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RESUME. Lutilisation des réseaux sociaux reste de nos jours encore confinée dans des réseaux
a infrastructures comme Internet. Cependant, bien des situations (conférences, fétes foraines, etc)
peuvent nécessiter la mise en ceuvre et le déploiement rapide d’'une application Ad-hoc de dissémi-
nation d’'informations entre participants a une activité : c’est ce type d’applications que nous appelons
Réseau Social ad-hoc. Ces applications sont déployables sur des unités mobiles se déplacant de
fagon libre et arbitraire, distribuées, etc. Elles partagent donc inéluctablement les mémes carac-
téristiques que celles inhérentes aux réseaux mobiles ad-hoc et font par conséquent de ceux-ci de
bons candidats pour leur exploitation. Dans ce papier, en faisant usage des techniques et outils is-
sues du domaine de la programmation générative, nous proposons une démarche de production des
environnements de génération de telles applications a partir de leurs spécifications dans un langage
dédié. Par application de cette démarche, nous avons développé SMGenerator, un environnement de
génération des applications mobiles de type réseaux sociaux ad-hoc déployables sur des terminaux
Android. Bien plus, a partir de cette plate-forme, nous avons généré aisément I'application Con-
flnfo : un réseau social ad-hoc de dissémination d’informations aux participants d’'une manifestation
scientifique.

ABSTRACT. The use of social networks is still confined to infrastructure-based networks such as the
Internet. However, many situations (conferences, fairs, etc.) may require the implementation and rapid
deployment of an ad-hoc application for disseminating information between participants in an activity:
it is this type of application that we call an Ad-hoc Social Network. These applications are deployable
on mobile units moving in a free and arbitrary way, distributed, etc. They therefore inevitably share
the same characteristics as those inherent in ad-hoc mobile networks and therefore make them good
candidates for their deployment. In this paper, by using techniques from the field of generative pro-
gramming, we propose an approach to produce environments for generating such applications from
their specifications in a domain specific language. By applying this approach, we have developed
SMGenerator, an environment for generating mobile ad-hoc social networks applications that can be
deployed on Android devices. Moreover, from this platform, we easily generated the Confinfo applica-
tion: an ad-hoc social network application for disseminating information to participants of a scientific
manifestation.
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tion Générative, Dissémination d’'Information, Publish/Subscribe, XML
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1. Introduction

De nos jours, les équipements mobiles (smartphones et tablettes) sont largement util-
isés pour accéder aux réseaux sociaux. Facebook par exemple a enregistré 1 milliard et
740 millions d’utilisateurs mobiles vers la fin d’année 2016 [8]. Ces réseaux sociaux sont
généralement congus pour fonctionner dans un réseau a infrastructure comme Internet.
Cependant, on peut imaginer bien des situations dans lesquelles on peut avoir besoin de
créer et déployer une application de type réseau social pour répondre a un besoin spé-
cifique. Un tel besoin peut notamment se poser si I’infrastructure est inexistante ou en
panne, ou alors si elle est coliteuse, etc. De telles applications sont généralement quali-
fiées de réseaux sociaux ad-hoc (en anglais Ad-hoc Social Networks (ASN)) ou réseaux
sociaux ad-hoc mobiles (en anglais Mobile Ad-hoc Social Networks (MASN)) et ont
été au centre de plusieurs travaux de recherches [9, 10, 11]. Dans ce papier, nous nous
intéressons aux réseaux sociaux ad-hoc basés sur un modele de communication par pub-
lish/subscribe [6] dans lesquels les informations échangées dans le réseau sont regroupées
par sujet: nous les appellerons Social MANET par la suite).

La mise en ceuvre d’un SocialMANET peut s’avérer longue et fastidieuse; bien plus,
seule des personnes possédant des connaissances poussées en programmation peuvent s’y
aventurer. Toutefois, si I’on observe attentivement les structures des applications qu’on
peut créer de facon ad-hoc pour la dissémination ciblée d’informations entre des per-
sonnes partageant des intéréts communs et susceptibles de se retrouver tres souvent par
groupes (cas des participants a une conférence, a une féte foraine, a des manifestations
sportives du type des jeux universitaires, etc.), on peut remarquer qu’elles constituent une
famille d’applications pouvant étre représentée par 1’architecture logicielle générique (en
4 couches) présentée sur la figure 1. En effet, elles utilisent le méme protocole de dissémi-
nation, ont des interfaces graphiques offrant les mémes styles d’interactions et structurées
a I’identique, etc. Elles ne different véritablement que relativement aux sujets de discus-
sions en jeux (leurs intitulés et leur structuration) , les images/icones, ainsi que quelques
labels utilisés spécifiquement sur I’interface de chaque application.

Si on instancie 1’architecture de la figure 1 pour la mise en ceuvre de deux (ou plus)
applications de type réseau social ad-hoc, on constate (voir sec. 2.2) que I’ensemble
des couches peut étre partitionné en deux sous-ensembles : celui constitué des couches
dites communes (couches Service, Application et Communication) dont I’implémentation
est réutilisée pour tous les SociaMANET et celui constitué des couches dites spécifigues
(couche IHM + une partie du stockage) dont I'implémentation différe d’un SocialMANET
a l’autre. Le présent papier a pour objectif de proposer et d’expérimenter une démarche
permettant la génération des SocialMANET. Les couches spécifiques sont spécialement
utilisées dans la méthodologie adoptée a cet effet; elle se décline en trois étapes: 1) de-
scription d’une démarche générique de production des environnements de génération de
SociaMANET; 2) instanciation de la démarche proposée pour le développement de SM-
Generator: un environnement de génération de SocialMANET pour les plate-formes An-
droid; 3) expérimentation de SMGenerator pour la génération de ConfInfo: un Social-
MANET de dissémination d’information aux participants a une conférence scientifique.

Au cceur de notre approche, se trouve 'utilisation intensive des techniques et outils du
domaine de la programmation générative, permettant non seulement de générer du code
a partir des spécifications grammaticales, mais aussi, de les intégrer de facon a obtenir un
produit logiciel fiable et efficient.



Organisation du manuscrit : la section 2 présente en guise de préliminaires quelques
généralités sur les Social MANET ainsi qu’un rappel sur les techniques de génération
de code a partir des spécifications grammaticales. La section 3 présente la démarche
proposée ; son instanciation pour la production de I’environnement SMGenerator ainsi
qu’une expérimentation de celui-ci pour la génération du SociaMANET Confinfo con-
stituent 1’essence de la section 4. La section 5 est consacrée a la conclusion.

2. Préliminaires

2.1. Généralités sur les SociaMANET: définition et principe de
fonctionnement

Un SocialMANET est une application ad-hoc, mobile et distribuée, permettant la dis-
sémination d’information entre personnes intéressées par des publications relatives & un
ou plusieurs sujets. Ces sujets peuvent concerner des domaines variés (sport, étude, con-
férences, etc.) et son décomposables si besoin est, en sous-sujets formant une hiérarchie
représentable sous forme arborescente (voir fig 3).

Pour recevoir les publications effectuées dans un sujet, I’utilisateur du Social MANET
doit au préalable s’y abonner: le modele de communication mise en ceuvre ici est celui du
publish/subscribe ' [6]. Notons qu’une souscription a un sujet appartenant & une hiérar-
chie entraine implicitement un abonnement a tous les (sous-)sujets situés en dessous de lui
(ses "sujets enfants") dans la hiérarchie; ceci permet non seulement de pouvoir effectuer
des souscriptions raffinées mais aussi, de réduire le nombre de souscription nécessaire
pour recevoir des publications effectuées dans plusieurs sujets.

Dans les SocialMANET, les informations ne sont disséminées que lorsque les nceuds
(terminaux mobiles) sont situés & proximité 1’un de I’autre?. Toutefois, la mobilité des
nceuds couplée a I’existence de neeuds altruistes * permettent d’assurer une dissémination
a grande portée. En effet, du fait de la mobilité des nceuds, une information finira avec
une probabilité assez grande a étre disséminée méme a ceux des abonnées se trouvant loin
du lieu initial de sa publication [7].

2.2. Architecture générique des SocialMANET

L’architecture générique d’un nceud d’un SocialMANET (voir fig. 1) est constituée
de quatre couches: les couches Communication, Application, Service et IHM (Interface
Homme-Machine).

La couche de Communication assure la communication entre le nceud courant et les
autres nceuds du réseau; c’est a son niveau qu’est implémenté le protocole de dissémi-
nation décrit dans [7]. A la réception d’une publication susceptible d’intéresser le nceud
courant, elle la transfére au “Gestionnaire des publications”situé dans la couche Appli-

1. Le modele de communication par publish/subscribe offre un haut niveau de découplage dans le
temps et dans I'espace entre les parties en interaction. |l est constitué des éditeurs et abonnés qui
interagissent autour de certains sujets. Les éditeurs peuplent le systemes avec des informations
et les associent a des sujets par une action de publication, et le systéme se charge d’acheminer
ces informations vers ceux ayant préalablement déclarés leurs intéréts par rapport a ces sujets (les
abonnés) par une opération de souscription.

2. Dans les SocialMANET, les stations mobiles communiquent par ondes radio qu’elles émettent et

captent.
3. De tels nceud transportent des publications méme sur des sujets auxquels ils ne sont pas abonnés.
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Figure 1. Architecture générique (en couches) des Social MANET
cation. Cette derniere implémente la logique métier de 1’application a travers deux com-

posants dont les noms tres évocateurs laissent présager de leurs roles: le Gestionnaire des
publications et le Gestionnaire des souscriptions. La couche Service quand a elle expose
les services de Souscription et de Publication invoquables par 1’utilisateur a travers I'THM
notamment pour souscrire a un sujet (Service de Souscription) ou pour publier une in-
formation (Service de Publication); elle expose aussi le Service de Notification qui peut
étre invoqué par le systeme pour notifier I’ utilisateur de la réception d’une nouvelle pub-
lication. La couche THM offre un style d’interaction permettant d’invoquer les services
offerts par la couche Service. Ainsi donc, pour un SocialMANET donné, elle doit per-
mettre d’accéder a la liste des sujets en jeux (ceux auxquels on peut souscrire) ainsi qu’a
leur hiérarchie, aux fonctionnalités de souscription, de publication et de gestion (lecture,
archivage, suppression, etc.) des publications.

A la lecture de la description donnée ci-dessus de I’architecture générique d’un noeud
d’un SocialMANET, on se rend aisément compte que d’un Social MANET spécifique a
un autre, seules I’implémentation de la couche IHM et (dans une moindre mesure) la
structuration du stockage* different. Bien plus, si I'THM est graphique et offre un style
d’interaction tactile, toutes les fenétres des SociaMANET auront le méme design (méme
organisation des composants graphiques) et les seules véritables différences porteront sur
la nomenclature des sujets et leur hiérarchisation. La figure 2 présente deux IHM de
deux Social MANET permettant la dissémination d’information lors d’une manifestation
scientifique (Conflnfo) (fig. 2(a)), et la dissémination d’informations d’ordre académique
dans un établissement d’enseignement supérieur (FacInfo) (fig. 2(b)). Les hiérarchies des
sujets qui y sont respectivement utilisées sont représentées sur la figure 3.

2.3. Génération de code a partir d’'une spécification grammaticale

A la fin de la section précédente, nous avons fait le constat suivant lequel un So-
ciaMANET spécifique ne differe d’un autre que sur certains aspects de I'THM se rap-
portant aux sujets manipulés. Nous explorons dans la présente sous-section les tech-
niques de génération du code devant constituer I’implémentation des couches spécifiques
de D’architecture d’un SociaMANET donné si la spécification de ses sujets est effectuée
a ’aide d’un modele grammatical.

4. La structuration du stockage en répertoires et sous-répertoires refléte la hiérarchie des sujets.
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Figure 2. Apercu des IHM de deux SocialMANET: Conlnfo (a) et Faclnfo (b)
La programmation générative est un paradigme de programmation ayant pour objet

le développement des techniques permettant de générer du code source a partir des mod-
eles afin non seulement de réduire le temps de développement des produits logiciels mais
aussi, de garantir leurs corrections relativement aux modeles considérés [2]. Les modeles
manipulés découlent des spécifications qui, en accord avec Jean-Claude Tarby [4] et suiv-
ant la classe du probleme traitée, peuvent étre graphiques (un diagramme de classe UML
par exemple), fonctionnelles ou basées sur un langage dédié ou DSL (Domain Spécific
Language).

En tenant compte du fait qu'une des déclinaisons de notre objectif principal est de
pouvoir spécifier les sujets d’'un Socia MANET ainsi que leur hiérarchisation, c’est la
spécification basée sur les DSL qui semble la mieux adaptée. Dans ce type de spécifica-
tion, un environnement de travail dédié, permettant de manipuler directement les concepts
du domaine est mis a la disposition du concepteur. Cet environnement intégre un DSL
dans lequel le concepteur doit rédiger sa spécification. Bien plus, il donne acces a un
ensemble d’outils (interpréteur, debuggeur, éditeur spécialisé, etc.) permettant une ex-
ploitation efficace et efficiente du DSL. Par exemple, 1’éditeur spécialisé doit offrir des
facilités d’édition (complétion de code, coloration syntaxique, etc.) qu’on retrouve dans
les éditeurs des langages généralistes traditionnels; en outre, I’interpréteur intégré doit
implémenter des routines permettant de générer le code source correspondant a la spéci-
fication rédigée conformément a la syntaxe du DSL.

De nos jours, la conception et la mise en ceuvre d’un DSL est relativement simple
des lors qu’on utilise les Meta-DSL (Xtext [3], Jetbrains MPS [5] etc.) qui sont des
frameworks permettant de créer des DSL; par exemple, 1’environnement SMGenerator
présenté a la section 4.1 a été créé avec Xtext.

Niveau

(a) (®)

Figure 3. Hiérarchies des sujets pour les SocialMANET Conlinfo (a) et Faclinfo (b)
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Figure 4. Vue synoptique du processus de géneration d’'un Social MANET
3. Une approche grammaticale de génération de réseaux

sociaux ad-hoc

3.1. Vue synoptique de la démarche

La figure 4 donne une vue synoptique de 1’approche orientée langage que nous pré-
conisons pour la génération des SocialMANET. Elle peut étre présentée comme suit:
1) créer un ensemble de composants logiciels implémentant les couches communes de
I’architecture générique des nceuds des Social MANET (voir fig. 1); 2) créer un DSL
pour la spécification des concepts (les sujets et leur hiérarchie, le nom de 1’application,
etc.) utilisé pour la mise en ceuvre des couches spécifiques de 1’architecture générique
des nceuds des SociaMANET; 3) fournir un outil d’intégration permettant d’assembler
le résultat de I’interprétation d’un programme écrit dans le DSL créé a I’étape 2 avec les
composants logiciels fournis a I’étape 1. Le résultat obtenu est compilé en une archive
préte a étre déployée.

Nous explicitons ci-dessous ce qui doit étre fait dans les étapes 2 et 3 car, 1’étape 1
consiste essentiellement en I’implémentation du protocole de dissémination présenté dans
[7] et au développement des composants logiciels exposant les services de souscription, de
notification et de publication (voir fig. 1). Notons dés a présent que dans la pratique (voir
sec. 4), les étapes 2 et 3 seront exploitées via un environnement dédié a la spécification et
a la génération des SocialMANET.

3.2. Le modéle grammatical du DSL des SocialMANET et
Iinterpréteur associé

Comme déja mentionné dans la section 2, les concepts pertinents utilisés pour la mise
en ceuvre des couches spécifiques d’un SocialMANET peuvent étre capturés via un DSL
dont une grammaire écrite sous la forme BNF (Backus-Naur Form) est donnée dans le
listing 1. Cette grammaire permet au concepteur d’un Social MANET de préciser le Nom
du SocialMANET a générer a travers la catégorie syntaxique NOM_APPLICATION (list-
ing 1, ligne 4), la définition des sujets et des relations structurelles qui les lient, leurs
descriptions, a travers la catégorie syntaxique SUJET (listing 1, ligne 3).

L’interpréteur associé au DSL créé doit émettre en sortie deux fichiers XML contenant
respectivement une description hiérarchique de 1’ensemble des sujets (voir fig. 5(b)) et un
ensemble de labels devant étre intégrés dans les composants logiciels fournis a 1’étape 1.
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Listing 1: Grammaire algébrique du DSL des SocialMANET

MODELE -> NOM_APPLICATION HIERACHIE

HIERACHIE -> (SUJETS)+

SUJET -> NOM_SUJET CODE_SUJET DESCRIPTION (SUJET)=*
NOM_APPLICATION -> chaineDeCaractéres

NOM_SUJET -> chaineDeCaractéres

CODE_SUJET -> chaineDeCaractéres

DESCRIPTION -> chaineDeCaractéres

3.3. Lintégration

A cette étape, les deux fichiers XML générés a I’ étape précédente (étape 2) constituent
des ressources XML devant étre intégrées aux composants logiciels fournis a 1’étape 1
(voir fig. 4) afin d’obtenir le code source complet du SocialMANET spécifié via le DSL.
Ce code est ensuite compilé en une archive préte a étre déployée.

4. Application

Cette section présente un exemple de mise ceuvre (expérimentation) de la démarche
proposée pour la production de SMGenerator. Ici également est présenté une expérimen-
tation portant sur 1’utilisation de SMGenerator pour générer le SocialMANET ConflInfo.

4.1. SMGenerator: un environnement de génération de
SocialMANET

SMGenerator est un environnement de génération de SocialMANET déployable sur
des terminaux Android. 11 est distribué sous forme de plug-in Eclipse®. Aprés son instal-
lation, il donne acces a un éditeur spécialisé de haut niveau permettant la spécification
aisée d’un nouveau SociaMANET dans une implémentation du DSL décrit a la section
3.2; 'implémentation de ce DSL a été réalisée 1’aide du framework Xtext® qui offre une
solution solide pour la construction des DSL textuels sous la plate-forme Eclipse.

Apres avoir rédigé une spécification correcte d’un nouveau Social MANET dans I’environnement
SMGenerator, il suffit de I’enregistrer pour déclencher 1’étape d’interprétation. Cette
étape a été mise en ceuvre en personnalisant ’interpréteur générique généré par Xtext
lors de la création d’un nouveau DSL. Plus précisément, la personnalisation a consisté
en I’écriture du code permettant de générer les ressources XML a utiliser pendant 1’étape
d’intégration.

Pour I’étape d’intégration, nous avons écrit un script (invoqué par clic sur un bouton
disponible sur I'THM, voir fig. 6(1)) contenant un ensemble de commandes nécessaires a
la compilation d’un programme Android a partir des ressources XML générées et d’autres
ressources. Pour le cas d’espece, la ressource utilisée est une implémentation pour le cas
des plate-formes Android des couches communes (couches Service, Application et Com-
munication) de I’architecture générique des SocialMANET (voir fig. 1); cette ressource
est disponible sous la forme d’un projet Android a 1’adresse https://github.com/MartinezX21/SMGenerator.

5. www.eclipse.org
6. www.eclipse.org/Xtext
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Figure 5. Fichier de spécification de Confinfo dans SMGenerator (a) et fichier des sujets
géneré correspondant (b) L.
4.2. Confinfo : un SocialMANET généré sur SMGenerator

ConfInfo est un SocialManet congu pour faciliter la dissémination d’information lors
d’une manifestation scientifique (conférences, workshops, séminaires, etc.). Les informa-
tions a disséminer sont regroupées en sujets dont la nomenclature refiete celle des caté-
gories dans lesquelles on peut ranger les acteurs de la manifestation: les orateurs (plenary
speaker, session speaker, talker), le comité d’organisation (secrétariat, protocole, logis-
tique), les chairs (plenary chair, session chair), les invités, etc. La hiérarchie des sujets de
Conlnfo est présentée sur la figure 3(a); sa spécification dans I’environnement SMGener-
ator est donnée sur la figure 5(a) et un extrait de I’'une des ressources XML générées apres
interprétation de cette spécification est présenté sur la figure 5(b). La figure 6 présente
quelques captures d’écrans résumant les étapes de génération de I’ APK de ConfInfo.

Pratiquement, aprés génération de I’ APK de Conflnfo, il est mis  la disposition’ des
participants d’une manifestation scientifique. Ceux-ci doivent I’installer sur leurs mobiles
Android puis, souscrire aux sujets de discussions correspondants a leurs catégories. Ceci
fait, tout détenteur d’une nouvelle information a disséminer doit juste la publier dans le
sujet correspondant et le processus de dissémination est immédiatement déclenché suivant
le protocole de dissémination décrit dans [7]: I'information est préalablement distribuée
aux participants situés a proximité du publieur, puis, de proche en proche, du fait de
la mobilité des participants, elle sera finalement disséminée (avec une probabilité assez
grande) a ceux d’entre eux se trouvant loin du lieu initial de publication.

7. Lapplication peut étre disponible en téléchargement sur le site web de la manifestation ou alors
remise aux participants pendant leurs enregistrements a leurs arrivés sur le site de la manifestation.

Figure 6. Un résumé des étapes de génération de I'’APK de ConFinfo



5. Conclusion

Dans ce papier, nous avons présenté une approche générative de production des So-
ciaMANET (application de type réseau social déployable sur un réseau mobile ad-hoc)
qui, en plus de réduire drastiquement le temps a consacrer a leur développement (qui se
résume désormais pratiquement au temps d’édition du fichier de spécification des sujets
dans le DSL proposé) permet méme aux personnes ne possédant pas de connaissances
poussées en programmation d’en développer. La mise en ceuvre suivant cette approche
de I’environnement SMGenerator et son utilisation aisée pour la génération du Social-
MANET Conflnfo nous a permis non seulement de valider I’approche, mais aussi, de
confirmer son efficacité et son efficience.

Notons toutefois que le modele grammatical proposé (voir listing 1) ne permet pas
de capturer toutes les particularités qu’on peut souhaiter spécifier pour un Social MANET
donné. Un travail a court terme consisterait a enrichir ce modele afin qu’il puisse perme-
ttre au concepteur d’un SocialMANET de préciser par exemple le logo de I’application,
les themes de couleurs, les polices a utiliser et leurs tailles, la langue de 1application, etc.
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