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Résumé

Avec I'avénement de la troisiéme génération, les réseaux de télécommunications mobiles
entrent dans une nouvelle phase de leur évolution, d’'un réseau omniprésent axé sur la
téléphonie mobile, vers des systémes de fourniture de services a grande échelle. Ces systémes
doivent permettre a des usagers (éventuellement mobiles) d’accéder a leurs services et leur
environnement personnalisés quels que soient le réseau et le terminal qu’ils utilisent.

Le constat actuel est que la mise en place de la fourniture de services pour ces sys-

témes nécessite la conception d’une plate-forme distribuée complexe faisant intervenir des
éléments hétérogénes (grand choix de réseaux, plusieurs types de terminaux de capacités
différentes, multiples opérateurs réseau et fournisseurs de services, contenus de services
hétérogenes, etc.).
Par ailleurs, ’évolution des terminaux mobiles (ordinateurs portables, assistants person-
nels, téléphones portables, etc.) et des réseaux mobiles (émergence des réseaux sans fil)
permet le développement d’applications fondées sur la mobilité. L’environnement d’exé-
cution de ces applications doit prendre en compte la variété des équipements et des res-
sources (ex : bande passante) ainsi que la mobilité de l'utilisateur. De plus, les usagers
mobiles veulent pouvoir personnaliser les services et les utiliser de la méme maniére qu’en
environnement fixe et ce, quel que soit le service a traiter et quelles que soient les capacités
du terminal utilisé.

L’objectif de cette thése est de donner des éléments de solution & ces problémes. Elle
traite de la découverte et la fourniture de services adaptables dans les environnements
mobiles. Elle a pour but de proposer une architecture permettant aux usagers mobiles de
découvrir et d’exécuter des services sensibles au contexte de leur exécution. Les services
proposés sont adaptés aux préférences de 'usager, aux capacités de son terminal, & sa
localisation, et enfin, aux ressources réseau disponibles.

Dans un premier temps, nous nous intéressons & l'utilisation des agents mobiles pour
la fourniture de services dans les environnements mobiles. Ce modéle, bien adapté aux
contraintes des environnements mobiles, s’avére intéressant, principalement, dans les ap-
plications qui entrainent la consultation de plusieurs services successifs sur le réseau (ex :
visite de plusieurs prestataires de services dans le cadre d’une découverte de services).

Par la suite, nous proposons une plate-forme de fourniture de services sensibles au
contexte appelée CASP (Context Aware Service Provision). Dans cette plate-forme, la
sensibilité au contexte est prise en compte dans les deux phases de fourniture de services
suivantes : la découverte de services et I’exécution du service sur le terminal mobile.

La découverte de services permet & ces derniers de se faire connaitre et aux terminaux
mobiles de les découvrir automatiquement. Les systémes de découverte de services actuel-
lement disponibles ne sont pas sensibles au contexte et ne prennent pas en considération
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les parameétres qui changent selon le contenu dynamique de ’environnement mobile. Dans
la plate-forme CASP, nous proposons un mécanisme de découverte de services qui permet
a I'usager mobile de personnaliser la fourniture de services et de ’adapter a ses exigences.
Ce mécanisme, mis en ceuvre par un élément médiateur entre I’'usager mobile et les fournis-
seurs de services, permet de ne proposer & l'usager que les services qui sont adaptés a ses
préférences, aux capacités de son terminal et a sa localisation. La liste des services proposés
a l'usager contient d’autres informations qui peuvent étre utiles & 'usager (description du
service, tarifs indicatifs, etc). L'implémentation de ce mécanisme de découverte de services
est basée sur des concepts tels que VHE (Virtual Home Environment) et les profils, et
utilise des outils standard tels que XML et CC/PP (Composite Capabilities/ Preference
Profiles).

La sensibilité au contexte dans la plate-forme CASP est également utilisée pour adapter
les services, une fois découverts par I'usager, a leur environnement d’exécution (besoins des
usagers, caractéristiques techniques du terminal, localisation du terminal et ressources du
réseau). Cette adaptation est réalisée au moment de ’exécution du service sur le terminal
mobile. La solution proposée est basée sur 'utilisation de serveurs intermédiaires (Serveur
Proxy) entre le terminal mobile et le fournisseur du service. Un service multimédia a été
développé pour valider les concepts proposés dans cette thése.

Enfin, nous terminons par une ouverture sur 'utilisation d’une approche de conception
de services a base de composants qui offre une vue modulaire des services. Chaque service
est constitué d’un ensemble de composants interconnectés, pouvant étre supervisés et re-
configurés si nécessaire. L'adaptation des services est alors réalisée au moment de 1’accés
au service et au moment de son exécution sur le terminal.

L’adaptation au moment de I'accés au service consiste & sélectionner et assembler les com-
posants du service en fonction du contexte. L’adaptation du service au moment de son

exécution consiste & changer dynamiquement la composition du service suite aux varia-
tions qui surviennent dans I’environnement.

Mots clefs

Fourniture de services, environnements mobiles, agents mobiles, découverte de services,
sensibilité au contexte, adaptabilité des services, composabilité des services
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Abstract

With the advent of the third generation, mobile telecommunication networks enter
a new phase of their evolution, from an omnipresent network centered around mobile
telephony, towards large scale service provisioning systems. These systems have to allow
(possibly mobile) users to get and use their services and personalized environment whatever
the network and the terminal they use.

The settlement of service provisioning for these systems requires the design of a com-
plex distributed platform using heterogeneous elements (large choice of networks, several
types of terminals of different capabilities, multiple network operators and service provi-
ders, heterogeneous service contents, etc.). In addition, the evolution of mobile terminals
(laptops, personal digital assistants, mobile phones, etc.), and mobile networks (emergence
of the wireless networks) allows the development of applications based on mobility. Conse-
quently, the execution environment of such applications is itself very fluctuating, in terms
of bandwidth, of end user terminal capabilities and terminal location, etc. Moreover, mo-
bile users may want to be able to personalize their services and to use them in the same
way as in regular or wired environment and this, whatever the type and the volume of the
service to be treated, independently of the terminal used and its capabilities.

The aim of this thesis is to address these issues and provide solutions to them. It
handles aspects of discovery and provision of adaptable services in mobile environments,
having for goal to propose a platform that makes it possible to mobile users to discover
and run context aware services. Services are adapted to user preferences, to user location,
to terminal capabilities, and finally, to available network resources.

At first, we focus on the use of mobile agents for service provisioning in mobile envi-
ronments. This model, well adapted to the constraints of mobile environments, proves to
be particularly interesting for applications which involve consultation of several successive
service providers on the network in the context of service discovery.

In the sequel, we propose CASP (Context Aware Service Provision), a context aware
platform for service provision. In this platform, context awareness is addressed in the two
following service provision phases : service discovery and service execution on the mobile
terminal.

Service discovery allows services to be published and mobile terminals to discover them
automatically. Service discovery systems, currently available, are not context aware and do
not consider parameters which change according to the dynamic contents of mobile envi-
ronment. In our CASP platform, we propose a service discovery mechanism that allows the
mobile user to personalize the service provision and to adapt it to his/her requirements.
This mechanism, implemented by a mediator between the mobile user and service provi-
ders, provides the user only with services which are adapted to his/her preferences, to the
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terminal capabilities and to the user location. The list of suggested services contains other
information useful to the user (service description, indicative rate, etc.). The implementa-
tion of this service discovery mechanism is based on concepts such as VHE (Virtual Home
Environment) and profiles, and uses standard tools such as XML and CC/PP (Composite
Capabilities/ Preference Profiles).

Context awareness in CASP is also used for adaptation of services, once discovered by
the user, to their execution environment (users needs, terminal design features, terminal
location and network resources). This adaptation is ensured at service runtime on the
mobile terminal. The proposed solution is based on the use of intermediate servers (proxies)
between the mobile terminal and the service provider. A multimedia service was developed
to validate the concepts proposed in this thesis.

To end, we conclude by an introduction on the use of a component-based service de-
sign approach which offers a modular aspect to services. Each service consists of a set of
interconnected components, able to be supervised and reconfigured if necessary. Service
adaptation is then ensured at service access time and service runtime.

Service adaptation at access time consists of the selection and the assembly of service com-
ponents according to the context. Service adaptation at runtime consists in dynamically
changing the service composition according to the context variations.

Keywords

Service provision, mobile environments, mobile agents, service discovery, context
awareness, service adaptability, service composability.
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