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Chapitre 2: Architectures logicielles
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Introduction

qObjectifs	:	Passage	d’une	architecture	applicative	vers	une	architecture	
logicielle

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

qArchitecture	Logicielle	
q elle	se	consacre	à	structurer	et	à	concevoir	une	application	à	partir	de	ses	
spécifications	fonctionnelles

q elle	structure	et	décompose	de	façon	logique	chaque	application	en	couches
q elle	 introduit	les	notions	et	concepts	de	découpage	en	couches,	composants,	
Framework	et	design	patterns	
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La	méthodologie

qDans	le	domaine	de	l’architecture	de	SI	aucune	méthodologie	n’a	réussi	à	
s’affirmer	avec	succès.	

qApproche	«	top	down	»	(du	processus	au	code),	avec	deux	courants	
principaux:
q Approche	«	Données/Traitements	»	(Zachman,	Merise...)	:	l’approche	«	
Données/Traitements	»	centre	l’analyse	d’un	 problème sur	la	donnéemanipulée;

q Approche	«	Composants	»	(RM-ODP,	Catalysis...)	qui	adresse	plus	spécifiquement les	
architectures	des	systèmes distribués :	ce	modèle a	été	élaboré	sous	l’influence	du	
framework Zachmanmais	guidé	par	le	paradigme	Orienté	 Objet.	

q Ces	deux	courants	n’ont	pas	réussi	à	s’imposer	pour	deux	principaux	griefs	:	
qle	dogmatisme	:	la	croyance	dans	une	démarche top-down	 séquentielle (de	la	stratégie au	
code)	

qla	lourdeur	de	ces	méthodologies :	méthodologies verbeuses,	manquant	de	pragmatisme	
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La	méthodologie

qDans	le	domaine	de	l’architecture	logicielle	un	consensus	s’est	créé	ces	dernières
années autour	du	paradigme	objet	et	des	méthodologies	basées	sur	UML	
(Unified Process,	RUP)	ou	eXtreme Programming (XP)	principalement	pour	les	
raisons	suivantes	:	
q Utilisation	d’un	langage	de	modélisation formel	et	standardisé	:	UML	(Unified Modeling
Language)

q Puissance	et	adéquation du	paradigme	objet	(abstraction,	encapsulation)	pour	les	acavités
d’analyse	et	de	conception	qui	permet	la	modélisation	à	des	niveaux	successifs	d’abstraction	

q Démarche itérative,	et	non	séquentielle,	entre	les	phases	de	recueil	des	besoins,	analyse,	
conception,	grâce notamment	aux	niveaux	d’abstraction	proposés par	les	modèles

q Unification	du	langage	de	modélisation UML	et	des	langages	de	développement (Java,	C#,	
etc.)	autour	d’un	même paradigme	(l’objet),	ce	qui	favorise	la	continuité	entre	les	phases	de	
conception	et	les	phases	d’implémentation

q Large	utilisation	de	patterns	dans	les	phases	d’analyse	et	de	conception	(Analysis Patterns,	
Design	Patterns)	
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Le	rôle	de	l’architecte

qIl	a	pour	rôle de:	

q Recenser	les	besoins	techniques	(analyse	de	l’existant,	
contraintes,	besoins	exprimés)	

q Définir les	principes	directeurs	de	l’architecture	
q Elaborer	l’architecture	applicative,	logicielle	et	physique	
q Argumenter	ses	choix	technologiques	
q Identifier	les	besoins	en	produits	tiers	et	frameworks techniques	
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Principes	directeurs	de	l’Architecture	
Applicative	
qArchitecture	Applicative	

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

qBloc	applicatif
qModule	logiciel	exécutable ayant	une	identité,	proposant	des	services	et	ayant	une	
interface	(prise)	bien	définie Approche	«	boîte noire	»	

q Approche	boite	noire
qConnaissance	des	entrées et	sorties	du	bloc	applicatif
qConnaissance	des	foncaonnalités et	des	technologies
qDans	cette	phase	les	détails du	découpage interne	du	bloc	applicatif	en	couches	n’est	
pas	étudié	
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Principes	directeurs	de	l’Architecture	
Applicative	
qPour	définir les	flux	échangés,	nous	allons	nous	baser	sur	les	
principes	directeurs	de	l’architecture	

qExemples	:	
qToujours	privilégier l’utilisation	des	standards	techniques	du	marché	HTTP,	
XML,	XSL,	HTML,	 Javascript,	DOM/DHTML,	Web	Services	(SOAP,	WSDL,	UDDI),	
J2EE,	.NET,	FTP,	…

qUtilisation	des	langages	XML	(XML,	XML	Schema,	SOAP,	WSDL,	ebXML,	...)	
comme	format	pivot	pour	les	messages	échangés

qLes	échanges synchrones	entre	blocs	applicatifs	sont	réalisés en	utilisant	
SOAP/HTTP

qLes	échanges asynchrones	entre	blocs	applicatifs	sont	réalisés en	utilisant	un	
MOM...	
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Une	démarche	en	4	étapes	

• Décrire de	façon détaillée (fonctionnelle,	applicative	et	technique)	
chacun	des	blocs	applicatifs	(interne,	externe,	filiale	ou	partenaire).	
• Construire	une	cartographie	applicative	détaillée présentant tous	les	
flux	(synchrones/asynchrones,	TP/batch)	et	messages	échangés entre	
les	blocs	applicatifs	(interne,	externe,	filiale	ou	partenaire)	
• Construire	la	matrice	des	flux	à	partir	de	la	cartographie	applicative	
des	flux	
• A	partir	des	cas	d’utilisation	identifier	un	nombre	limité	de	
cinématique représentativede	l’utilisation	du	système
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Définitions:	Architecture	logicielle

qArchitecture	Logicielle	
q Elle	se	consacre	à	structurer	et	à	concevoir	une	application	à	partir	de	ses	
spécifications	fonctionnelles	

q Elle	structure	et	décompose	de	façon	logique	chaque	application	en	couches	
q Elle	introduit	les	notions	et	concepts	de	découpage	en	couches,	modules,	
composants,	design	patterns	et	Frameworks

qApproche	«boîte	blanche»	
q Découpage	interne	du	bloc	applicatif	en	couches	motifs	de	conception	
(Design	Patterns)	

q Framework	(«	cadre	de	travail	»)	et	services	techniques	(gestion	des	
transactions,	logs,	traces,	gestion	des	fichiers	de	configuration...)	
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Construire	en	assemblant	

qLa	capitalisation	et	la	réutilisation	ayant	toujours	été́	des	
préoccupations	majeures	de	l’industrie	informatique,	l’architecte	
dispose	aujourd’hui	d’une	palette	bien	plus	large	:	
q La	conception	des	couches	se	base	fortement	sur	des	pratiques	éprouvées	
(design	patterns	ou	motifs	de	conception)	validés	par	l’industrie	et	répondant	
généralement	à	des	problématiques	récurrentes	

q En	associant	motifs	de	conception	et	librairies,	les	frameworks constituent	le	
«	cadre	de	travail	»	
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Une	démarche	en	4	étapes

qDe	manière	itérative	et	incrémentale	l’architecte	va	dans	la	phase	d’architecture	
logicielle:	
1. Définir	le	modèle	d’architecture	en	couches	et	en	tiers	à	mettre	en	œuvre	pour	chacun	des	

blocs	applicatifs	
2. Préconiser	des	motifs	de	conception	à	mettre	en	œuvre	pour	les	couches
3. Préconiser	les	librairies,	composants,	Frameworks et	outils	à	utiliser	pour	:	

qL’implémentation des	couches	 logicielles	 (présentation/coordination/services/	 domaine	/	
persistance,	 gestion	de	logs,	...)	

qLa	fabrication	de	 l’application	 (conception,	développement,	 tests	unitaires,	 intégration,	packaging)	
qLa	mise	en	production	et	le	 suivi	(déploiement,	 configuration,	 surveillance,	 suivi	de	la		qualité	de	
service,	 suivi	des	erreurs)	

4. Guider	les	phases	de	conception	et	de	développement	en	s’assurant	que	les	concepteurs	et	
les	développeurs	ont	bien	compris	l’architecture	
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Framework	de	développement	

q La	mise	en	œuvre	d’un	frameworkde	développement	est	un	élément	
fondamental	pour	la	réussite	du	projet.	

q Un	framework (cadre	de	travail)	correspond	à	un	ensemble	d’outils	du	
marché,	de	bibliothèques,	de	spécifiques	et	de	méthodologies	qui	visent	à	
faciliter,	cadrer	et	accélérer	les	développements	du	projet.	
q Le	frameworkde	développement,	élaboré́	en	phase	d’étude	et	consolidé	
en	phase	d’implémentation,	est	fondamental	à	la	bonne	réussite	du	projet	:	
q il	définit	le	cadre	de	travail	et	les	engagements	de	chacune	des	parties,	
fonctionnelles	et	techniques,	en	spécifiant	le	processus	de	développement	

q il	permet	de	mieux	écorréler les	aspects	techniques	de	l’implémentation	des	
fonctionnalités	

q il	contraint	et	standardise	les	développements
q il	diminue	les	risques	liés	au	projet	
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Structuration	des	applications	

q L’architecte	structure	le	système	selon	plusieurs	«	vues	»	:	
q Vue	en	couches	(layer	view)	:	vue	«	logique	»	montrant	le	découpage	des	
fonctions	de	l’application	
• Chaque	couche	a	ses	propres	responsabilités et	utilise	la	couche	située en	dessous	d’elle	
• En	fonction	du	projet,	les	architectes	enrichissent	et	élaguent le	modèle.	
• La	structuration	est	alors	guidée par	les	contraintes	exprimées et	existantes	
Présentation Control̂eur Services Domaine	Persistance	

q Vue	en	niveaux	(tier view)	:	vue	«	physique	»	de	la	structuration	de	
l’application	(n-tiers)
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Structuration	des	applications	 (suite)

• La	structuration	des	applications	se	traduit	par	une	décomposition	
logique	de	chaque	application	en	5	couches	:	
• Présentation	
• Contrôleur
• Services
• Domaine	
• Persistance	

• Préconisation	de	modèles	et	motifs	de	conception	(exp.	MVC)
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La	couche	Présentation

• La	couche	Présentation	gère	et	assure	l'affichage	de	l'interface	
graphique	utilisateur	ou	les	Interfaces	Homme-Machine	(IHM	:	
fenêtres,	pages,	composants	graphiques...)	
• Cette	couche	intègre	principalement	:	

• la	gestion	du	domaine	visuel	
• l'interaction	avec	les	utilisateurs	
• l'interception	des	évènements	utilisateurs	et	l'appel	à	la	couche	Contrôleur	
• la	gestion	du	multicanal	(web,	voix,	mobile,	fax)	
• les	services	de	portail	(agrégation d’IHM,	bouquets	de	services)	
• les	services	d’impression	(impressions	PDF,	gestion	de	templates...	
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La	couche	Contrôleur	

• La	couche	Contrôleur	gère:	
• le	contrôle	de	la	cinématique	des	écrans
• l’invocation	des	appels	de	services	
• les	erreurs	et	les	exceptions	qui	peuvent	être	levées	
• les	sessions	/	espace	de	travail	utilisateur	
• les	habilitations	et	les	droits	d’accès

• Dans	certains	Framework,	la	couche	Contrôleur	peut	prendre	en	
compte	la	langue	et	le	type	de	terminal	de	l’utilisateur	
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La	couche	Services	

• La	couche	Services	correspond	aux	traitements	qu’effectue	
l’application	
• Elle	représente	l’implémentationde	la	logique	des	cas	d’utilisation	
(use-case	fonctionnels.
• Cette	couche	doit	:	

• implémenter la	logique	métier
• gérer la	sécurité	applicative	
• gérer les	transactions	étendues (processus,	compensation)	
• gérer l’intégrité	transactionnelle	(transactions	locales	et	distribuées)	
• gérer les	appels	aux	objets	métiers de	la	couche	Domaine	
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La	couche	Domaine	

• La	couche	Domaine	gère l'intégrité	du	modèle «	métiers ».	Cette	
couche	intègreprincipalement:	
• la	gestion	des	règles métiers «	élémentaires »	(sans	état,	sans	processus)	
• la	fourniture	des	moyens	d'accès	à	l'information	(SGBDR,	Mainframe...)	
• le	respect	des	propriétés transactionnelles	de	la	couche	persistance	

• La	couche	Domaine	recense	les	objets	métiers manipuléespar	
l’application	
• La	couche	Domaine	est	concentréesur	le	métier de	l’entreprise,	
commun	à	toutes	les	applications	
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La	couche	Persistance	

• La	couche	Persistance	intègre principalement	:	
• La	persistance	complète du	Système d'Informations	(données structurées ou	
non	structurées,	gérées entre	autres	via	un	SGBDR,	annuaire	LDAP,	
transaction	CICS,	...)	
• La	fourniture	des	services	de	stockage	des	données,	moteurs	relationnels,	
bases	objets,	bases	XML...	
• La	création,	la	modification,	la	suppression	d'occurrences	des	objets	métiers

• Elle	contient	un	niveau	d’abstraction	de	données les	DAO	(Data	
Access	Object)	qui	prennent	en	charge	l'accès	à	la	source	de	données
(SGBDR,	fichiers	XML,	CICS,	...).	Ils	offrent	une	vision	objet	des	
occurrences	d’enatés du	modèle physique	de	données
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Les	couches	Transverses	

• Couche	Sécurité	
• Services	de	sécurité	:	SSO,	authentification,	gestion	des	habilitations,	intégrité,	non-
répudiation...	La	sécurité	n’est	pas	une	couche	isolée,	mais	transverse	aux	autres	couches:	
• authentification	 des	utilisateurs	 et	contrôle des	 habilitations	 au	niveau	des	 services	 IHM,	sécurisation

des	 traitements	(authentification,	 habilitations	 grosse	maille	 et	habilitations	 fines...),	
• sécurisation des	échanges,	 sécurisation des	données...	

• Couche	Services	Techniques	(Core Services)	
• Indépendamment des	foncaonnalités des	applications	et	de	leur	découpage en	couches	
logicielles,	on	retrouve	des	composants	et	services	de	base	communs	(Core Services)	et	
transverses	à	l’ensemble	des	couches	:	
• gestion	 des	 traces
• statistiques	 et	logs
• gestion	 des	 erreurs
• gestion	 des	 propriétés de	configuration
• gestion	 des	 fichiers	 de	messages	 (internationalisation,	 messages	 d’erreurs)	 monitoring...	
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Typologies des Architectures
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L’Architecture	Orientée	Objets

• Dans	une	architecture	orientée	manipulation	d’objets,	on	remarque	tout	de	suite	le	nombre	de	
liens	entre	la	couche	Coordination	et	les	objets	métiers	de	la	couche	Domaine.	

• Le	code	client	doit	traiter	directement	avec	le	modèle objet	de	la	couche	Domaine,	ce	qui	a	pour	
conséquence	de	lier	celle-ci	très fortement	à	un	modèle spécifique et	requiert	un	nombre	
d'appels	important	entre	les	deux	couches.

• La	multiplication	de	sappels entre	couches	pose	problème lors	de	la	mise	à	disposition	à	distance	
des	objets	métiers.	De	plus	le	nombre	d'objets	à	manipuler	réduit l'indépendance entre	couches	
et	complexifie	la	prise	en	main	de	la	couche	métier
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L’Architecture	Orientée	Services	(SOA)

• L’architecture	SOA	consiste	à	traiter	toute	application	du	système
d’information	comme	un	fournisseur	de	services	
• Le	principal	enjeu	de	la	SOA	étant la	réutilisation de	sservices,ceux-ci	
doivent	être pensés non	seulement	en	fonction	d’un	projet	immédiat,	
mais	aussi	sur	le	long	terme	pour	servir	à	d’autres	applications	
• Cela	implique	l’interaction	avec	l’existant	(systèmes,	plates-formes	et	
applications),	et	une	ouverture	vers	une	réutilisation future	des	
nouveaux	modules	fonctionnels	ou	techniques.
• Dans	une	SOA	un	niveau	supplémentaire	est	introduit	sous	la	forme	
de	la	couche	Services.	
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L’Architecture	Orientée	Services	(SOA)	(Suite)

• La	couche	Coordination	ne	manipule	plus	directement	les	objets	métiers,	mais	
passe	par	des	appels	de	services.	Les	objets	métiers se	trouvent	dans	des	
bibliothèques	de	classes	directement	chargées dans	le	même processus	que	les	
services,	le	coût des	appels	aux	objets	métiers	est	alors	très faible	
• Les	services	agissent	comme	des	«boites	noires»	faisant	abstraction	de	la	
complexité́	du	modèle	objet,	présentant	un	ensemble	de	fonctionnalités	
restreints	et	permettant	de	réduire les	échanges entre	les	couches	
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