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Chapitre 1: Introduction aux 
Architectures des SI
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Un	SI	orienté	Web	Application!

Application		Web:
q Accessible	par	Internet	à	travers	un	navigateur	Web	en	utilisant	un	
protocole	sans	état	« stateless »	(HTTP,	HTTPS).

q Fonctionne	indépendamment	du	système	d'exploitation	utilisé.
qUtilisée	pour	fournir	des	services	tels	que	la	messagerie,		les	blogs,		
les	forums	en	ligne	...etc

• Les	critères	tels	que	la	performance,	la	sécurité,	la	vitesse	de	traitement	et	la	
haute	disponibilité	qui	sont	importants	pour	assurer	les	services	d’entreprise	
ne	sont	pas	garantis	par	une	application	Web.

!
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Architecture des	applications	Web

q Systèmes	monolithique	:	gros,	lents	et	inadaptables	
q Mélange	entre	la	Présentation	,	la	logique	métier		(Business	logic)	et	les	données
q Souvent	isolé	de	l'extérieur	:		non	évolutif	et	difficilement	maintenable.

DB

Application

Autre
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Code	source	nostalgique

// application logic
if (!empty($_POST["userId"])) {

// database access
$conn = DB::Connect("mysql://user:passwd@host/db");
$res = $conn->Query(

"SELECT * FROM user WHERE id = '" 
+ $_¨POST["userId"] + "'");

$row = $res->FetchRow(DB_FETCHMODE_ASSOC);

// business logic
$userName = $row["display_name"]; 

// presentation
echo "Hello " . $userName . "!";

}
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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	succès	d'une	
transaction.	donc,	la	qualité	des	données	ne	peut	être	garantie.

Vitesse Le	temps	de	réponse	à	une	requête	par	les	applications	web	est	élevé.	Mais,	les	
requêtes	concurrentes	les	unes	avec	les	autres	sur	les	mêmes	ressources	
d’entreprise	réduisent	la	vitesse	globale	d’exécution	des	requêtes.

Complexité Ces	applications	impliquent	de	nombreuses	lignes	de	code	pour	gérer	les	
transactions,	les	sessions	(états),	le	multithreading	et	la	mutualisation	des	
ressources…etc

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

• Les	entreprises	sont	en	mutation	permanente:	
• Fusions-acquistions,	changements	internes,	mise	en	place	des	processus	
collaboratifs,	…	

• et	le	patrimoine	des	SI	n’est	pas	naturellement	préparé	à	une	telle	
flexibilité	:	
• Grandes	applications	héritées	de	l’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	référence

• La	nécessité	de	surmonter	:
• les	incohérences,	
• La	mauvaise	communication
• L’hétérogénéité	de	certains	sous	systèmes,	résultant	d’une	longue	histoire.	
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Quelle	Solution	?

• Produire	des	Applications	Entreprises	
=	Urbanisme	+	Architecture

«	Ensemble	des	moyens	permettant	de	faire	évoluer	
le	Système	d’information	aux	mêmes	rythmes	que	la	
stratégie	et	l’organisation.	Elle	consiste	à	décrire	la	
structuration	du	système	cible	et	la	façon	de	
l’atteindre	».
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L’Urbanisme	et	l’Architecture

• L’urbanisme	du	Système	d’information	définit	les	règles	d’échanges	et	
d’interaction	entre	les	blocs	(ne	définit	pas	la	structure	interne	des	
blocs).	
• L’architecture	est	l’art	de	construire	ces	blocs.	L’architecture	respecte	
les	règles	de	l’urbanisme	qui	aura	défini	la	finalité	du	bâtiment	et	les	
contraintes	de	construction,	mais	dispose	dans	ce	cadre	d’une	grande	
liberté.	
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Urbaniste	et	Architecte

• Urbaniste:	conçoit	le	SI	d’un	point	de	vue	global	et	élabore	
l’architecture	d’ensemble	:	Vision	globale	et	générale;
• Architecte:	élabore	les	plans	d’un	édifice	et	travaille	dans	le	cadre	fixé	
avec	une	Vision	détaillée.

Cette	différence	étant	faite,	la	confusion	persiste	parfois	
essentiellement	du	fait	de	la	pénurie	d’urbaniste	des	SI
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Architecture	des	SI

• Un	SYSTÈME peut	être	défini	comme	"un	ensemble	d'éléments	en	
interaction	et	formant	un	tout".
• Le	SYSTÈME	D	’INFORMATION peut	être	défini	comme	l’ensemble	des	
moyens	mis	en	œuvre	pour	stocker,	traiter,	générer	et	restituer	les	
informations	nécessaires	au	bon	fonctionnement	de	l’entreprise	ou	
de	l’organisme.
• Ainsi,	l'étude	de	l'ARCHITECTURE	d'un	SYSTÈME	D’INFORMATION	
consiste	à	examiner	la	structure	d'un	ensemble	de	composants	
fonctionnels,	applicatifs,	matériels	et	logiciels	ainsi	que	le	mode	de	
relation	qu'entretiennent	ces	composants.
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Démarche pour l’architecture des SI
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Démarche	et	vision	informatique

• La	vision	métier:	décrit	l’ensemble	des	processus	«	métier	»	et	des	
activités	de	l’entreprise	que	le	SI	doit	supporter.	Il	s’agit	de	la	
structuration	du	SI	par	les	activités	de	l’entreprise.	
• La	vision	fonctionnelle:	offrant	un	cadre	de	structuration	cible	des	
informations	et	traitements	nécessaires	aux	processus	métiers.	Il	
s’agit	donc	de	la	structuration	du	SI	en	blocs	fonctionnels	
communicants.	
• La	vision	informatique:	La	vision	informatique	recouvrant	des	
applications	qui	automatisent	les	fonctions,	et	l’infrastructure	
technique	permettant	leur	exploitation.

13



Démarche	et	vision	informatique
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Typologies	des	architectures	selon	la	vision	
informatique	
• Architecture	Applicative:	

• elle	structure	le	SI	en	blocs	applicatifs	communicants	
• elle	décrit	sous	l’angle	technique,	les	applications,	les	flux	et	les	messages	échangés	
entre	applications

• Architecture	Logicielle	
• elle	structure	et	décompose	de	façon	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	à	mettre	en	œuvre	pour	informatiser	l’activité	de	l’entreprise.	
• Moyens	matériels,	logiciels	de	base,	réseau,	infrastructure	
• OS,	SGBDR,	…
• Load-balancing,	Fail-over,	Scalabilité,	Qualité	de	Service	(QoS),	Sécurité,	Performance
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Historique des Architectures des SI
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Les	trois	niveaux	d'abstraction	d'une	
application
• Application	=	Présentation	+	Traitements	+	Données;
• Noyau	de	l'application	=	logique	de	l'affichage	+	la	logique	des	
traitements;	
• Le	découpage	et	la	répartition	de	ce	noyau	permettent	de	distinguer	
les	architectures	applicatives:	
• l'architecture	1-tiers,	
• l'architecture	2-tiers,	
• l'architecture	3-tiers,	
• les	architectures	n-tiers.	
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L'architecture	1-tier

• Aven	les	PC	en	réseau,	il	est	devenu	
possible	de	déployer	une	application	un	
tier sur	plusieurs	ordinateurs	
indépendants.	
• Plusieurs	utilisateurs	se	partagent	des	
fichiers	de	données	stockés	sur	un	serveur	
commun.	
• La	gestion	des	conflits	d'accès	aux	données	
est	prise	en	charge	par	chaque	programme	
de	façon	indépendante.
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Client	/	Serveur

• Apparition	
• début	des	années	1990.	

• Raisons	:	
• Le	coût	élevé	du	temps	CPU	des	gros	systèmes	qui	
a	poussé	les	utilisateurs	à	demander	des	moyens	
pour	déporter	les	traitements	sur	les	postes	de	
travail,

• La	volonté	de	vouloir	utiliser	opportunités	offertes	
par	les	nouvelles	interfaces	graphiques	

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

• L'architecture	client/serveur	est	une	des	modalité	des	architectures	
informatiques	distribué.
• 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	fonctionnels	dont	la	logique	est	
encapsulée	dans	leurs	interfaces	respectives.

• Les	clients	et	les	serveurs	peuvent	être	localisés	sur	des	machines	
dédiées.		
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Client	/	Serveur

• Classification	des	architectures	Client/Server	selon	le	Gartner	Group	
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L'architecture	2-tiers	

• Architecture	2-Tiers	appelée	client-serveur	de	première	génération	ou	
client-serveur	de	données.	
• Le	poste	client	se	contente	de	déléguer	la	gestion	des	données	à	un	
service	spécialisé.	
• Les	échanges	entre	le	client	et	le	serveur	s’effectue	à	travers	réseau	
reliant	les	deux	machines	grâce	à	des	mécanismes	relativement	
complexes	pris	en	charge	par	un	middleware.	
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Le	Middleware	

• C’est	l'ensemble	des	couches	réseau	et	services	logiciel	qui	
permettent	le	dialogue	entre	les	différents	composants	d'une	
application	répartie.	Ce	dialogue	se	base	sur	un	protocole	applicatif	
commun,	défini	par	l'API	du	middleware.	
• Le	middleware	est	défini	par	le	Gartner	Group	comme	une	interface	
de	communication	universelle	entre	processus.	Il	représente	
véritablement	la	clef	de	voûte	de	toute	application	client-serveur.	
• L'objectif	principal	du	middleware	est	d'unifier,	pour	les	applications,	
l'accès	et	la	manipulation	de	l'ensemble	des	services	disponibles	sur	
le	réseau,	afin	de	rendre	l'utilisation	de	ces	derniers	presque	
transparente.
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Le	Middleware	

• Le	choix	d'un	middleware	est	déterminant	en	matière	d'architecture,	
il	joue	un	grand	rôle	dans	la	structuration	du	système	d'information.
• Pour	certaines	applications	devant	accéder	à	des	services	
hétérogènes,	il	est	parfois	nécessaire	de	combiner	plusieurs	
middlewares.	Dans	ce	cas,	le	poste	client	doit	connaître	et	mettre	en	
oeuvre plusieurs	IPC,	on	en	vient	à	la	notion	de	client	lourd.
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Limites	des	architecture	2-Tiers	

• le	poste	client	est	fortement	sollicité,	il	devient	de	plus	en	plus	lourd	
et	complexe,	et	doit	être	mis	à	jour	régulièrement	pour	répondre	aux	
besoins	des	utilisateurs,	
• Ce	type	d'application	est	souvent	cantonné	au	réseau	local	de	
l'entreprise,
• Des	difficultés	rencontrées	pour	assurer	des	fortes	montées	en	charge	
car	il	est	difficile	de	modifier	l'architecture	initiale,
• la	relation	étroite	qui	existe	entre	le	programme	client	et	
l'organisation	de	la	partie	serveur	complique	les	évolutions	de	cette	
dernière,
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L'architecture	3-tiers

• L’architecture	3-Tiers	remédie	aux	lacunes	des	architectures	2-tiers.	La	
solution	résiderait	dans	l'utilisation	d'un	poste	client	simple	d'un	
poste	client	simple	communicant	avec	le	serveur	par	le	biais	d'un	
protocole	standard.
• Dans	ce	but,	l'architecture	trois	tiers	applique	les	principes	suivants	:	

• les	données	sont	toujours	gérées	de	façon	centralisée,	
• la	présentation	est	toujours	prise	en	charge	par	le	poste	client,	
• la	logique	applicative	est	prise	en	charge	par	un	serveur	intermédiaire.		

• L'architecture	trois	tiers,	encore	appelée	client-serveur	de	deuxième	
génération	ou	client-serveur	distribué,	sépare	l'application	en	trois	
niveaux	de	service	distincts

26



L'architecture	3-tiers

• Ces	trois	niveaux	étant	indépendants,	ils	peuvent	être	implantés	sur	
des	machines	différentes,	de	ce	fait	:	
• le	poste	client	ne	supporte	plus	l'ensemble	des	traitements,	il	est	moins	
sollicité	et	peut	être	moins	évolué,	donc	moins	coûteux,	
• les	ressources	présentes	sur	le	réseau	sont	mieux	exploitées,	puisque	les	
traitements	applicatifs	peuvent	être	partagés	ou	regroupés	(le	serveur	
d'application	peut	s'exécuter	sur	la	même	machine	que	le	SGBD),	
• la	fiabilité	et	les	performances	de	certains	traitements	se	trouvent	améliorées	
par	leur	centralisation,	
• il	est	relativement	simple	de	faire	face	à	une	forte	montée	en	charge,	en	
renforçant	le	service	applicatif.	
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L'architecture	3-tiers:	Avantages	

• Le	poste	client	ne	communique	qu'avec	la	façade	HTTP	de	
l'application	et	ne	dispose	d'aucune	connaissance	des	traitements	
applicatifs	ou	de	la	structure	des	données	exploitées.	Les	évolutions	
de	l'application	sont	donc	possibles	sans	nécessiter	de	modification	
de	la	partie	cliente.	
• Le	déploiement	est	immédiat,	les	évolutions	peuvent	être	
transparentes	pour	l'utilisateur	et	les	caractéristiques	du	poste	client	
sont	libres.
• L’internaute	peut	se	connecter	au	serveur	en	utilisant	tout	type	de	
poste	client	disposant	d'un	navigateur	compatible	HTML	(PC	sous	
Windows,	Macintosh,	Station	Unix,	WebPhone...	).	
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Limitations	

• le	serveur	HTTP	constitue	la	pierre	angulaire	de	l'architecture	et	se	trouve	
souvent	fortement	sollicité	et	il	est	difficile	de	répartir	la	charge	entre	client	
et	serveur.	
• On	se	retrouve	confronté	aux	épineux	problèmes	de	dimensionnement	
serveur	et	de	gestion	de	la	montée	en	charge	rappelant	l'époque	des	
mainframes.
• De	plus,	les	solutions	mises	en	œuvre	sont	relativement	complexes	à	
maintenir	et	la	gestion	des	sessions	est	compliquée.	
• Les	contraintes	semblent	inversées	par	rapport	à	celles	rencontrées	avec	
les	architectures	deux	tiers	:	le	client	est	soulagé,	mais	le	serveur	est	
fortement	sollicité.	Le	phénomène	fait	penser	à	un	retour	de	balancier.	
• Le	juste	équilibrage	de	la	charge	entre	client	et	serveur	semble	atteint	avec	
la	génération	suivante	:	les	architectures	n-tiers.	
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Les	architectures	n-tiers

• Théoriquement,	ce	type	
d'architecture	supprime	tous	les	
inconvénients	des	architectures	
précédentes	:	
• elle	permet	l'utilisation	d'interfaces	
utilisateurs	riches,	
• elle	sépare	nettement	tous	les	niveaux	
de	l'application,	
• elle	offre	de	grandes	capacités	
d'extension,	
• elle	facilite	la	gestion	des	sessions.	
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Les	architectures	n-tiers

• L'appellation	n-tiers	pourrait	faire	penser	que	cette	architecture	met	
en	œuvre	un	nombre	indéterminé	de	niveaux	de	service,	alors	que	
ces	derniers	sont	au	maximum	trois.	En	fait,	l'architecture	n-tiers	
qualifie	la	distribution	d'application	entre	de	multiples	services	et	non	
la	multiplication	des	niveaux	de	service.
• Cette	distribution	est	facilité	par	l'utilisation	de	composants	̀ `métier'',	
spécialisés,	indépendants	et	réutilisables.
• Ces	composants	rendent	un	service	si	possible	générique	et	
clairement	identifié.	Ils	sont	capables	de	communiquer	entre	eux	et	
peuvent	donc	coopérer	en	étant	implantés	sur	des	machines	
distinctes.
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Architectures n-tiers
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Les	architectures	n-tiers

Une	architecture	n-tiers	est	composée	de:	
qUne	couche	présentation	(la	vue)
qUne	couche	logique	métier	ou	
traitement	(couches	logicielles	ou	
services),

qUne	couche	d’accès	aux	données	(le	
modèle),

qUn	intégrateur	(point	de	démarrage)	ou	
un	environnement	d’exécution	(serveur	
d’applications).

Intégrateur

Vue

donnéesMétier
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Exemple:	Les	architectures	n-tiers	

E

A

C

B

D SGBD
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Représentation	de	données:	classes	de	
valeurs
Objectif :	représenter	les	données	manipulées	par	l’application	sans	faire	référence	aux	
traitements.

q La	définition	des	classes	de	valeurs	peut	être	obtenue	par	une	phase	de	conception	UML	
(Diagramme	de	classes)	ou	par	une	méthode	d’analyse	des	données	(Modèle	conceptuel	des	
données).

q L’écriture	de	ces	classes	peut	être	prise	en	charge	par	des	outils	automatiques	(à	partir	de	
schémas	UML,	relationnels	ou	XML).

q En	Java,	les	classes	de	valeurs	sont	représentées	par	des	JavaBeans.	Un	JavaBean	est	une	classe	
qui	respecte	un	ensemble	de	contraintes	:
q Chaque	instance	décrit	une	entité	particulière;
q Une	entité	particulière	est	entièrement	décrite	par	les	propriétés	de	la	classe;
q Deux	méthodes	publiques	sont	associées	à	chaque	propriété	:	getter,	setter;
q Il	existe	un	constructeur	publique	sans	argument;
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Représentation	de	données:	classes	de	
valeurs

Classes	de	valeurs	 :	JavaBeans

A

C

B

D SGBD
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Représentation	de	données:	Exemple	de	
classes	de	valeurs
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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:
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Besoin	de	traitements

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

Pour	implanter	cette	méthode	nous	devons	avoir	des	informations	sur	la	nature	(BDR,	XML,	etc.)	et	
les	paramètres	(login,	mot	de	passe,	etc.)	du	système	de	persistance.

Ces	informations	ne	peuvent	pas	être	représentées	par	une	propriété	du	bean Person	:
- ce	ne	sont	pas	des	données	de	l’application,
- ils	seraient	dupliquées	dans	chaque	instance,

39



Besoin	de	traitements

• Nous	devons	donc	ajouter	un	paramètre	à	cette	méthode	:

Cette	approche	pose	d’autres	problèmes	:
q La	définition	du	bean est	polluée	par	des	considérations	techniques.	Nous	nous	
éloignons	de	l’objectif	des	classes	de	valeurs	(présentation	des	données).

q La	méthode	de	la	persistance	est	dupliquée	dans	chaque	bean (très	difficile	à	changer).
q Il	est	délicat	d’offrir	plusieurs	méthodes	de	sauvegarde.	Nous	avons	créé	une	
dépendance	artificielle	entre	une	donnée	et	sa	manipulation.
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Besoin	de	traitements

Nouveaux	objectifs	:
q supprimer	les	dépendances	entre	données	et	traitements,
q 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 :
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Besoin	de	traitements

• Il	peut	exister	plusieurs	versions	de	cette	classe	(JDBCStorage,	FileStorage,	
XmlStorage)	qui	rendent	le	même	service	mais	de	manière	différente.

• Ces	implantations	partagent	la	même	interface	ou	peuvent	hériter	de	la	même	
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	:
qUne	spécification	(en	Java	elle	se	traduit	par	une	ou	plusieurs	
interfaces),

qUne	ou	plusieurs	implantations	(réalisées	par	une	ou	plusieurs	
classes	de	service	qui	agissent	sur	les	données).

q Les	utilisateurs	d’un	service	travaillent	à	partir	de	la	spécification	
(interface)	et	ignorent	les	détails	de	l’implantation	sous-jacente.

q Le	rôle	de	la	couche	d’intégration	est	de	faire	le	lien	entre	les	
utilisateurs	d’une	spécification	et	une	implantation	particulière.
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Les	classes	de	service
qUne	application	doit	être	conçue	comme	un	ensemble	de	services	construits	les	uns	à	partir	des	autres	en	vue	de	

répondre	aux	spécifications	détaillées.

q 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.
q On	peut	classer	les	services	en	fonction	de	leur	rôle.

Classes	de	valeurs	 :	JavaBeans
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Les	services	d’accès	aux	données

Une	couche	DAO	(Data	Access	Object)	offrent	plusieurs	 fonctionnalités:
q Centralisation	 des	accès	aux	données,
q Simplification	 de	l’accès	aux	données,
q Abstraction	du	support	de	stockage,
q Travail	 sur	les	entités	principales,

Classes	de	valeurs	 :	JavaBeans
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Les	contrôleurs
Un	contrôleur	assure	:
q l’implantation	du	protocole	d’entrée,
q le	traitement	et	la	validation	des	requêtes	clientes,
q l’appel	aux	couches	internes.

Classes	de	valeurs	 :	JavaBeans
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Les	vues
Les	vues	assurent	 :
q L’implantation	 du	protocole	de	sortie,
q La	construction	des	résultats	à	partir	des	données,
q L’envoi	de	ces	 résultats.
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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	requêtes	clientes).
q Ils	sont	réutilisables.

Classes	de	valeurs	 :	JavaBeans
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Les	types	de	services	métiers

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

Abstract	and	encapsulate	data	access	mechanisms
q Simplifier	un	service	trop	complexe	(facade),
(http://java.sun.com/blueprints/patterns/SessionFacade.html)
Coordinate	operations	between	multiple	business	objects	in	a	workflow
q Enrichir	les	fonctions	d’un	service	existant	(decorator),
q Rechercher	un	service	(locator),	
(http://java.sun.com/blueprints/patterns/ServiceLocator.html)
Simplify	client	access	to	enterprise	business	services
q Se	charger	de	l’accès	à	un	service	(proxy),
q Construire	un	service	particulier	(factory).
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Vers	une	architecture	distribuée	orientée	
service

Classes	de	valeurs	 :	JavaBeans
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Application	
Client

Objet
CORBA

• CORBA
• Java	RMI
• EJB
• Web	services
• SOA

Service
Web

Application	
Client
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