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Résumé
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L’Internet des choses est physiquement proche de l’utilisateur - avec le très petit comme les cap-
teurs/actuateurs - mais souffre d’environnements d’exécution pauvres. A l’inverse dans le très large,
l’informatique dans les nuages virtualise données et services de manière performante mais ne peut avoir
la vision à grain-fin contextuelle de l’utilisateur final. Nous pensons que les dernières générations de té-
léphones portables sont l’interface universelle entre ces deux mondes. Les approches existantes utilisent
généralement des architectures ad-hoc et un environnement d’exécution prédéfini [5] et se concentrent
seulement sur l’optimisation entre le téléphone et le nuage [4], [3], [2].
Nous proposons une approche par intergiciel orienté-services où les téléphones portables proposent des
services passerelle entre les services des choses et les services des nuages. Nous choisissons le paradigme
service pour bénéficier d’un couplage faible entre interface, implantation et invocation de service.

1. Middleware/OS à services autonomes et collaboratifs pour téléphone portable

Pour fournir cette adaptation dynamique, plusieurs mécanismes doivent être implantés dans l’intergiciel :

Une découverte légère des services : la gestion du contexte environnant est essentielle pour que de
bonnes décisions puissent être prises. Nous choisissons une approche asynchrone à base de Liste-

ner/Event Notifier pour cette surveillance. Qualifier de manière adéquate le moment d’envoi des évè-
nements est important car une surveillance trop active réduit la batterie, et une surveillance trop passive
ne permet pas d’avoir une bonne vision de l’environnement physique. Nous choisissons une politique
opportuniste qui en cas de faible trafic applicatif maintient une surveillance minimale, et en cas de trafic
plus important, se greffe aux envois courants et profite du relayage.

Déploiement, migration et invocation adaptative de services : pour être indépendant de la plateforme
d’exécution, nous incluons le modèle d’exécution dans la description du service. À chaque découverte
de services, ce modèle d’exécution peut être utilisé pour la résolution de contrainte pour marquer ce
service comme ’potentiellement migrable’. Chaque service peut également annoter sa description pour
se marquer intentionnellement comme migrable. En cas d’impossibilité de migration, des invocations
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simples sont utilisées.

Algorithme autonome de décision multi-critères : notre passerelle faisant le lien entre plusieurs
mondes - IoT, Cloud, smartphone -, l’algorithme de décision de placement et d’exécution des services
doit considérer l’environnement proche tel que la localisation, les plates-formes avec le CPU ou la batte-
rie. Nous considérons les applications orientée-services comme modélisées par un graphe dont les noeuds
sont les services et les arcs les dépendances entre services. Ce graphe est annoté avec des contraintes
sur chaque noeud - représentant les besoins matériels et logiciels - et sur chaque arc - représentant les
entrées/sorties réseaux ou dépendances de paquetages. Ce problème de résolution multi-contraintes est
NP-complet mais plusieurs approches sont intéressantes pour les environnements mobiles comme la réso-
lution linéaire [2], des heuristiques pour le problème de sac à dos [1], ou des algorithmes bio-inspirés [6].

Décision et exécution collaborative : les services s’exécutant sur un téléphone portable peuvent égale-
ment être mis à disposition des téléphones dans le voisinage. Nous visons des algorithmes collaboratifs
non comme dans les systèmes distribués avec des contraintes transactionnelles fortes ou des consen-
sus globaux, mais plutôt de la collaboration pertinente de courte durée, géographiquement proche avec
seulement une stabilité locale.

2. Travaux en cours

Ce travail est un travail doctoral, actuellement en début de 2ème année. Un premier prototype a été réalisé
pour démontrer la faisabilité. Il se base sur le projet INSA Lyon : "Bâtiment Claude Chappe : une plate-
forme de services contextuels" 1. Cette plate-forme nous permet de montrer : (i) l’interaction entre les
smartphones et les capteurs de température avec des services Restlet 2, (ii) la capture de donnée sur le
smartphone à l’aide du framework Android Funf Open Sensing Framework 3, (iii) l’interaction entre les
smartphones et les passerelles Wifi, (iv) le stockage et le calcul sur deux nuages Micro-Cloud Foundry 4

et Heroku 5. Comme technologie service, nous avons dans un premier temps enrichi les Web Intents 6

avec un modèle d’exécution dans la description et une action de migration. Les deux premiers points
durs sont l’objet de ce développement, les deux suivants seront détaillés dans la suite de la thèse.
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