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Chapitre 1: Introduction aux
Architectures des SI



Un Sl orienté Web Application!

Application Web:

 Accessible par Interneta travers un navigateur Web en utilisantun
protocole sans état « stateless » (HTTP, HTTPS).
1 Fonctionneindépendamment du systéeme d'exploitation utilisé.

1 Utilisée pour fournir des services tels que la messagerie, les blogs,
les forums en ligne ...etc

A Les criteres tels que la performance, la sécurité, la vitesse de traitement et |la

haute disponibilité quisontimportants pourassurer les services d’entreprise
ne sont pas garantis par une application Web.



Architecture des applications Web

1 Systémes monolithique: gros, lents et inadaptables

 Mélange entre la Présentation, la logique métier (Business logic) et les données
[ Souventisolé de lI'extérieur : non évolutif et difficilement maintenable.

Application




Code source nostalgique

// application logic
if ('empty($ POST["userId"])) ({

// database access
Sconn = DB: :Connect("mysql://user:passwd@host/db") ;
Sres = $conn->Query (
"SELECT * FROM user WHERE id = '"
+ $ "POST["userId"] + "'");
$row = $res->FetchRow (DB FETCHMODE ASSOC) ;

// business logic
$userName = $row["display name"];

// presentation
echo "Hello " . SuserName . "!";



Limites des Applications Web

 Les applications Web présentent certaines limites qui les rendent
inapproprié dans un contexte d’utilisation par les entreprises.

Limites Description

Qualité Les applications Web utilisent des protocoles de transport tels que HTTP, qui sont
stateless, par conséquent, ces protocoles ne garantissent pas le succés d'une
transaction. donc, la qualité des données ne peut étre garantie.

Vitesse Le temps de réponse a une requéte par les applications web est élevé. Mais, les
requétes concurrentes les unes avec les autres surles mémes ressources
d’entreprise réduisent la vitesse globale d’exécution des requétes.

Complexité Ces applications impliguent de nombreuses lignes de code pour gérerles
transactions, les sessions (états), le multithreading et la mutualisation des
ressources...etc

Sécurité La technologie de base des applications Web ne prend pas encharge les
fonctionnalités nécessaires pour appliquer des politiques de sécurité.




Problématiques

* Les entreprises sonten mutation permanente:
* Fusions-acquistions, changements internes, mise en place des processus
collaboratifs, ...
e et le patrimoinedes S| n’est pas naturellementpréparéa une telle
flexibilité :
* Grandes applications héritées de I'époque des sites centraux (main frame) ou du

mode ‘Client/Serveur’

* Petites applications inter fonctionnant presque miraculeusement, avec une
multitude d’interfaces bricolées et Redondance de données de reférence

* La nécessité de surmonter:

* les incohérences,
* La mauvaise communication
* 'hétérogénéité de certains sous systemes, résultant d’une longue histoire.



Quelle Solution ?

* Produiredes Applications Entreprises
= Urbanisme + Architecture

« Ensemble des moyens permettantde faire évoluer :
le Systeme d’information aux mémes rythmes quela - bt
stratégie et 'organisation. Elle consiste a décrire la
structuration du systeme cible et la facon de

I’atteindre ».



U'Urbanisme et I'Architecture

* Uurbanisme du Systeme d’information définitles regles d’échanges et
d’interaction entreles blocs (ne définit pas la structure interne des
blocs).

 Uarchitecture est I'art de construire ces blocs. Larchitecture respecte
les regles de l'urbanisme qui aura définila finalité du batimentet les
contraintesde construction, mais dispose dans ce cadre d’une grande
liberté.



Urbaniste et Architecte

* Urbaniste: concoitle SI d’un pointde vue global et élabore
I'architecture d’ensemble : Vision globale et générale;

* Architecte: élaboreles plans d’un édifice et travaille dans le cadre fixé
avec une Vision détaillée.

Cette différence étant faite, la confusion persiste parfois
essentiellementdu fait de la pénurie d’urbaniste des Sl



Architecture des S|

 Un SYSTEME peut étre définicomme "un ensemble d'éléments en
interaction et formant un tout".

* Le SYSTEME D 'INFORMATION peut étre définicomme I'ensemble des
moyens mis en ceuvre pour stocker, traiter, générer et restituer les
informations nécessaires au bon fonctionnementde I'entreprise ou

de l'organisme.

* Ainsi, I'étude de I'ARCHITECTURE d'un SYSTEME D’INFORMATION
consiste a examiner la structure d'un ensemble de composants
fonctionnels, applicatifs, matériels et logicielsainsi que le mode de
relation qu'entretiennent ces composants.



Démarche pour P’architecture des SI



Démarche et vision informatique

 La vision métier: décrit I'ensemble des processus « métier » et des
activités de l'entreprise que le Sl doitsupporter. Il s'agit de la
structuration du Sl par les activités de I'entreprise.

* La vision fonctionnelle: offrant un cadre de structuration cible des
informations et traitements nécessaires aux processus métiers. Il
s'agit doncde la structuration du Sl en blocs fonctionnels

communicants.

* La vision informatique: La visioninformatique recouvrant des
applicationsqui automatisentles fonctions, et I'infrastructure

technique permettantleur exploitation.



Démarche et vision informatique

Quels métiers ?

Quoi?

Comment?

Avec quoi?

Vision Métier

Vision Fonctionnelle

Vision Informatique
Logique

Vision Informatique
Technique

Architecture Applicative

| sonmrtogens |
|

1) Vue Métier : 2) Vue fonctionnelle :
* Macro-processus. * Zone fonctionnelle.
* Processus métier (de différents « Quartier fonctionnel.
niveaux : haut, intermédiaire, + flot fonctionnel.
) Zletmir)talre). * Bloc fonctionnel.
: Tgé;'e& * Fonction / Service
« Action. fonctionnel.

« Structure organisationnelle. * Processus fonctionnel.

3) Vue applicative 4) Vue technique
* Zone applicative. * Vue logique :
* Quartier applicatif. * Application.
+ llot applicatif. * Base de donnee.
+ Bloc applicatif. * Logiciel de base (OS, type
* Traitement / Service de SGBD)
applicatif. * Gestionnaires de flux
+ Processus applicatif. (EAVESB, ETL, ...).
* Vue physique :

« Serveurs & Réseaux.
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Typologies des architectures selon la vision
informatique

e Architecture Applicative:
* elle structure le Sl en blocs applicatifs communicants

* elle décrit sous I'angle technique, les applications, les flux et les messages eéchangés
entre applications

* Architecture Logicielle
* elle structure et décompose de facon logique chaque application en couches

* elle introduit les notions et concepts de découpage en couches, composants,
framework et design patterns

* Architecture Technique (Physique)

* Il s’agit de la structuration et de dimensionnement des moyens d’infrastructure
technique a mettre en ceuvre pour informatiser I'activité de I'entreprise.

* Moyens matériels, logiciels de base, réseau, infrastructure
* 0OS, SGBDR, ...
* Load-balancing, Fail-over, Scalabilité, Qualité de Service (QoS), Sécurité, Performance



Historique des Architectures des SI



Les trois niveaux d'abstraction d'une
application

* Application = Présentation + Traitements+ Données;

* Noyau de |'application=logique de |'affichage + |a logique des
traitements;
* Le découpage et la répartition de ce noyau permettentde distinguer

les architecturesapplicatives:
* |'architecture 1-tiers,
* |'architecture 2-tiers,
* |'architecture 3-tiers,
* les architectures n-tiers.



L'architecture 1-tier

* Avenles PC enréseau, il est devenu
possible de déployerune application un

. ) . — 1
tier sur plusieursordinateurs —
indépendants. =2 |——
* Plusieurs utilisateursse partagent des =
. . , , ]
fichiersde donnéesstockés sur un serveur Mainframe
commun.

data and programs

* La gestion des conflits d'acces aux données

est prise en charge par chaque programme
de facon indépendante.

Terminal
user interaction




Client / Serveur

* Apparition
e début des années 1990.

e Raisons:

* Le co(t élevé du temps CPU des gros systemes qui
a poussé les utilisateurs a demander des moyens
pour déporter les traitements sur les postes de
travail,

* La volonté de vouloir utiliser opportunités offertes
par les nouvelles interfaces graphigues

* L'émergence d'un standard interfaces graphiques
et d'un standard OS de fait pour la station de
travail : Microsoft Windows.

Internet

Clients

Server



Client / Serveur

 L'architecture client/serveurest une des modalité des architectures
informatiquesdistribué.

* Au sein de cette architecture, on trouve:
* Des offreurs de services (serveurs)
* Des consommateurs de services (client).

* Les clients et les serveurs sont des modules fonctionnelsdont la logique est
encapsulée dansleurs interfaces respectives.

* Les clients et les serveurs peuvent étre localisés sur des machines
dédiées.



Client / Serveur

* Classification des architectures Client/Serverselon le Gartner Group

~— = -
on]) (o) () (O Gara
Apphcalion Applhcation Apphcalion
Frograms Programs Frograms
[
SERVERS Usar Intertaca RPC,
! QmpP SQL
-
CUENTS
Applcation Application Application
Programs Frograms Programs
| | |
Usar Intertaca || Usar Interaca Uksar Interface Usar Interace User Inerlsce
{a) Remote (b) Distributed  (c) Distributed  (d) Remote (@) Distributed

Prasentation  Presantation Programs Data Data
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L'architecture 2-tiers

* Architecture 2-Tiers appelée client-serveur de premiere génération ou
client-serveurde données.

* Le poste clientse contente de déléguerla gestion des donnéesa un
service spécialisé.

* Les échanges entre le client et le serveur s’effectue a travers réseau
reliantles deux machines grace a des mécanismes relativement
complexes pris en charge par un middleware.




Le Middleware

* C’est I'ensemble des couches réseau et services logiciel qui
permettentle dialogue entre les différents composantsd'une
application répartie. Ce dialogue se base sur un protocole applicatif
commun, défini par I'API du middleware.

* Le middleware est défini par le Gartner Group comme une interface
de communication universelle entre processus. Il représente
véritablement laclef de volte de toute application client-serveur.

* L'objectif principal du middleware est d'unifier, pour les applications,
I'acces et la manipulation de I'ensemble des services disponiblessur
le réseau, afin de rendre l'utilisation de ces derniers presque

transparente.



Le Middleware

* Le choixd'un middleware est déterminant en matiere d'architecture,
il joue un grand réle dans la structuration du systeme d'information.

* Pour certaines applicationsdevant accéder a des services
hétérogenes, il est parfois nécessaire de combinerplusieurs
middlewares. Dans ce cas, le poste clientdoit connaitre et mettre en
oeuvre plusieurs|PC, on en vienta la notion de client lourd.



Limites des architecture 2-Tiers

* e posteclient est fortementsollicité, il devientde plus en pluslourd
et complexe, et doit étre mis a jour régulierement pourrépondre aux
besoins des utilisateurs,

* Ce type d'application estsouvent cantonné au réseau local de
I'entreprise,

* Des difficultésrencontrées pour assurer des fortes montées en charge
car il est difficile de modifier I'architectureinitiale,

* |a relation étroite qui existe entre le programme client et
I'organisation de la partie serveur complique les évolutionsde cette

derniere,



L'architecture 3-tiers

* Uarchitecture 3-Tiersremédie aux lacunes des architectures 2-tiers. La
solutionrésideraitdans l'utilisationd'un poste client simpled'un
poste clientsimple communicantavec le serveur par le biaisd'un
protocole standard.

* Dans ce but, l'architecture trois tiers applique les principessuivants:
* les données sonttoujours gérées de facon centralisée,
 |la présentation est toujours prise en charge par le poste client,
* lalogique applicative est prise en charge par un serveur intermédiaire.

* L'architecturetrois tiers, encore appelée client-serveurde deuxieme
génération ou client-serveurdistribué, sépare |'applicationen trois
niveaux de service distincts



L'architecture 3-tiers

* Ces trois niveaux étant indépendants, ils peuvent étre implantéssur
des machines différentes, de ce fait :

 le poste client ne supporte plus I'ensemble des traitements, il est moins
sollicité et peut étre moins évolué, donc moins colteux,

* les ressources présentessur le réseau sont mieux exploitées, puisque les
traitements applicatifs peuvent étre partagés ou regroupés (le serveur
d'application peut s'exécuter sur la méme machine que le SGBD),

* lafiabilité et les performances de certains traitements se trouvent améliorées
par leur centralisation,

* il est relativement simple de faire face a une forte montée en charge, en
renforcant le service applicatif.



L'architecture 3-tiers: Avantages

* Le poste clientne communique qu'avecla facade HTTP de
I'applicationet ne dispose d'aucune connaissance des traitements
applicatifsou de la structure des données exploitées. Les évolutions
de ['application sont donc possibles sans nécessiter de modification

de la partie cliente.

* Le déploiement estimmeédiat, les évolutions peuvent étre
transparentes pour l'utilisateur et les caractéristiques du poste client

sont libres.

* Uinternaute peut se connecter au serveur en utilisanttout type de
poste clientdisposant d'un navigateur compatible HTML(PC sous
Windows, Macintosh, Station Unix, WebPhone...).



Limitations

* le serveur HTTP constitue la pierre angulaire de I'architecture et se trouve
souventfortementsollicité et il est difficile de répartir la charge entre client
et serveur.

* On se retrouve confronté aux epineux problemes de dimensionnement
serveur et de gestion de la montée en charge rappelantl'époque des
mainframes.

* De plus, les solutions mises en ceuvre sont relativement complexes a
maintenir et la gestion des sessions est compliquée.

* Les contraintes semblentinversées parrapporta celles rencontrees avec
les architectures deuxtiers : le client est soulage, mais le serveur est
fortementsollicité. Le phénomene faitpensera un retour de balancier.

* Le juste équilibrage de la charge entre client et serveur semble atteint avec
la génération suivante: les architectures n-tiers.



Les architectures n-tiers

* Théoriguement, ce type
d'architecture supprime tous les
inconvénientsdes architectures
précédentes:

* elle permet l'utilisation d'interfaces
utilisateursriches,

* elle sépare nettement tous les niveaux

de l'application,

* elle offre de grandes capacités
d'extension,

* elle facilite la gestion des sessions.

Poste employé

Application et JavaBeans

Navigateur Web;Pages
Web, Applet et JavaBeans
Poste Internaute
A Client Tiers

= Machine Client

R o
-_‘ JavaBeans L—D

JSP Pages
Servlets, JSF,
JSTL

Web Tiers

Module de paiement

banque WebService

Session Beans

Entités Persistantes ‘
Message Driven Beans

Business Tiers

ler Tiers
- =
— }\
N
2e Tiers

Servel.i’r Java EE

-

3e Tie

SGBD MySQL, PostgreSQL, Oracle EIS Tiers

Serveur SGBD
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Les architectures n-tiers

 L'appellation n-tiers pourrait faire penser que cette architecture met
en ceuvre un nombre indéterminé de niveauxde service, alors que
ces dernierssont au maximum trois. En fait, I'architecture n-tiers
qualifie la distribution d'application entre de multiplesservices et non

la multiplication des niveaux de service.

 Cette distribution est facilité par |'utilisation de composants métier",
spécialisés, indépendants et reutilisables.

* Ces composants rendentun service si possible générique et
clairementidentifié. lls sont capables de communiquer entre eux et
peuventdonc coopéreren étantimplantéssur des machines

distinctes.



Architectures n-tiers
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Les architectures n-tiers

Une architecture n-tiers est composée de:

1 Une couche présentation (lavue)

(1 Une couche logique métier ou
traitement (coucheslogiciellesou

services),
1 Une couche d’acceés aux données(le

modele),
1 Un intégrateur (pointde démarrage) ou
un environnement d’exécution (serveur

d’applications).

- )
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Exemple: Les architectures n-tiers
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Représentation de données: classes de
valeurs

Objectif : représenter les données manipulées par I'application sans faire référence aux
traitements.

 La définition des classes de valeurs peut étre obtenue par une phase de conception UML
(Diagramme de classes) ou par une méthode d’analyse des données (Modele conceptuel des
données).
O Lécriture de ces classes peut étre prise en charge par des outils automatiques (a partir de
schémas UML, relationnels ou XML).
O En Java, les classes de valeurs sont représentées par des JavaBeans. Un JavaBean est une classe
qui respecte un ensemble de contraintes:
U Chaque instance décrit une entité particuliere;
0 Une entité particuliere est entierement décrite par les propriétés de la classe;
0 Deux méthodes publiques sont associées a chaque propriété : getter, setter;
O Il existe un constructeur publique sans argument;



Représentation de données: classes de

valeurs

[ Classes de valeurs : JavaBeans J

)

N

=

N

R

£
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Représentation de données: Exemple de
classes de valeurs

package fr.sample.beans;
import java.util.Set;

public class Person {
// properties
private String name;
private boolean student;
private Set<Person> friends;

// constructor
public Person() { }

// getters

public String getName() { return name; }

public boolean isStudent() { return student; }
public Set<Person> getFriends() { return friends; }

// setters

public void setName(String name) { this.name = name; }

public void setStudent(boolean student) { this.student = student; }
public void setFriends(Set<Person> friends) { this.friends = friends; }
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Représentation de données: Types de classes

de valeurs

* Suivant le contexte, nous pouvons avoir plusieurs types de classes valeurs pour représenter une

donnée:

Lecture

Rue :

Ville :

Nom :
Age :
‘4

Table

« personne »

Table
« adresse »

Beans métier

Beans interface

class Form {
String nom;
String age;
String rue;
String ville;
}

Stockage

class Personne {
String nom;
int age;
Adresse adr;

}

A

}7

¢lass Adresse |
String rue;
String ville;
I3

A

Validation
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Besoin de traitements

* Un exemple : comment implanter une méthode de sauvegarde pour le Bean Person?

public class Person {

public void save() { ... }

Pour implanter cette méthode nous devons avoir des informations sur la nature (BDR, XML, etc.) et
les parameétres (login, mot de passe, etc.) du systeme de persistance.
Ces informations ne peuvent pas étre représentées par une propriété du bean Person:

- ce ne sont pas des données de |'application,
- ils seraient dupliquées dans chaque instance,



Besoin de traitements

* Nous devons donc ajouter un parametre a cette méthode :

public class Person {

public void save(JDBCParameters where) { ... }

}

Cette ap]Joroche pose d’autres problemes :

 La définition du bean est polluée par des considérations techniques. Nous nous
éloignons de l'objectif des classes de valeurs gorésentation des donnéesg.

O La méthode de la persistance est dupliquée dans chaque bean (trés difficile a changer).

4 Il est délicat d’offrir plusieurs méthodes de sauvegarde. Nous avons créé une
dépendance artificielle entre une donnée et sa manipulation.



Besoin de traitements

Nouveaux objectifs :
O supprimer les dépendances entre données et traitements,
U rassembler les traitements éparpillés,

Solution : il faut ranger le code technique de sauvegarde dans une classe spécialisée qui va se
charger de |la sauvegarde de tous les beans :

public class JDBCStorage {

public void save(Person p) {

}
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Besoin de traitements

* Il peut exister plusieurs versions de cette classe (JDBCStorage, FileStorage,
XmliStorage) quirendent le méme service mais de maniere différente.

public class JDBCStorage implements Storage {
}

public class FileStorage implements Storage {

}

* Cesimplantations partagentla méme interface ou peuvent hériter de la méme
classe abstraite.
* Le partage d’interfaces est une solution préférable.

Nous venons de définir les classes de service.
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Les classes de service

Un service logiciel c’est :
1 Une spécification (en Java elle se traduit par une ou plusieurs

interfaces),
1 Une ou plusieursimplantations (réalisées par une ou plusieurs

classes de service qui agissent sur les données).

[ Les utilisateursd’un service travaillent a partir de la spécification
(interface) et ignorentles détailsde I'implantation sous-jacente.

U Le r6lede la couche d’intégration est de faire le lien entre les
utilisateursd’une spécification et une implantation particuliere.



Les classes de service

U Une application doit étre congue comme un ensemble de services construitsles uns a partir des autresenvue de
répondre aux spécifications détaillées.

Classes de valeurs : JavaBeans

— [

¢ |

(& J J —

O Les services sont développés indépendamment et la couche d’intégration va faire le lien entre A/C, A/D, B/D, C/B et C/D.
0 On peut classer les services en fonction de leur role.
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Les services d’acces aux données

Une couche DAO (Data Access Object) offrent plusieurs fonctionnalités:

U Centralisation des acces aux données,
O Simplification de I'accés aux données,
O Abstraction du support de stockage,
O Travail surles entités principales,

[ Classes de valeurs : JavaBeans J

)

=

O )

DAO

£
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Les controleurs

Un controleur assure:

O I'implantation du protocole d’entrée,

O le traitement et la validation des requétes clientes,

O I'appel aux couches internes.

Classes de valeurs : JavaBeans ]

DAO
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Les vues

Les vues assurent :
U LUimplantation du protocole de sortie,
QO La construction des résultats a partir des données,

L Uenvoi de ces résultats.

-
4—
—

———— =

Classes de valeurs : JavaBeans

DAO

i

[}
=
>

C

|




Les services métiers

Les services métier assurent les opérations de traitement des données.

Caractéristiques :
Q Ils sont indépendants d’une source de données.

Q Ils sont indépendants de la logique applicative (suite de requétes clientes).

O s sont réutilisables.

Classes de valeurs : JavaBeans

A

Métier C | >

DAO
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Les types de services métiers

1 Offrir des fonctions spécialisées (DAO, controleur, etc.),
(http://java.sun.com/blueprints/patterns/DAO.html)

Abstract and encapsulate data access mechanisms

1 Simplifier un service trop complexe (facade),

(http://java.sun.com/blueprints/patterns/SessionFacade.html)

Coordinate operations between multiple business objects in a workflow

[ Enrichir les fonctions d’un service existant (decorator),

(1 Rechercherun service (locator),
(http://java.sun.com/blueprints/patterns/ServiceLocator.html)

Simplify client access to enterprise business services

J Se charger de I'accés a un service (proxy),

 Construire un service particulier (factory).



Vers une architecture distribuée orientée

service

* CORBA Application

* JavaRMI clent

* EJB

* Web services { Classes djéleurs : JavaBeans ]
* SOA Client

)

'
=
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