminal, réseau, environnement naturel de
l'utilisateur, état et caractéristiques des modudedisant I'adaptation) qui peut influer sur lamgae de

consommer un service (contenu multimédia) donnéguetest susceptible de changer dans le temps

suite a des événements.

La gestion du contexte s'appuie d'une part suramgage de description des éléments du contexte d’'un

utilisateur et d’autre part sur les outils poul@cter ces données, les comprendre et les analyser.
En général, ces langages décrivent tout ou paeterdormations contextuelles telles que :

les informations du profil personnel de I'utilisat€par exemple le nom, le prénom, I'age et les

centres d'intérét),

les préférences de l'utilisateur en terme de ptésien des contenus multimédia (par exemple
la taille et résolution souhaitée d’une image daleur d’affichage et la police de caractére d’'un

texte et les formats préférés d'un contenu vidéo),

les capacités de son terminal (par exemple laetddl I'écran, les types des agents utilisateurs,

les codecs disponibles et la résolution), et

les caractéristiques de son réseau d’acces et rdersgronnement naturel (par exemple la
valeur de la bande passante, l'indice de luminositéde bruit de I'environnement de

I'utilisateur).

Le systeme d’adaptation des contenus multimédia &oé muni des bons outils lui permettant de
décrire, de stocker, de récupérer et d’analyseméesmations contextuelles, qui, agrégées, camnstit

un des éléments clés dans le processus de priseidgon pour I'adaptation.

La gestion du contexte peut se faire de maniéteildige : au niveau de I'utilisateur et au niveau d

gestionnaire de contexte qui est un intermédi&@eite configuration peut se produire dans plusieurs
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cas comme lorsque le client ne souhaite pas nmeetiisposition d’une entité tiers tout ou une padte

ses informations personnelles.

Il existe des standards dont le but est d’offris kons mécanismes pour décrire le contexte de
I'utilisateur tels que CC/PP [CCPP] et MPEG-21 [MFA].

La gestion du contexte n’étant pas une de nosibotittns, nous décrivons brievement ces langages d

description du contexte dans la secti®n

3.2 Gestion des contenus multimédia

Cette fonctionnalité, bien qu'ignorée dans les peesnsystemes d’adaptation, trouve tout son intérét
lorsqu’il s’agit d’adapter des contenus multimédiehes. Ainsi, en plus des données descriptives
relatives au contexte, un systéeme d’adaptation @®#eaus multimédia a également besoin des
descriptions de ces contenus afin de mieux prenid® décisions pour I'adapter. Ces données

descriptives sont souvent appelées méta-donnégtadateen anglais).

Une méta-donnée (du greteta“apres” et du latilata“informations") est une donnée servant a définir

ou décrire une autre donnée quel que soit son sufgapier ou électronique).

L'intérét de l'utilisation des méta-données dans page Web ou un site est de faciliter la recherche
d’information en décrivant le contenu et les relas entre les fichiers d’'un site, en classifiant |
contenu suivant un degré de difficulté ou un pubiide, ou encore en référengcant au mieux un site o

une page sur Internet.

Sur un autre plan, les méta-données permettent attager et d'échanger des informations
(interopérabilité), facilitent la gestion et l'afghge des ressources électroniques, gérent lessdroi
d’'acces, protégent les droits de propriété intalede et offrent la possibilité d’authentifier texte en

encodant par exemple une signature €électronique.

Concernant la gestion des contenus multimédia,quits raisons peuvent pousser un producteur de
contenus multimédia a fournir une description, smtompagnée du document multimédia qu'il
souhaite partager, soit carrément incorporée au r®éime du document multimédia lorsqu’il s’agit
d’'un contenu auto-descriptif comme un contenu SNBEMIL]. Ainsi un producteur de contenus

multimédia (ou serveur de contenus multimédia) geuhaiter :

décrire une vidéo scalable a l'aide de MPEG-7 [MEPMDMa02] en vue d'une

reconstruction/adaptation de la vidéo,

décrire I'enchainement temporel et 'emplacemeatiaprelatifs & plusieurs médias composant
un document multimédia composé (ex. deux vidéametbande son) a I'aide de SMIL [SMIL]

en vue d’'une reconstruction/adaptation de document,

décrire les dimensions et le format d’'une imagevea d’'un re-dimensionnement ou d’'un

changement de format de I'image.
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Nous décrivons quelques outils de description ae¢erus multimédia dans la sectibn

3.3 Gestion de la prise de décision

La gestion de prise de décision pour I'adaptatisinlee coeur méme de toute architecture de fourniture
de contenus multimédia adaptables. Le module coécest souvent appelé moteur de prise de
décision.

Le but de cette fonctionnalité est de déterminde siontenu demandé par I'utilisateur nécessite une
adaptation ou non. Pour ce faire, il est nécesséamgalyser, d’une part, les informations conteftése

de l'utilisateur, et d’autre part, les informatioreatives aux contenus multimédia demandés. Lsepri

de décision peut étre guidée par geltiques d’adaptation

Dans [MLSO04], les politiques d’adaptation sont degles déclaratives gouvernant les choix dans le
comportement d'un systéeme. Ces auteurs distingulenix types de politiques: les politiques
d’adaptation d’autorisation et les politiques d’piddion d’obligation. La premiére famille de paiities

est utilisée pour définir les ressources et legiges auxquels un objet (par exemple un gestioarair

un utilisateur) peut accéder. La deuxiéme fandbecerne des regles « condition / action » a base
d’événements, utilisées pour, par exemple, défisiconditions de réservation des ressources réseau

Une application qui fonctionne grace a des polé&jd’adaptation doit interpréter ces politiquen df
s’adapter aux besoins d'utilisateurs spécifiques. éxemple de politique est de déterminer quelle
information doit étre filtrée lorsque la bande pade ou les capacités d'un terminal deviennent
limitées.

Les régles d'obligation correspondent le mieux prizblématique de la prise de décision pour adapter
un contenu multimédia. En effet, les actions clesigiar le module de prise de décision sont présédée
de conditions. Il s’agit d'étudier les contraintesultant de I'analyse des données du contexte de
I'utilisateur et des descriptions des contenuseepikndre la meilleure décision d'adaptation gréace
limplémentation d’algorithmes d’adaptation. Ainsihaque politique est analysée et une seule ou
plusieurs sont appliquées. Il est également passijlk la prise de décision repose sur ces polgjdae

moment venu, afin de choisir entre deux ou plusieécisions possibles.

La prise de décision peut concerner des médiadesinjplémentaires) et des adaptations simplestelle
gue la réduction de taille d’'une image ou le chamg® d’encodage d'une bande son. Cependant, la
prise de décision peut devenir assez complexe aweas d’'adaptation d’'un document multimédia
composé de plusieurs médias tels qu’une vidéojmage ou du texte. Dans ce cas, nous pouvons, par
exemple, tenir compte de chaque média élémenthidéaider individuellement quelle adaptation ou
ensemble d’adaptations sont nécessaires, ou enoetemédia supprimer du document final. Ainsi
s’établit une liste d’adaptations a réaliser erusége ou en parallele. Certains utilisent le tedmelan
d’adaptation, d'autres parlent de graphe d’adaptatie but est de rendre les adaptations aussi

indépendantes les unes des autres dans I'optigpardbéliser le maximum de traitements adaptaftifs.
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est nécessaire de reconstruire, par la suite, lwaau document multimédia qui sera composé des

médias d'origine et/ou des média adaptés.

3.4 Gestion de 'adaptation de contenus multimédia

Cette fonctionnalité n’est pas commune & touteadelsitectures et est souvent intégrée a la fonate®
gestion de la prise de décision. Nous avons détédia considérer comme une fonctionnalité a part
entiere car elle peut s'avérer assez complexe damgins cas. En effet, une fois la phase
d’identification des adaptations a réaliser firgegtion de la prise de décision), il s'agit de d#éirer le

ou les endroits ou sera réalisée I'adaptation.
Le module responsable de la gestion de I'adaptakarfournir des outils pour :

identifier le ou les module(s) (ressource(s)) cégalp de réaliser les différents processus

d’adaptation,

les localiser,

les instancier,

et gérer le bon déroulement des adaptations.

En d’autres termes, si nous reprenons la termimmlogée ci-dessus, il faut instancier la suits de
adaptations a réaliser en trouvant ou en choidissarbons adaptateurs et assurer un bon dérouiemen

de leur exécution.

Dans la section qui suit, nous présentons les @adoa peut étre réalisée I'adaptation, suivant les

différentes configurations architecturales exisant

3.5 Adaptation des contenus multimédia

Nous nous intéressons, dans cette section, afifidation des différentes solutions existantegtiees

a la localisation des modules qui réalisent I'adaph. Ceci peut justifier ou non, la nécessitélale
fonctionnalité de gestion de l'adaptation. Nousspréons par la suite les différentes techniques
d’adaptation et types d’adaptation pris en compe yne architecture de fourniture de contenus

multimédia adaptables.

3.5.1 Modéle architectural client / serveur et adaptation

L'architectureclient/serveur désigne un mode de communication entre plusietdateurs d'un
réseau qui distingue un ou plusieurs postes cl@dmtserveur : chaque application cliente peut eevoy
des requétes a un serveur. Un serveur peut étmakpé en serveur d'applications, de fichiers, de

terminaux, ou encore de messagerie électronique.

Un serveur est passif (ou esclave), a I'écoute, prét a répoadx requétes envoyées par des clients.

Des qu'une requéte lui parvient, il la traite eta@ une réponse.
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Serveur de contenus

Internet
= 2
(et
V= N
Client filaire Client sans fil Client sans fil Client filaire

Figure 3 : Modele architectural client / serveur

Un client est, contrairement au serveur, actif (ou maitiegnioie des requétes au serveur, attend et

recoit les réponses du serveur.

Le client et le serveur doivent bien s(r utilisermhéme protocole de communication. Un serveur est

généralement capable de servir plusieurs cliemsl&nément.

Les architectures de fourniture de contenus adbgstabasées sur le modele client / serveur

implémentent leur logique d’adaptation soit au aivelu client soit au niveau du serveur.

Dans ce qui suit, nous décrivons comment est g&aliadaptation au niveau des clients et des seveu

3.5.1.1  Systeme d’adaptation au niveau du client

La logique d’adaptation dans ces architecturestge au niveau du client. Dans ce cas, le contéate
I'utilisateur, défini le plus souvent par ses préfices et les capacités de son terminal, est stetcké
analysé au niveau du client. Le serveur est aiéshargé de tout traitement sur les médias qu'ibenv

tels quels au consommateur.

Plusieurs techniques d’adaptation peuvent étresgé&s au niveau du terminal client si les capacités

logicielles et matérielles le permettent.

La plus simple et également la plus courante daptations orientées client est la transformatida a
volée d’'un contenu. Un exemple est I'utilisatiors deuilles de style telles que XSLT (Extensiblel&ty
Sheet Language) ou CSS (Cascading Style Sheets}naosformer des documents ou définildek

and feeldes langages a balises comme XML.

Les travaux présentés dans [ParthO6] proposentodeeaux sous-systemes d’affichage dans les
terminaux légers qui garantissent une moindre consation d’énergie. Les auteurs introduisent des
changements aussi bien matériels, en introduisantepemple une technologie d’affichage (par ex.
OLED Organic Light-Emitting Diodg qui crée des régions d’affichage indépendantssules des
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autres en terme de consommation d'énergie, queidlgien concevant des interfaces utilisateur

sensibles a I'énergie.

L’adaptation étant réalisée au sein d’'une entiéd liéterminée (le terminal client), la fonctionté@tie
gestion de I'adaptation n’est pas indispensable.

3.5.1.2  Systéme d'adaptation au niveau du serveur

Ces systéemes implémentent la logique d’adaptatitan source, c’est-a-dire au niveau du serveur de
contenus. Il est intéressant de considérer cettgi@o lorsque I'adaptation ne peut étre réalisée a
niveau du client et cela & cause de ses limitatmgisielles et/ou matérielles, ou lorsque I'utilisur ne
souhaite pas utiliser ses ressources pour auteeaee la consommation du contenu demandé adapté a

son contexte.

L’adaptation c6té serveur trouve tout son intés&due le producteur de contenus multimédia (s€yveu
est désireux de préserver ses droits d’auteur.uraje a cela la possibilité pour un producteur de
sélectionner parmi ses versions de contenus oesdadapter. Le producteur est assuré ainsi d’afifrir
contenu intégre a ses utilisateurs ce qui n'estf@gagment le cas si I'adaptation se fait au seimel

entité intermédiaire.

Le serveur dans ce cas posséde deux fonctionsluipede document d’origine et en réaliser plusseur
versions correspondant aux différents contextdisatiur. Adapter au niveau du serveur suggere ains
une trés grande capacité de stockage et de traiteomenpte tenu de la diversité des contextes

utilisateurs.

L’adaptation étant réalisée au sein d’une entigh hiéfinie (le serveur), la fonctionnalité de gastile

I'adaptation n’est pas indispensable.

3.5.2 Modele architectural client / intermédiaire (s) / ®rveur et adaptation

Les architectures client / intermédiaire(gjokiesen anglais) / serveur sont de plus en plus adsptée
dépens du modéle classique client / serveur. Urufeadtermédiaire est un nceud inséré entre letclien
et le serveur et dédié, par exemple, a la décagyvé@rfannonce ou encore a I'adaptation d’'un setvic
d’un contenu ou d’une ressource (ex : la recheddee référence dans une base de données, largestio
d’'un annuaire distribué, le transcodag&ine vidéo ou la réduction d’'une image). L'intéuliation
ainsi réalisée apporte une vraie valeur ajoutééwiant de charger le client et le serveur de tdiche
spécifiques consommatrices de ressources sansrr@wec le service final offert. La Figure 4 illeest

ce modele architectural.

2. La conversion d’'un objet ou d'un fichier médiardformat a un autre
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erveur(s) de contenus

o

Client sans
. — Intermédiaire il

=

Intermédiaire
Client filaire

ynt <diai Intermédiaire\
\Wntermédiaire
-

Client sans fil Client filaire

Figure 4 : Modéle architectural client / intermédidre(s) / serveur

Le nombre d'intermédiaires d’adaptation pouvantieraentre 1 et N, I'emplacement de la logique
d’adaptation ainsi que l'adaptation des contenust parier d’'une solution a une autre. Nous

distinguons les deux cas suivants :

La prise de décision et 'adaptation se font sue uméme machine intermédiaird s’agit des
architecturesclient / intermédiaire / serveur L'intermédiaire interpréete les requétes de
I'utilisateur, récupére et analyse le contexte deusager et détermine la ou les adaptations
nécessaires, en tenant compte éventuellement despl®ns du contenu demandé. Ce méme

intermédiaire récupére le contenu depuis la soliexigpte et le retransmet au consommateur.

La prise de décision se fait sur une machine irdéeiaire et I'adaptation se fait de maniére
distribuée sur plusieurs intermédiaires : Il s’adés architectureslient / intermédiaires/
serveur La prise de décision est souvent réalisée audsemintermédiaire. Ce dernier comme
dans le premier cas, utilise les informations cxiles de l'utilisateur et les informations
relatives au contenu multimédia et identifie leadtions a réaliser. Les types de contenus
multimédia visés par ces architectures concerrmntent les documents multimédia composés
de plusieurs médias élémentaires (par exemple oondent composé d’'une vidéo qu'il faut
réduire et d’'un texte qu'’il faut traduire) ou legdias subissant plusieurs étapes d’adaptation
(par exemple I'extraction de 'audio depuis un eont audio-visuel suivie par le transcodage de
l'audio extrait). L'apport de ce modele architeaeum N intermédiaires est de réaliser
I'adaptation sur plusieurs sites de maniére dis&& Un effort supplémentaire de supervision
et de synchronisation est nécessaire. La fonctlitérde gestion de I'adaptation est dans ce cas
indispensable.
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3.5.3 Modele architectural Pair-a-Pair et adaptation

Le modéle architectural Pair-a-Pair (P2P) est udéteou chaque nceud (pair) est a la fois client et
serveur. Les ressources sont ainsi annoncées panageids et consommées par d'autres noeuds, qui
peuvent également jouer le réle d'annonceur. Lesources offertes sont généralement des médias,
nous proposons par la suite qu’elles soient awssiadlaptateurs. L'adaptation peut étre alors &galis
sur un ensemble du réseau de pairs comme c’eas ldans une adaptation au niveau des intermédiaires
(cf. section précédente) en tirant partie des sutiferts par un tel modele architectural tels tpse
outils d'annonce, de recherche et de découverteedssurces. Dans ce cas, la fonctionnalité déogest

de I'adaptation est indispensable car il faut cher et trouver les bonnes ressources d’adaptdésn,

instancier, les orchestrer et gérer leur disparitio

La Figure 5 illustre ce modéle architectural.

/ Pair

Pair
roducteur :
P fournisseur
d’adaptateur
Pair
consommateur
Pair
Pair Pair producteur et
producteur fournisseur consommateur

d’adaptateur

Figure 5 : Modeéle architectural Pair-a-Pair (P2P)

3.5.4 Discussion : adaptation orientée client, serveurntermédiaire(s) ou P2P ?

Comme nous venons de le voir, il existe plusieuotut®ns architecturales répondant a la
problématique d’adaptation de contenus multimédiette constatation est due au fait que les
applications relatives au multimédia, les types amtenus multimédia ainsi que les besoins

d’adaptation varient énormément : a chaque problémeesolution.

La gestion de I'adaptation au niveau du client ar@vantage de garantir une gestion locale du gtite
de l'utilisateur. Ce dernier n'a pas a envoyer sontexte qui est susceptible de contenir des dannée
personnelles de I'utilisateur. L'adaptation au sdinclient peut également décharger le serveuoute t
traitement supplémentaire. En revanche, les camaditgicielles et matérielles réduites de certains
terminaux tels que les PDAs ou les téléphones Ipleda(ressources d’adaptation limitées, charge
mémoire, CPU et bande passante limités, etc.) nénbadaptation possible que pour certaines
applications ou sur certains terminaux seulemetgutes limitations venant s’ajouter a celle-ci son
relatives au fait que I'adaptation au niveau daerdline tienne pas compte des caractéristiquessdaué
d’accés et ne permette pas d’adapter un contentapport a la bande passante disponible étant donné

gue I'adaptation est réalisée une fois tout le @ontéléchargé.
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L’adaptation orientée serveur offre, quant a édlggossibilité de gérer les droits d’auteurs. Betefjui
mieux que le producteur (ou serveur) peut adaptecantenu tout en respectant le rendu final sans
perte ni déformation ? Le serveur peut égalemeopgser un certain nombre de versions pour un
méme contenu et cela par rapport aux systemeslditatpn (ex. Windows XP ou Windows 2000), a
la bande passante (ex. 100K ou 300K), a la tadléadenétre de navigation (ex. petit ou grand &ijm

ou au lecteur disponible sur le terminal destimat{ex. RealOne ou QuickTime). Bien que trés
intéressante, cette derniére solution est ineneedalg compte tenu du nombre croissant de docurhent e
a la diversité des contextes utilisateurs. L'adégaau niveau du serveur a ainsi comme inconvénien
d’étre gourmande en espace de stockage et emesiteCPU. Les architectures telles que ISIS, [ISIS]
UMA [UMA] ou encore WAM offrent des systemes desgride décision et d’adaptation au niveau du

serveur, méme si cela doit impliquer d’ajouter oheslules au serveur Web ou au serveur d’application.

L’architecture orientée intermédiaires tente deigrahux limitations des solutions ci-dessus. Eietef
adapter au niveau d'un ou de plusieurs intermézhaiévite d'utiliser les ressources du client
(respectivement du serveur) autrement que pouorigaammation (respectivement la production et le
stockage) du contenu. Cette solution se préte igae parfaitement a la mise a I'échelle et a
I'évolutivité du systéme d’adaptation. Cependantchoix architectural tel que celui-ci ne garapts
forcément la préservation des droits d’auteur,dstign des droits d’acces de I'utilisateur, ou des
sécurisé voire chiffré aux données. Cela dit, éish’pas exclu de greffer, aux services d’adaptaties
systemes offrant des services supplémentairesqteds des services de chiffrage, de paiement et
facturation ¢harge and billing, de sécurité, et de transaction. [ADMITS, UMA, WA sont des
exemples d’'architectures qui réalisent I'adaptationniveau d'un intermédiaire tandis que [APPAT,
NINJA, MAPS et DCAF] réalisent I'adaptation au riwvede plusieurs intermédiaires.

Le modele architectural P2P peut également padlier problémes liés a I'adaptation au niveau du
client et au niveau du serveur. Il apporte une kE3gp et une évolutivité dans I'adaptation car ohaq
nceud peut étre a la fois adaptateur, client etymtedr de contenus multimédia. Ce modele introduit
néanmoins une gestion des adaptateurs plus comptarete tenu de la volatilité des nceuds. Ce
modéle architectural se préte également au passd@ehelle & condition d'avoir une plate-forme
d’exécution qui le permet. Par exemple, les plédesies P2P implémentées avec JXTA [JXTA] ne
passent pas a I'échelle. M21 [RBu04], MAPS [LHC@B]SATO [SATOO06] intégrent une logique

d’adaptation basée sur le modéle architectural P2P.

3.6 Techniques de consommations et d’adaptations de denus multimédia

Nous venons de décrire les principales fonctiotémlgue doit avoir toute plate-forme d’adaptatien d
contenus multimédia ainsi que les différents malakehitecturaux qu’elle peut adopter. Cette sectio
présente tout d’abord les différentes maniéresodsa@mmer un contenu multimédia. Elle illustre @ar |
suite les différentes techniques d’adaptation ptdyd'adaptation pris en compte par une architectar
fourniture de contenus multimédia adaptables. Gelss permet de situer notre travail par rapport aux
techniques de consommation et d’adaptation de oosteultimédia existantes.
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3.6.1 Consommation d’'un contenu multimédia
Consommer un contenu multimédia pour un utilisapsEwt se faire a I'aide de deux techniques :

Télécharger tout le contenu et le visualigétéchargemeit le contenu est stocké au niveau

du récepteur avant d’'étre consommeé.

Regarder le contenu au fur et a messte@ming : le contenu est visualisé des que des

ressources du terminal utilisateur et/ou du réseatidisponibles.

Les deux méthodes ont leurs avantages et leuravaogents. La premiére méthode ne dépend pas des
conditions réseaux ; en revanche, elle requierfedpace de stockage au niveau du receveur et est
consommatrice en temps. La seconde méthode, biefleqggconomise du temps et de I'espace de
stockage, dépend a tout moment des ressourcedurdisgmnibles. La qualité de services est ainsi
difficilement garantie étant donné I'hétérogénéiés réseaux d'acces, des terminaux et des corsglition

d’acces.

3.6.2 Catégorisation des techniques d’adaptation

[KimO05b] distingue trois grandes catégories d’adéph : transformation (Transfoming), Transmodage

(Transmoding), et Transcodage (Transcoding).

[MPe04] divise les solutions d’adaptation de conten trois catégories majeures: la summarization qu
comprend la conversion de modalités (transmodagédd eéduction temporelle, la réduction de la
qualité (transformations temporelle, spatiale efféguentielle des médias) et transcodage. Notams g

la traduction littérale de summarization donneragumé mais nous pensons que ce terme est trop

réducteur.

Malgré la différence de nommage des catégorieslaksification et ce qu’elles englobent comme
techniques d'adaptation, les travaux cités plust hantent de répertorier les mémes processus

d’adaptation.

Dans ce qui suit, nous nous basons sur ces ctagiifis en y incluant une derniere catégorie qui
regroupe les techniques d’adaptation qui ne renttens aucune de ces familles et qui n’anpyriori,
pas été considérées dans la littérature précitigsi,Aaous distinguons ces trois principales catégo

d’adaptation : le transmodage, le transcodage, tehsformation.

Le transmodageappelé également conversion de modalités, réieéangement de mode (ou
de modalité) d’'un média. Il s'agit, par exemple,tdmsformer un texte en image de ce texte

pour un client qui ne dispose pas de la policeadaatere permettant I'affichage de ce texte.

Le transcodageconsiste & changer le format d’'un média donné shasger de modalité, de
telle sorte que le contenu d'origine garde le méspect. Un exemple serait celui de convertir

une vidéo du format MOV au format vidéo AVI.

La transformationréfere a tout changement d'un média donné sandieroai sa modalité ni

son format. Ce processus transforme un contenwgdmisant sa taille par exemple, ou en
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traduisant du texte. Cette catégorie concerne égaie des adaptateurs spécifiques qui
reconstruisent un document multimédia de synchatiois de type SMIL ou MPEG-21 par
exemple et qui prennent en entrée un document média et le transforment en un autre

document multimédia.

Le Tableau 1 résume de maniére non exhaustive ugelgnes des techniques d'adaptation relatives
aux modalités les plus connues. Notons que pouraisans de lisibilité, ce tableau ne tient pas ui@m
des modalités (modes ou mimetypes) telles que @3, Graphics3D, texte animé, texte avec

timing, son naturel synthétique et son naturel 3D.

Transcodage Transmodage Transformation
Vidéo - Convertisseur de| - Vidéo vers image - Redimensionnement de vidéo

format vidéo (snapshot) - Changement de couleur
- Vidéo vers slideshow - Restauration de couleur
- Vidéo vers texte - Réduction de bruit
- Incrustation de sous- - Ajusteur de couleur
titres dans une vidéo - Modification de débit de lecture d'images
(vidéo vers contenu d’une vidéo
multimédia) - Compression de vidéo

- Incrustation d’un avatar | - Résumé

(vidéo vers contenu - Changement de résolution
multimédia)
Image - Convertisseur de| - Image vers vidéo - Compression
format image - Image vers texte - Changement de résolution spatiale

- Changement de couleur

Audio - Convertisseur de| - Audio vers texte - Resampler
format audio - Quantifier

- Compression d’'un contenu audio

- Résumé
Texte - Convertisseur de| - Texte vers image - Traduction
format texte - Texte vers slideshow - Résumé
- Texte vers audio - Suppression d’espaces

- Changement de la taille du texte

Audiovidéo - Extraction d’'un contenu audio
- Extraction de la vidéo

- Résumé

Multimédia - Reconstruction d’'un document multimédig

Tableau 1 : Classification de quelques techniquesadiaptation
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4 Etat de lart sur les architectures de fourniture de contenu
multimédia

Cette section a pour but de présenter quelquesixaen relation avec notre problématique : la

réalisation d’un systéme d’adaptation de contenuisimmédia par rapport aux contextes des usagers.

Rappelons que les architectures de fourniture déenas multimédia adaptés au contexte des usagers
proposent des solutions différentes mais réaliséabmoins les mémes fonctionnalités :

la gestion du contexte et de sa description

la gestion des contenus multimédia et de leursrigiems
la gestion de la prise de décision pour I'adaptatio

la gestion de I'adaptation - éventuellement dist -

Il est important de déterminer, au sein de teltebitectures, qui fait quoi, ou, quand et commenfast

I'adaptation.

Ensuite, nous pouvons aussi les classifier suieamtmodéle architectural de fourniture et d’adtpta
(le modéle client/serveur ou le modeéle client/imédiaire(s)/ serveur). Nous souhaitons ainsi
déterminer ou est réalisée I'adaptation : au nivdraglient, au niveau du serveur, au niveau d’ud@®u

plusieurs intermédiaires ou au niveau d'un ensedlpairs d’'un réseau P2P.

Les solutions proposées par ces architecturessiaglient également par le type de contenus gg’elle

traitent ainsi que par les méthodes d’adaptaticelles implémentent.

Certaines architectures comptent quelques fondid@ga en plus telles que la gestion des changement
qui peuvent se produire dans le contexte d’'unsatidiur (par exemple les changements de préférences

d’un utilisateur ou le changement du débit de ledegpassante).

Nous présentons dans ce qui suit un état de llartles architectures de fourniture de contenus
multimédia adaptés aux contextes des utilisaté@s.architectures que nous étudions sont : ADMITS
[BHKO3], APPAT [LRe05], ISIS [ISIS02], UMA [Mag02kt NAC [Lem04], DCAF [GBPO05], M21
[RBu0O4], MAPS [LHCO03] et SATO [MKSO06]. Nous avon$disi de présenter des architectures car
elles reposent sur des modeéles architecturauxrefiffé (cf. section3.5), traitent des contenus
multimédia différents et illustrent des diversesht@ques d’adaptation. De plus, I'analyse de ces

architectures permet d’en extraire les limitatienge situer ainsi nos objectifs.

4.1 ADMITS

ADMITS (Adaptation inDistributed Multimedia IT Systems), a été initi€é dans l'université de
Klagenfurt en Autriche en 2002 [BHKO3]. Il vise &aliser un systéme multimédia distribué et
expérimental en prenant en compte différentesémntiserveur, intermédiaire (proxy) et clients. Ce

projet implémente et évalue différents algorithmeslaptation de média.
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ADMITS cherche a répondre aux questions : quandetoGomment adapter et comment des étapes

d’adaptation individuelles et distribuées inter@éret interagissent.

a / Serveur de vidéo virtuem
& adaptatif (ADMS)
Client MM Routeur X
Stationnaire adaptatif = -

«

\ :><: données

multimédia

Client MM
Mobile Proxy cache
adaptatif

(QBIX)

-

Figure 6: L'architecture du projet ADMITS

/

Cette architecture a été mise au point afin di@ssles étapes depuis la création des méta-données

jusgu’a la consommation du média, quel gu'il seiti€o, audio, etc.) [BHKO3].

Le serveur vidéo virtuel adaptatifest construit au dessus de Vagabond2, qui esintengiciel
(middlewarg¢ basé sur CORBA et qui supporte linstanciatioa, rhigration, la réplication, et
I'évacuation dynamique des composants [GTBO0Z2]. dinprend quatre composants adaptatifs qui
peuvent étre combinés arbitrairement et s’exéaiuteiun nombre arbitraire de nceuds du serveur. Ces
composants doivent étre indépendants, réutilisabldaptables, déplacables et combinables et doivent
réaliser une tache dédiée spécifique a un caslightitbn. Ces composants se présentent comme un
ensemble deéData Distributors (DDs), Data Managers (DMs), Datéollectors (DCs) et Cluster

Managers (CMs)La Figure 6 montre l'interaction entre ces congmts.

Contenu
multim édia

Figure 7: Les composants d'un serveur ADMS

Dans ce qui suit, hous nous intéressons a la neamient sont affectées les tadches du processus

d’adaptation aux acteurs.

La base de données des méta-données multiraétimplémentée sous forme M®EG-7 Multimedia
Data Cartridge [DKo03]. Cette base de données contient des irdboms relatives aux données
multimédia stockées au niveau du serveur. Elle pede traiter les requétes basées sur le contasu ai
gue I'adaptation basée sur les méta-informatioltesstgue la définition des procédures de transadag

en s'aidant des descripteurs de variations MPE®@3@gsées par ce projet.
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QBIX (Quality Based Intelligent Proxy) est un internaddi qui supporte une adaptation temps-réel
[GTBO3] [SBHO3]. QBIX utilise l'adaptation pour, #es autres, améliorer les stratégies de

replacement du cache dans le proxy.

41.1 Gestion du contexte dans ADMITS

Dans la documentation relative au projet ADMIT®nHroit ou est réalisée la gestion du contexte de

I'utilisateur n'est pas indiqué.

Nous avons cependant noté I'utilisation de CC/P& e description des préférences de ['utilisaketur
des capacités de son terminal. Le stockage du xtenest local et il est utilisé par linterface de

présentation adaptative.

4.1.2 Gestion de la prise de décision dans ADMITS

Un module nomménodule MPEG-7t se trouvant au niveau du proxy cafQgX aide a parser et a

générer des descriptions MPEG-7 et décide ainkadaptation a effectuer.

Le gestionnaire de cluster (Cluster Manager G3} I'élément central qui gére les autres instadees
composants du serveur virtuel. Il propose le nongbria localisation des gestionnaires de données en
appliquant les stratégies d’'équilibrage de charger e réseau et les ressources. Le gestionnaire de
cluster implémente un service de répertoire peanetie garder une trace des collecteurs de données
qui stockent les données et quels flux élémentéressont attribués et quels sont parmi ces delles

de données ceux qui gardent dans leur cache ceél@mentaires et quels sont ces derniers.

4.1.3 Gestion de I'adaptation du service dans ADMITS

L'adaptation peut étre faite a différents niveawansl ADMITS : au niveau du proxy, du serveur

ADMS, du routeur ou au niveau applicatif.

Le proxy cache QBIX comprend un module appeléche E/SI/O layer) qui permet de lire et d'écrire

les données vidéo. Il comprend aussimmateur d’adaptation (adaptation engingli utilise cette
couche E/S pour récupérer les frames lues etdasformer. Legestionnaire de cachgui compose le
proxy cache applique les stratégies de remplacementache des vidéos en utilisant le moteur
d’adaptation qui réalise I'adaptation et les métartees décrivant les flux. Au fur et & mesure réxy
réduit leur qualité (et donc leur taille) jusqua $uppression totale en s’aidant des méta-données

MPEG-7 associées aux flux.

Les routeurs adaptatifseuvent adapter les données multimédia mais dhar@ere limitée afin de ne
pas compromettre la vitesse de retransmission. dutteur peut diminuer le nombre de frames ou

enlever certaines couches d’amélioration ou méntaine flux élémentaires MPEG-4.

Au niveau du serveur ADMS, Kdistributeur de données (Data Distributor DBcoit les informations
depuis le serveur ou depuis une source externesetlistribue a un ensemble de gestionnaires de

données.
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Le gestionnaire de données (Data Manager Ddd) un composant clé au sein de I'architecture d'un
ADMS étant donné qu'’il offre des outils de récupiéra et de stockage des flux élémentaires ou de

leurs segments.

Le collecteur de données (Data Collector D@glise I'opération inverse du distributeur de ks, Sa
principale tache est de répondre aux requétestdisateurs en collectant les unités segmentées d'u
flux donné provenant d'un ensemble de gestionndieedonnées. Des mécanismes de cache ont été mis
en place au niveau de ce module pour répondre 1@btgmes de temps relatifs au chargement et a la
consommation du média.

Enfin, l'utilisateur peut spécifier des critéeree recherche des médias gracd'idterface de
présentation adaptativgui permet d'afficher les résultats, de proposer agils pour choisir le média
parmi les résultats affichés et d’ouvrir les lecseadaptés a chaque type de média. Un dernierwnivea
d’adaptation est réalisé dans ADMITS en chargegntuchiquement des composants des interfaces

suivant I'environnement d'usage (caractéristiques tdrminal et préférences de [I'utilisateur). Le

Gestion du contexte - Au niveau de linterface de présentation : CC/PP

Gestion des contenus multimédia | - Au niveau du proxy QBIX et/ou de ADMS : Utilisati de
MPEG-7 pour décrire le flux

Gestion de la prise de décision - Au niveau du proxy QBIX : module MPEG-7

- Au niveau de ADMS : gestionnaire de Clusters

Gestion de I'adaptation et localité de | - Au niveau du proxy QBIX : moteur d’adaptation

I'adaptation (distribuée . .
P ( ) - Au niveau des routeurs adaptatifs

- Au niveau de ADMS : Gestionnaire de donnée en

Fonctionnalités de base

combinaison avec le gestionnaire et le collectewd@hnées.

- Au niveau du client : Interface de présentatidapative

Gestion des changements dans le | OUI

contexte
Techniques d’adaptation - Réduction temporelle (frame dropping)
- Réduction de la couleur de la vidéo
- Réduction spatiale de la vidéo
- Bitrate Scaling
Types de contenus adaptés - Flux de données (vidéo MPEG-4) en streaming

Tableau 2 résume les fonctionnalités de ADMITS.

Tableau 2 : Fiche descriptive de ADMITS
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4.2 APPAT

APPAT pourAdaptationProxiesPIATform est une plate-forme proposée par une équipe tdendte
du LIFC (Laboratoire d'Informatique de I'Université Franche-Comté) [LRe05].

APPAT une architecture a base de proxies (interam&d). Elle introduit la notion de distribution de
'adaptation sur plusieurs hotes appelémoxies d’Adaptationqui est poste aussi |'appellation

« adaptation globale ». Cette thése a comme cadirawhil les applications collaboratives.
La plate-forme APPAT geére la coordination des peexl'’échange d’'information et I'adaptation.
Un client est connecté a la plate-forme APPAT piarermédiaire d’'unProxy d’Adaptation.

L’idée derriere ces travaux est de réaliser I'agih globale qui est définie comme « I'adaptaii@s

données en fonction de I'ensemble des paramét@ijinds par la multiplicité des utilisateurs ».

La Figure 8 montre plusieurs entités amenées almmiér afin de réaliser I'adaptation globale.

(Proxy d’Adaptation\
[ Gestionnaire d’adapt: ] 3

t /’\
[ Moteur de décisio ]

_______ [ Proxy d’Adaptation \
Session APPAT Liste instance
Profils i i d'annuaire [ Gestionnaire d'adapt: ]
Politiques d’adaptatio Transmissions en cours
\ / Liste PAs F--1
Caractéristiques PAs —
Caractéristiques Sites [ Moteur de décisio ]
. Parametres utilisateur
/ Proxy d’Adaptation \

Session APPAT
Profils
Politiques d’adaptatio

~
[ Moteur df décisio ] /’—_\ \ )
~_

[ Gestionnaire d’adapt: ]

Ses}sion APPAT Liste instance
Pro_fl_ls _ d’annuaire
Politiques d’adaptatio Transmissions en cours

Liste PAs
\ j Caractéristiques PAs
Caractéristiques Sites
Parameétres utilisateur

~.

Figure 8: Architecture de la plate-forme APPAT

Un Proxy d’Adaptation(PA) est au cceur de la plate-forme APPAT. Il conedrois fonctionnalités : la
partie communication, la partie décision et enfinphrtie adaptation. C'est a travers ceci que nous

déduisons que APPAT correspond parfaitement & aottétecture de référence.
Un siteest soit émetteur, soit récepteur. Ainsi, chadeersprésente a la fois un serveur et un client.

Unelnterface de Proxy d’AdaptatiofiPA) est le point d’accés de chaque site & leegdlarme.
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Un annuaire distribuéest constitué de plusieurmistances d’Annuaire(lA) qui partagent les
informations sur 'ensemble de la plate-forme. Inaaire distribué a des fonctionnalités similairegha

annuaire LDAP sauf que le protocole de communioatiutre les IAs repose sur HTTP/SOAP.

Une Instance d’Annuairecontient des informations sur I'état de la plaie¥fe notamment celles

relatives aux PAs.

Les informations partagées par un annuaire digtrinncernent la liste des IAs, des caractéristiques
statiques et dynamiques des PAs et des sitesatasptres utilisateurs pour chaque site et la diste

transmissions en cours.

42.1 Gestion du contexte dans APPAT

Ces travaux proposent trois manieres pour un siteronceud de communiquer ses préférences et les
caractéristiqgues de son terminal. La premiere aited’envoyer un profil CC/PP dans I'en-téte HTTP
de la requéte. Une deuxiéme idée est de proposerpage de configuration située au niveau de
l'interface de proxy d’adaptation, et a traversulalte les utilisateurs peuvent spécifier leurs gneices

qui sont mémorisées. La derniére solution est cpllea été proposée dans le cadre d'un projet autou
d’'une application de télé-neurologie appelé TeN#Giagit d’avoir une application externe ou imter

(plug-in) au client, indépendante de la requétpeetettant le contrdle de chaque client.

Le composantSession APPAEst un module existant sur chaque PA et permettantollecter les
informations du contexte via différentes interfaces

L'interface annuaire permet au PA de s’inscriredetse désinscrire, de se mettre a jour pour les
informations communes et de localiser les autres PA

L'interface plate-forme permet a chaque PA de comiquer avec un autre PA.

L'interface client permet de réaliser la commurimratentre APPAT et un client donné en gérant les

requétes, les négociations et les transmissiodsaieées.

Les informations collectées par le composaessionrAPPAT & travers ces différentes interfaces (qui
correspondent aux informations partagées par lain@wlistribué) sont conservées dans des tables

pendant une durée limitée (par exemple une session)

Des MIBs (Management Information Base), qui sostlises d'informations sur I'état d’'une machine,
sont déployées au niveau des sites et des PAdafiécupérer I'état de I'activité réseau ainsi geleli

des ressources des machines. Un client SNatPsein du composaStessiotPAPPAT met & jour ces
MIBs. Il s'agit la d’'une fonctionnalité appelée supision des ressources des machines. Elle intgrvie

a deux niveaux. Dans un premier temps, lors deteexion d’un client pour permettre au moteur de
décision de trouver la meilleure configuration ddumansmission en fonction de ses ressources. Dans
un second temps, la supervision permet de répauesariations des ressources locales et distantes

pendant une transmission de données continues.

3 Simple Network Management Protocol (protocolepdarde gestion de réseau). Il s'agit d'un protodeleommunication qui permet aux
administrateurs réseau de gérer les équipementssdau, superviser et de diagnostiquer des problé#seaux, matériels a distance
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Le composanSession APPA®Est indispensable pour envoyer ces informationmateur de décision,

un autre composant du PA.

4.2.2 Gestion de la prise de décision dans APPAT

Le moteur de décision au niveau du proxy d'adamta{PA) permet de prendre des décisions sur

I'adaptation. Il correspond dans I'architectureréi@rence au gestionnaire de prise de décision.

Il se base sur une procédure de décision multiegt@renant comme parameétres des informations

relatives aux clients, aux PAs, au type de donadesnsmettre et & adapter.

Les politiques d’adaptation concernent le lieu djatdtion. Trois cas peuvent se présenter : adapter
plus prés de I'émetteur, adapter au plus prés ckeptéur et adapter au coeur de la plate-forme. @hacu

de ces cas a une incidence sur I'état du résealgsstransmissions, et sur la qualité de service.

Quant aux profils, ils font correspondre des médias formats et des attributs a des caractérestiq
données. lls sont utilisés lorsque aucune préférera été spécifiée, ou lorsque les préférences de

I'utilisateur ne coincident pas avec les caradiéries du terminal récepteur.

Ces politiques et ces profils sont dupliqués saqgole proxy d’adaptation.

4.2.3 Gestion de I'adaptation dans APPAT

Le gestionnaire d’adaptation met en place des nigo@s d'adaptation (propres a chaque proxy
d’adaptation), démarre et arréte des processusplation (des processus sont des threads java qui

recoivent et transmettent des données, adaptéssnyet modifie des parameétres d’adaptation.

Une liste des processus en cours est mise a jowepgestionnaire en archivant la référence dewshaq

processus en cours dans une table.

Les mécanismes d’adaptation introduits par cestrawoncernent le filtrage de données discréetes ou

continues, le transcodage et le mixage de fluxicost

Le Tableau 3 résume les fonctionnalités intrins6GUAPPAT.



Chapitre 2 : Adaptation de contenus multimédiat éé I'art 42

Gestion du contexte - Au niveau du client (requéte http contenant yn

profil CC/PP)
- Au niveau du IPA
- Au niveau d’'une application interne ou exterfe

[0}

@ au terminal client

o

% - Au niveau du proxy d’adaptation : Composant

3 Session

=

© . L

g Gestion des contenus multimédia NON

.2

g Gestion de la prise de décision - Au niveau du proxy d’adaptation : Moteur de

2 décision

Gestion de I'adaptation et localité de | - Au niveau du proxy d’adaptation : Gestionnajre
I'adaptation d’adaptation
Gestion des changements dans le | - Utilisation des MIBs
contexte
Techniques d’adaptation - Filtrage, transcodage et mixage.
Types de contenus adaptés - Flux continus ou données discrétes (images
Tableau 3 : Fiche descriptive de APPAT
4.3 ISIS

ISIS pourlntelligentScalability for InteroperableServicesest un projetST débuté en Septembre 2002

et terminé en Février 2004 [ISIS02].

Le but d'ISIS était de concevoir, d'implémenter agg valider un cadre de travaifrgmewor}
multimédia qui permet & du contenu audio-visuelrd’&réé une fois et adapté suivant une série de
scénarii, prenant en compte les caractéristiquesratesport, les capacités du terminal final et les
préférences de l'utilisateur final. Les objectife t51S étaient alors de développer des formats de
représentation de contenu innovants en insistariesuechniques de gestion du contenu scalalde et

concevoir un cadre de travail de customisation eetpdrsonnalisation capable de traiter des méta-

données et des formats complexes.

La figure qui suit représente une chaine de prasluctie bout en bout, de contenu multimédia

[GCKOA4]:
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Figure 9: L'architecture de bout en bout de ISIS

4.3.1 Gestion du contexte dans ISIS

La gestion du contexte dans ISIS conduit a la coasbn d’'un catalogue grace auquel le client dhois
le service. Le but de ce processus est la géngrdéida page d’accueil personnelle dans laquejladi
seul le contenu disponible (de la base de donnéededcription du contenu) et demandé par cet

utilisateur spécifique.

Les technologies MPEG-4 et MPEG-21 sont au ccelBl&e: les flux sont codés en MPEG-4 et que le

contexte est décrit grace aux outils de descrip®tG-21.

Une phase de négociation entre I'utilisateur eddiseur est nécessaire pour présenter a cet tatilisa
les services demandés qui peuvent étre exécutémsson profil et son environnement d’exécution.

Le moteur de modélisation de l'utilisateadté client calcule les préférences de I'utilisaten utilisant
des techniques variées telles que I'approche d$tgrée, l'information explicite ou I'apprentissage

dynamique.

Le moteur de modélisation de l'utilisatecdté serveur gére les profils client |égers egsog pour cela

le contenu préféré en s’aidant des techniques figpées telles que le filtrage collaboratif. Ce mizdu
n'a pas été implémenté dans le projet ISIS maisutil réalisant les mémes fonctions a été utilisé.
Cependant, la gestion du contexte dans ISIS sddaitaniére distribuée : une partie chez le cliemé,

autre chez le serveur.

4.3.2 Gestion de la prise de décision dans ISIS

Deux modules s’occupent de gérer la prise de aécans ISIS : Leersonnaliseuet I'optimiseur.
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Le personnaliseurecommande les éléments préférés d'un utilisadeané, le but étant d’avoir une
sélection de contenus correspondants au profisatidur. Ce module prend en entrée les méta-données
décrivant le contenu ainsi que les préférencesatiur provenant a la fois du moteur de modétieati

coté client et coté serveur.

L’ optimiseuranalyse les contraintes utilisateur et essayeedefdire correspondre aux différentes
options d'adaptation du contenu scalableaddptateur de ressourcesst informé de I'adaptation

choisie.

4.3.3 Gestion de I'adaptation du service dans ISIS

L’adaptateur de ressourcepplique I'adaptation choisie et met séquentiell@nesous forme de
pipeline, les données du flux adaptéSmrveur de Streamingpur la packétisation et le streaming au

niveau du client.

Le tableau 4 résume les caractéristiques de la-fidatme ISIS.

Gestion du contexte - moteur de modélisation de I'utilisateur coté
client ou coté serveur : MPEG-21

Gestion de 'adaptation et localité de | - Adaptateur de ressources

[}

g Gestion des contenus multimédia - Description du contenu avec MPEG-4 et
[} MPEG-21

©

m . . O B .

pD Gestion de la prise de décision - Au niveau du serveur : personnaliseur et
g optimiseur

=

.0

3]

o

c

o

L

I'adaptation

Gestion des changements dans le | NON
contexte

Techniques d’adaptation - Transmodage :

-- Texte vers image

-- Graphics2D vers vidéo
-- Graphics2D vers image

-- Vidéo vers Graphics2D (présentation de

slides)

Types de contenus adaptés - Vidéo MPEG-4

Tableau 4 : Fiche descriptive de ISIS
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4.4 UMA ou 'acces universel au multimédia

UMA pour UniversalM ultimediaAccess est un concept qui émerge de deux labomatdinestitut de
recherche en électronique et en télécommunicaf{ienRl) en Corée et le laboratoire DVMM (Digital
Video / MultiMedia) de 'université de Colombie, WeYork. Il a débuté en Juin 2000. Plusieurs projets
ont repris ce concept et I'ont implémenté dans behitecture de fourniture de services multimédia
adaptables. Les travaux auxquels nous allons méiesser sont ceux relatifs a la thése [Mag02hqui
été soutenue en Juin 2002 a 'université technitgukisbonne. D’autres articles [MPe04] reprenast le
mémes idées que celles de cette thése nous ségadatment de support.

Le but dans ce projet est aussi de fournir dynaemgnt différentes présentations du média afin de
s’adapter aux terminaux, au réseau et aux préfésete |'utilisateur.

UMA repose largement sur les deux standards MPE&-MPEG-21 décrits dans les sectiénst 7
[MKPO2, DMa02] [MPEG21]. La Figure 10 montre lesféiientes entités que comprend I'architecture

UMA ainsi que les interactions entre elles :

—
Mee—
GUl . Serveur de
Gestionnaire d'interface réseau C?_nte,ndu_
Navigateur [*®] (NIM) multimedia
UMA <
A 7y K Serveur de
H ' Descriptions
' H MPEG-7
1
¥ ____ v ._ . >
H R Serveur de
IGestionnaire de pipeline e} | Descriptions
1 moniteur (PM /M) ' Adaptation de MPEG-21
' - ———-- g contenu (CC) DIUED
; :
I e e e e e e e e e a
H 1
L]
\ 4
Constructeur d\ 4 )
Processeur DIVED »| Décision pour
det'lr'que[es action sur le
“ él;ss:)ur Constructeur de c((én;%n)u
description de
contenu _
multim édia g
N\ S

Figure 10: Architecture de la plate-forme UMA

Certaines entités ne contribuent pas directemelat Boucle d’adaptation mais plutdt a la

communication entre ces différentes entités.

Un élément central appetéoniteur/gestionnaire de pipeline (PM/M : PipeliManager/Monitor)est
informé de tous les messages qui transitent d’'udubeoa un autre et les met a la disposition de
I'utilisateur a travers lhterface utilisateur (GUIpour un meilleur contrdle humain. Il permet aidsi
garder une trace de toutes les requétes envoydedreitat et de tous les modules. Il a pour t&lghe

démarrer/créer de nouveaux modules, d’arréter tetuies et de gérer les tables de cache.

Le moniteur/gestionnaire de pipelirest la seule entité autorisée a écrire dans bdestale cache qui
concernent deux entités. D’une part, la table difisateurs permet de les identifier par leurs ases

IP et contient des liens vers les descriptionsede énvironnement naturel. Enfin, la table des eoms
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multimédia permet, pour chaque entrée, de référeleceontenu, ses descriptions et ses variations

existantes.

Le gestionnaire d’interface réseau (NIM : Network hfidee Manager)a pour but d’intercepter des
requétes de I'utilisateur, ou tout autre informatgue I'utilisateur souhaite transmettre a la pfatene
UMA, de retirer un contenu ou une description dem@anpar un module tiers et correspondant a une

URL donnée, et de diffuser en retour vers I'udiléir le contenu adapté.

Le processeur de requétes utilisateur (URRaNt & lui demande au NIM de réaliser les opnati
d’extraction des descriptions des différents sayeet envoie ces descriptions a parser aux modules
congus pour le parsing. Il est aussi responsahlgéligér la technique des tables de cache pour une

meilleure performance. Il vérifie ainsi si des dgs@ns sont référencées dans ces tables.

4.4.1 Gestion du contexte et des contenus dans UMA

Plusieurs entités de I'architecture UMA contribuantollecter les informations de I'environnement de
I'utilisateur. UMA se base sur les descriptions MBREL pour décrire les informations relatives a
I'environnement utilisateur telles que ses préféean les caractéristiques de son terminal ainsidgue

son réseau d'acces et les parameétres de son emetin@mt naturel. UMA repose sur MPEG-7 pour

décrire le contenu de ses données multimédia.

La gestion du contexte peut se faire de maniéraldoa l'utilisateur grace a un module appelé
navigateur UMAQui inclut un serveur Web. L'utilisateur a aloesrhoyen d’accéder au contenu et la
possibilité de gérer les descriptions de son enmiement d’'usage. Ces descriptions sont envoyées soi

directement a la plate-forme UMA (au NIM) soit anseur DIUED MPEG-21 pour des mises a jour.

Un serveur DIUED (Digital Item User Environment Degtion) MPEG-21s’occupe de stocker les
descriptions de I'environnement de I'utilisateur.

Un serveur de description MPEGstocke les descriptions MPEG-7 relatives au flukaque
description correspond a une URL.

Les descriptions de I'environnement d’'usage delibateur et du contenu multimédia sont demandées
par le URP qui utilise le NIM pour les retirer. @ernier va les chercher sur le serveur DIUED elesur

serveur de description MPEG-7.
Les différentes descriptions sont envoyées aux feedle parsing pour récupération.

La plate-forme UMA correspond a I'application qmiglémente I'adaptation du contenu. Cette plate-
forme joue le r6le du serveur d'adaptation de amnt&lle comprend la gestion de la prise de détisio

et celle de I'adaptation du service.

4.4.2 Gestion de la prise de décision dans UMA

Nous retrouvons dans le module décision pour action sur le contenu (CAD : Contéwmtion

Decision) la notion de gestionnaire de prise de décision.ClaD fait la correspondance entre la
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description du contenu avec celles de I'environngroglisateur afin de décider des transformatians

appliquer au contenu, en tenant compte des praze&stdiaptation existants.

Les politiques d’adaptation peuvent étre vues cortiemsemble des actions des algorithmes de prise
de décision qui ont été proposés dans cette thége eoncerne la vidéo et I'image.

4.4.3 Gestion de I'adaptation du service dans UMA

Le moduleadaptation de contenu (CC : Content Customisatiegdit les actions a réaliser et fait appel

aux modules d’adaptation qui sont responsablesagtad le contenu.

Les techniques d’adaptation relatives a I'imagé & vidéo relatives a ce projet sont présentéas da
[Mag02]. Dans le cas de l'image, les méthodes gitdon sont, par exemple, la réduction de la
couleur, la réduction de la résolution spatialeeogore de la conversion de format. Dans le caside |
vidéo, les méthodes d’adaptation telles que la exsion de format ou la sélection d’autres versions
sont implémentées et utilisent un décodeur MPEGtd2 accéder aux frames décompressées prétes a
étre adaptées. Un encodeur MPEG-1/2 s’occupe dmiepresser de nouveau.

Dans [Mag02], I'adaptation peut étre réalisée &déhts niveaux : au niveau du serveur, du proxy ou
du terminal du client. Les deux premiers cas oatigtplémentés a l'inverse du dernier cas car les

capacités d'un terminal mobile restent limitéesrpeftectuer les actions d’adaptation.

Le Tableau 5 reprend les caractéristiques de litactiure UMA.

Gestion du contexte - moteur de modélisation de I'utilisateur coté

client ou coté serveur : MPEG-21

- serveur DIUED stocke les informations du

contexte

Gestion des contenus multimédia - serveur de description MPEG-7 stocke les

descriptions

Gestion de la prise de décision - Au niveau du CAD

Gestion de I'adaptation et localité de | - Adaptateur de contenu (CC) gére I'adaptatio|

Fonctionnalités de base

I'adaptation . .
P - Adaptation au niveau du serveur ou du proxy

Gestion des changements dans le | NON

contexte
Techniques d’adaptation - réduction de la couleur d’une vidéo
- réduction de la résolution spatiale d’'une vidéo
- conversion de format d’une vidéo ou image
- sélection d’autres versions des images
Types de contenus adaptés - Vidéo et image

Tableau 5 : Fiche descriptive de UMA
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45 WAM et son architecture NAC

WAM pour Web AdaptationM ultimedia est un projet de recherche a I'INRIA Reékpes entamé en
Janvier 2003 [WAMO3]. Il succéde au projet OPERA @st un projet INRIA mené dans l'unité de
recherche Rhéne-Alpes et qui a pour objectif laception d’un environnement pour le développement

et la maintenance de grosses documentations coegphexltimédia [OPE02].

Le but de WAM est d’explorer le domaine du multin@dans le web tout en mettant I'accent sur la

transformation et I'adaptation des documents stnést

Une architecture d’adaptation et de négociation Nv&Gr Negociation andAdaptationCore a été
développée et a pour but de fournir une solutioor ptélivrer du contenu multimédia adapté aux

contraintes du contexte du client dans des enveoremts hétérogénes.

La Figure 11 décrit les différents composants dechitecture NAC présentée dans les travaux de

recherche de la these [Lem04].

Le moduled’adaptation et de négociation ANAdaptation and Negociation Module}t au coeur de

I'architecture NAC. Il est en permanence a I'écalitene nouvelle connexion d'une application cliente

Le module de contexte utilisateur UCM (User ContextdiMe) se trouve coté client et permet une
négociation avancée en configurant le proxy et koisissant le port de négociation du contenu

indépendamment de I'application cliente.

i‘——————i (Module d’Adaptation\
et de Négociation
: I" (ANM)
[ [ h
| Module de | p T \
| contexte | roxy de >
| utilisateur communication Contenu
= J multimédia

Systeme de gestion de
profils

J/

Figure 11: Organisation générale de l'architectureNAC

Le proxy de communicatiomecoit les requétes du client et les réponses eluesr et assure la
communication entre ces deux acteurs. Le proxy gassi la négociation avec le module ANM coté

client.

Un protocole de négociatioest utilisé afin d’assurer une négociation avandédéfinit un mode

d’interaction entre le UCM et [&NM qui se présente sous forme de requétes etmimsés.
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451 Gestion du contexte dans NAC

La gestion du contexte dans NAC peut étre faitméniére locale a I'utilisateur. Les paramétres enis

compte pour le contexte sont I'environnement dmieal et du réseau utilisé.

Le module UCM fournit le profil utilisateur et doaa possibilité de le changer. Ce profil est eévoy
au module ANM une seule fois, tant qu’il ne subit@n changement.

Le modéle de description utilisé est UPS (Schémagtsels pour la description des profils : Uniatrs
Profile Schemes). Il est basé sur plusieurs extesgie CC/PP et RDF [CCPP] [RDF].

Les profils peuvent étre stockées a trois niveawniveau du client, du proxy ou du serveur.

La base de profils agit comme un serveur, les tdiétant des modules ANM. Des requétes RPC sont
utilisées pour interroger les profils du dépét. pesfils sont écrits en UPS. La gestion des profiest
pas dédiée mais suppose que chaque entité (diEmwegur ou proxy) peut a tout moment effectuer ces

taches

Le systéme de gestion des profilsccupe d’'analyser et de gérer les descriptionscdntexte.
L’architecture NAC offre des services qui peuvene @xploités par Isysteme de gestion des profés
qui permettent d’extraire des profils, des partles profils ou les caractéristiques élémentaires d’

profil donné. Des moyens d’interaction optimisésales dépdts de profils existent.

L'extraction des informations appropriées peut &tatique ou dynamique. L’extraction statique
consiste en une interrogation paramétrée de la deserofils tandis que I'extraction dynamique fait
appel a des méthodes déja disponibles qui permietien calculer les valeurs de certaines
caractéristigues de I'environnement qui sont gdagrant dynamiques telles que la bande passante

courante.

4.5.2 Gestion de la prise de décision et d’adaptation dservice dans NAC

Les fonctionnalités de prise de décision et d’aalégmt du document sont confondues et réaliséempar

méme entité qui est le module d’adaptation et d@ciation (ANM) et au méme moment.

L'interface du module d’adaptation et de négocrattomporte un menu qui permet de configurer les
ports utilisés pour accéder au contenu du réseapoftt de communication) et le port réservé pour le
protocole de négociation utilisé par le module ANMIe module de contexte utilisateur (le port de
négociation). Le menu associe des profils de doatsn@isponibles c6tés ANM) au contenu qui peut
étre demandé par les applications clientes. Laadgobn des profils de documents décrivant le cante

et la disponibilité des versions associées aidprteessus de négociation a prendre la meilleure
décision aprés la réception de la requéte du cli€eta est réalisé grace a la connaissance des

caractéristiques du contenu demandé et des alfsrgat peuvent le remplacer.

Le module ANM doit fonctionner en permanence aflasdumer des services d’adaptation et de

négociation au sein d’environnements hétérogenes.
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Le module AMN adapte alors le contenu en appliqubes méthodes de transformation structurelle
telles que I'adaptation logique, spatiale ou terepperdu flux. L’adaptation réalisée est dynamigtané
donné qu’elle tient compte de certaines dimensihnsontexte telles que I'application cliente uébs

la taille de I'écran du terminal, etc.

Le Tableau 6 résume les caractéristiques de NAC :

Gestion du contexte - UCM stocke le profil et permet de le change
- UPS pour décrire le profil
[0}
0
g - Systéme de gestion des profils au niveau du
% proxy gere et analyse le profil
[
:g Gestion des contenus multimédia | - Descriptions SMIL
©
c
g Gestion de la prise de décision, gestior - Le module ANM
’é de I'adaptation et localité de
£ I'adaptation
Gestion des changements dans le | NON
contexte
Techniques d’adaptation - Adaptation structurelle des documents SMIL|
- Réduction d'image et vidéo
Types de contenus adaptés - Document multimédia (SMIL, documents
XML)
Tableau 6 : Fiche descriptive de NAC
4.6 DCAF

DCAF pour Distributed Content Adaptation Framekvest une architecture orientée service qui a été
développée au sein du laboratoire LIRIS (LaboratoifinfoRmatique en Image et Systémes

d'information) a Lyon, en France [GBPO05].

Le but de DCAF est de fournir une architecture dfsidtion de contenu. L’architecture DCAF (Figure

12) comprend six composants principaux décritsesisdus :
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Services Services
d’adaptation d’adaptation
LLLL |

Proxy local

—_
Proxy local Proxy de Serveur de
contenu contenu

Figure 12 : Architecture DCAF

Proxy de
contenu

Serveur de
contenu

4.6.1 Gestion du contexte dans DCAF

Le gestionnaire des profils utilisateu(€ontext Profile RepositoryCPR) stocke les informations du
contexte utilisateur, c’est-a-dire les caractéyists et les préférences de I'utilisateur, les dtgmet les
propriétés du terminal et les propriétés du réseesi.utilisateurs peuvent mettre a jour et moditeir
profil & tout moment. Les informations contextuglldynamiques telles que la localisation d'un
utilisateur ou les paramétres dynamiques du réseatudéterminées lors de I'exécution des requétes d

données.

4.6.2 Gestion des contenus dans DCAF

Les serveurs de contenusprésentent des entrepdts standards de donekegué des sites Web, des

bases de données et des serveurs multimédias.

Les proxies de contenugContent Proxies CP) fournissent un acces aux serveurs de contenus
formulent les requétes des utilisateurs dans undbadéquat aux sources, gérent et livrent (eme&po

aux requétes des utilisateurs) des descriptiomeaiEenu (méta-données).

4.6.3 Gestion de la prise de décision dans DCAF

Lesproxy locaux(Local Proxies. LP) prennent en charge la récupération etléetment des profils de
contexte. lls décident du type et du nombre detemmsnts adaptatifs, découvrent les services
d’adaptation, planifient 'exécution des servicédes invoquent. Un élément fondamental du proxy
local est le module de négociation et d’adaptatiencontenu (CNAM). Ce module détermine un
schéma d'adaptation optimal et invoque les serviteslaptation ad hoc. Le module CNAM est

responsable de la construction du graphe d’adaptati
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4.6.4 Gestion de I'adaptation dans DCAF

Le répertoire des services d'adaptati¢iidaptation Service RegistryASR) est un annuaire de services
d’adaptation semblable & un annuaire UBbDiIstocke les descriptions fonctionnelles (pisyfiet non
fonctionnelles (ex : co(t) des services d'adaptatiaultimédia et offre des APIs de recherche des

services.

Les services d’adaptatiorffAdaptation Services AS) sont des serveurs hébergeant un ou plusieurs
service(s) d’adaptation. Les services d’adaptasiomt implémentés en tant que services Web et sont

développés de maniére indépendante de I'archiee@QQ@AF.
Le

Tableau 7 résume les fonctionnalités de I'architecDCAF :

Gestion du contexte - Context Profile Repository : CPR UPS pour

gérer le profil utilisateur.

- CSCP(Comprehensive Structured Context

[}

0

_g Profiles) pour décrire le contexte.

[}

g Gestion des contenus multimédia - Description XML propriétaire pour décrire defs
}q;-’) méta-données de contenus média

<

c

g Gestion de la prise de décision, gestiofl - Au niveau des proxys locaux, plus
S de I'adaptation spécialement le module CNAM.

&

L= localité de I'adaptation - Au niveau des services d'adaptation.

Gestion des changements dans le | NON

contexte

Techniques d’adaptation - Traduction de texte
- Transmodage du texte vers l'audio
- Redimensionnement d’image

- Conversion de la couleur vers le gris

(greyscale)

- Changement du format Image (transcodage

Types de contenus adaptés - Médias élémentaires tels que du texte, audiq et
image.

Tableau 7 : Fiche descriptive de l'architecture DCA

4.7 Architecture SATO du projet Ambient

Le projet « Ambient Networks » est un projet IST' (8P RTD) dans lequel plusieurs partenaires

participent (tels que France Telecom, Ericssonrmom 'université d’Ottawa) [Ambient]. Il a débuté

4 Universal Description, Discovery and Integration
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en Janvier 2006 et prendra fin en Décembre 200a plour but de réaliser une solution réseau
innovatrice, mobile et exploitable en industrierrpettant la composition des réseaux a travers les
frontieres économiques et technologiques afin Hlgtaune utilisation efficace des ressources de

l'infrastructure et de stimuler de nouveaux dévplEpents économiques dans le monde du sans fil.

SATO pour Service-aware Transport Overlay est i au sein du projet « Ambient Networks » et
étend les concepts définis dans I'architecture SMARour Smart MultimediA Routing and Transport)
dont le but est I'optimisation des services de fidure de médias en tirant avantage des capacités
réseau de traitement des médias. Contrairement ARIMSATO ne se limite pas aux applications
multimédia [SATO06] [MKS06].

Le concept des SSONs, pour Service-Specific OveNletyvorks, a été introduit dans les deux plates-
formes (SATO et SMART). Un SSON spécifie un résdaurecouvrement pouvant étre déployé a la
demande pour fournir du contenu média. Dans un S$@dmodules de traitement de média, hébergés
au sein de &ledia Ports» (MP), sont déployés suivant certains criteets que les besoins utilisateur

(terminal, réseau), le prix ou les besoins de s&cur

[MKSO06] présente une approche P2P pour sélectioanarstancier des MP réalisant des traitements

sur des médias tels que le transcodage, la misaatre (caching) ou la synchronisation.

Chaque MP s’exécute sur un nceud du réseau de reawent. Plusieurs MP peuvent tourner sur le

méme Overlay Node.

Un modéle abstrait décrit un Media Port sous fode¢riplet (I,P,O) ou :
| représente les formats d’entrée possibles.
P représente les fonctionnalités de traitemenieptés dans le MP
O représente les formats de sortie que le MP ptodui

Afin de rechercher les fonctionnalités de traitem@es médias dans le réseau, une base de données
distribuée appelée MPDS (pour MediaPort Directaggvige) qui maintient une liste de caractéristiques
de chaque Media Port telles que les modules dernants et la charge. Cette liste est obtenue grace
I'annonce, auprés du MPDS de chaque noeud du rdseagouvrement, des MP disponibles.

Le MPDS support les opérations :
«join » : un nouveau un nceud du réseau de recouvregjeimtiun MPDS.
«leave» : un un nceud du réseau de recouvrement quittMB@S.

«register» : un un nceud du réseau de recouvrement eneefstinformations relatives a un
MP dans le MPDS.

«deregister : retirer depuis le MPDS les informations relasi a un MP.
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« search » : I'entrée de la recherche est la g#gmrid’'un MP. La valeur de retour est une liste,
possiblement vide, des adresses des Overlay No#lesrdgeant les MP correspondant a la

requéte.

4.8 MAPS

MAPS pour Media Accelerating Peer Services étesdirifrastructures P2P existantes avec quelques
modules qui permettent de personnaliser les fomstide recherche et de livraison de documents

[LHCO03]. MAPS contient un module qui permet I'ac@edges contenus adaptés aux caractéristiques du
terminal d'un client, a ses capacités de stockagmue contraintes de bande passante de son réseau

d'acces.

49 M21

Rong et al. proposent l'architecture M21 qui faeilladaptation dynamique des ressources dans un
environnement P2P [RBu04]. Le standard MPEG-21llasgement utilisé pour décrire des contenus
multimédia, en utilisant, en particulier, les infations décrites dans des descripteurs DIA (Digital
Item Adaptation) telles que les descriptions dewimnnement d'usage [MPEG21] [Vet04]. La
dynamicité est prise en compte et un large speagreontenus multimédia (y compris les documents

composeés) est considéré.

5 Discussion et illustrations du scénario

Cette section a pour but de comparer les architestétudiées. Nous commencons par rappeler
I'’énoncé de « Julie and her PDA » présenté au tleapiafin de mieux déterminer ce que permet de
réaliser chacune des architectures présentéeshpluts Ce scénario motive l'intérét d'un systeme
d’adaptation entre le consommateur et le fournisdeucontenu facilitant I'accés et la consommation

du contenu multimédia, et ce a des utilisateufgdihts possédant des contextes différents.

5.1 Rappel du scénario « Suzy and her PDA »

Suzy est anglaise. Elle se connecte souvent aum$ode discussion, spécialement ceux qui parlent de
musique. Compte tenu de son travail, Suzy est sbamedéplacement et se connecte souvent depuis un
assistant personnel (PDA). L’abonnement de somieseur d’'acces Internet/Téléphonie lui permet de
se connecter a tout moment, via différents réseauant I'endroit ou elle se trouve : Wifi-ADSL
depuis chez elle, UMTS dans la rue, le train owd#@ure. Suzy souhaite utiliser son PDA avec une
configuration minime afin d’économiser la battede son PDA. Ainsi Suzy ne souhaite récupérer que

les documents contenant des images, des bandessoustexte.

En quittant son bureau, Suzy veut récupérer un mect multimédia relatif a sa chanteuse préférée. Il
est composé d’un contenu audio-vidéo du dernigr @i « Shakira », d'un texte sur sa bibliographie,

écrit en francais, et de I'image de la pochettesda dernier album. Ce document multimédia doit étre
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adapté aux préférences de Suzy (langue parléesttateon sur les contenus vidéo) et aux capadiigs

son PDA (taille réduite de I'écran).

Certaines fonctions d'adaptation telles que la trefion de texte du francais vers I'anglais, la
conversion du format (mimetype) de I'image et dm$modagede la vidéo vers 'audio peuvent étre
exécutées en paralléle par des adaptateurs corredquats, éventuellement offerts par des nceuds dans

le réseau. La réduction de I'image ne se fera quéapa conversion de son format.

Les médias adaptés doivent étre re-synchroniséSassemblés pour former un document multimédia

composeé adapté aux préférences de Suzy ainsi quégacités de son contexte.

Si le pair réalisant la traduction du texte disptiraou que Suzy décide de s'affranchir de I'audio,

systeme qui gére I'adaptation doit s’adapter a desngements.

5.2 lllustration du scénario

Ce scénario concerne des utilisateurs dans deenstances inédites et possédent des contextes
différents. lls ont un point commun : les contenossidérés sont des documents multimédia composés
de plusieurs médias élémentaires (vidéo, imagee taxaudio).

Mis a part NAC et DCAF, aucune des autres architest ne manipule des documents multimédia
COMposes, qui nécessitent un effort supplémend&realyse des descriptions du document composé et
sa reconstruction en tenant compte de la synclatimistemporelle et/ou d’organisation spatiale des
médias élémentaires composant ce document.

Les caractéristiques spécifiques de I'utilisatgar (exemple le fait de ne pas vouloir téléchargetad
vidéo) ne sont pas prises en compte par les odélglescriptions du contexte utilisés dans les

architectures étudiées.

D’'autres caractéristiques spécifiques, qui ne gast illustrées par le scénario, tels que le hapdica
peuvent étre prises en compte par des architecyuesutiisent MPEG-21 comme support de
description du contexte utilisateur. Néanmoins alehitectures utilisant MPEG-21 (par exemple UMA
ou M21) ne proposent pas de politiques d’'adaptatiod’algorithme de prise de décision relatifs a

I'lhandicap.

5.3 Discussion

Les éléments présentés dans la sec8onous permettent de comparer chacune des archésct
étudiées et de discuter leurs avantages et lecoawénients. Les fiches descriptives présentéeslpsu
architectures nous ont permis de réaliser une @remdlistinction entre ces architectures. Nous
comparons dans ce qui suit les architectures suigta@utres critéres: le modéle architectural, la
capacité a passer a I'échelle, I'extensibilitéditribution et la description des ressources @&ataon

et la capacité a décrire des caractéristiques ximetées spécifiques.

5. Le changement de la modalité d’'un média. Pamele passer d’'une vidéo & une image.
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5.3.1 Modeéle architectural

Les architectures étudiées ne suivent pas toutehee modeéle architectural et ne réalisent paggout

I'adaptation au niveau de la méme entité :

ISIS suit le modéle architectural client / serveur I'adaptation est réalisée au niveau du

serveur.

ADMITS, APPAT, UMA et NAC, DCAF reposent sur le madd architectural client /

intermédiaire(s) / serveur ou I'adaptation estiséal au niveau des intermédiaires.

M21, MAPS et SATO suivent le modéle architecturaPPou 'adaptation est partiellement

réalisée au niveau des pairs du réseau.

Une discussion a été réalisée sur les avantades @tconvénients de chaque modéle architectural et

sur les conséquences de chaque solution concédarlantlité de I'adaptation dans la secti®b.4.

5.3.2 Passage a I'échelle et I'extensibilité

Les architectures ISIS et NAC, UMA ne se préterst ad’'extensibilité car les modules réalisant les
différentes fonctionnalités sont décidés statiqguenet aucun choix dynamique des modules n’est

permis.

D’autres architectures telles que M21 et MAPS nespat également pas a I'échelle car elles sont

basées sur plate-forme P2P JXTA qui ne le pernget pa

5.3.3 Distribution et la description des ressources d’adatation

ADMITS, APPAT et SATO sont les seules architectugegtroduire la notion de description des
ressources d’adaptation (Data Manager dans ADMpF&xies d’adaptation dans APPAT et Overlay
Node dans SATO) en vue d'une recherche par cri@ms un annuaire ou une base de données

distribuées. Cette fonctionnalité permet le chaigquat des adaptateurs.

5.3.4 Description des caractéristiques contextuelles spéques

MPEG-21 est le standard de fait largement utila@sdADMITS, ISIS et UMA. Ce point est a la fois
positif et négatif. Le plus grand avantage de MPHEGest qu'il offre de nombreux outils pour décrire,
entre autres, I'environnement d’'usage de l'utibsst MPEG-21 et CC/PP (utilisée par ADMITS et
APPAT) ne permettent pas cependant de décrireimestgpréférences spécifiques telles que le refus
d’avoir un contenu vidéo (cf. scénario « Suzy aed RDA »). Une description plus détaillée de ce
standard sera réalisée dans la sedi@h Nous allons néanmoins décrire ces deux odeildescription

du contexte dans la section qui suit.

6 Outils de description de contexte

Il existe plusieurs standards dont le but est dioffies mécanismes pour décrire le contexte de

I'utilisateur. Nous décrivons dans cette sectionRFC et MPEG-21 car ils permettent de décrire une
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grande partie des informations contextuelles d'tilisateur et qu'ils sont largement utilisés daes |
architectures étudiées [CCPP] [MPEG21]. Notons&fgaht que nous nous inspirons MPEG-21 et

CC/PP afin de décrire les informations contextsedjei nous intéressent.

6.1 CC/PP

CC/PP pour Composite Capability/Preference Profistsné des efforts de standardisation du W3C
(World Wide Web Consortium). Le but de CC/PP esffdr les moyens pour un client d’exprimer les
capacités logicielles et matérielles de son terhaimesi que ses préférences (profil user agentyPEC
est ainsi un standard de description du contexte [gonégociation et I'adaptation de contenu. Malgr
le fait que CC/PP soit pensé au départ pour lesitaux mobiles, il reste cependant assez génétal po
décrire n'importe quel environnement d'utilisatéappeléuser profiledans la terminologie CC/PP). La

figure qui suit montre que CC/PP repose sur ldmteglogies XML/RDF.

[ Profil1 ] [ Profil2 ] [ Profil3 |

Extensions spécifiques

CC/PP
Composite Capabilities / Preference Proffle
RDF
Resource Description Framework
XML
eXtensible Markup Language

Figure 13 : CC/PP est une application RDF qui repassur XML

Basé sur XML, RDF a été concu pour fournir un layeggale description de méta-données [RDF].
CC/PP utilise RDF, qui grace aux schémas, lui perdeedévelopper et implémenter de maniéere

indépendante un vocabulaire, et offre des moyeméutdisation et d'extensibilité des méta-données.

Le cadre de travail CC/PP définit une structurgretocabulaire. Une structudéfinit I'organisation du
profil sous forme d’arbre & 2 niveaux de hiérarchiette structure inclut les composants (compohents
et les attributs (attributes). Les composants péessi sont la plate-forme matérielle
(TerminalHardwarg, la plate-forme logicielle TerminalSoftwarg I'application qui récupere et
présente le contenu a l'utilisateur tel que le gateéur TerminalBrowsex. Chaque composant est un

sous-arbre dont les branches représentent lesigpeacles préférences de ce composant.

RDF permet la modélisation d'un grand nombre dacttires de données. Un exemple d'un profil

CC/PP est illustré par la Figure 14 :
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Figure 14 : Organisation hiérarchique d'un profil CC/PP
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UAProf pour User Agent Profile (UAProf), une exd@an de CC/PP, est a l'initiative du forum
Wireless Application ProtocdWAP) dont 'objectif est de créer des spécifioas afin de développer
des protocoles se prétant a la mobilité [UAPROFRARY Les éléments de descriptions de UAProf
incluent les caractéristiques logicielles et mattrs du terminal ainsi que les informations swékeau

d'accés. UAProf est spécifique aux besoins des ibewum mobiles a ressources limitées, par

conséquent, il ne procure pas de descriptionsvetahux préférences de I'utilisateur.

6.2 MPEG-21

MPEG-21 est une initiative du groupe MPEG -Movingtie Experts Group- (ISO/IEC JTC1 SC29
WG11) formellement appelé cadre de travail multiméMultimedia Framework [BVHO03] [Vet04].
MPEG-21 ou ISO/IEC 21000, plus récent des stasdM&®PEG, offre plusieurs éléments pour
construire un cadre de travail ouvert pour la fdure et la consommation du contenu multimédia.
MPEG-21 décrit ces éléments en fournissant unee«globale ». MPEG-21 a pour but de permettre
I'utilisation transparente et massive des ressaurneltimédia a travers une multitude de types de

réseaux et de terminaux utilisés par différent@sraanautés.

Le cadre de travail multimédia MPEG-21 repose suxdconcepts essentiels : le concept d’élément
numeérique Digital Item), le « quoi », et le concept d’utilisateukdserg interagissant avec cet élément

numerique, le « qui ».

Un utilisateur Usen est toute entité qui interagit au sein de I'eonitement MPEG-21 ou qui manipule
un élément numérique. Un utilisateur peut étreréateur de contenu, un distributeur de contenunou u

consommateur de contenu.
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L'élément numérique ou I'élément digitdDi( pour Digital Item) est le concept architectural de base de
distribution et de transaction entre les utilisetedans le cadre de travail MPEG-21. Il s’agit &un
combinaison de ressources (par ex: pistes audiéovou image) et de méta-données (par ex des
descripteurs MPEG-7).

MPEG-21 procure un cadre de travail pour les ictevas des utilisateurs a travers I'élément

numériqgue. MPEG-21 a identifié 16 parties (la garti3 n'étant pas attribuée) nécessaires pour
supporter une chaine de fourniture de contenusimmadia. Les spécifications qui nous intéressent le
plus, et surtout qui répondent aux besoins de iiiger du contexte d’'un usager sont les spécificeti

relatives a la déclaration et a I'adaptation d’'é@éis numériques.

La partie déclaration d’'un élément numérique (Ba2tiDID pour Digital Item Declaration
fournit une abstraction uniforme et flexible et schéma inter-opérable pour déclarer les
éléments numériques et pouvoir ainsi former un reodéle pour les définir. La Figure 15 est
un exemple montrant les éléments importants dansagele et la relation qui les lie. Un
contenaire (container) peut étre vu comme une tstreicregroupant plusieurs items et/ou
contenaires. Ce groupage peut étre par exempieéuplour former des packages logiques
facilitant le transport ou I'échange de ces iteBws.la méme fagon, uitemest un groupement
d'items et/ou de composants liés a des descripteurs.itées peuvent contenir des balises
choice pouvant étre personnalisées ou configurées ou bddises conditionnelles. Un
composantdomponerjtlie une ressource a un ensemble de descript€essdescripteurs sont
des informations relatives a tout ou partie d’'urstance de ressource spécifique. Une ressource
(resour@) est un média identifiable de maniére individeiedl qu’une vidéo ou un clip audio.

Toutes les ressources doivent étre localisablenvéaadresse non ambigué.

Figure 15: Exemple d'un modéle de déclaration d'ulément numérique ([BVHO3])

La partie adaptation des éléments digitaux (P&rtiBIA pourDigital ltem Adaptatio définit

les outils de description de I'environnement diséition et du format de contenu des
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équipements qui influent sur I'accés transparentanienu multimédia comme par exemple les

terminaux, les réseaux, les utilisateurs et lenirennement naturel.

£ Elément
ement . : numérique
numérique moteur d’a’daptatloh adap?é
de I'élément
Structure 1 AT e Structure 2
Méta-données Méta-données 3

) |
Ressources 1 Moteur Ressources 2|
d’adaptation des !

Ressource
& i

Figure 16: Adaptation d'un élément numérique (DIA)

Les outils d’'adaptation de I'élément numérique amposent de huit parties comme l'illustre la Figure

17. Nous mettons I'accent sur les outils de deBorifgle I'environnement d’utilisation.

Les outils de description du contexte, appelédsodé description de I'environnement d’usage dans |
terminologie de MPEG-21, constituent la partie moiis peut le mieux & nos besoins de représentation
et description du contexte de l'utilisateur tel que&senté dans la secti@l. En effet, ces outils
fournissent une information descriptive concernded diverses propriétés de I'environnement
d'utilisation, a savoir les préférences de I'utitisur, les capacités de son terminal et les caistaées

du réseau et de I'environnement naturel.

Outils d’adaptation de I'’élément numérique

Outils de description de I'environnement d’utilisation

Caractéristiques de l'utilisateur
Capacités du terminal
Caractéristiques du réseau
Caractéristiques de I'environnement naturel

Figure 17: Apercu et organisation d'outils d'adaptaion d'élément digital

Nous illustrons dans ce qui suit un exemple dergagm MPEG-21 d’'un contexte utilisateur. Notons
que la description des éléments du contexte, quc@ssidérée comme un élément numérique en

MPEG-21, est incluse dans la déclaration de ciriiént numérique.
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<did:DIDL>
<did:ltem>
<did:Descriptor>
<did:Statement mimeType="text/xm|">
<DIA>
<Description xsi:typesJsageEnvironmentTypé&>
<UsageEnvironmentProperty xsi:typesersTypée'>
<User>
<UserCharacteristic xsi:type="UsagePreferencdspe">
<UsagePreferences>
< mpeg7:FilteringAndSearchPreferences>
< mpeg7:ClassificationPreferences >
< mpeg7:Language>fr</ mpeg7:Language>
</ mpeg7:ClassificationPreferences>

< mpeg7:SourcePreferences>
< mpeg7:MediaFormat>
< mpeg7:Content>image</ mpeg7:Content>
< mpeg7:FileFormat href="urn:mpeg:MPEGT7FileFor@f#x11">
< mpeg7:Name>bmp</ mpeg7:Name>
</ mpeg7:FileFormat>
</ mpeg7:MediaFormat>
< mpeg7:MediaFormat>
< mpeg7:Content>video</ mpeg7:Content>
< mpeg7:FileFormat href="urn:mpeg:MPEG7FileFoiG%: 16">
< mpeg7:Name>Quick Time</ mpeg7:Name>
</ mpeg7:FileFormat>
</ mpeg7:MediaFormat>
< mpeg7:MediaFormat>
< mpeg7:Content>audio</ mpeg7:Content>
< mpeg7:FileFormat href="urn:mpeg:MPEG7File FoiG&:4">
< mpeg7:Name>mp3</ mpeg7:Name>
</ mpeg7:FileFormat>
</ mpeg7:MediaFormat>
</ mpeg7:SourcePreferences>
</mpeg7:FilteringAndSearchPreferences>
</UsagePreferences>
</UserCharacteristic>
</User>
</UsageEnvironmentProperty>
<UsageEnvironmentProperty xsi:typ@=tminalsType">
<Terminal>
<TerminalCapability xsi:type="DisplaysType">
<Display>
<DisplayCapability xsi:type="DisplayCapabilitype">
<Mode>
<Resolution horizontal="1600" vertical="1200"/>
</Mode>
</DisplayCapability>
</Display>
</TerminalCapability>
<TerminalCapability xsi:type="CodecCapabilitiesType">
<Decoding xsi:type="AudioCapabilitiesType">
<Format href="urn:mpeg:mpeg7:cs:MPEG7SystemCS:200>
<mpeg7:Name>RealMedia</mpeg7:Name>
</Format>
</Decoding>
</TerminalCapability>
</Terminal>
</UsageEnvironmentProperty>
</Description>
</DIA>
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</did:Statement>
</did:Descriptor>
</did:ltem>
</did:DIDL>

Figure 18 : Exemple de description des caractérigiues d’'un terminal et des préférences d’'un utilisaur en
MPEG-21

La présence de balisespeg7est due au fait que MPEG-21 réutilise les schédmslassification

introduit par les spécifications de MPEG-7 que nalosrdons dans la secti@ril.

7  Outils de description de contenus multimédia

Parmi les standards existants relatifs au multismétia la description, nous distinguons entre @pux
permettent de décrire un contenu multimédia ou muAdia et les modéles et langages qui permettent
de décrire une scéne multimédia. MPEG-7 [MKPO2]uesstandard appartenant a la premiére famille,
tandis que Dublin Core [DUBLIN], SMIL [SMIL], MPE@- ou encore ZX [ZYX] appartiennent a la
seconde. Nous choisissons de décrire MPEG-7, Daldie et SMIL car ils répondent plus ou moins a

nos besoins en matiére de description d’'un méd@dwudocument multimédia composeés.

7.1 MPEG-7

Le nom formel de MPEG-7 est « interface de detioripde contenu multimédia » [MKP02, DMa02].
Tout comme MPEG-21, MPEG-7 est une initiative daugpe MPEG (ISO/IEC JTC1 SC29 WG11).
MPEG-7 fournit un ensemble d’outils pour décrire aontenu multimédia facilitant la recherche, la

navigation et la consommation de ce contenu.
Ces outils MPEG-7 se traduisent par :

Descriptor (D): un descripteur décrit les inforroas multimédia, les attributs ou les groupes
d’attributs d'un contenu multimédia. Un descripteléfinit la syntaxe et la sémantique d’'une
représentation d'un média (méta-données). Des igemars MPEG-7 peuvent par exemple

décrire la couleur, la texture, la forme, le mougabou le son d'un média.

Descriptor Scheme (DS): un schéma de descriptiprésente la structure et la sémantique des
relations entre les descripteurs et les schémadedeription. Un exemple d’'un schéma de
description MPEG-7 est un schéma de description sdgment d’une vidéo qui peut étre décrit

avec les descripteurs cités plus haut.

Description Definition Language (DDL) : ce langgugrmet de créer de nouveaux schémas de
description et méme des descripteurs. Il permedi dmsnodification et I'extension de schémas

de description existants.

Outils systeme: ces outils sont des supports peumulltiplexage des descriptions, la
synchronisation des descriptions avec le contezsuécanismes de fourniture du contenu, et
les représentations codées ( format textuel etirelnpour un stockage et une transmissions
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efficaces et pour la gestion et la protection daertpriété intellectuelle des descriptions MPEG-
7.

Une description MPEG-7 est donc un schéma de ghdiseri(structure) et un ensemble de valeurs de

descripteurs (instanciations) décrivant les données
La Figure 19 est un exemple de la description MPE(E- « logo MPEG-7 ».

Cette description contient le schéma de descrigfd@scriptor Schema) « Creation » qui décrit pay qu
quand et ou ce logo a été créé et le schéma deiplEst « RelatedMaterial » qui apporte plus
d’informations relatives a cette image. Ces delnésws de description sont inclus au sein du schéma

de description Creationinformation.

Plusieurs outils (decriptions, descripteurs et s@®de description) ont été développés dans le cedr
MPEG-7 afin de décrire :

Le contenu multimédia

L’information générée par 'auteur relative au pssus de création / production d’'un contenu

multimédia (comme le titre, le créateur, et le deila création)
L'information relative au processus de I'usage dotenu multimédia.
La structure temporelle et spatiale du contenuimatia.

La sémantique du contenu multimédia qui peut étitessée pour décrire les mondes narratifs
représentés dans ou reliés au contenu multimédidéerivant les objets, les événements, les

concepts, les places et le temps dans ces mondatifea

Les sommaires, résumés, vues du contenu, lesigastitles décompositions temporelles,
spatiales ou fréquentielle d’'une image, d'une vjdiod'un signal audio, et les relations entre
les différentes variantes des programmes multimédés outils permettent la navigation et

I'acceés au contenu multimédia.

Les préférences de I'utilisateur ainsi que I'higjoe d’'usage des utilisateurs d’'un contenu
multimédia, rendant l'utilisateur interactif et psttant la personnalisation de l'acces et la

consommation du contenu.
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Figure 19: Exemple d'une description MPEG-7

7.2 Dublin Core

Le NCSA (National Center for Supercomputing Appiicas) et I' OCLC (Online Computer Library
Center), réunis en 1995 au siege de I'OCLC a Duflio, ont défini un ensemble de méta-données
communes a diverses communautés tels que les masées librairies : leDublin Core Metadata
Initiative (DCMI), abrégé souvent é@dublin Coreou enDC [DUBLIN]. Dublin Core est un modéle de
descriptions de données (méta-données) simpléf mlatressources informatiques.

Le Dublin Coreest un ensemble de 15 éléments de méta-donnéastraya
Au Contenu Title, Description, Subject, Source, Coveragepd,yRelation
Ala Propriété intellectuelleCreator, Contributor, Publisher, Rights
A la Version Date, Format, Identifier, Language

Ces éléments sont résumés dans le Tableau 8.
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Pour faire référence a un élément @ublin Core I'OCLC préconise d'utiliser le PURL (Persistent
Uniform Resourcd.ocator) défini pour I®ublin Core[PURL]. Un PURL est en fait une URL réputée
persistante et redirigée vers un service de rdeolte noms. Ce systeme garantit une meilleure
stabilité référentielle que les URL classiques.shifiélémeniCreator du Dublin Coreselon la version
1.1, fait référence univoquement a http://purl.dclements/1.1/creator, redirigé par le systemBIPU

vers :
http://dublincore.org/2003/03/24/dces#creator epample.

Dublin Core a été proposé pour faciliter la recherche de tesss peu complexes tels que des
documents textuels et ne propose pas encore dss¢endions pour décrire des informations telles qu

la résolution spatiale d'une vidéo par exemple.

Nom de I'élément | Identifiant Définition
titre Title Le nom donné a la ressource
Créateur Creator L'entité principalement responsable de la création

contenu de la ressource

sujet et mots-clefs | Subject Le sujet du contenu de la ressource

description Description Une description du contenu de la ressource

éditeur Publisher L'entité responsable de la diffusion de la ressguwlans sa
forme actuelle, tels, un département universitaine,
entreprise.

contributeur Contributor Une entité qui a contribué a la création du contmia
ressource

date Date Une date associée avec un événement dans le eygle d
de la ressource

type Type La nature ou le genre du contenu de la ressource

format Format La matérialisation physique ou digitale de la resse

identifiant Identifier Une référence non ambigué a la ressource dansniexte
donné

source Source Une référence a une ressource a partir de lagaelle
ressource actuelle a été dérivée

langue Language La langue du contenu intellectuel de la ressource

relation Relation Une référence a une autre ressource qui a un rogyes

cette ressource

couverture Coverage La portée ou la couverture spatio-temporelle de la
ressource
droits Rights Informations sur les droits sur et au sujet deetsource

Tableau 8 : Eléments de méta-données du Dublin Car¥ersion 1.1 [DUBLIN]

Les éléments décrits dans le tableau ci-dessusles pour I'adaptation sont par exemple le typme, |

format, la langue, la couverture et les droits.
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7.3 SMIL

SMIL ou Synchronized Multimedia Integration Langad&MIL] est un standard W3C. SMIL permet
I'édition simple de présentations interactives audsuelle. SMIL est utilisé pour les présentations
multimédia/média riche qui intégrent le streamindia et vidéo aux images, aux textes et a toueautr

type de média. SMIL est un langage basé sur XMtilda prendre en main et ressemble a du HTML.

Avec la version 2.1 de SMIL, un auteur peut déckirecomportement temporel d’une présentation
multimédia, associer des hyperliens aux objets asédit décrire la disposition spatiale d'une
présentation sur I'écran. La spécification de SMiérmet la réutilisation de sa syntaxe et de sa
sémantique au sein d’autres langages basés sur XM&, particulierement ceux qui ont besoin de

représenter des aspects temporels et de synchionitgs que XHTML [XHTML].

La Figure 20 introduit le contenu de la descriptivL d’un document SMIL ; la Figure 21 en est sa
représentation graphique dans le lecteur RealOmelolcument est composé d’'une vidéo, d’une image

et d’'un texte qui se déroule en paralléle.

<smil>
<head>
<meta name="noname" content="empty" skiptent="true" />
<layout type="text/smil-basic-layout">
<root-layout height="248" width="403" baground-color="black" skip-content="true" />
<region id="region-video" title="video shakira" lgit="140" width="200" )
background-color="black" left="1" top="1" z-index&" fit="meet" skip-
content="true" />

<region id="region-image" titte="image shakira" gki="156" width="200" >
background-color="black" left="212" top="2" z-inde%2" fit="meet" skip-
content="true" />

<region id="region-text" title="text shakira" hdig-"137" width="198" J
background-color="black" left="10" top="150" z-inge'3" fit="fill" skip-content="true" />
</layout>
</head>

<body>
<par endsync="last" repeat="1">

<video id="videoshak" title="video shakira" authtZakia" region="region-video"
src="file:///d:/shak.avi" repeat="1" fill="remove>

<img id="imageshakira" tite="image shakira" autht®akia" region="region-image"
src="file:///d:/shakira.jpg" repeat="1"
fill="remove" begin="id(videoshak)(begin)" end="id(leoshak)(end)" system-bitrate="0" 7=

<text id="text-0" title="text shakira" author="ZaKi region="region-text"
src="file:///d:/shakira.txt" dur="indefinite" rep&=l'1l" fill="remove" />
</par>

</body>

</smil>

Figure 20 : Exemple du document SMIL shakira.smil
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Figure 21 : Représentation avec RealOne du documeBMIL shakira.smil

L’élément racine d’un document XML est I'élémembil. Cet élément contient deux éléments Hitsly
et head.L'élémentheadne contient pas des informations temporelles meiseigne sur I'auteur et la
présentation spatiale. L'élémebbdy contient des informations sur les médias et leefations

temporelles.

Un document SMIL est structuré sous forme de cauentemporelstifne containersen anglais),
appelés également éléments composites ou opératdarsopérateur comprend une sémantique
temporelle particuliere qui permet de définir lagdment temporel des objets média. Ces opérateurs

sont les élémentseq, paretexcl

Le conteneur temporaleq(séquence) définit une présentation en séquerseeedsources meédias. Le
conteneur temporgdar (paralléle) permet de jouer les ressources erli@laraFinalement, I'opérateur
excl est base supar mais en ajoutant la contrainte que seul un objé&ntrsoit joué a un moment

donné.

8 Conclusion : Constatations et objectifs

Dans ce chapitre, nous comparons les architectiegourniture de contenus multimédia adaptables
existantes par rapport aux fonctionnalités de lpselles réalisent (la gestion du contexte, la igast

des contenus multimédia, la gestion de la prisedéesion pour l'adaptation et la gestion de
'adaptation distribuée), le modéle architecturdbpté, la gestion de la dynamicité et les techrique

d’adaptation gérées.

Toutes ces architectures proposent des solutidféseatites pour répondre aux besoins fondamentaux
de I'adaptation de contenus multimédia. Cependanis constatons que certaines besoins ne sont pas
ou que partiellement atteints telles que le passalfechelle, I'extensibilité, la tolérance aux fesi et

aux déconnexions, la prise en compte des préfé&sqraticulieres (par ex. les modalités préférées ou
les lecteurs multimédia présents sur le terminatjes caractéristiques spécifiques d'utilisateligte

le handicap, la prise en compte de contenus mudiaméches et composés.
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De ce fait, notre objectif principal est la conceptd’'une architecture d’adaptation de documents

multimédia composés intégrant les fonctionnaligbases requises et permettant également :

La prise en compte de besoins spécifiques deisatdur tels que la possibilité de choisir

guelles modalité accepter.
L’adaptation de documents multimédia composés dsiqirs médias élémentaires.

Le passage a I'échelle pour autoriser un grand nerdhtilisateurs a adapter leur contenus

multimédia via notre systéme d’adaptation.

La distribution et la parallélisation de I'adaptetiprofitant ainsi des ressources inutilisées et

offertes par des noeuds du réseau.

L'extensibilité en permettant & des ressources aptation d’'étre facilement intégrées au

systeme d’adaptation.

La prise en compte d'adaptateurs spécifiques tedsles traducteurs LSF (Langage des Signes

Francaise).
La gestion de la dynamicité en gérant la disparities adaptateurs.

Le chapitre qui suit décrit PAAM (poukrchitecture for theProvision of AdAptable Multimedia

composed documeit$architecture de fourniture d’adaptation queis@roposons.
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Chapitre 3

PAAM : Une architecture pour
la fourniture de contenus
multimédia adaptables

1 Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons présenséepta architectures ayant pour but d’adapter des
contenus multimédia au contexte des utilisatelss.plupart de ces solutions suivent le modéle
architectural client / serveur comme c'est le aag fa plate-forme ISIS, le modéle architecturar /
intermédiaire(s) / serveur comme c'est le cas fEauplates-formes UMA, ADMITS, NAC et APPAT
ou encore le modéle architectural P2P comme @ext$ pour les plates-formes M21, MAPS et SATO.

L’architecture d’adaptation que nous proposons, RAfpour Architecture for theProvision of
AdAptable Multimedia composed documents’attaque aux limitations des projets précédenime
décrits, en proposant, en particulier, des mécarsspour intégrer de nouveaux adaptateurs et pour
composer a la demande des adaptations complexesinSeprojets tels que SATO proposent des
mécanismes de recherche et de composition d’agapsaimais ne geérent pas la disparition des
adaptateurs et ne traitent pas le méme type demaosigue notre architecture. En effet, PAAM permet

I'adaptation dynamique de documents multimédia cusép.

Notre objectif est de mettre en ceuvre une adaptdigiribuée sur différents noeuds du réseau évdant
schéma classique ou l'adaptation est dédiée auecesalu contenu ou a un intermédiaire. PAAM est
une généralisation du modele architectural clientermédiaires / serveur car tous les nceuds pédven
la fois étre consommateur de contenus multimédigenty, producteur de contenus multimédia
(serveur) et adaptateurs de contenus multimédter(médiaire). PAAM est ainsi assez proche du
modele architectural P2P (voir la secti@®b du chapitre 2 pour une description des modeles
architecturaux). Néanmoins, nous ne classons pad/Pdans les modeles architecturaux P2P car nous
considérons deux autres dimensions qui sont larme économique (le modéele économique) ainsi

gue la dimension technologique (la plate-forme g@lEmentation).
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1.1 PAAM et la dimension économique

Dans le cadre de la fourniture de services d’adiaptanous distinguons trois modéles économiques
(business model) en considérant les deux métrisuigantes : le co(t de ce service d'adaptatida et

garantie du bon déroulement de I'adaptation. Ges modéles sont :

Un modele économique intégrant des fournisseurdagtateurs offrant un accés payant aux
adaptateurs. Les fournisseurs d’adaptateurs dodesmd ce cas garantir le bon déroulement de

I'adaptation.

Un modéle économique intégrant des fournisseusedeces isolés offrant un acces gratuit aux
adaptateurs. Les fournisseurs d’adaptateurs serpodinsi volontaires pour exécuter des
fonctions d'adaptation en donnant un peu de leassources matérielles et logicielles.
Cependant, I'intégrité de I'adaptation offerte m’'ess forcément garantie et peut seulement

reposer sur I'appartenance a un réseau de confibadaptateurs.

Un modéle économique hybride qui autorise la préseate fournisseurs d’adaptateurs aussi
bien payants que gratuits, garantissant ou pasredéroulement de I'adaptation, appartenant

ou pas a un réseau de confiance d’adaptateurs. Pisfibse sur ce modéle économique.

1.2 PAAM et la dimension technologique

Il existe deux technologiques différentes offrams dmécanismes d’annonce, de découverte, de

recherche et d’'instanciation de ressources : legpiformes P2P et les services Web.

Les plates-formes P2P grand public telles que Erfiateule] donnent accés a un nombre
important de ressources. Bien gu'il ne soit paduegoe ces ressources soient des ressources
d’adaptation, ces plates-formes P2P n'offrent pamitis pour décrire et composer des
ressources d’adaptation. JXTA est une plate-forhus pcadémique qui pourrait offrir des
outils pour annoncer et rechercher des ressoutadaptation. Elle ne permet cependant pas de

passer a I'échelle [JXTA].

Les services Web : Les adaptateurs ainsi que téragsd’adaptation peuvent étre vus comme
des services Web qui offrent non seulement dedsodé descriptions et de recherche des
services Web mais également permettent, a travieE_Bd’offrir des moyens d’orchestration

et de composition de services Web [Mat06].

En pratique, PAAM repose sur la technologie desises Web car ils sont plus faciles a prendre en
main, largement utilisés et facilement déployakdetinverse des plates-formes P2P, qui souvent
propriétaires, ou qui ne passent pas toujourschde. Nous verrons dans le chapitre 4 plus daildét

sur la technologie des services Web et sur BPEL.

Le reste du chapitre s’articule comme suit: nooswmencons par analyser le scénario illustratif
présenté dans les chapitres précédents, qui dlletrbesoins fonctionnels PAAM. Nous présentons pa
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la suite I'architecture fonctionnelle de PAAM ; rsodétaillons ainsi le gestionnaire de contexte, le
gestionnaire de documents composés, le planificai®gi que le gestionnaire d’adaptation. Avant de
conclure, nous discutons le passage a I'échellette solution étant donné qu'il représente 'umds

principaux objectifs.

2 Analyse du scénario « Suzy and her PDA »

Le scénario « Suzy and her PDA » a été présentg ldasections.1 du chapitre 2. Il nous a servi
comme support de comparaison et d’analyse destectiries présentées dans le chapitre précédent.

Nous reprenons ce méme scénario afin de répertesiéresoins fonctionnels de PAAM.
Nous rappelons que le document que souhaite Swaly contient :

la vidéo de son dernier clip,

une image représentant la pochette de son album,

et un texte sur la bibliographie de la chanteuse.

Figure 22 : Document source du scénariSuzy and her PDA

Suzy décide de télécharger le document. Gracesysteme adaptatif, le document sur « Shakira » est

adapté aux préférences de Suzy et aux caractagstip son PDA :
la vidéo est adaptée (transmodée) en contenu andjaement,
le texte, initialement en francais est traduitr{sfarmé) en anglais

et la taille de I'image est compressée (transfojreé&ranscodée vers un format pris en compte

par son lecteur.

Plusieurs adaptateurs qui réalisent le transmoegigéent. Un choix doit cependant étre fait dépahda

de la disponibilité et la charge de chaque adaptate

Si un des adaptateurs instanciés pour réalisecé&maso disparait avant la fin de I'adaptationdait

étre remplacé par un autre réalisant les mémesidonealités.
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Figure 23 : Le document adapté au contexte de Suzy
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Figure 24 : Adaptations nécessaires pour le scénark Suzy and her PDA »

2.1 Besoins fonctionnels pour réaliser le scénario
Le scénario énoncé ci-dessus suggere la présesdertionnalités suivantes :

L’'analyse du contexte de Suzy afin de détectepsé&fgrences et les capacités réduites de son
PDA. Cette fonctionnalité est réalisée pardestionnaire de contextele notre systéme

d’adaptation.

L'analyse des médias composant le document multan&ette fonctionnalité est réalisée par

le gestionnaire de documents multimédike notre systéme d’adaptation.

La prise de décision pour adapter le document méllia composé. Cette fonctionnalité est

réalisée par Iplanificateur de notre systeme d’adaptation.

La recherche, I'instanciation, la composition (dénsas des adaptations relatives a I'image) et
I'orchestration des adaptateurs. Cette fonctiotalest réalisée par legestionnaire

d’adaptationde notre systeme d’adaptation.
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L'adaptation du document multimédia composé.

La gestion des disparitions des adaptateurs régbaélegestionnaire d’adaptation

3  Architecture fonctionnelle de PAAM

La premiére contribution de cette thése est de esaic une architecture de fourniture de contenus
multimédia adaptables au contexte des utilisateDesis ce qui suit, nous présentons PAAM en
décrivant les modules requis et leurs réles damsdeessus de fourniture d'un contenu multimédia a
I'utilisateur final, se placant au plus prés de eagences et des caractéristiques de son envinoeme

d’'usage. La Figure 25 représente une abstractidardbitecture PAAM sous forme de trois couches:
La couche applicative qui représente la logiqueafaation PAAM.

La couche de services qui permet a la couche appikcd’utiliser les ressources d’adaptation

disponibles sur le réseau.

La couche des adaptateurs qui englobe I'ensemblaateurs réalisant I'adaptation.

Couche applicative PAAM
Logique d'adaptation

v 1

Couche de services
Ex : IXTA, Web Services

A ¢ T J

Couche des adaptateurs
Ex : réducteurs d'image, transcodeurs vidé

. J

~

o

Figure 25 : Vue globale de la logique PAAM

La Figure 26 illustre I'architecture PAAM avec plue détails tout en respectant la vue globale

présentée ci-dessus :
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Figure 26 : L'architecture fonctionnelle de PAAM

Etant une architecture d'intégration, PAAM englopkisieurs fonctionnalités. Certaines de ces
fonctionnalités, telles que la gestion du contextda gestion de la prise de décision, sont comsiane

d’autres architectures d’adaptation au contexte dtilisateur de contenus multimédia comme présenté
dans le chapitre précédent. En revanche, PAAM intélg nouveaux modules tels que le gestionnaire

de documents composés multimédia ou encore leogesire des adaptateurs distribués.

Chaque utilisateur désirant utiliser le systeme RPgour adapter, des documents multimédia, suivant
son contexte, doit choisir un planificateur PAAMe thoix du « meilleur » planificateur PAAM peut

dépendre, par exemple, d’'un de ces criteres :
La meilleure qualité du lien réseau entre I'utii@a et le planificateur PAAM.
Le planificateur PAAM qui prend en charge le pluargl nombre d’utilisateurs.
Le planificateur PAAM le plus proche géographiquatrde I'utilisateur.
Le planificateur PAAM spécialisé dans les adaptetide transcodage vidéo
Le planificateur PAAM spécialisé dans les adapteticelatives & un handicap.

Un utilisateur peut, s'il n'est pas satisfait duvéee rendu par le systeme PAAM choisi (par exemple
temps de réponse trop long, absence de certaipsasgiars spécifiques, un nombre élevé de pannes),

choisir un autre systeme PAAM.
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3.1 Déroulement d’'une requéte typique dans PAAM

La Figure 27 présente le diagramme de séquenctf mladéroulement d’une requéte typique d’'un
utilisateur qui utilise PAAM afin d’obtenir un dosent multimédia composé adapté a son cont€eae

diagramme ne montre pas les adaptateurs maisén&guuatre gestionnaires.
Nous supposons que le point d’entrée du systénaagtation est le planificateur.

Durant tout le déroulement de la requéte, le flexddnnées transite par une boucle d’adaptatioéénit
par le nceud consommateur (utilisateur). Cet utdizaenvoie une requéte au planificateur de ce
systeme d’adaptation. Cette requéte contientem (interne ou externe) vers son contexte et 'URL

(adresse) du document composé multimédia. Le pdatéur :

envoie au gestionnaire de contexte la descriptiotedien vers la description du contexte de

I'utilisateur ; ce gestionnaire analyse le contexte

envoie au gestionnaire de documents composés nnvbes la description du document

multimédia ; ce gestionnaire analyse la description

A la suite de cela, le gestionnaire de contextk gfestionnaire de documents composés multimédia

fournissent le résultat de leur analyse au plaatidicr.

Le planificateur, guidé par les politiques d’ad#éipia décide si une adaptation est nécessaires, can

cas le planificateur détermine les opérations @tateon requises.
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Figure 27 : Diagramme de séquence d’'un scénario tique

Dans le cas du scénar@uzy and her PDAe document de Suzy étant composé de trois méums
analyses par média sont nécessaires. Tout d’aBomy;, a précisé dans ses préférences ne pas vouloir
de contenu vidéo ; la vidéo doit étre transmodéaugtio. En analysant la langue du texte préserg dan
le document d’origine, le planificateur décide dasbin de traduire le texte du francais vers l'aisgla
Une autre analyse est réalisée par rapport auxitédpalu PDA de Suzy ; ainsi la taille réduite da s
écran suggere la réduction du document et plusidpéent de toutes les régions composant le
document. L'image doit donc étre réduite afin détontenue dans sa région (son espace) qui a été

réduite.

Une fois ces prises de décision d’'adaptation séati par le planificateur, un graphe d’adaptation
logique est construit puis envoyé au gestionndadaptation. Un graphe d’adaptation logique est une
description d'opérations d'adaptation enchainéesséquence ou en parallele. Ainsi, un graphe
d’adaptation enchainant en séquence deux adaptdtatiréférence au fait que la sortie du premier
adaptateur est I'entrée du second adaptateur. Détae maniere, un graphe d’adaptation parallélisant

deux adaptateurs signifie que les deux adaptasons complétement indépendantes et peuvent étre
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réalisées au méme moment. Dans le graphe d'adaptaijique, aucune instanciation d'adaptateurs

n’'est réalisée.

Le gestionnaire d’adaptation construit au préalaivle liste temporaire des adaptateurs présents dans
son sous-réseau d’adaptateurs. La recherche deadagdateurs est facilitée par la présence de
descripteurs fournis avec chaque adaptateur. Litogaaire d’adaptation choisit, grace a cette Jikte

bons adaptateurs. Il en résulte un graphe d’adaptphysique qui sert a instancier les adaptateurs.

Le planificateur est notifié de la fin des adajtasi et analyse le graphe physique final afin d'gevo

une requéte au gestionnaire de document pour goastuction du document multimédia composé.

Enfin, l'utilisateur recoit via le planificateurddresse du document multimédia composé adapté a son

contexte.
Remarque

Le diagramme de séquence ne tient pas compte destion des disparitions d'adaptateurs ou des
changements dans le contexte d'un utilisateur. Néams, le graphe d’adaptation doit pouvoir étre
reconstruit dans le cas de changements significati§si bien dans I'environnement de I'utilisatgue

dans celui de la plate-forme des adaptateurs.

Nous détaillons dans ce qui suit les différentedlcomposant I'architecture PAAM.

3.2 Gestionnaire de contexte

La Figure 28 illustre les fonctionnalités du gestiaire de contexte ainsi que ses entrées / sorties.

/ Traitement des

descriptions du contexte

Gestionnaire de contexte \

/ Mise a jour des \

descriptions du contexte
Remplacer un] tAjouter urq

Descripteurs| Stockage ou

contextes Parsing envoi des contexte contexte
R document i ;
utilisateurs ML informations ) A y'y
du contexte Parsing / construction document
D XML

Récupérer un
contexte de la
base des

k\descrinteur )

Récupérer un
contexte de la bas

/ \des descripteurs

URL_Context/
ID_contexte

Informations
sérialisées

URL_Context/
ID_contexte

+informations a modifig

____________ AR

Planificateur

Informations
sérialisées

———————————

Figure 28 : Eléments du gestionnaire de contexte
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Ce gestionnaire a pour but de récupérer les infiboms contextuelles, les analyser, les filtrer, et
envoyer celles qui sont pertinentes au planificateeis informations du contexte utilisateur pentites
peuvent étre par exemple sa langue préférée, satidap, la taille de I'écran de son terminal aonsé

les codecs supportés de son terminal.

Nous distinguons deux principales fonctionnalitgtement connexes : Le traitement du contexte et la
mise & jour du contexte. Le gestionnaire du cosategtlabore avec le planificateur comme le morsdre |

figure ci-dessus.

Chaque usager désirant utiliser PAAM pour adapts documents multimédia par rapport a son
contexte doit fournir un lien a son planificateusAM vers son contexte. Ce lien donne accés aux
préférences de I'utilisateur, aux capacités deteoninal et aux caractéristiques de son réseawcésac

Ce lien peut étre un identifiant, une adresse URdes coordonnées personnelles de I'utilisateur.

Les informations du contexte doivent respectersymtaxe et une sémantique ; cela peut, par exemple,
étre réalisé en proposant a l'utilisateur, lorslaephase d’enregistrement au service d’adaptation
PAAM, de remplir des fiches descriptives ou desrigiaires préparés a cet effet et permettant de
récupérer des informations du contexte de cesatdur. D'autres informations contextuelles, tqlie

la bande passante ou le type de terminal peuventé@tupérées sans l'intervention de I'utilisateuar.
Figure 28 introduit un dépdt de descriptions cotutetkes. Ce dépdt peut étre une base de données
locale au gestionnaire de contexte ou une baseodeéds distribuée. A noter qu'un contexte peut
également étre généré a la volée et servir podutée de la session de I'utilisateur sans avog a |
stocker dans un dép6t mais uniquement dans le testporaire du gestionnaire d’adaptation.

Le gestionnaire de contexte integre un module deinga(analyse) des contextes utilisateurs (qui son
des documents basés sur XML).

En cas de changement dans le contexte utilisdeepianificateur envoie au gestionnaire de contexte
les informations & modifier avec un lien vers leteate utilisateur concerné. Le gestionnaire de

contexte met a jour le contexte en récupérant ikamcontexte et en le modifiant.

La gestion du contexte est considérée comme unfbimtionnel élémentaire dans PAAM. Cependant,
les contributions de notre thése ne s’articulestaagour de la conception et la réalisation d’'uaveau
systéme de gestion de contexte. Nous nous repgsoiiexistant et ne faisons aucun choix quant a la

facon dont sera distribué ce module.
Nous nous sommes néanmoins inspirés de certaindastis tels que MPEG-21 [MPEG21], et nous
avons pris la liberté d'y ajouter quelques modifmas (cf. chapitre 6).

3.2.1 Descripteur du contexte utilisateur

L’objectif de cette thése n’est pas basé autoulad@alisation d’'un systeme de gestion du contexte.
Nous proposons néanmoins une solution permettatéciére le contexte.
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Chaque langage de description offre des posskiitétous ne permettent pas de décrire toutes les
caractéristigues possibles d’'un usager donné. $plasifiguement, compte tenu du scénario présenté
dans la sectior2, nous cherchons a exprimer les préférencesatélis et les capacités du terminal

suivantes:
Les préférences de base de I'utilisateur telleslglengue parlée et le handicap.

Les caractéristiques du terminal de base telledajtéesolution de I'écran et son support ou pas

de la couleur.

Garder ou pas un média donné : dans le cas oudiechye de se passer de la vidéo méme si la
configuration logicielle et matérielle lui permee dire une vidéo, et ce pour économiser la
batterie et le volume des données transportéey. |32t également étre en déplacement, ne

pouvant regarder son PDA, elle peut décider deangdeg que I'audio d’un contenu multimédia.

Les mimetypes supportés par chaque lecteur présarst le terminal : Ces informations sont

utiles pour rechercher des adaptateurs et adagter sn format supporté par le terminal.

Notons que les caractéristiques du réseau ne ssnpngsentées dans la liste ci-dessus mais paurraie
étre également pris en considération. Nous présentotre modele de description du contexte dans la

section4.1 du chapitre 6.

3.3 Gestionnaire du document multimédia composé

Le gestionnaire du document multimédia composéeatité qui manipule des documents multimédia
pris en charge par PAAM. La Figure 29 illustre flesctionnalités du gestionnaire de documents ainsi
gue ses entrées / sorties.

(Gestionnaire du document multimédia compo%

Traitement des descriptions du Reconstruction des our,nclis'ssur
document descriptions du document media
documents

Stockage local ou
Parsing envoi des
informations du

Appliquer
heuristiques
reconstruction
et reconstruir

Parsing

documen

URL_Document Informations URL_Document
sérialisées +informations URL_Document
modifier _adapté
——— e .y N
= <— Planificateur i

e

Figure 29 : Eléments du gestionnaire du document nitimédia composé

Le gestionnaire du document multimédia composéux gencipales fonctionnalités : le traitement de

la description du document multimédia composé etdanstruction du document multimédia composé.
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L'utilisateur envoie le lien vers un contenu mulfidia au planificateur qui le transfert au gestiarena
du document multimédia composé. Ce dernier récupépees de la source du contenu multimédia la
description relative a ce contenu. Le résultat @malyse de cette description est envoyé au

planificateur. Ce dernier doit en tenir compte darshase de prise de décision pour I'adaptation.

Si un ou plusieurs médias élémentaires subissest ad@ptations, le gestionnaire du document
multimédia composé est de nouveau sollicité afintrd@sformer (réorganiser spatialement et re-

synchroniser temporellement) le document compdsélien fonction de ces changements.

Le gestionnaire utilise quelques politiques de mstmiction simples afin de réaliser cette
reconstruction. Deux catégories de politiques a®nstruction existent : les politiques relativetaa
réorganisation spatiale et les politiques relatiéa synchronisation temporelle. Nous citons quesq

unes de ces politiques :
Deux régions contenant des images ou des des ui@gesuvent jamais se chevaucher
Deux médias de types audio ou audio-visuel ne pguvpas étre joués en
paralléle (synchronisation temporelle)
3.3.1 Descripteur du document composeé :

Afin qu’un contenu multimédia puisse étre pris empte par le gestionnaire du document multimédia
composeé, le fournisseur de ce document doit emfoune description. En effet, ce gestionnaire a
besoin de connaitre des informations relatives ageh média élémentaire composant le document
compose, et des informations relatives au docuroemtposé lui-méme (par ex: la synchronisation

spatiale des médias).

Les informations relatives au média et nécessainegestionnaire du document multimédia composé

sont les suivantes :
Le format des médias (ou mimetypes) composantsdardent multimédia
La langue du ou des textes du document
La taille de chaque média.

La largeur et la hauteur de la région du documemtenant chagque média composant le

document multimédia
La largeur et la hauteur du document multimédia

Les outils offerts par le standard MPEG-21 et galahgage multimédia SMIL permettent de décrire
des contenus multimédia riches composés de plesimddias élémentaires et tenant compte de

I'organisation spatiale et de la synchronisationgerelle de ces médias.

Nous avons présenté dans la sectidhdu chapitre 2 un exemple d’'un document SMIL posé d’'une

vidéo, d’'une image et de texte. Les dimensionsréig®ns (organisation spatiale) de chaque média y
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sont représentées ainsi qu’une certaine synchrams@mporelle (par ex : la vidéo et I'image dérear

en parallele).

Nous présentons notre choix pour décrire les dootsmaultimédia composés dans la secdah du

chapitre 6.

3.4 Planificateur

Ce module implémente des algorithmes de prise disidgé pour I'adaptation de documents multimédia
composeés. Ces algorithmes utilisent les donné#édsapar les gestionnaires du contexte utilisaggur
du document multimédia composé. Le planificateapguie sur des politiques d’adaptation et sur des

heuristiques.
La Figure 30 schématise les fonctions du planiicat

Nous distinguons quatre grandes fonctionnalités :récupération des informations du contexte
utilisateur et du document multimédia composérisepde décision, la gestion des changements dans |

contexte utilisateur et I'analyse du graphe d’adtpb final.

La récupération des informations du contexte atiigr et du document multimédia composé est initiée
par I'analyse de la requéte d'un utilisateur quit dontenir des informations relatives au contexte
utilisateur (ou seulement un identifiant ou un liers son contexte si l'utilisateur s’est préalaidat
enregistré via le systeme PAAM choisi) et au doaum@RL du document) qu'il demande. Le
planificateur récupére les informations manipulpas les gestionnaires du contexte et du document
multimédia composé comme décrits dans les deuxdedtes sections.
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Figure 30 : Les fonctions du planificateur
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La prise de décision est la principale fonctiortdaldu planificateur. Elle prend en entrée les
informations agrégées du contexte et du documertimgédia composé et analyse les politiques
d’adaptation. Rappelons qu’une politique d’adaptagst une régle déclarative contrélant le choix du
comportement d’'un systéeme [MLSO04]. Le planificatenécute ainsi I'algorithme de prise de décision
en consultant, & des moments précis, ces politiqplas précisément lorsqu'un choix, non doané

priori dans I'algorithme, doit étre opéré.

Le processus de prise de décision génere unedesteadaptations a réaliser pour chaque média. |l
construit ainsi un graphe d’adaptation logique. dgtaphe d’adaptationest constitué d'un ensemble
d’adaptations (adaptateurs) assemblés en séquanee paralléle. Le terme « logique » fait référence
au fait qu’il 'y a pas encore d’instanciation ardeeau. La Figure 24 illustre schématiquement un
graphe d’adaptation logique.

Si, par exemple, un utilisateur change de termavaint la fin des adaptations relatives au document
gu’il a demandé, son contexte (les capacités deesamnal) change. Afin de prendre en considération
ces changements, I'utilisateur doit faire parveeis changements a son planificateur. Ce dernieua p
réle de modifier le graphe d’adaptation logiquati€lau document multimédia composé demandé par
cet utilisateur en réalisant une seconde priseédisidn. Une fois ce graphe établi, une comparatsbn
réalisée entre lui et I'ancien graphe d’adaptatagique (gardé en mémoire tant que les adaptations
relatives sont en cours). Cette comparaison sddtérminer quels sont les adaptateurs a arrétar et
remplacer par d’autres adaptateurs tout en gatdsmiutres adaptateurs. Ceci peut minimiser ledgper
d’informations et de temps. Ainsi, la gestion desrgements dans le contexte utilisateur donne un

aspect dynamique a PAAM.

D’autres changements ou événements relatifs alyptatéars pouvant se produire tels que la disparitio
d’un fournisseur d’adaptateur ou I'impossibilité tleuver le bon adaptateur sont gérés au niveau du
gestionnaire d’adaptation. Ainsi, le graphe d’adtph peut étre modifié au niveau du gestionnaire
d’adaptation (par ex. suppression du ou des prosedadaptation relatifs & un média composant le
document multimédia d’origine si I'adaptateur cegendant n’existe pas) ; ce dernier doit inforneer |
planificateur en lui envoyant la derniére versiom graphe d'adaptation a la fin de toutes les
adaptations. L'analyse du graphe d’adaptation fiminet de récupérer les informations nécessaires a
gestionnaire du document multimédia composé et sguit utilisées lors de la reconstruction du
document multimédia adapté.

3.4.1 Algorithme générique du processus de prise de déws et d’adaptation

Nous présentons dans cette section un algorithmérigg&e et simplifié du processus d'adaptation d’'un
document multimédia composé par rapport au contdxte utilisateur donné. Un algorithme plus

détaillé est présenté dans le chapitre 6.

1. Etablir la liste locale des adaptateurs
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2. envoi requéte au gestionnaire du contexte et atigyesire du document
3. analyse de la description du contexte

4. analyse de la description du document

appliguer les politiques d’adaptation relatives laandicap

appliguer les politiques d’adaptation relatives anédias

Construire le graphe d’adaptation logique

Rechercher les adaptateurs physiques

© ©o N o O

Appeler les adaptateurs
10. Superviser les adaptateurs

11.Reconstruction du document multimédia composé

12.Envoyer 'URL du document adapté a l'utilisateur

3.5 Gestionnaire d’adaptation

Le gestionnaire d'adaptation utilise le graphe abdadtion logique construit par le planificateur et

recherche les adaptateurs qui implémentent legatitaps identifiées.
La Figure 31 illustre les principales fonctionngéditdu gestionnaire d’adaptation.

La constitution de la liste temporaire des adaptateonsiste a récupérer, a un moment donné, les
descriptions des adaptateurs, stockées dans uaeéamnnées ou dans un annuaire, a les analyéser et
en retirer les informations relatives au nom (idfeamt) de chaque processus d’adaptation réalese, |

types de médias supportés en entrée et types diasrgmbssibles en sortie. Ce point sera présenté en

détail dans la sectich4 du chapitre 5.

La recherche d’adaptateurs est la phase qui préogstanciation.

Tout d'abord, le gestionnaire d’adaptation récupkxeliste des adaptations a réaliser depuis le
planificateur et en récupére les types (noms) gidaurs a rechercher. Le chapitre suivant présente
notre proposition pour identifier de maniére uniqiles ressources d'adaptation. Afin d'affiner la
recherche, le gestionnaire d’adaptation consid@natres critéres contenus dans le graphe d’adaptati
logique qui sont les types de formats en entréentitias a adapter et les types de formats en sortie

déterminés par le planificateur.
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Figure 31 : Les éléments du gestionnaire d'adaptatn

A lissue de cette recherche, la liste des adaptsieeut contenir plusieurs adaptateurs répondant a

mémes critéres. Le gestionnaire d’adaptation doisahoisir le « meilleur » adaptateur.

Nous verrons dans le chapitre 5 le protocole déxoion adaptateur a travers une fonction que nous
appelonsprotocole de négociation et d’'acceptatiddéanmoins, le meilleur adaptateur peut étre celui

qui est offert par le fournisseur :
Qui se déconnecte le moins souvent.
Qui a le taux d'utilisation CPU le mains élevé.
Qui appartient a un réseau de confiance.
Qui offre un service gratuit.
Qui offre un service payant avec garantie du banudément de I'adaptation.

Si un adaptateur n’existe pas, le gestionnaire agjtadion gere, s'il peut, la composition des
adaptateurs. Prenons par exemple le graphe d’ameptagique présenté dans la Figure 24. La
traduction du texteTextTranslatioh se fait du francgais vers I'anglais. Le gestionmal’adaptation
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recherche parmi les traducteurs, présents danistéateEmporaire, ceux qui prennent en entrée du
francais et ceux qui produisent en sortie de l'aisglS'il n‘existe pas de traducteur du francais ve
I'anglais, la traduction peut se faire en passamtyn langage intermédiaire tel que I'espagnokret
composant le traducteur du francais vers I'espaghale I'espagnol vers le francais. Ainsi, la garti
TextTranslatiordu graphe d’adaptation logique se transformer@dment en deux adaptateurs dans le
graphe d’adaptation physique de telle sorte qusaittde du premier traducteur soit I'entrée du selcon
Ceci met en évidence l'une des difficultés intronsgs a la construction du graphe d’'adaptation
physique qui est la nécessité de composer plusielagtateurs si le mécanisme de recherche ne trouve

pas I'adaptateur souhaité.

Le gestionnaire d’adaptation, tout comme le plaaitur, gére la dynamicité. En effet, d’autres
changements (mis & part ceux qui concernent leegtintitilisateur) peuvent se produire concernant le
adaptateurs. A travers les outils proposés panuale de services, le gestionnaire d’adaptatiqrodis

de mécanismes lui permettant de connaitre la ctinitéad’'un adaptateur donné, plus spécialement,
d'un adaptateur faisant partie d'un graphe d’adaptaphysique. Ainsi, si un adaptateur vient a
disparaitre, le gestionnaire doit le remplaceryraou plusieurs adaptateurs offrant le méme serkiee
graphe d’adaptation physique est reconstruit dygaement et le ou les nouveaux adaptateurs sont
instanciés. C'est de cette maniere GUEBAM gere la dynamicité en présence de nceuds offremt de

adaptateurs et sujets aux déconnexions fréquentes.

Ce changement dans le graphe d’adaptation physiggpiique un changement dans le graphe
d’adaptation logique final (qui sert a reconstri@@&locument multimédia final). Par exemple, siwc
adaptateur n’est trouvé pour adapter un média présms le graphe d’adaptation logique initiagst

supprimé du document multimédia adapté final.

3.5.1 Descripteur de I'adaptateur :

Ce descripteur identifie de maniére unique I'opérat’adaptation qu'il réalise. Il décrit égaleméed

paramétres d’entrée et de sortie de I'adaptateur.

Un adaptateur étant une ressource réseau offrageémite, il est logique de considérer un adaptateu
comme un service. Les langages de descriptionrdess tels que SDL, WSDL ou OWL-S sont des
exemples de langages permettant de décrire unceesuiivant différents critéres [SDL] [WSDL]
[OWLS]. La constatation faite a I'issue de I'anayde ces outils descriptifs est qu’aucun langagstn’

dédié a la description d’un service d’adaptation.

L'une de nos contributions est d'étendre le langs#g8DL pour décrire plus spécifiguement une
ressource d’adaptation et faciliter sa recherctmusNavons proposé une nomenclature d’adaptateurs
ainsi qu'un moyen d'identifier de maniére uniqueadaptateur. Nous développons en détails ce point

dans le chapitre 5.
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3.6 Couche de services

Comme le montre la Figure 2BAAM repose sur une couche de services similaire, yangle, a la
couche de services de la plate-forme P2P telle JUBA ou aux outils qu'offre une architecture
orientée services telle que les services Web [JXNHus rappelons que ces deux plates-formes de
service offrent des moyens d’annoncer, de répert@ti de rechercher des ressources ou des services.

Elles permettent également a deux entités distal®as®nvoyer des messages et de communiquer.
Ainsi, la couche de services de PAAM :

Fournit des outils aux fournisseurs d’adaptateursr pléclarer et annoncer leurs ressources

d’adaptation.

Fournit des outils au gestionnaire d’adaptationrpoechercher les adaptateurs, communiquer

avec eux et éventuellement les composer.

3.7 Plate-forme d’exécution

L'un des principes fondamentaux de PAAM est le daitun noeud du réseau peut potentiellement jouer

différents roles. Un nceud peut étre un :
producteur en mettant a disposition des autreisatiurs des contenus multimédias

fournisseur d'adaptateur en mettant a dispositemressources matérielles et logicielles et en

proposant d’adapter localement des contenus mudtangrace a ses adaptateurs

consommateur en récupérant des contenus multimédéptés au contexte d'usage de
I'utilisateur concerné, i.e. aux préférences deutiiateur, aux capacités de son terminal, ainsi

gu’aux caractéristiques de son réseau d'acces.

La plate-forme d’exécution de PAAM repose ainsi sarmodeéle architectural client / intermédiaires /

serveur étendu & un modéle ou chague nceud egt oitenmédiaire et serveur.

Nous venons de décrire en détail les principalestfonnalités de I'architecture PAAM. Nous avons

présenté les principales entrées/sorties de chraqdale.

La section qui suit décrit le déploiement a largeefle de PAAM.

4  Passage a I'échelle de PAAM

L'un des besoins auquel doit répondre PAAM estdespge a I'échelle (scalability en anglais). En
effet, I'idée est que tous les utilisateurs d’Intdr puissent profiter d’un systéme d’adaptation de
contenus multimédia tel que PAAM. Le nombre dewtédsateurs ne cessant de croitre, nous discutons

dans cette section du passage a I'échelle de PAAM.

La Figure 32 montre quatre groupes d'utilisategtsaque groupe utilisant un systéme d'adaptation

PAAM différent. Unsysteme d’adaptation PAAMest composé d’'un gestionnaire de contexte, d’'un
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gestionnaire de document multimédia composé, dlanificateur et d’'un gestionnaire d’adaptation ; le
point d’entrée de I'utilisateur étant le planifieat. Les systéemes d’adaptation PAAM partagent

éventuellement les mémes adaptateurs.

1]

Entité de
supervision

B
(@)

Systéme
d’adaptation

Systéme
d’adaptation
PAAM

Descripteur
adaptateurs|

e
D
a

" -~
escripteur -7
daptateurs - ~

-~ P
- e
~<_
~ ~
\\ \\

N\ ~ e '
N ~ e
AN >~ el
N 7
N\ d
N 7
\\
N Plate-forme N
d’adaptateurs N
,/ AN
- re \\
Descripteur //’ - - ~< N
adaptateurs| ~ ///’ ’’’’’ N

g - -
-

Systéme }—~ Systéme
d’adaptation d’adaptation
PAAM PAAM

§| supervision

Figure 32 : La passage a I'échelle de PAAM

Afin gu'un grand nombre d’utilisateurs profitent darvice d’adaptation de PAAM, plusieurs systemes
d’adaptation PAAM peuvent étre hébergés et dépleyésles nceuds du réseau.

Un systeme d’adaptation PAAM peut étre vu commesenveur (fournisseur de services) ayant pour
but de recevoir les requétes des utilisateursedehalyser, de prendre des décisions d’adaptetion

d’instancier les « meilleurs » adaptateurs.
Un systeme d’adaptation PAAM :
Supporte un nombre fixe d'utilisateurs (consommtele documents multimédia composés).

possede un planificateur utilisant ses proprestiqoéis d’adaptation, son propre algorithme
d’adaptation et ses propres heuristiques. Par deesipun utilisateur envoie la méme requéte a
deux systemes d’adaptation PAAM, il est possible ks planificateurs respectifs ne produise
pas le méme graphe d’adaptation et que le docufimaitne soit pas le méme. Un utilisateur
peut ainsi changer de systéme d'adaptation PAAM 'ést pas satisfait du service

d’adaptation rendu.

Est indépendant des autres systemes d’'adaptatié®tMPAJn couplage faible caractérise le

lien entre les systémes d’adaptation PAAM. Il n‘'espendant pas exclu que deux systémes
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d’adaptation PAAM communiquent afin, par exempl&ndchir leur liste temporaire des

descriptions des adaptateurs.

Peut, & la suite d'une requéte utilisateur, ne passéder les bons outils (politiques ou
algorithme d’adaptation) ou ne pas connaitre lasshadaptateurs ou peut avoir atteint son
nombre maximum d'utilisateurs. Cette requéte watisr ne pouvant étre satisfaite, ce dernier

en est informé et doit choisir un autre systémeagation PAAM.

La Figure 34 montre également la présence dansskau d'entité de supervision. Nous le décrivons

dans ce qui suit.

4.1 Entité de supervision

La présence d’'une ou de plusieurs entités de siggmmvn’a de sens que s'il y a plusieurs systémes
d’adaptation PAAM dans le réseau. Le rble d'unétémte supervision est de fournir, aussi bien pour
un systeme d'adaptation PAAM que pour un utilisetew un fournisseur d'adaptateur, une interface

d’accés a PAAM. Nous donnons plus de détails suinkerfaces d’acces dans la section qui suit.

Une entité de supervision contient, localement, idsrmations telles que les URLs et les positions

géographiques des systémes d’adaptation et despliess des adaptateurs.

Un utilisateur, un adaptateur ou un systeme d'adimpt PAAM n'utilise I'entité de supervision que

pour s’annoncer, s’enregistrer et récupérer legindtions qui les intéressent.

4.2 Interfaces d’acces a PAAM

Une interface d’'accés a PAAM est nécessaire poacwie des trois entités suivantes : I'utilisatéir,
systeme d’adaptation PAAM et I'adaptateur commmtmtre la Figure 33. Chaque interface offre des
possibilités différentes suivant le type d’entitépermet I'ajout d’'un utilisateur PAAM, d’un adapsar
PAAM ou d’'un systéme d’adaptation PAAM.

Figure 33 : Les différentes interfaces d'acces
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4.2.1 Ajout d'un systeme d’adaptation PAAM

Chaque nceud du réseau, peut implémenter et progosepropre systeme d'adaptation PAAM a
condition de supporter en entrée les descriptioAANP du contexte et du document multimédia
composé et de pouvoir en sortie instancier et disdo avec les adaptateurs. Ce noeud doit également

posséder une bonne connectivité réseau et étreteobupouvoir monter en charge.

Un systeme d'adaptation PAAM doit étre décrit gtemtorié dans un dépot (par exemple un annuaire).
Cette description contient une référence vers $tésye d'adaptation PAAM (par exemple son adresse
IP, le port d’écoute et le nom du service) et éveliément une description de ce que sait faire le
systeme d’adaptation PAAM (par ex : systeme d’aatépt spécialiste des transcodages vidéo ou des

adaptations en relation avec le handicap) et san pr

4.2.2 Ajout d’'un adaptateur

La description d'un adaptateur peut étre répemodéns plusieurs bases ou annuaires. Ainsi un

adaptateur peut étre recherché et instancié psiephs systétmes PAAM.

Un fournisseur d’adaptateur souhaitant participela dogique d'adaptation PAAM doit, via une

interface :

Donner la catégorie d’adaptation a laquelle appatrtet adaptateur. Le chapitre 5 présente une

identification unique des adaptateurs.

Fournir une description des paramétres d’entrée efortie de I'adaptateur conforme a PAAM.

Nous verrons dans le chapitre 5 les caractérisgiguee telle description.

Annoncer, sa description a un ou plusieurs dépdtdedcriptions (bases de données locales ou

distribuées, ou annuaires)

4.2.3 Ajout d’'un utilisateur

L'interface utilisateur propose a l'usager un dartaombre de systemes d’adaptation PAAM. Ce
dernier choisit celui qui convient le mieux suivasrtains critéres tels que la spécialité du system
d’adaptation PAAM, sa localité, son prix et éveflament les appréciations d'autres utilisateurs. La

notion de réseau de confiance a également towesmpour choisir un systeme d’adaptation PAAM.

Cette interface peut permettre, par exemple, disateur d'éditer son contexte et de le modifieurs

changement dans son contexte a lieu (par exemptbamgement de terminal).

4.3 Discussion sur le passage a I'échelle

Le passage a I'échelle de PAAM est rendu possitdeegaux mécanismes d’'ajout ou de suppression

d’entités (utilisateur, adaptateur ou systéme gtataon PAAM) sur différents nceuds du réseau.

Le passage a I'échelle entraine cependant des xionsemassives d'utilisateurs a des systémes

d’adaptation, pouvant créer ainsi des goulots dfgflement. Ceci est évité grace a la supervisien de
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systemes d’adaptation. Ainsi, un mécanisme de né&ijmt entre I'entité de supervision et systéme
d’adaptation PAAM est mis en place afin de récupdéquilibrer la charge entre les systemes
d’adaptation PAAM. Ce mécanisme est identique atogole de négociation et d’acceptation que nous
décrivons dans la sectidh2 du chapitre 5. Ces informations sont misesiago niveau de I'interface

utilisateur afin que ce dernier puisse choisir ystéme d’adaptation capable suivant sa charge.

5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté l'archiectonctionnelle PAAM. Nous avons décrit les
fonctionnalités principales de PAAM qui sont: lasgon du contexte, la gestion du document

multimédia, la gestion de la prise de décisioraadstion des adaptateurs.

Nous avons présenté le fonctionnement a large léctiel PAAM pour qu'il puisse étre utilisé par le

plus grand nombre d'utilisateurs.

Le passage a I'échelle de PAAM implique des caritigues telles que I'extensibilité, la modularéte
la portabilité. Nous présentons, dans le chapitieast, I'intérét d’une implémentation basée sur la

technologie des services Web afin de répondre hessns.
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Chapitre 4

PAAM et 'utilisation des
services Web

1 Introduction

L’objectif principal de PAAM est la mise en plackige adaptation distribuée sur différents nceuds du
réseau, généralisant le schéma classique ou latitaptest réalisée a la source du contenu ou a un
intermédiaire. PAAM doit alors reposer sur une gffarme technologique qui lui permettant d’étre

décentralisée, extensible, modulable, tolérante fautes et passant a I'échelle (scalable), répdndan
ainsi aux limitations des autres architectures apdation. Cette solution technologique doit égal@me

permettre a PAAM de décrire des ressources d'atlaptade les publier, de les rechercher et de les
instancier. Les plates-formes P2P répondent a ngetdebesoin mais nous avons plutdt opté pour la

technologie des services Web pour les raisons isiesa
Les services Web sont plus faciles & prendre en mai
Les services Web sont, tout autant que les platesels P2P commerciales, largement utilisés.
Les services Web sont, tout autant que les platesefs P2P sont facilement déployables
Certaines solutions P2P ne passent pas a I'édjpaitexemple JXTA [JXTA]).

Les plates-formes P2P sont souvent propriétaitisvarse des services Web qui peuvent étre
utilisés par tout développeur a condition d'avas Ibonnes librairies, souvent gratuites et

standardisées.

Les services Web offrent des outils de descriptttenrecherche et d’annonce de ressources

(éventuellement des adaptateurs), ce qui n'esiepasss d’une solution basée sur les outils P2P.

Des efforts relatifs a I'orchestration et a la pasition des services Web sont réalisés a travers

le standard BPELque nous décrivons plus loin darchepitre [Mat06].

Le choix d'utiliser des services Web pour impléneerRAAM étant réalisé, ce chapitre a pour but de
présenter les concepts de base des services WehP §Simple Object Access Protocol), le protocole

de communication des services Web, WSDL (Web Sesvidescription Language), le langage de
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description des services Web et UDDI (Universalddipsion Discovery and Integration), un annuaire

pour les services Web.

La suite de ce chapitre s’organise comme suit :t Tdabord, nous donnons une définition des
architectures orientées services (SPAuxquelles appartiennent les services Web. Cecngt de
situer les services Web par rapport a un conces @énérique. Nous donnons par la suite un apercu
des outils de services Web qui permettent a PAAMNdoncer les ressources d'adaptation (ou
adaptateurs), les rechercher et les exécuter. Ni@asentons ensuite BPEL, un langage permettant de
faire de la composition et de I'orchestration devises Web. Nous concluons ce chapitre en présentan
les notions de modularité, d’extensibilité et dertploilité associées aux services Web, notions

fondamentales dans le cadre de PAAM.

2 Outils des services Web pour annoncer, découvrir etxécuter

Le systeme d'adaptation de PAAM est composé d'adepts distribués pouvant étre annoncés,
découverts et exécutés a distance via une facguesant les opérations offertes par ces adaptateurs.
Les architectures orientées services et plus sgéeihent les services Web permettent de réaliser ce

opérations.

2.1 Services Web et SOA

Nous distinguons une application qui utilise desvises Web et une application basée sur une
architecture orientée services. En effet, les sesvWeb représentent I'implémentation la plusaddi
des SOA a travers le Web. Il existe cependant diaumplémentations SOA telles que les applications

a base de composants EJB (Enterprise Java Bealt) [E

Une SOA est un modéle de conception basé sur pbheacapsulation de la logique de I'application
par des services interagissant via des protocaesothmunication communs [Erl04]. Les SOA se

caractérisent par :
Une forte cohérence interne utilisant un formathitége pivot, le plus souvent XML.
Des couplages externes laches, le plus souvenhei@zouche d’interface interopérable.

La SOA représente la relation entre trois typepatécipants : le fournisseur de service, I'orgaresde
découverte de services et le demandeur du serepap3]. Les interactions comprennent les
opérations « publish », « find » et « bind » (félément publier, trouver et lier) comme le morae

figure qui suit :

6 SOA : Service Oriented Architecture
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Figure 34 : L'architecture orientée services de bas

Dans un scénario typique, un fournisseur de sehéberge un module logiciel accessible via le niésea
('implémentation d’'un service donné), définit udescription de ce module (ou service) et le publie

vers un client ou vers un organisme de découverte.

En étant implémenté avec des services Web, PAAMIsunodele SOA. En effet, le fournisseur de
services d'un SOA représente le fournisseur d'adapts, le demandeur de services représente le
systéme d'adaptation PAAM et I'organisme de décdevees services représente une partie de la

couche de services sur laguelle repose PAAM.

Nous définissons dans ce qui suit les services ¥etwrésentons les outils qu’ils proposent et que
PAAM utilise.

2.2 Définition des services Web

Un service Web est un composant logiciel modulas@mplet, fonctionnel et auto-descriptif. Un
service Web est disponible & travers le Web gréda publication (ou I'annonce). Il peut étre

facilement localisé, invoqué et consommé a tralee¥geb [Gur04].

La Figure 35 introduit les bases des services WeDAP (Simple Object Access ProtopoWWSDL
(Web Services Description Langua@tUDDI (Universal Description Discovery and Integratjoque

nous présentons dans ce qui suit.

Figure 35 : Le concept de base des Services Web
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A travers ce qui a été présenté, les outils staisddes services Web permettent :
De publier des ressources grace a UDDI
De rechercher des ressources grace a UDDI et WSDL
D’instancier des ressources grace a une descripti®bL

A deux applications de communiquer et d’échangsrddemnées grace a SOAP

2.3 SOAP

SOAP est une recommandation W3C qui le définit cemm protocole léger destiné a I'échange

d’informations structurées dans un environnemesttidué et décentralisé [Chauv02] [SOAP].

SOAP est basé sur XML afin de mettre en place ucamiéme extensible d’échanges de messages a
travers une variété de protocoles. Il a été comgusd’optique d'étre indépendant du modele de

programmation de I'application ou d’'une sémantigagiculiére.

SOAP vise deux buts : la simplicité et I'extenstBil SOAP peut étre utilisé dans tous les styles de

communication : synchrone ou asynchrone, pointidt pa multipoints, intranet ou internet.
Un message SOAP comprend :

Une enveloppe dans laquelle sont définis le coatdutmessage, son destinataire, son contenu

et éventuellement des options.

Des regles de codage, nécessaire afin de défireplgsentation des données d’une application

a l'intérieur du corps d’'un message SOA.

Un protocole d’appel distant de méthodes tel qu€ RRemote Procedure Call) dont le but est

de déterminer la succession des requétes et darssep
Le choix du protocole de transport des messagesPS@duvent HTTP) .

XML Schema est souvent utilisé par les regles didage pour décrire la structure des données

formant le message SOAP.

2.4 WSDL

WSDL ou Web Service Description Language, une recandation W3C, est un format de description
des services Web également basé sur XML [ChauW3[L].

WSDL définit les services réseau sous forme d'usemble d’opérations et de messages décrits de

maniére abstraite et reliés & des protocoles et &erveurs réseaux concrets.

WSDL est extensible afin de décrire des opératairies messages correspondant a ces opérations, en

fonction du format de ces messages et des prowatlsés pour communiquer.

La spécification WSDL 1.0 définit les éléments sunits :



Chapitre 4 : PAAM et I'utilisation des services Web 95

Types : Un contenaire de définitions des types de donr@esontenaire comprend quelques
types systeme tels que XSD.

Message Une définition abstraite et typée des donnéesnéges entre services Web.
Operation : Une description abstraite d’une action implémepgieun service Web.

Port Type : Un ensemble abstrait d'opérations réalisées pa aun plusieurs extrémités

(endpoints).

Binding : Un protocole et une spécification de format dend@s concrets pour yort-type

donné.

Port : Représente une extrémité (endpoint) définie comme combinaison de liaison

(binding) et une adresse réseau.
Service :une collection de ports.

La Figure 36 montre la description d’'un service Wddaptation qui prend en entrée I'URL d’'une

image et retourne sa largeur et sa hauteur.
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<definitions targetNamespace="http://server.asynafhe="GetlmageHWImplService
<types>
<xsd:schema>
<xsd:import namespachttp://server.async/
schemalocation="http://localhost:8084/GetimageHWIBageHW?xsd=1"/>
</xsd:schema>
</types>

<message name="getHW">
<part name="imageURL" element="tns:getHW"/>
</message>

<message name="getHResponse">
<part name="height" element="tns:getHResponse"/>
</message>

<message name="getWResponse">
<part name="width" element="tns:getWResponse"/>
</message>

<portType name="GetlmageHWImpl">
<operation name="getHW">
<input message="tns:getHW"/>
<output message="tns:getHResponse"/>
<output message="tns:getWResponse"/>
</operation>
</portType>

<binding name="GetlmageHWImplPortBinding" type="tBstimageHWImpl">
<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoapgsoap/http" style="document"/>
<operation name="getHW">
<soap:operation soapAction=""/>

<input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
<output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>

</binding>

<service name="GetlmageHWImplService">
<port name="GetlmageHWImplPort" binding="tns:AddNlobensImplPortBinding">
<soap:address location="http://localhost:8084/GageHW/GetimageHWImpl"/>

</port>
</service>
Figure 36 : Exemple de description WSDL
2.5 UDDI

UDDI ou Universal Description, Discovery and Imatipn a pour but d’établir un format d’annuaire
des services Web. UDDI est le fruit d'un effort coom des grands fournisseurs de plates-formes et de

logiciels au sein du Consortium de standards OASKSSIS].

UDDI a créé une plate-forme interopérable qui perae compagnies et aux applications de trouver et
utiliser rapidement, facilement et dynamiquemers $ervices Web a travers le Web [Chauv02]
[uDDI].
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Figure 37 : UDDI et le protocole d'annonce et de @@uverte de descriptions WSDL en utilisant des
messages SOAP

3 Composition et orchestration des services Web ave8PEL/WS-
BPEL

BPEL (Business Process Execution Langudge Web Services) appelé également WS-BPEL ou
BPEL4WS est un langage utilisé pour la compositlmrchestration et la coordination des services
Web [Mat06]. Il fournit un vocabulaire riche pouxpeimer le comportement des processus

d’entreprise.

Un processus d’entreprise (business procesen anglais) est une collection d'activités a trave

lesquelles les services sont invoqués.

BPEL permet I'appel synchrone ou asynchrone degcesr Web. L'invocation des opérations des
services Web se fait en parallele ou en séquenee; au sans conditions et avec ou sans
synchronisation. Des mécanismes évolués permetéegérer les erreurs, de déclarer des variables, de
les copier et de leur affecter des valeurs. AIBBIEL définit, de maniére algorithmique, des proasss

complexes.
La composition des services peut se faire suivanx dnéthodes : I'orchestration et la chorégraphie.

L’ orchestration est réalisée par un processus central dont lediute contrbler les services Web et de
coordonner I'exécution des opérations cibles. lervices Web concernés ne savent pas qu'ils sont

inclus dans la composition. L'orchestration essagentralisée.

a

La chorégraphie n'utilise pas de coordinateur central. Chaque iserwWeb participant a la
chorégraphie sait quand exécuter I'opération eft aye interagir. La chorégraphie est un effort

collaboratif basé sur I'échange de messages.

Du point de vue de la composition de services Watsde cadre de PAAM, l'orchestration est plus

Y

avantageuse que la chorégraphie. En effet, I'otcdtéen permet, a partir d'un point central, de
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superviser le bon déroulement des adaptationsuceegmet une bonne maitrise de la composition.
Notons également que la chorégraphie suppose Umésion forte entre les adaptateurs, ce qui n'est le
cas dans PAAM. Le seul cas ou deux adaptateuremiose communiquer des résultats est lorsque
I'entrée d’'un adaptateur dépend de la sortie dutneg ceci est géré par le gestionnaire d’adaptate
PAAM, ce qui place PAAM dans une logique d’orchatitm.

Les avancées de BPEL ont été trop tardives poerir@noduites dans notre implémentation. Cependant,
nous pensons que BPEL peut contribuer a automdiésécution du graphe d’adaptation. Ainsi, nous
décrivons dans ce qui suit comment pourrait éttégiré I'outil BPEL au sein de PAAM. Nous
présentons également les principales caractéristige BPEL permettant d’orchestrer les adaptateurs
d’'un graphe d’adaptation de PAAM avant de préseateexemple illustrant la composition de trois

adaptateurs.

3.1 Utilisation de BPEL dans PAAM

BPEL permet de composer et d’orchestrer des ser¥ideb de maniére statique et/ou dynamique. La
figure qui suit schématise lintégration d'un matediexécution de processus BPEL au sein du

gestionnaire d’adaptation de PAAM.

K Gestionnaire d’adaptation \
-

~

Constitution de la liste locale des adaptateurs
[ Analyse et stockage local des descriptio]ns
- i /
a Recherche des adaptateurs \
Recherche des Choix des i Génération ‘I
adaptateurs suivan: adaptateurs des processus;
leurs descriptions suivant leur étal : BPEL 1
)
| S, —
o /

Figure 38 : Intégration du moteur d'exécution des pocessus BPEL au sein du gestionnaire d'adaptatiate
PAAM

La Figure 38 montre de maniére fonctionnelle conmtrir@ggrer au gestionnaire d'adaptation un moteur

d’exécution de processus BPEL permettant d'orchedies adaptateurs.
La phase de génération du processus BPEL doitstensin :

La récupération des descriptions WSDL des adaptttleur extension en ajoutant les balises

partnerLinkType

La génération de la description du processus BPBHagtation respectant le contenu du
graphe d’adaptation physique construit par le gestiire d’adaptation.
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Le moteur d’exécution des processus BPEL est ureseBPEL (voir les exemples de serveur BPEL
dans la sectio.4) qui utilise les descriptions WSDL et la desiion du processus BPEL d’adaptation
en entrée et réalise les appels aux adaptateursiaespectant les enchainements que décrit phgra
d’adaptation (séquence ou parallélisme).

PAAM peut de cette maniere utiliser BPEL afin denposer les adaptateurs et orchestrer leurs
exécutions. L'intégration d’'un moteur d’exécutioe grocessus BPEL au gestionnaire d’adaptation

permettrait une automatisation de la compositi@aaptation et une extensibilité de PAAM.

Il existe des travaux qui utilisent BPEL pour casgr et orchestrer les services. Nous citons par
exemple les auteurs de [SEc07] qui proposent uctdtecture appelée MCDN (Multimedia Content
Discovery and Delivery). L'objectif de MCDN est fleurnir des solutions standardisées permettant a
des producteurs de contenus de rechercher et fodmicontenu adapté et personnalisé dans des
environnements dynamiques et hétérogéenes en d@agibpne infrastructure accessible a n'importe

quel fournisseur de contenu.

Un des composants de MCDN est I'aggrégateur qégmet une API extensible permettant a des
développeurs d'accéder facilement aux services MCIM de ces services est la recherche
personnalisée de contenu en assemblant les conipdd@DN dédiés au contenu, aux méta-données, a
la personnalisation, a la sécurité et a la gedtmmsparente de session. L'aggrégateur a été inepli&m

en utilisant les services Web et BPEL.

3.2 Exemple générique d’'un processus BPEL

Pour ses clients, un processus BPEL prend I'asfiect service Web. La définition d’'un processus
BPEL consiste a définir un nouveau service Web egii une composition de services existants.
L'interface du nouveau processus BPEL (ou du serVileb composite) utilise un ensemble de port
types a travers lesquels il propose ses opératimmsne n'importe quel service Web. Pour invoquer un
service Web décrit avec BPEL, il suffit d'invoquerservice Web composite résultant. La figure qui

suit schématise un processus BPEL.

La Figure 39 met en scéne un processus BPEL cemdatta requéte d’'un client grace a la balise
<receive>, et qui lui répond via la balise <replye processus BPEL compose deux services Web
(service Web 1 et 2). Les invocations de ces sesviM/eb sont réalisées par le biais des balises
<invoke> et d'autres balises (par exemple des dmlide séquence ou de condition) que nous ne

détaillons pas dans cette figure.
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portType » Service
gPartner Link| \Web 1

portType I Service
Partner Link| \Web 2
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——————————— —

Figure 39 : Exemple générique d'un processus BPEL

Nous présentons dans ce qui suit les différentcapis de BPEL qui permettent de générer une
composition de services Web.

3.3 Concepts de base de BPEL

Un processus BPEL interagit avec les services Webrees de deux manieres :

1. eninvoquant les opérations des services Web

2. en recevant des invocations des clients. Un cléentprocessus BPEL peut étre un
utilisateur qui appelle en premier le processusIBREs services Web externes peuvent
également étre des clients dans le cas ou ilsténih¢oqués par le processus BPEL et le
rappellent afin de retourner leurs réponses deénaisynchrone (cas deadlbacks.

Nous présentons dans ce qui suit les conceptssdedeaBPEL permettant de décrire les relationgentr

les entités, de déclarer des variables et de dédiprocessus BPEL.

3.3.1 Liens partenaires

BPEL permet de spécifier les interactions ou refetientre les services Web composant le processus
d’entreprise. Ces relations sont appelées lienemaires (en anglajgartner links).Un lien partenaire
est une référence d'un service avec lequel intetagprocessus d’entreprise BPEL. Une analogie peut
étre faite entre upartner link et un canal a travers lequel une conversatiophéldique a lieu entre

deux partenaires.

Chaque processus BPEL posséde au moins un lie@npag « client », car c'est le client qui invodeie
processus. Un processus BPEL doit également auvoin@ns un (généralement plus car il s’agit de

composition de services Web) lien partenaire «djno».

Chaque lien partenaire est typé pampantnerLinkTypegui est chargé de définir le réle que joue chacun

des deux partenaires dans une conversation.
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3.3.2 Variables

Les variables sont utilisées pour stocker les ngessachangés entre le processus BPEL et ses
partenaires ou pour stocker les informations negstia I'état du processus. Afin de spécifier une
variable, il faut spécifier son nommdme et son typetyped. Le type est représenté par I'un des trois

attributs :
messageTypedans le cas ou la variable stocke un message WSDL.
element Dans le cas ou la variable stocke un élément @ppeplexe) du schéma XML.

type :Dans le cas ou la variable stocke un type simplsatiéma XML.

3.3.3 Processus BPEL

Un processus BPEL est représenté par des étapgegu€htape est appelée activité.
Les activités basiques sont :

Invoquer des services Wedilfvoke>)

Attendre qu’un client envoie une requéte au pracegseceive>)

Générer une réponse pour les opérations synchfereggdy>)

Manipuler les variables<@ssign>)

Réagir aux erreursthrow>)

Attendre gwait>) et terminer tout le processugdérminate>)

Les activités complexes peuvent étre associéesetivités simples. Les activités complexes les plus
importantes sont I'appel d’'un ensemble d’activiédsséquence<éequence?, I'appel d’'un ensemble

d’activités en paralléle<flow>), le branchement conditionnelswitch>) et les boucles{vhile>).

3.3.4 Exemple

Pour mieux voir & quoi ressemble un processus BPEtemple qui suit représente une description
WSDL étendue (qui ne contient que la partie alistidu WSDL et la définition dgzartnerLinkTypg

et le processus BPEL simple lui correspondantadisd’un utilisateur, muni d’'un PDA, qui souhait
récupérer une image avec un titre incrusté écriairglais. Il fournit en entrée 'URL d'une scéne
multimédia composée d’'une image et d’'un texte Eprtant un titre en frangais. L'image étant trop
grande, une opération de réduction est nécessaireexte doit étre traduit vers I'anglais puis umté

dans I'image réduite. Ainsi, ce scénario fait ia&enir trois adaptateurs :
Réducteur d'image de moitié : il prend la référahedimage et rend 'URL de I'image réduite.
Traducteur de titre de frangais a anglais: il prientitre en paramétre et rend le titre traduit.

Incrustateur : il prend une image et un texte éréeret rend une image avec le texte incrusté.
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Pour des raisons de simplicité et de lisibilitéumioegroupons les descriptions WSDL (abstraites) de
adaptateurs ainsi que les déclarations des liertenadres au sein du méme fichier (en réalité stroi

fichiers WSDL étendus sont nécessaires). Nous préise par la suite le processus BPEL qui orchestre
ces services Web adaptateurs. La figure qui shiématise le processus BPEL ainsi que les liens

partenaires correspondants.

Gestionnaire d’adaptation :
Client du processus

v 1

Lien partenaire :
adaptationManager
Processus BPEL
Lien partenaire : Lien partenaire : Lien partenaire :
adaptorA adaptorB adaptorC
A A A
A y A
e s N
Service Web Service Web Service Web
Réducteur Traducteur Incrusteur
. J/ . J A /

Figure 40 : interactions entre le processus BPEL deomposition d'adaptateurs et ses liens partenaires

Nous commencons tout d’abord par donner les espeemmmage relatifs aux descriptions WSDL

étendues :

<wsdl:definitions
targetNamespace=" http://www.paam.com/wsdl/ddapt
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmins:plnk=http://docs.oasis-open.org/wsbpelfiriktype
xmlns:tns="http://www.perso.enst.fr/~kazi/adap@d0001.wsdl"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

Ensuite vient la déclaration des messages envopée ées services Web et le processus de

composition :

<wsdl:message name3SerParameters>
<wsdl:part name="IMAGEURL" type="xsd:string"/>
<wsdl:part name="TEXTURL" type="xsd:string"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message nameriageURL">
<wsdl:part name="IMAGEURL" type="xsd:string"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message nameEExtURL ">

<wsdl:part name="TEXTURL" type="xsd:string"/>

</wsdl:message>
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<wsdl:message name&taptedimageURL">
<wsdl:part name="ADAPTEDIMAGEURL" type="xsd:gtg"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message nameFanslatedTextURL">
<wsdl:part name="TRANSLATEDTEXTURL" type="xsd:stg"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message nameAtiaptedParametersURL'>
<wsdl:part name="ADAPTEDIMAGEURL" type="xsd:gstg"/>
<wsdl:part name="TRANSLATEDTEXTURL" type="xsd:stg"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message nameAtiaptedMSURL">
<wsdl:part name="ADAPTEDMSURL" type="xsd:string"/

</wsdl:message>

Ensuite vient la déclaration des portTypes utilisés

<l-- portTypes supportés par le processus deposition des adaptateurs -->
<wsdl:portType hameAdaptationMultimediaScenePT'>
<wsdl:operation name="sendURLs">
<wsdl:input message="UserParameters"/>
<wsdl:output message="AdaptedMSURL"/>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
<wsdl:portType name®ReducelmageCallbackPT>
<wsdl:operation name="sendAdaptationResult">
<wsdl:input message="AdaptedimageURL"/>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
<wsdl:portType nameTtranslate TextCallbackPT'>
<wsdl:operation name="sendAdaptationResult">
<wsdl:input message="TranslatedTextURL"/>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
<wsdl:portType name#icrustCallbackPT">
<wsdl:operation name="sendAdaptationResult">
<wsdl:input message="AdaptedMSURL"/>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
<l-- portTypes supportés par le service Web RéducfTraducteur et Incrusteur. -->
<wsdl:portType name®ReducelmagePT>
<wsdl:operation name="reduce">
<wsdl:input message="ImageURL" />

</wsdl:operation>
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</wsdl:portType>
<wsdl:portType nameJranslateTextPT">
<wsdl:operation name="translate">
<wsdl:input message="TextURL "/>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
<wsdl:portType name#icrustPT">
<wsdl:operation name="incrust">
<wsdl:input message="AdaptedParametersUBRL"
</wsdl:operation>

</wsdl:portType>

Enfin, pour compléter cette description WSDL étendmous déclarons les partnerLinkType que nous

utiliserons par la suite dans la définition du @sus :

<l-- le partnerLinkType qui caractérise le liearfgnaire entre le client et le processus BPEL -->
<plnk:partnerLinkType namegtaphExecutionLT">
<plnk:role name="callAdaptorsService"
portType=AdaptationMultimediaScenePT' />
</plnk:partnerLinkType>

<l-- les partnerLinkTypes qui caractérisent legdigpartenaires entre le processus BPEL et lesatdaps-->
<plnk:partnerLinkType nameReducelmageLT>
<plnk:role name="reducingService"
portType=ReducelmagePT />
<plnk:role name="reducingRequestor"
portType=ReducelmageCallbackPT />
</pInk:partnerLinkType>

<plnk:partnerLinkType nameFtanslateTextLT">
<plnk:role name="translatingService"
portType=TranslateTextPT" />
<plnk:role name="translatingRequestor"
portType=TranslateTextCallbackPT" />
</pInk:partnerLinkType>

<plnk:partnerLinkType name#icrustLT ">
<plnk:role name="incrustingService"
portType=thcrustPT" />
<plnk:role name="incrustingRequestor"
portType=thcrustCallbackPT" />
</pInk:partnerLinkType>
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</wsdl:definitions>

Passons maintenant a la définition du processusodeposition proprement dit. La aussi, nous

commentons étape par étape, en commencant paplases de nommage :

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<process name="AdaptorsCompositionProcess"
targetNamespace="http://exemple.com/bpel/example/"

xmins="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/b\ssifgrocess/"

xmlins:bpws="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/08fess-process/"

Suit la déclaration des liens partenaires. A nqter I'exemple de ce processus BPEL introduit quatre
partenaires : I'utilisateur («user »), le réducteik reducer »), le traducteur (« translator ») et

I'incrusteur (« incrustor »).

« myRole » représente le réle du processus dangel&tion avec le partenaire. Par exemple
« reducingRequestor » représente le réle du proseBPEL dans sa relation avec le service Web
partenaire « Reducer ». Le processus BPEL implésransi leportType« ReducelmageCallbackPT »,
ce qui signifie que le processus implémente undodét qui sera appelée par le service Web Reducer

afin que ce dernier envoie I'URL de I'image réduteprocessus (appel eallback).

<partnerLinks>
<partnerLink name=tiser" partnerLinkType="graphExecutionLT" myRole="callAgtorsService"/>

<partnerLink name=Reducer" partnerLinkType="ReducelmageLT" myRole="reducirggfRestor"
partnerRole=" reducingService"/>

<partnerLink name=Translator" partnerLinkType="TranslateTextLT" myRole=" traashgRequestor'
partnerRole="translatingService"/>

<partnerLink namedhcrustor " partnerLinkType="IncrustLT" myRole="incrustingReestor"
partnerRole="incrustingService"/>

</partnerLinks>

Nous déclarons ensuite les variables pour stoelsedifférentes requétes / réponses échangéedesitre

partenaires.

<variables>

<l-- entrée du processus BPEL -->

<variable name="userparameters” messageTypePdsmmeters"/>

<l-- entrée des adaptateurs -->

<variable name="imageURL" messageType="ImageURL"

<variable name="textURL" messageType="TextURL"/>

<variable name="adaptedparametersURL" messageT$ulaptedParametersURL"/>
<!-- sortie des adaptateurs -->

<variable name="adaptedimageURL" messageTypejtedbmageURL"/>
<variable name="translatedtextURL" messageTypesiSlatedTextURL"/>
<l-- sortie du processus BPEL -->

<variable name="adaptedmsURL" messageType="AdMBUIRL"/>

</variables>
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Enfin arrive la spécification des étapes du pragessout d’'abord, le processus BPEL attend la requé
initiale venant de I'utilisateur puis invoque lesis services Web en respectant I'ordre d’appeteke

adaptateurs.

<sequence < !--décrit le séquencement entre I'appel deliasteur et la réponse du processus-->
<l-- Recevoir la requéte initiale de I'utilisatexr-

<receivepartnerLink="user" portType="AdaptationMultimedizhePT"

operation="sendURLSs" variable="userparameter&atginstance="yes" />

<l--createlnstance= "yes" signifie qu'il s'agituie nouvelle instance du processus-->

<sequence < !-- l'incrusteur est appelé en séquence deesugidaptateurs sont appelés en séquence-->
flow> <I-- Invocations paralléles du réducteur etmaticteur-->
<assign> <copy>
<l--Récupérer I'entrée du réducteur depuis I'enttég@rocessus-->
<from>$userparameters.IMAGEUR{from>
<to>$imageURI</to>
</copy></assign>
<invoke partnerLink="Reducer" portType="ReducelmagePTérapion="reduce"
inputVariable="imageURL" />
<receivepartnerLink="Reducer" portType="ReducelmageCalkpar"

operation="sendAdaptationResult" inputVariable=pitdimageURL"/>

<l-- Récupérer I'entrée du réducteur depuis I'entlé processus-->
<assign><copy>
<from3$userparameters. TEXTURIfrom>
<to$textURL</to>
</copy></assign>
<invoke partnerLink="Translator" portType="TranslateTektPoperation="translate"
inputVariable="textURL" />
<receivepartnerLink="Translator" portType="TranslateTeat®ackPT"
operation="sendAdaptationResult" inputVariableatislatedtextURL"/>
<flow>
<assigrr<copy>
<l--Concaténer les variables résultant des deuptatieurs afin d’obtenir la variable d’entrée de
l'inscrusteur-->
from>*name()=$adaptedimageURL]/*[name()=$translatettdxl |
<from>
to> $adaptedparametersURIts¥
</copy></assigr>
<invoke partnerLink="Incrustor" portType="IncrustPT" op¢ion="incrust"
inputVariable="adaptedparametersURL" />

<receivepartnerLink="Incrustor" portType="IncrustCallbackP

operation="sendAdaptationResult" inputVariable=dpidmsURL"/>
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</sequence
<l--Envoyer une réponse a l'utilisateur-->
<reply partnerLink="user" portType="AdaptationMultimedizhePT"

operation="sendURLSs" variable="userparametersiabde="adaptedmsURL"/>

</sequence

</process

3.4 Serveurs BPEL

Un serveur BPEL fournit un environnement d’exéautamx processus d’entreprise BPEL. BPEL est

trés relié aux services Web et aux plates-formetegisupportent telles que J2EE ou .Net de Midtoso
Plusieurs serveurs commerciaux ont vu le jourdats:
Oracle BPEL Process Manager :

http://www.oracle.com/technology/products/ias/bipeléx.html

Microsoft BizTalk : http://microsoft.com/biztalk/

Il existe également des serveurs BPEL open soalsg|te :
ActiveBPEL Engine : http://activebpel.org
Apache Agila précedemment connu sous le nom det@mis

http://wiki.apache.org/agila/

4  Extensibilité, modularité et passage a I'échelle ¢alabilité) avec les
services Web

Nous avons vu dans les sections précédentes querldses Web sont auto-descriptifs et offrent des
mécanismes d’annonce, de recherche et de découeestrvices grace a WSDL, SOAP et UDDI. Bien
qgue la technologie des services Web soit similadregs prédécesseurs (par exemple les systémes a

objets répartis tels que Corba [Corba], plusieapeets les différencient.

Les services Web représentent la premiére techieotistribuée supportée par la plupart des vendeurs
de logiciels et permettent une interopérabilitévarselle entre des applications déployées sur des
plates-formes différentes. Ainsi, de plus en plenutleprises préconisent 'utilisation des servidésb

afin d’implémenter leurs applications métier afimedles gagnent en extensibilité, en évolutivitg, e

facilité d'intégration, et en réutilisabilité.

Dans le cadre de PAAM, les caractéristiques descesrWeb permettent :
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De développer et de déployer des systemes d’adaptBAAM sur plusieurs plate-formes,
éventuellement différentes, en garantissant unenugrication facile et standard entre les

différents systemes d’adaptation PAAM.

Aux adaptateurs utilisés par PAAM de s’annonceétrd’ recherchés, d’étre découverts et de
dialoguer avec le systéme d’adaptation PAAM via idésrfaces communes. Cela n'empéche
pas ces adaptateurs d'étre implémentés avec dgagles différents et déployés sur des plates-

formes différentes.

Le passage a I'échelle de PAAM. En effet, compte ies deux points précédents, I'utilisation
des services Web pour implémenter les systéemesgptation PAAM ou les adaptateurs facilite

leur déploiement a large échelle.

Nous verrons par la suite que les services Welentfiles fonctionnalités spécifiques telles quevbén

de messages synchrones et asynchrones, de langéstla continuité de session, deux fonctionnalités
nécessaires a PAAM pour qu’elle puisse gérer laanyaté et la tolérance aux disparitions des
adaptateurs. Nous invitons le lecteur a regardemkxe 2 qui résume les caractéristiques que doiven

respecter les services Web d’adaptation afin dé&rdormes aux spécifications de PAAM.

5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donné un apercu alegastls de services Web permettant notamment de

décrire, d’'annoncer, de découvrir, de composetoetigestrer les services Web.

Avant de présenter notre prototype PAAM implément@ide des services Web, nous présentons, dans
le chapitre suivant, notre contribution concerdargestion des adaptateurs distribués et la gedéda

dynamicité.
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Chapitre 5

Gestion des adaptateurs
distribués et de la dynamicité

1 Introduction

Ce chapitre présente la contribution concernardescription et I'identification de maniére unique
d’'une ressource d'adaptation (ou adaptateur). oésentons également la contribution concernant la
description sémantique d’'un service d’adaptatioar #crire, entre autres, ses parametres d’entrée e

de sortie.

Nous exposons par la suite le protocole de nédouiat d’'acceptation établi entre un gestionnaire
d’adaptation et un adaptateur. Ce protocole peamgjestionnaire d’adaptation de choisir un adaptate

parmi d’autres.

Enfin, PAAM gérant l'adaptation distribuée sur difnts nceuds du réseau, susceptibles de se
déconnecter a chaque instant, nous proposons teg®ie pour gérer les déconnexions dans PAAM

afin de lui procurer un aspect dynamique.

2 Catégorisation et identification des adaptateurs

L’avénement des architectures orientées composargsrvices a inspiré des travaux sur des langages
de description de services. IDL, SDL, OWL ou enc@®L-S ont tous été proposés par des
organismes de normalisation dans le but de dégnirgervice, ses interfaces et/ou sa sémantiqud [IDL
[SDL] [OWL] [OWLS]. Une de nos contributions estpgaoposition d’'un moyen unique d’identifier un
adaptateur multimédia. Pour ce faire, il a d’alfattli répertorier les classes principales des adapts

en catégories. Nous présentons cette classificdtios la section qui suit.
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2.1 Catégories d’adaptateurs

Nous distinguons trois catégories principales dygation : le transmodage, le transcodage, et la
transformation.

Nous rappelons les définitions des classes d’atlapt précédemment présentées dans le paragraphe
3.6 du chapitre 2 :

Le transmodageest le changement de la modalité d’'un média. dgis’ par exemple, de
transformer un texte en image pour un client quidigpose pas de la police de caractére

permettant I'affichage de ce texte.

Le transcodageconsiste & changer le format d’'un média donné,egample, en passant du

format vidéo MOV au format vidéo AVI.

La transformation d’'un média donné ne change ni sa modalité ni somdt. Ce processus
transforme un contenu en réduisant sa taille pampie. D’autres exemples d’adaptateurs tels
gue lincrustation de sous-titres dans une vidéat fégalement partie de cette famille
d’adaptateurs. Nous pouvons également considérey adaptateurs spécifiques qui
reconstruisent un document multimédia de synchatiois de type SMIL ou MPEG-21 par
exemple. lls prennent en entrée un document mulienét letransforment en un autre

document multimédia.

2.2 ldentification uniforme des noms des adaptateurs

Afin d’assurer des fonctions de recherche et dectiéh d’adaptateurs de médias, il est nécessaire
d'associer une sémantique précise a un ensembbpthteurs. Une méthode efficace consiste a établir
une ontologie de ce domaine. A titre d'ébauche etee contologie, nous proposons ci-dessous la
typologie des adaptateurs qui nous sert dans 8imehtation actuelle de PAAM.

Nous utilisons pour cela la notation URN (Uniforned@urce Names) [URN]. Cette notation permet
d’identifier une ressource indépendamment de saitation et d'une fagon qui décrit une partieeke s
caractéristiqgues. Ainsi, « urn:paam:transcoder:video:video: videoFormatCorege» décrit un
processus d'adaptatienvideoFormatConverter gui réalise un transcodage vidéo d'un format uers

autre.

L'utilisation des URN facilite la recherche des @d#eurs en fonction de ce qu'ils réalisent comme
opérations d’adaptation. Notons que la recherche pe faire sur un seul critére tel que la catégori
d’adaptation ou sur plusieurs criteres tels queai@gorie d’adaptation et les formats d’entréeect d
sortie pris en compte.

Nous présentons maintenant quelques exemples tfidation URN de ressources d’adaptation. Les
deux premiers champs de I'URN signifient qu'il stadjun URN relatif a I'architecture PAAM. Le

troisieme et le quatrieme champ représentent réspeent la modalité d’entrée et la modalité de
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sortie prises en compte par I'adaptateur. Le dewctiamp correspond au nom mnémonique que nous

avons attribué aux différents processus d’adaptatio

Le tableau suivant résume quelques identificatidRbl des adaptateurs que nous avons recenses :

Identification URN

Description

Transcodage

urn:paam:transcoder:video:video:videoFormatConverte

Convertit une vidéo d'un format vers un aut

urn:paam:transcoder:image:image:imageFormatConverte

Convertit une image d’'un format vers un au

urn:paam:transcoder:audio:audio:audioFormatConverte

Convertit un contenu audio d’'un format vers
un autre

urn:paam:transcoder:text:text:textFormatConverter

Convertit un texte d’'un format vers un autre

Transmodage

urn:paam:transmoder:image:audio:imageReader

Convertit une image vers un contenu audio

urn:paam:transmoder:image:text:alternate TextPraduce

Convertit une image vers un texte

urn:paam:transmoder:video:image:snapshot

Préleve une image d'une vidéo

urn:paam:transmoder:video:slideshow:snapshotSetecti

Préleve une succession d’'images d'une vidé

urn:paam:transmoder:video:text:alternate TextProduce

Convertit une vidéo vers un texte

urn:paam:transmoder:video:audio:audioExtractor

Extrait un contenu audio d’un contenu audig
visuel

urn:paam:transmoder:video:video:videoExtractor

Extrait une vidéo d’'un contenu audio visuel

urn:paam:transmoder:text:image:text2Image

Convertit un texte vers une image (SVG pal
ex.)

urn:paam:transmoder:text:slideshow:text2Slides

Convertit un texte vers une suite d’images

urn:paam:transmoder:text:audio:textReader

Convertit un texte vers un contenu audio

urn:paam:transmoder:audio:text:audioTranscription

Convertit un son vers un texte

urn:paam:transmoder:audio:text:alternate TextPraduce

Convertit un son vers un texte

Transformation

urn:paam:transformer:video:video:videoResizer

Retaille une vidéo

urn:paam:transformer:video:video:colorRestorer

Restaure la couleur d’'une vidéo

urn:paam:transformer:video:video:colorAdjuster

Régle la couleur d’'une vidéo

urn:paam:transformer:video:video:blurer

Rend une vidéo floue

urn:paam:transformer:video:video:noiseReducer

Réduit le bruit d’'une vidéo

urn:paam:transformer:video:video:colorCurveAdjuster

Régle la courbe de couleur d'une vidéo

urn:paam:transformer:video:video:sharpener

Afflte la qualité d'une vidéo

urn:paam:transformer:video:video:fader

Affaiblisseur d’intensité de lumiére d’'une
vidéo

urn:paam:transformer:video:video:watermarker

Insérer des données cachées sur la vidéo

urn:paam:transformer:video:video:frameRateModifier

Modifier le nombre d’'images par seconde
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d’une vidéo
urn:paam:transformer:video:video:videoCompressor Compresse une vidéo
urn:paam:transformer:video:video:videoAbstract Remplace la vidéo par son résumé

urn:paam:transformer:video:videoSpatialResolutica@er | Change la résolution d’'une vidéo

urn:paam:transformer:audio:audio:quantifier Fait correspondre une valeur discréte a
l'amplitude d'un échantillon de voix par
rapport a des valeurs étalons appelées nivgaux
de quantification.

urn:paam:transformer:audio:audio:audioCompressor Compresse un audio
urn:paam:transformer:audio:audio:audioAbstract Remplace un contenu audio par son résume
urn:paam:transformer:image:image:imageResizer Retaille une image

urn:paam:transformer:image:image:imageCompressor | Compresse une image

urn:paam:transformer:image:image: Change la résolution d’'une image
spatialResolutionChanger

urn:paam:transformer:text:text: Translation Traduit du texte
urn:paam:transformer:text:text:textAbstract Remplace le texte par son résumé
urn:paam:transformer:text:text:spaceCleaner Enléve des espaces d'un contenu textuel
urn:paam:transformer:text:text:textSizeChanger Retaille la police du texte
urn:paam:transformer:multimedia:multimedia:remap Reconstruit un document multimédia

Tableau 9 : Tableau représentant les identificatios URN des adaptateurs

Notons que d'autres médias tels que Graphique2Bpl@que2D animé, Graphique3D, Graphique3D
animé, texte enrichi, texte avec timing, son natayathétique, son naturel 3D peuvent étre pris en
compte par ce type de codage. Notons égalementayteenes adaptations telles que la transformation

d’'un document multimédia PowerPoint en une page $omt également a considérer.

Apreés avoir proposé notre moyen d’identifier leaatdteurs de maniére unique, il nous faut maintenan
trouver un moyen pour décrire un adaptateur sémagrient, c’est-a-dire une description qui contient
des informations telles que son URN et ses parasdilentrée. La section qui suit détaille cette

description.

2.3 Description sémantique d’un service Web d’adaptatio

Dans la logiqgue PAAM, un service web d’adaptatiemstitue I'entité qui adapte les médias en les
récupérant depuis le fournisseur de contenus.

Nous rappelons dans ce qui suit le scénario d’atiaptde base de PAAM :

Aprés analyse des descriptions du contexte et durdent multimédia composé, le planificateur de
PAAM prend des décisions d’adaptation et constitgraphe d’adaptation logique. Ce graphe est
transmis au gestionnaire d’adaptation qui doit eeclher les adaptateurs répondant aux besoins fixés

par le planificateur.
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Ce scénario ne peut aboutir que si les ressoureglaptation sont bien décrites. Plus précisément,

conformément a la logiqgue PAAM, le gestionnaireddjatation doit chercher les adaptateurs :
possédant la bonne identification URN,
acceptant en entrée le mimetype du média souroguiéghar le gestionnaire d’adaptation,
fournissant en sortie le mimetype attendu par tigenaire d’adaptation,
gratuits (si l'utilisateur ne veut pas payer), et
au meilleur prix (si l'utilisateur accepte de pgyer

Nous optons pour I'utilisation de WSDL car il dédes interfaces d'un service Web et définit cominen
accéder a ce service. WSDL informe également suiodalisation du service et sur le protocole a

utiliser pour le transport des messages.

Cependant, nous avons mentionné la nécessité pougegtionnaire d’adaptation d’avoir des
informations supplémentaires relatives a I'idenéfion de la catégorie du service d’adaptationugt a

mimetypes d’entrée et de sortie supportés pardzgitateur.

Nous proposons d’étendre la description WSDL d'ervise Web d’adaptation en insérant des balises
additionnelles pour qu’un adaptateur puisse faindig du systeme d’adaptation distribué de PAAM et

puisse étre analysé par le gestionnaire d’adaptatio

La Figure 41 est un exemple d’'une description PAgdvtielle d'un service d’adaptation.

<definitions .....>
<paamPAAM xmins:paam="http://www.perso.enst.fr/~kazi/paam'xsd

<paamurr>
urn:paam:transmoder:video:audio:audioExtractor
</paamurn>

<paaminput_mimetypes
video/mpeg;video/quicktime
</paaminput_mimetypes

<paamoutput_mimetypes
audio/mpeg
</paamoutput_mimetypes

<paamprice>
0
</paamprice>
<paamAdaptor URIL>
http://137.194.160.42:8080/audioExtractor
</paamAdaptor URIL>
</paamPAAM>

<!-- Corps du WSDL-->
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</definitions>

Figure 41: Description PAAM du service d’adaptationaudioExtractor

L'expression des contraintes impliquées par cediscidption peut paraitre simpliste. En effet, les
mimetypes d’'entrée, de sortie ainsi que l'idendifiocn URN peuvent, dans certains cas, ne pas étre
suffisant pour décrire toutes les caractéristiqdes adaptateur. Par exemple, un adaptateur peut
vouloir dire gu'il ne sait prendre en compte qus theages dont les dimensions ne dépassent pas 1600
x 1200 pixels. Ainsi, certaines solutions précomiskutilisation de OWL afin de donner plus de
sémantique a une telle description. Dans le cadieAlAM, nous optons pour la description présentée
en Figure 41 et nous exprimons plus de contraigtése a la politique d’acceptation de I'adaptateur

gue nous détaillons un peu plus loin.

2.4 La liste temporaire des descriptions des adaptatear

La liste des adaptateurs résulte de I'analyse dssrightions sémantiques que nous avons présentées
dans la section précédente. Chaque adaptateurismilgarticiper a la logique d'adaptation de PAAM
doit fournir une description PAAM et la stocker dam dép6t distant connu de PAAM qui pourrait, par
exemple, étre un annuaire UDDI, une base de dorioéake ou distante, distribuée ou pas, ou tout

autre type de dép6t (voir Annexe 2).

Au moment du déploiement du systéme d’adaptatiodN?Aet avant toute requéte utilisateur, le

gestionnaire d’adaptation analyse et constitusste.lll en récupére les informations suivantes :

L'identification « URN » de l'adaptateur : ce changprrespond au contenu de I'élément
« paam:urn ». Dans I'exemple de la Figure 41, celaéquivaut

urn:paam:transmoder:video:audio:audioExtractor

Les mimetypes d’entrée supportés: ce champ camespau contenu de ['élément
« paam:input_mimetypes ». Dans Il'exemple de la reigu4l, cela équivaut

video/mpeg;video/quicktime

Les mimetypes de sortie supportés: ce champ @umels au contenu de ['élément

« paam:outputput_mimetypes ». Dans I'exemple dedare 41, cela équivaaudio/mpeg

Le prix du service d’adaptation : ce champ corraspau contenu de I'élément « paam:price ».

Dans I'exemple de la Figure 41, cela équivaut $ervice gratuit).

L'URL de [ladaptateur: Ce champ correspond au @omt de [|'élément
« paam:Adaptor_URL ». Dans [I'exemple de Ila Figurel, 4cela équivaut a
http://localhost:8080/audioExtractor
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3 Choix d’un adaptateur

Nous avons, dans le chapitre 3, présenté un soédaribout en bout, concernant I'adaptation d’un
document multimédia composé. Nous avons vu qu'afgesphases d’analyse du contexte et du
document, de prise de décision et de constructiorgphe d’adaptation logique, le gestionnaire
d’adaptation choisit, dans la liste temporaire ddaptateurs, le « bon » adaptateur dans le cas ol
plusieurs d’adaptateurs répondent a ses demandes. éxplorons dans ce qui suit quelques solutions
au probleme de choix du meilleur adaptateur.

Une des solutions est de gérer de maniere régtéiliste temporaire des adaptateurs de sortdleu’e
soit triée suivant la charge et la disponibilitéataque adaptateur. Le gestionnaire de la listeiery
des intervalles réguliers des messageetState 5a tous les adaptateurs de la liste et trie airtsé ce
liste. Bien que cette solution soit facile a ré@alisious I'avons vite abandonnée car elle généteatin

de messages important.

Une autre solution est de ne pas envoyer des messagetState »a tous les adaptateurs, mais
seulement & ceux qui sont présents dans la listadigptateurs et qui, lors de la construction dphy
d’adaptation physique, répondent en plus aux presnugtéres de choix (URN, mimetypes d’entrée et
mimetypes de sortie). Cette solution est une swiuticceptable lorsque le nombre d’adaptateurs
concernés n'est pas important (le cas des adapatares) mais devient aussi gourmande en bande
passante que la premiére solution dans le cas nanfbre d’adaptateurs concernés est élevé (cas des

adaptateurs courants tels que les transcodeuraghis).

Une derniére solution consiste a n'envoyer des agesx getState »gu’a une partie des adaptateurs
candidats. Le nombre de ces adaptateurs peut waiivant I'heuristique que I'on utilise. Par exempl

si I'heuristique fixe le nombre d'adaptateurs delgestionnaire d’adaptation choisit un adaptaseur
hasard parmi la sous liste des adaptateurs canditi&ur envoie le messageaetState »L'opération

est répétée jusqu’a ce que la charge de I'adaptatepermette de réaliser I'adaptation et queusée

de I'adaptation estimée par I'adaptateur soit aed®p par le gestionnaire d’adaptation. Cette gwiut
réduit de maniére significative le nombre de messagvoyés et par conséquent allege le traficuésea
et évite les goulots d’étranglement au niveau diésye d’adaptation PAAM. Cette solution suggére
également l'implémentation d’'un protocole de négtieh et d'acceptation entre le gestionnaire

d’adaptation et 'adaptateur que nous introduistarss ce qui sulit.

3.1 Définition

Une application qui désire utiliser le réseau ptransporter du trafic doit d’abord demander une
connexion au réseau en l'informant sur ses besminmatieére de trafic et de qualité de service. Ces
informations sont stockées dans un « contrat die tralL.e réseau juge s'il posséde assez de resssur
disponibles pour accepter la connexion, et ainsepie ou refuse la requéte de connexion. Ceci est

connu sous l'appellation de « contrdle d’admission

7 getState est une méthode implémentée par claalgytateur servant a connaitre son état (par ekasge CPU, mémoire, etc.)
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Le contréle d’admission dans le cadre de PAAM gstiégment une négociation entre deux entités : le
gestionnaire d’adaptation et I'adaptateur. |l regd’pas de négocier une connexion Internet maidpl

de choisir I'adaptateur en fonction de sa dispditéet de ses capacités.

3.2 Protocole de négociation et d’acceptation de PAAM

Le protocole de négociation et d’acceptation feile choix d’un adaptateur par le gestionnaire
d’adaptation. Il s'agit d’'un mécanisme de négooratilynamique entre le gestionnaire d’adaptation et
un adaptateur donné, préalablement choisi danste&atemporaire des adaptateurs. Cette négociation
suppose que les adaptateurs fonctionnent de maasgrechrone afin de pouvoir dialoguer avec le

gestionnaire d’adaptation pendant le processusgtation.

La Figure 42 illustre ce protocole :

Figure 42 : Protocole de négociation et d’acceptain

Nous présentons un scénario simple résumant lege€tiu protocole de négociation et d’acceptation
schématisé dans la figure ci-dessus :
1. Le gestionnaire d’adaptation effectue un appel dervice d’adaptation

2. Soit le service Web d’adaptation refuse le traiteimet envoie une exception au
gestionnaire d’adaptation ; soit le service Webddfg#ation démarre (de facon
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asynchrone), il renvoie donc un message d'acquettermui contient des informations
sur la durée estimée de traitement,

3. Sile gestionnaire d’adaptation recoit une exceptibocherche un autre adaptateur de la
liste temporaire des adaptateurs.

4. Si le gestionnaire d’adaptation recoit une répoeisgu’elle lui convient, il laisse le
traitement se faire ; si la réponse ne lui convipas, il envoie un message pour
interrompre le traitement.

Ce scénario, bien que simplifié, introduit uneisgilion complexe des services Web d'adaptation. En
effet, lorsque le gestionnaire d’adaptation négamiec I'adaptateur, le message envoyé doit non
seulement contenir les parameétres de négociatioesaéires a I'algorithme de prise de décision (que
nous présentons dans la section qui suit) maieggalt les parametres d'appel du service Web. De
cette maniére, nous évitons d’envoyer un nouveasage dans le cas ou la réponse de I'adaptateur est
positive.

Nous formalisons dans ce qui suit le protocole élgogiation et d’acceptation :
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Début

1. Etablir liste adaptateurs candidats tels que

0 urn_adaptateur = = urn_recherché
0 input_adaptateur_recherché = = input_adaptateur

0 output_adaptateur_recherché = = output_adaptateur
2. N = heuristique_choix ( ) détermine le nombre d’adaptateurs candidats aveguels on
applique le protocole de négociation et d’accemtatiPar défaut, N = 1.

3. Pouriallantde 1 & N Faire :
o Gestionnaire_Adaptation.Envoyer_requéte (paramedidamptation,

paramétres_protocole) Adaptateur (i)

0 Résultat = politique_acceptation (Adaptateur (ig)étermine si I'adaptateur peut @

o

non réaliser I'adaptation.

0 Si (Résultat = = Falseplors { Adaptateur(i).Envoyer_réponse (exception)

Gestionnaire_Adaptation }

o0 Si(i<N)Alors{i=i+ 1& Aller a 3}: entamer protocole de négociationave
autre adaptateur

o Sinon Aller a 4 : le gestionnaire d’adaptation a testéstles adaptateurs de la liste |i

faut en selectionner N autres.
0 Si (Résultat = = Truellors { Adaptateur(i).Envoyer_réponse (ACK , Délai)

Gestionnaire_AdaptatioR Aller a5}

4. Rafraichir_Liste & Aller a 3 :consiste a enlever de la liste des adaptateurs Ne
adaptateurs qui ne peuvent pas réaliser 'adaptatible

5. Si(Délai = = acceptabléilors Aller a Fin
o Sinon Si(i < N) Alors { i =i + 1& Gestionnaire_Adaptation.Envoyer_requdte
(Stopper(adaptateur(i)® Allera 3}

o SinonAller a 4

Fin

Les parametres nécessaires a l'algorithme de pigsdécision sont de deux types: des parameétres
relatifs au média et des paramétres relatifs arnfeseur du média. Ces paramétres sont :

Les dimensions d’'une vidéo ou d’'une image (larggdrauteur en pixels).
La taille d'une vidéo, d’une image ou d’une bande &n méga-octets).

Le débit qui caractérise le fournisseur du média.
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Notons que les adaptateurs qui n'offrent pas diiguod d’acceptation ou qui ne sont pas implémentés
de maniére asynchrone ne sont pas considérés paMR®@oir Annexe 2). Nous présentons cette

politique dans ce qui suit.

3.3 Politique d’acceptation d’'un adaptateur

Un adaptateur peut étre implémenté sur n'importleplate-forme avec n’importe quel langage de
programmation. Cependant, chaque adaptateur sanhpdrticiper a la logique d’adaptation de PAAM
doit implémenter, entre autres, une politique diptation, exposé via une interface de service Web.
Cette politique a pour but de déterminer si un tatepr donné peut satisfaire ou pas une requéte tou
en fournissant une estimation du temps d’'adaptagbonéventuellement un délai du début de

I'adaptation.
Chaque adaptateur implémente ainsi sa proprequaditi’acceptation.

Chaque adaptateur implémente une politique d’aetiept avec les outils qu'il désire. Il peut, par

exemple, considérer quelques-uns des élémentnssiiva

Le poids de I'adaptation entrante : chaque opératiadaptation a un poids donné en fonction
de la durée estimée de I'adaptation et des ch&@gés et mémoire nécessaires a la réalisation
de cette adaptation. Ces parametres sont détermiaés a la taille du média a adapter, a la
catégorie de I'adaptation et aux caractéristiqeebadiaptateur. Par exemple, un transcodage de
vidéo posséde un poids plus élevé qu’'un re-dimensiment d'image (image resizing) car,
dans la plupart des cas, la taille d'une vidéopass grande que la taille d'une image et le
transcodage d’'une vidéo nécessite plus de ressoqteele re-dimensionnement d’une image.
Notons cependant que le poids de l'adaptation dhéme média peut varier suivant les
caractéristiques de I'adaptateur (par ex : le lgagdimplémentation et les ressources machine

allouées a cet adaptateur).

La charge actuelle de I'adaptateur : chaque adaptgtosséde une capacité de traitement
limitée. La charge actuelle de I'adaptateur estfiom du nombre d'adaptations en simultané.
Ce paramétre devient complexe a calculer si I'atapt réalise différentes adaptations, auquel
cas, il faut tenir compte du poids de chaque atiapta

La charge CPU et mémoire de la machine hébergealaiptateur : un adaptateur peut avoir la

totalité ou une partie des ressources CPU et mérdaine machine.

Cette liste, bien que non exhaustive, montre apsil difficile d’avoir des régles générales a apmig

par chaque adaptateur. Ainsi, chaque adaptateuripglémenter sa propre politique d’acceptation
allant des heuristiques rudimentaires a des armlphgs complexes intégrant I'utilisation d’outils
mathématiques. Nous ne présentons pas de soldi@rigue que chaque adaptateur pourrait appliquer.
Nous présentons cependant des exemples de pdiititeceptation.
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3.4 Exemples de politiques d’acceptation
3.41 Exemplel

Un adaptateur peut implémenter une politique dat®n qui ne l'autorise a adapter qu’un seul
média a la fois. Ainsi, lorsque cet adaptateur itegne requéte d’adaptation depuis le gestionnaire
d’adaptation, il retourne une exception s'il esttein d’adapter un autre média, sinon, il retounne

message d’acquittement ainsi qu’une estimatioradiitée d’adaptation.
Cette politigue d’acceptation est simple a réaliPers variantes sont possibles :
Autoriser deux adaptations en simultané.

Autoriser une seule adaptation si et seulemenadaptateur ne réalise aucun autre processus

(adaptation ou autre).

3.4.2 Exemple 2 : WESEMAC

Ce deuxiéme exemple est le résultat de testsésaligr un adaptateur appelé WESEMAC (voir Annexe

1), le but étant de fournir quelques estimatiomdacharge d’'un adaptateur particulier.

WESEMAC est un acronyme désignant un service Weltimédia d’adaptation réalisé au sein de
notre groupe de recherche. Les tests ont été ésatigec une machine dotée d'un processeur Intel
Pentium M 760, avec une fréquence de 2.0 GHz des<ahditions idéales (aucun autre processus ne
tourne) et 1Go de RAM.

WESEMAC permet de réaliser, entre autres, des tipasade transcodage de vidéos et d'images et de
réduction d’image. Nous choisissons de testerdesttodage de vidéos. Afin de calibrer la taille des
médias, nous avons évalué la taille moyenne de®osidrelatives a des séries télévisées,
particulierement populaires et disponibles en stieg. Il résulte de cette étude que la taille mogen
de ces vidéos varie entre 340 et 360 méga-octeisecte format le plus utilisé pour encoder cegosd

est le format AVI.

Les tests réalisés montrent que WESEMAC peut traiggiu’a 15 adaptations en méme temps lorsqu'il

s’agit de transcoder une vidéo de 360 méga-octets.

Tenant compte de ces résultats et dans le casutgstles adaptations concernent des transcodages de
vidéos de tailles variant de 340 a 360 méga-odetgplitique d’acceptation de WESEMAC pourrait

étre de n’accepter au maximum que 15 adaptatiosgrartané.

A noter que les tests réalisés avec WESEMAC sqreadre avec précaution car ils ont été réalisés
dans des conditions idéales dans lesquelles awaune application ne tournait et nous avons dd en

tenir compte.
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4  Dynamicité et gestion des déconnexions

Un systéeme dynamique est un systéme qui adaptesaution en fonction des changements pergus
dans son contexte d’exécution ou dans un conteftteencant le résultat de son exécution.

Dans le cas de PAAM, le changement des caractgrestilogicielles ou matérielles d’'un terminal, le
changement des préférences de présentation d’lisatgir ou la disparition d’un adaptateur sont
autant d'événements susceptibles de déclencheradaptation dynamique. La boucle d'adaptation

réalisée par le systeme PAAM doit tenir compte @ éd/énements.

Nous distinguons deux types de changements quissiéeet chacun un traitement approprié : le
changement dans le contexte de l'utilisateur eth@ngement dans le contexte de la plate-forme des

adaptateurs.

4.1 Changements dans le contexte de l'utilisateur

Le contexte de [l'utilisateur est I'ensemble desoinfations relatives a un utilisateur et a son
environnement d’exécution. Dans le cadre de PAABUsnsupposons que le contexte utilisateur est
composeé des préférences utilisateur d’affichaggeetonsommation des médias (par ex. les langues
souhaitées et le format préféré d’une vidéo) etodpacités logicielles (par ex. les lecteurs midtia

disponibles) et matérielles (par ex. taille du tampaille de I'écran ou résolution) de son terrhina

L'utilisateur peut, par exemple, a tout momentrdaparvenir ses nouvelles préférences a son
planificateur ou changer de terminal. L'utilisatgaaut également opter pour un autre format vidéo ou
passer d’'un ordinateur portable & un PDA. Ains§ éeénements sont déclenchés par l'utilisateur ou

détectés par un des équipements de sondage ehtléive interprétés par le planificateur.

L’interaction utilisateur / PAAMpeut étre réalisée grace a des échanges de messdge|'utilisateur

ou I'équipement de sondage et le systeme PAAM lersm événement modifie le contexte utilisateur.

L’interaction PAAM/adaptateurpeut également étre un moyen d’'informer I'utilat sur I'état et la
durée des adaptations en cours. L'utilisateur @dorts changer ses préférences en fonction de ces
informations. Par exemple, I'utilisateur peut vaulpasser a une autre modalité ou changer de format

d’affichage lorsque le temps d’adaptation du médiacerné est trop long.

La durée d'une adaptation ne peut étre récupénéle pdanificateur et transmise a I'utilisateur gué
fois 'adaptateur instancié et lorsque le gestiirend’adaptation interroge I'adaptateur sur I'éjpar

exemple la durée) de I'adaptation en cours graceessage getAdaptationState.

Lorsqu’un changement, quel qu'’il soit, s’opére densontexte de I'utilisateur, le systéme d’ad&ptat
PAAM doit étre implémenté d’'une maniére a gérersigisis de sessions. Le planificateur tient compte
de ce(s) changement(s) et applique de nouveaulpaur les média(s) concerné(s) les algorithmes de
prise de décision en réévaluant les politiquesaptation ; il en résulte un nouveau graphe d’'adiapta

logique qui est transmis au gestionnaire d’adagiagt instancié. Le gestionnaire d’adaptation asalo
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pour mission de libérer les ressources du ou daptattur(s) supprimé(s) du graphe d’adaptation et

d’instancier les nouveaux adaptateurs.

4.2 Changements dans le contexte des adaptateurs

Cette deuxieme catégorie de changement de corgenterne |'état des adaptateurs. Un systéme ou les
ressources sont mises a disposition par des nogésglenps dans le réseau dans une logique P2P est
fréquemment confronté aux déconnexions. Ainsinshceud offrant un adaptateur disparait, le service
d’adaptation qu’il fournit disparait avec lui airgie le média ou une partie de ce média adaptégusq

la.

La gestion de ce type de changement commence phatéation d’'une déconnexion. Cette détection

peut étre réalisée de différentes fagons :

Au niveau du pair, qui, a des intervalles régulieeavoie un message au gestionnaire

d’adaptation pour donner des informations sur ¢an é

A l'initiative du gestionnaire d’adaptation qui ene des messages de détection de connexions

aux nceuds adaptateurs.

En résumé, la détection de la déconnexion se trpduides échanges de messages entre le gest®nnair
d’adaptation et le ou les noeuds concernés pargégtions d’adaptation (ceux qui constituent le
graphe d’adaptation physique).

Dans le cas de PAAM, nous avons opté pour la dewigolution. Le gestionnaire d’adaptation envoie
a des intervalles réguliers des messaggstState safin de connaitre la charge d’un adaptateur, e$ da
le cas ou le gestionnaire d’adaptation ne re¢aitdearéponse d'un adaptateur, il conclut qu'ilspdru

et agit en conséquence en cherchant dans la listetve adaptateur.

Le nombre des messagegstState» ne doit étre trop élevé afin de ne pas saterérafic réseau. Ce
nombre dépend de la taille du média et du tempdagit@tion estimé. Nous verrons cela avec plus de

détail dans le chapitre 7.

4.3 Tolérance aux disparitions des adaptateurs

[Gar99] définit une faute comme un état non vouhaié cependant possible) d'un processus. Nous
pouvons ainsi associer la disparition d'un nceudadglate-forme d’adaptation de PAAM qui réalise

une adaptation a la notion de faute.

La tolérance aux fautes désigne la capacité d'stésye a continuer a fournir un service acceptable
malgré la présence de quelques fautes [LRAO4]oléadance aux fautes (disparitions) est indispemsabl
dans un systeme comme PAAM ou des noeuds distrddtrésit des ressources d’adaptation peuvent a

tout moment disparaitre.

Les garanties que doit assurer la tolérance auedadépendent du type de I'application, allant des

applications critiques aux applications commersig@DM93]. Dans le cadre de PAAM, la tolérance
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aux fautes (disparitions) doit garantir un meilleagrvice a valeur ajoutée en évitant les pertes

d’informations et de temps.

Dans le cadre de PAAM et de son environnementilolistrd’ adaptateurs, tolérer les disparitions revien
a mettre en place des mécanismes de sauvegargeérsaptaires et d’instanciations multiples. Dans la

littérature, cela est appelé redondance.

La redondance, d'une fagon générale, se rapporta qualité ou a I'état d’étre en sur-nombre, par
rapport a la normale. Ce qui peut avoir la connaiat de superflu, mais aussi un sens positif quand

cette redondance est voulue afin de prévenir ufodgtionnemertt

[Gar99] affirme que toute solution tolérante auxtés doit proposer au moins une forme de redondance

et doit implémenter un mécanisme de détection desirs.

Plusieurs types de redondances existent : la reshmedd’information, la redondance temporelle et la
redondance spatiale.

La redondance d’information consiste a dupliquerdennées. Elle est souvent utilisée dans le monde
des bases de données. Cette catégorie de redondsincgilisée afin de maintenir I'intégrité des

données dans un systeme.

La redondance temporelle consiste a dupliquerdksuls et les traitements. Cette forme de redorelanc
implique des codts en temps pour corriger I'errégiqguement en relancant I'opération qui a produit

I'erreur.

La redondance spatiale implique la duplication a@gosants matériels et/ou logiciels. Elle estaddi
pour détecter les erreurs (en comparant les résdittarnis par les composants dupliqués), corriger
fautes (par exemple en isolant le composant faugfjouvrir les erreurs (par exemple en adoptant le

résultat produit par la plupart des composants)

Notons qu’une autre notion se rapproche de la notle la redondance spatiale. Il s'agit de la

réplication.

La réplication consiste a dupliquer de maniére aehée les mémes unités logicielles et matérielles s

plusieurs nceuds physiques ou logiques pour mettoele/re un aspect de la sOreté de fonctionnement.

La différence entre la redondance spatiale etpécaiion est que la redondance spatiale est sduven
utilisée pour gérer des défaillances graves tellesles pannes byzantidegndis que la réplication est

utilisée pour gérer des pannes moins graves tglieses pannes en omission

La réplication des adaptateurs et/ou des adapsatiomrespond le mieux aux besoins de tolérances aux

disparitions des adaptateurs dans PAAM.

8 http://fr.wikipedia.org/wiki/Redondance
9 Panne byzantine : tout comportement d'un systiEmespectant pas ses spécifications, en donnamésigltats non conformes.
10 Panne en omission : lorsque des messagesevduisgen entrée ou en sortie ou les deux


































































































































































