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Autour d’un titre

6 février 1998

Résumée en quelques lignes, cette These trouve sans doute son origine dans une
fable, extraite d’un livre de textes d’école, qui relatait les exploits d’un ordinateur
apprenant a composer du Mozart au fur et a mesure qu’il en intégrait les partitions.

Ainsi amené aux ordinateurs, j’ai eu la chance de faire partie des pionniers de la
micro-informatique, avec 1’acquisition du fameux ZX-80 de Sinclair, premier
d’une longue lignée.

Cette découverte a aussi marqué le début de I’apprentissage d’une interminable
série de langages de programmation.

Reprenant, dans chacun de ces langages, un méme programme qui me sert a faire

« des gammes » j’enrageais, mi par un souci viscéral d’économie de I’effort, que
d’aucuns qualifieraient de paresse, de devoir reproduire sans fin des écrans et des
procédures similaires. Apres tout, n’avais-je pas sous les doigts une interface avec
un objet qui ne connait que des « 0 » et des « 1 », que la répétitivité ne dérange
manifestement pas ? Pourquoi ne pas lui soumettre un programme qui comporterait
une description du probléme et le laisser faire le travail, tout seul ? Je ne vous con
(mp)terai pas ici le nombre d’échecs cuisants, fruits de programmes maladroits,
implémentés dans des langages inadaptés a une telle entreprise.

Eludant quelques années plus tard la préparation de concours, jugés incompatibles
avec cette « paresse » naturelle, j’ai exercé mon premier choix en m’inscrivant en
informatique, a I’Université, au grand dam de mes proches qui me coiffaient d’un
bicorne.

C’est ainsi que j’ai acquis la traduction, qui venait de paraitre, du « Godel Escher
Bach » de Douglas Hofstadter. J’y découvris, étonné, la réflexivité dans tous ses
états : le théoréme de Godel, la diagonale de Cantor, Magritte, Turing et surtout
une grille de lecture de Bach que le wagnérien que je suis trouvait jusqu’alors
hermétique.

Initiée au hasard de lectures puis dans le cadre d’un DEA en Intelligence
Artificielle, la rencontre avec Jacques Pitrat, devait achever ma (dé)formation aux
systémes et architectures auto-référentiels qui continuent a me fasciner.

Réalisée puis implémentée en contrepoint a une expérimentation a la Ratp, cette
thése consacre un amorgage Récurrent depuis vingt ans, achevé grace aux
critiques, relectures, encouragements et conseils incessamment renouvelés de
Dominique Seret. 11 était donc normal qu’elle réuntit, ici, ses différents inspirateurs,
au travers du theme central du GEB et de I’ Offrande Musicale.
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Préeambule

Le client-serveur, fonctionnel depuis de nombreuses années, s’est néanmoins
heurté au probléme aigu du coiit du déploiement d’une application, de sa
configuration sur des milliers de postes de travail hétérogenes (type, mémoire,
capacité, niveau de systéme d’exploitation, etc.). L appropriation des technologies
du /RICERCAR/ricercar glossaire#tWeb target=glossaire||World Wide Web par
I’entreprise lui ouvre un nouvel avenir.

Ce nouveau paradigme, autour duquel semble devoir s’organiser le systéme
d’information, n’est pas sans poser a son tour un ensemble de questions dont
I’acuité est a I’échelle du succes attendu de 1’intranet. Tant techniques que
structurels et organisationnels [/RICERCAR/ricercar_biblio #Martin 97
target=biblio|[Martin_97, /RICERCAR/ricercar_biblio #Schneider 97
target=biblio||Schneider 97], ces problémes sont d’autant plus difficiles a appré-
hender qu’ils concernent peu 1’Internet dont le polymorphisme, parfois chaotique,
ne fait en réalité que refléter la diversité de culture de ses différents acteurs.

La réussite d’un intranet suppose en effet qu'une qualité de service soit assurée
par une architecture et des outils modulaires, robustes mais simples. Il s’agit, a
I’instar de toute application ayant pour cible I’ensemble de 1’entreprise !, de :

e garantir la validité, la cohérence et la fraicheur des informations publiées ;
e assurer la pérennité de données issues d’applications plus anciennes ;

e définir les régles permettant a un ensemble d’acteurs, de profils trés variables,
d’enrichir le systéme en minimisant les contraintes ;

e fournir a ’utilisateur final, peu formé par définition, une ergonomie simple et
évolutive ;

e gérer les profils et droits éventuels de milliers d’utilisateurs ;
e gérer des données dynamiques, réparties sur I’ensemble de 1’entreprise ;
e disposer de statistiques d’accés aux différents services, fiables et adaptatives ;

e fournir aux exploitants des outils de gestion, de surveillance et d’audit.

Etabli par [/RICERCAR/ricercar biblio #Black 94 target=biblio||Black 94, /
RICERCAR/ricercar biblio #Berners-Lee 94a target=biblio||Berners-Lee 94a], le
parallele entre le Web et un systéme d’exploitation orienté objet souligne bien
I’adéquation de ce modele a la diversité, la modularité et la « transversalité » de
I’Internet (et par restriction, de I’intranet). Il implémente en effet naturellement la
persistance des objets (création, destruction et stockage des documents), leur
invocation (un protocole - HTTP - compris de tous les objets, capable de leur
transmettre des messages avec des paramétres - les méthodes GET, POST, efc.), un

6 février 1998

! Cette thése a été réalisée a la RATP et a I'Université René Descartes qui ont offert des terrains de discussion et
d’expérimentation privilégiés mais variés. La grande homogénéité de la perception de I’intranet en France,
vérifiée au travers de contacts réguliers nous aménera cependant a utiliser ici le terme «entreprise » dans son
acception la plus générale.
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nommage uniforme (les URL [/RICERCAR/ricercar_biblio #Berners-Lee 94b
target=biblio|Berners-Lee 94b]) et une extensibilité du modele sans recompilation
d’un noyau (les CGI et API).

Par ailleurs, le foisonnement actuel des recherches autour des nombreux concepts
d’objets et de composants réutilisables tels CORBA [/RICERCAR/ricercar biblio
#OMG_91 target=biblio||OMG_91], DCOM [/RICERCAR/ricercar_biblio
#Brown_96 target=biblio|[Brown 96] ou JavaBeans [/RICERCAR/ricercar_biblio
#Colan 97 target=biblio||Colan_97] montre clairement 1’intérét du mariage de ces
approches. Il masque cependant I’absence de maturité des standards et surtout le
fossé technologique qui existe entre des groupes ayant une vision prospective
évoluée de I’informatique et d’autres, plus traditionnels, ou la taille et la culture
d’entreprise induisent des lourdeurs et une inertie inévitables.

Nous présentons ici une architecture de base, réflexive, orientée-documents et
commune a un intranet qui associe dans sa phase actuelle le Web, les bases de
données, un métalangage de manipulation de description et des techniques issues
de I’Intelligence Atrtificielle, pour proposer aux utilisateurs connectés au réseau
d’entreprise un acces fiable et uniforme a un ensemble facilement extensible de
données locales ou transversales.

RICERCAR met en place un ensemble de bases de méta-données fédérées qui
décrivent et référencent les objets disponibles. Les serveurs Web associés a ces
bases composent ainsi dynamiquement les documents correspondants, indépen-
damment du serveur interrogé ou de la localisation effective de ces données. Cette
architecture garantit la qualité de service en assurant notamment la permanence
des URL publiées et la génération dynamique de la structure (1’arborescence) d’un
serveur. Elle propose un modé¢le de navigation uniforme, gere 1’authentification et
les acces des utilisateurs et, enfin, autorise une surveillance d’ensemble ainsi que
des statistiques de fréquentation modulaires et significatives.

A la suite de ses différents amorgages (bootstrap), RICERCAR enregistre, dans
cette méme base répartie, la description et les références de ses propres données
ainsi que celle des méta-scripts utilisés pour générer dynamiquement les
documents de I’intranet. Cette réflexivité, qui lui permet de manipuler et d’enrichir
ses structures, en fait ainsi un systéme ouvert et adaptatif.

Nous analyserons donc les spécificités techniques et organisationnelles qui
singularisent a notre sens 1’intranet par rapport a I’Internet ainsi que leur implé-
mentation dans RICERCAR dont nous présenterons ensuite les applications
concreétes ainsi que les perspectives d’évolution.
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Organisation de la these

Polymorphisme

Il nous a semblé qu’un minimum de cohérence dans la présentation d’une these
proposant une architecture réflexive pour assurer la cohérence d’un intranet
imposait que sa rédaction méme respectat les principes qui la sous-tendent. Nous
avons donc rapidement décidé, avec 1’accord de /
RICERCAR/dir_user&user=seret/|Mme le Professeur Seret, de communiquer de
fagon interactive ce travail en assurant sa publication sur un serveur HTTP.

Ainsi, a I’ombre d’illustres prédécesseurs [/RICERCAR/ricercar_biblio
#Hofstadter 85 target=biblio||Hofstadter 85, /RICERCAR/ricercar biblio
#Pitrat_96 target=biblio||Pitrat_96], avons-nous été séduit par I’idée d’ajouter un
niveau méta supplémentaire 8 RICERCAR, en mettant en place une instance auto-
référentielle dont le contenu et le fonctionnement soient totalement dévolus a la
défense et a I’illustration de son propre fonctionnement.

L’exercice a priori banal, consistant a publier une these sur I’ Internet, s’est
cependant avéré a [’usage bien plus périlleux que ne le laissait supposer notre
enthousiasme initial.

I1 est en effet normal que la conception et la présentation d’un travail universitaire,
en vue d’étre « manuscrit », offrent un confort de lecture indiscutable au prix
d’une souplesse de lecture et d’une interactivité moindres que celle d’un parcours
hypertextuel. Il est cependant avéré que 1’acces a des textes longs et parfois ardus
a partir d’un écran est généralement fastidieux (et ce, en dépit de nos efforts
constants de simplification) .

Une thése n’étant pas encore un objet polymorphe (cf. § , p.41), nous avons donc
di nous livrer a une gymnastique constante, envisageant d’une part une lecture
« aléatoire » au gré des liens hypertextes et, d’autre part, une consultation plus
traditionnelle, lin€aire, de sa version imprimée.

Aussi, par crainte d’appauvrir le tout en cherchant un dénominateur commun a ces
deux rédactions, en avons-nous privilégié résolument la forme hypertextuelle, a
défaut de pouvoir éliminer toute version imprimée 2.

L’indépendance des différents chapitres et sections ainsi que la « navigabilité » de
I’ensemble ont imposé 1’introduction d’une certaine redondance afin que chaque
partie puisse €tre éventuellement lue séparément. Nous nous sommes néanmoins
efforcé d’exploiter ces redondances pour préciser les notions présentées, en
fonction du contexte.

De facon pragmatique, la disponibilité sur des serveurs RICERCAR, de
I’ensemble varié de documents que constitue cette Thése, est une
démonstration en grandeur réelle des fonctionnalités proposées.

Le lecteur pourra notamment s’assurer de I’indépendance et de la transparence a la
localisation, de la cohérence des liens, consulter le code des méta-scripts, vérifier
I’implémentation des modeles et le respect d’une charte graphique, efc.

6 février 1998

2 Laquelle est d’une part, & ce jour, la seule qui fasse foi administrativement et devrait étre, d’autre part, a
I’épreuve de tout acte de malveillance (notre serveur étant directement sur 1’Internet)!
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Tout au long de la rédaction de cette Thése, nous attirerons son attention par des
liens hypertextes dont I’apparence varie en fonction de la signification :

e [’activation d’un lien vers une [/RICERCAR/ricercar biblio#target=biblio||
référence bibliographique] provoque 1’ouverture d’une fenétre secondaire du
navigateur. Celle-ci génére la liste bibliographique et I’affiche a la référence
demandée ;

e un lien hypertexte en italique signale la « premiére » apparition d’un /
RICERCAR/ricercar _glossaire#STL target=glossaire||STL dont 1’explicitation
a partir du glossaire est, de méme, proposée dans une fenétre séparée ;

¢ les renvois vers des documents internes (au sens de RICERCAR) sont signalés
par un /RICERCAR/ricercar_pgm||lien hypertexte normal ;

e la référence a un document accessible ailleurs sur I’Internet (ou non géré par le
systéme) est visualisée sous la forme d’un pictogramme
% http://www.ratp.fr||suivi du lien hypertexte;

e les références a des URL absolues, citées en tant que telles, respectent le format
recommandé dans la RFC-1738 [/RICERCAR/ricercar_biblio#Berners-
Lee 94b target=biblio||Berners-Lee 94b], ¢’est-a-dire <URL:url_affichée>
avec un lien hypertexte associ¢, précédée éventuellement de &+ ;

o les références a des URL relatives a RICERCAR, citées en tant que telles,
respectent (1’esprit de) la RFC-1808 [/RICERCAR/ricercar_biblio#Fielding_95
target=biblio||Fielding 95] <RURL:url relative affichée> avec le lien
hypertexte associé ;

e nous citons, pour bonne fin, le cas d’un document indisponible (détruit, dont
I’identifiant a été mal orthographié ou non encore publi¢), qui est visualisé par

un lien hypertexte, précédé de '%, qui illustre son inaccessibilité.

Cette These est donc disponible sous sa forme imprimée et sous deux formats
¢électroniques : en tant que fichier Postscript,

<URL:http://ricercar.math-info.univ-paris5.fr/ricercar/ricercar_ps> ,
et surtout sous sa forme hypertextuelle,
<URL.:http.//ricercar.math-info.univ-paris5.fr/ricercar/ricercar_these>

(plus exactement <RURL./ricercar/ricercar_ps||ricercar ps> et
<RURL:/ricercar/ricercar_these||ricercar_these> respectivement, pour vous qui
lisez ces lignes a partir d’un navigateur) .

En tout état de cause, nous enjoignons le lecteur a se référer, dans la mesure du
possible, a cette dernié¢re version * qui répercute les modifications et mises a jour
les plus récentes.

? Un exemple caractéristique de mauvaise réflexivité consisterait a indiquer ici un renvoi hypertextuel.
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Conventions de présentation

D'une fagon générale, l'emphase (que la plupart des navigateurs représentent par
des italiques) met en valeur un terme ou un concept nouveau alors que les
caracteres gras attirent l'attention sur un ¢lément important.

Nous utiliserons la notation UML [/RICERCAR/ricercar_biblio #Booch 95b
target=biblio||Booch_95b] pour les différents diagrammes de classe, de
collaboration, de cas, efc.

De plus, la présentation des ¢léments suivants mérite d'étre précisée :

e Les balises HTML et CFML seront indiquées en MAJUSCULES
NORMALES, placées entre <>
Ex: <HTML>

e Les noms de programmes, méthodes, URL, fichiers ou répertoires seront en
italiques, minuscules (balise <I>)
Ex: application. html

e Les noms des identifiants des documents RICERCAR seront en caracteres
italiques minuscules sauf les identifiants d'administration, dont le premier
caractére sera en majuscule
Ex: ricercar_conv_typo, Sty _meta

e Les noms des tables de la base centrale (et de ses réplications) seront en
MAJUSCULES, ITALIQUES
Ex: KEYS

e Les noms des tables des bases locales seront en italique, le premier caractére en
Majuscule, les suivants en minuscules
Ex: Dictphys;

e Les champs des tables seront en MAJUSCULES de type « machine a
écrire » (balise <CODE>)
Ex: KEY

e Les objets (et leurs attributs) seront en minuscules, italique et les classes auront
le premier caractére en Majuscule
Ex: object.name, Class

e Les noms des variables seront écrits en caractéres de type « machine a
écrire, italique»
Ex: erreur

e Les listings des programmes, pages HTML, CFML, SQL, efc. utiliseront le
marqueur <LISTING>
Ex:<LISTING> <HTML> ... <BODY> ... </BODY> </HTML></LISTING>
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L’Internet et le World Wide
Web

Et Yahvé les dispersa de la, a la surface de toute la terre,
et ils cesserent de badtir la ville.

(Genese, 11-8)
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La Genese

Nous ne reproduirons pas ici le sempiternel historique de 1’Internet depuis sa
genese au début des années soixante. Le lecteur désirant retracer les pas des
pionniers de 1’époque est invité a consulter [/RICERCAR/ricercar_biblio
#Archimbaud 95 target=biblio||Archimbaud 95, /RICERCAR/ricercar_biblio
#Dufour 96 target=biblio|[Dufour 96] qui en font un remarquable récapitulatif.

Il nous semble plutot intéressant de tenter de cerner les raisons qui ont permis a un
ensemble de technologies informatiques disparates de cristalliser autour du World
Wide Web, inventé par Tim Berners-Lee [/RICERCAR/ricercar_biblio #Berners-
Lee 90 target=biblio|[Berners-Lee_90], dont I’ambition d’origine était d’améliorer
I’acces des physiciens du CERN a des documents hétérogenes.

Il a fallu qu’un ensemble de technologies soient simultanément matures pour que
leur synergie puisse rendre le Web possible et faire connaitre a I’Internet (et par
dela lui, a I’intranet) son essor actuel apres plus de vingt ans d’existence

paisible et quasi-exclusivement universitaire :

¢ la micro-informatique est sans doute le moteur principal du dynamisme de
I’informatique des deux dernieres décennies. Elle a en effet mis a la disposition
d’une large population une gamme étendue et hétérogéne de micro-ordinateurs,
de moins en moins cotiteux, de plus en plus puissants. Dotés de capacités
mémoire et disque réservés quelques années auparavant aux systémes centraux,
ces ordinateurs ont apporté a une génération entiére un moyen de production
efficace, souple et d’un confort jusqu’alors inconnu ;

e apres une premicre phase d’individualisme, les entreprises se sont souciées de
mettre un terme a I’éparpillement et a la fragilisation de leurs données. Elles
ont organisé la communication et la capitalisation des informations dispersées
ainsi que la rationalisation des dépenses. Les réseaux locaux ont ainsi permis
de mettre un terme a cette atomisation. Ils ont aussi offert des espaces et des
services d’échange communs par le biais d’outils réseaux (messagerie, agendas,
services d’impression partagés, etc.) ;

e pendant des années, plusieurs propositions de transports se sont trouvé * en
concurrence (TCP/IP, IPX/SPX, OSI/ISO, Appletalk). Le modele TCP/IP, dopé
par la percée d’UNIX comme systéme d’exploitation des serveurs mais aussi
grace au dynamisme de I’Internet, s’est imposé en tant que standard de facto.
Sa relative simplicité alliée a sa robustesse
[/RICERCAR/ricercar biblio#Pujolle 88 target=biblio|[Pujolle 88], comparées
a celles de ses concurrents, ont ainsi favorisé sa dissémination. Il s’est d’abord
imposé comme une solution de choix pour interconnecter (par passerelles) les
différents réseaux hétérogénes, puis a remplacé les réseaux propriétaires au fur
et a mesure de leur évolution ;

4Cf. 1a régle d’accord de Marot [/RICERCAR/ricercar_biblio#Grévisse 88 target=biblio||Grévisse 88, § 907].

11/11/200404 19



20

L’Internet et le World Wide Web

I’émergence et la généralisation d’une micro-informatique hétérogene et
anarchique a placé les entreprises devant le risque réel de voir leurs
informations prisonnieres d’une Tour de Babel de systémes et de progiciels de
génération de documents incompatibles. Aussi, plusieurs groupes de travail
indépendants se sont-ils formés afin de proposer des normes de formats pivots
pour produire des documents (/RICERCAR/ricercar glossaire#tSGML
target=glossaire||SGML et /RICERCAR/ricercar _glossairetODA
target=glossaire||ODA notamment [/RICERCAR/ricercar biblio#DSA 91
target=biblio|[DSA_91]), offrant la possibilité de créer des conversions avec les
formats propriétaires. Ces normes ont connu des réussites et des applications
diverses telles DSSSL et Cals et, bien que ne s’étant pas imposées de fagon
universelle, ont préparé le terrain pour une norme de présentation simple et
générale telle HTML ;

parallélement, I’éclosion de la micro-informatique a automatiquement engendré
un besoin de stockage, d’organisation et de gestion de données locales. Le
modéle relationnel qui s’est imposé pour les /
RICERCAR/ricercar_glossaire#SGBD target=glossaire||SGBD
[/RICERCAR/ricercar biblio#Codd 70 target=biblio||Codd 70, /
RICERCAR/ricercar_biblio#Chen_76 target=biblio||Chen_76], connait ses
premiéres implémentations robustes au début des années quatre-vingts et
propose rapidement des modeles de stockage de données qui s’en inspirent sur
des micro-ordinateurs (Dbase, Open Access, MS Access, etc.). Le succes de /
RICERCAR/ricercar_glossaire#SQL target=glossaire||SQL
[/RICERCAR/ricercar _biblio#IBM 81 target=biblio|[IBM_81] puis
d’/RICERCAR/ricercar glossaire#ODBC target=glossaire||ODBC
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Microsoft 92 target=biblio||Microsoft 92]
comme interface d’accés a ainsi permis aux utilisateurs de disposer du méme
mode¢le relationnel et du méme langage d’interrogation pour accéder a un grand
nombre de SGBD fussent-ils sur des systémes centraux, des serveurs
Bureautique® ou sur le poste de travail ;

I’usage croissant de la micro-informatique, des bases de données et des réseaux
locaux a permis la maturation fonctionnelle du modéle client-serveur qui
découple les données d’entreprise de leurs traitements. Les applications
sensibles, qui nécessitaient jusqu’alors des émulations de terminal, ont pu étre
enrichies en bénéficiant de la puissance de calcul locale utilisée pour la
manipulation et le traitement des données dont la cohérence et 1’intégrité
restaient garanties de fagon centralisée

[/RICERCAR/ricercar biblio#Zakaria 95 target=biblio||Zakaria 95];

quoique séduisant, le modele client-serveur pose dans la pratique un
ensemble de difficultés aigués. En effet, la cohérence et I’intégrité des
données garanties de fagon centrale reporte la totalité des difficultés sur les
postes de travail clients. I1 faut installer un logiciel spécifique, pour chaque
application développée, sur I’ensemble des postes concernés de 1’entreprise.
Ces installations se heurtent rapidement a [’hétérogénéité du parc installé
(Macintosh, PC, Station X, différents niveaux d’OS, différentes capacités
mémoire, disque, efc.).

Le développement d’une application client-serveur se transforme en un vrai
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parcours du combattant puisqu’il faut concevoir autant de versions clientes
qu’il y a d’OS en place, les adapter pour fonctionner sur les différents réseaux
utilisés et, enfin, les déployer sur un ensemble de postes, fragilisés par ces
installations successives. L’opération se répétant pour toute mise a niveau de
I’application, les promesses effectuées de réduire les coflits de développement
grace au client-serveur n’ont généralement pas pu étre tenues devant la
combinatoire réalisée. Bien qu’un ensemble de solutions aient été mises en
place (télé-installation, homogénéisation du parc et des réseaux locaux, etc.),
I’étendue des problémes posés par le déploiement concret du client-serveur a
singuli¢rement réduit son intérét ;

e c’est ainsi que les modéles objet ont commencé a intéresser I’entreprise. Les
applications client-serveur sont de plus en plus complexes et nécessitent des
mises a jours régulicres sur les postes de travail. Les suites Bureautique se
succédent et doivent étre déployées dans des délais qu'une grande entreprise ne
peut pas maitriser.

Il s’avere qu’une grande partie des ces applications sont communes ou sont
identiques d’une version a I’autre. Le mythe du code réutilisable, des
composants logiciels modulables et de I’héritage des propriétés et méthodes
séduit successivement les grands distributeurs de logiciels, avides de factoriser
leurs développements, puis les entreprises qui essayent de reprendre ces
principes a leur compte.

C’est dans ce contexte, d’une informatique un peu chaotique, que des tentatives de
rationalisation et d’homogénéisation commencent a éclore autour du monde
UNIX :

e [’Internet a mis en place un ensemble de protocoles
(/RICERCAR/ricercar_glossaire#SMTP target=glossaire||SMTP, /
RICERCAR/ricercar_glossaire#F TP target=glossaire||FTP, /
RICERCAR/ricercar glossaire#NNTP target=glossaire||NNTP, /
RICERCAR/vicercar glossaire#tTelnet target=glossaire||Telnet, etc.) qui
proposent des moyens de partage et de transport de différents types
d’informations ;

¢ le concept flou de renvois automatiques entre livres, sommaires, dictionnaires,
efc., révé a la fin de la seconde guerre mondiale par Vernon Bush
[/RICERCAR/ricercar biblio#Bush 45 target=biblio||Bush 45] a été concrétisé
depuis, baptisé hypertexte [/[RICERCAR/ricercar_biblio#Nelson 67
target=biblio|Nelson_67] et a connu des implémentations remarquées,
notamment par Apple (Hypercard) ;

e la premicre tentative de proposer une architecture distribuée pour les
applications, /RICERCAR/ricercar_glossaire#tDCE target=glossaire|| DCE, ne
connait qu’un succes d’estime mais consacre les mécanismes de /
RICERCAR/vicercar glossaire#RPC target=glossaire||RPC, exploités par la
suite dans /RICERCAR/ricercar glossaire#CORBA target=glossaire||
CORBA//RICERCAR/ricercar _glossaire#lIOP target=glossaire||lIOP et
/RICERCAR/ricercar glossaire#COM target=glossairel||
COM//RICERCAR/ricercar _glossaire#tDCOM target=glossaire||DCOM (qui
s’appuie sur DCE).

21



22

L’Internet et le World Wide Web

L’invention du Web arrive alors, comme la plupart des processus menant aux
grandes découvertes, a ce moment particulier ou les technologies de I’informatique
ont atteint une masse critique [/RICERCAR/ricercar_biblio #Pitrat 85
target=biblio||Pitrat_85, /RICERCAR/ricercar_biblio #Pitrat 95 target=bibliol|
Pitrat_95] qui permet a une vision originale de s’imposer.

Par itérations rapides, ce qui commence par €tre un systéme de navigation
hypertextuel spécifique [/RICERCAR/ricercar_biblio #Berners-Lee 89
target=biblio||Berners-Lee_89] s’enrichit pour devenir un modéle client-serveur
simple et généralisable, basé sur un protocole, /

RICERCAR/ricercar _glossaire#HTTP target=glossaire||HTTP (serveur), et un
langage, /RICERCAR/ricercar_glossaire#tHTML target=glossaire||HTML (client),
qui connectent les grandes bases documentaires réparties et hétérogeénes par des
liens normalisés, les /RICERCAR/ricercar_glossaire#URL target=glossaire||URL.
Le client (navigateur), quel qu’il soit et ou qu’il soit, peut (théoriquement)
parcourir le graphe des documents disponibles sans jamais se soucier de leur
localisation ni du type de serveur qui les abrite.

Le big-bang du Web a depuis laissé place a une Soupe primitive a partir de
laquelle la communauté de I’Internet essaye de définir les architectures de demain.
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De [’Internet au Web

Le nommage

En prés de trente ans de développement, I’Internet a été fécond en systémes et
protocoles engendrés pour apporter des solutions originales aux problémes de
partage et de communication d’informations réparties. L’hégémonie initiale de
serveurs de type UNIX a naturellement suggéré que les nommages soient calqués
sur I’arborescence du systéme de fichiers utilisé.

Le service de nommage est cependant au coeur de tout systéme distribué. C’est
grace a lui que les références aux objets servis sont résolues. C’est lui qui assure
I’interopérabilité et permet qu’un client adresse une requéte semblable a deux
objets situés sur deux machines distantes et d’architecture interne totalement
distincte.

La difficulté a réaliser un service de nommage efficace réside dans la nécessité
d’offrir un mécanisme général pour retrouver les ¢léments atomiques de fagcon non
ambigué et stable, a partir d’éléments caractéristiques invariants.

S’il est relativement aisé de développer de nouvelles passerelles pour
s’accommoder de nouveaux formats de données, le caractére public d’une adresse
limite, en revanche, fortement les possibilités de mettre en place des systémes de
conversion (& moins de maintenir plusieurs niveaux d’adressage simultanés).

Le nommage issu d’une arborescence physique de fichiers a ainsi montré ses
limites lors de I’explosion du Web : un systéme en pleine effervescence dont les
¢léments ont des durées de vie relativement courtes, ou qui se restructure tres
réguliérement, supporte assez mal une métrique basée sur une localisation
physique dans des arborescences.

Par ailleurs, la tendance croissante de proposer sur le Web des documents
composites, créés dynamiquement a la demande de I’utilisateur et ayant une durée
de vie éphémere par définition, a renforcé 1’inadéquation du schéma jusqu’alors
établi.

La communauté de I’Internet a réalisé cette lacune assez rapidement. A défaut de
pouvoir remettre « a plat » ’adressage en vigueur pour d’évidentes raisons de
maintien de I’existant, elle s’est efforcé* d’introduire une sémantique nouvelle,
considérant une adresse comme un chemin logique en injection avec une
représentation physique, pour lesquels toute bijection serait le pur fruit du hasard
(qui assure la transition avec le passé).

Plusieurs terminologies ont été définies ou précisées afin de tenir compte d’une
sémantique plus riche et plus souple.
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IRL (Internet Resource Locator)

Un ensemble de méta-régles de nommage, les IRL
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Kunze 95 target=biblio||Kunze 95], ont été rendu ¢
nécessaires par 1’explosion du Web. Elles ont été définies dans le but de permettre
aun client (humain ou machine) de référencer de fagon transparente et stable
(indépendante de la durée de vie ou de la mobilité¢) un ensemble d’objets (appelés
ressource) provenant de systémes hétérogenes (ex : FTP, Gopher, Telnet, HTTP).

Ce nommage ne présuppose en aucun cas I’accessibilité, 1’existence, 1’unicité, la
réplication ou I’acceés déterministe aux objets référencés. Il se contente d’offrir un
formalisme universel, indépendant de la localisation et décomposable en sous-
¢éléments interprétables, par des algorithmes éventuellement différents.

URN (Uniform Resource Name)

Les URN [/RICERCAR/ricercar_biblio#Sollins_94 target=biblio||Sollins_94]
identifient quant a eux une ressource ou une unité d’information, le plus
généralement possible, indépendamment de sa localisation ou de sa durée de vie.

Un URN est unique (ne peut désigner deux objets différents), persistant (dépasse
la durée de vie de I’objet nomme¢) et doit pouvoir englober des schémas de
nommage trés distincts. Un numéro ISBN, une lettre postale, un numéro de RFC
ou de norme ISO, un code barre ou une URL sont donc des URN'!

URI (Universal Resource Identifier)

Les URI [/RICERCAR/ricercar biblio#Berners-Lee 94a target=biblio|[Berners-
Lee 94a] sont des identifiants normalisés définissant une syntaxe extensible et
assurant un isomorphisme avec tout systéme de nommage. Cette syntaxe ne
présuppose aucune connaissance quant a la fagon dont les adresses sont
effectivement calculées dans chacun des référentiels représentés. La syntaxe d’un
URI indique, d’une part, la méthode d’acces a la ressource (HTTP, FTP, FILE,
MAILTO, NEWS, etc.) et, d’autre part, un chemin dépendant de cette méthode.

En I’occurrence, le protocole HTTP considere les URI comme des chaines de
caractéres formatées qui identifient - par leur nom, localisation ou autre
caractéristique quelconque - une ressource disponible sur le réseau.

« Toute similarité entre un chemin et une arborescence physique telle que décrite
dans un quelconque systéme d’exploitation (UNIX ou autre) doit étre considérée
comme une coincidence et ne doit pas étre utilisée pour interpréter un URI
comme un nom de fichier. »
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URL (Uniform Resource Locator)

Enfin, une URL [/RICERCAR/ricercar biblio#Berners-Lee 94b target=biblio||
Berners-Lee 94b] est un URI particulier qui peut étre utilisé algorithmiquement
pour exprimer 1’adresse d’une ressource disponible sur le réseau (I’Internet
notamment).

Les URL sont généralement considérées dans la littérature comme des synonymes
d’adresses Web, d’Identifiants Universels de Documents ou une combinaison
d’URI et d’URN.

Concretement, chaque objet accessible par le réseau est identifié par une chaine de
caractéres ASCII (son URL) dont la forme, qui dépend du protocole utilisé, peut
étre schématisée par

<protocole>://<partie-dépendant-du-protocole>
Ainsi, I’'URL d’un objet accessible par un serveur HTTP a-t-elle pour forme
http://serveur:port/chemin?paraml=vall&param2=. ..

alors qu’un objet servi par le protocole FTP a pour URL

ftp://utilisateur:mot-de-passel@serveur:port/chemin;type=commande

Les langages de description

11/11/200404

Le métalangage SGML

Devant la grande complexité d’extraire I’information structurelle et physique d’un
document formaté, un groupe de chercheurs, a I’instigation d’IBM, mit au point au
milieu des années soixante-dix un langage de balisage généralisé (GML). Un
groupe de travail international fut créé par la suite qui aboutit a la mise au point de
/RICERCAR/ricercar_glossaire#t!SGML target=glossaire||SGML.

L’intérét principal de SGML est de définir des méthodes pour le balisage de
documents qui préservent les informations relatives a leur structure. 11 est possible
a un groupe de personnes échangeant régulierement des informations de définir
une structure a leurs documents et de la modéliser. Ce modéle, une /
RICERCAR/ricercar glossaire#DTD target=glossaire||DTD, est une feuille de
style qui va décrire la syntaxe et les balises (« tags » en anglais) qui seront
utilisées. Cette description comprend la structure logique des documents qui seront
liés a la DTD (hiérarchie et niveaux des titres, types de listes, types de
paragraphes, etc.).

La création d’un document revient a 1’attacher a sa DTD (la premiére ligne du
document spécifie la DTD utilisée), puis a baliser le texte en fonction de la
structure retenue.

Le succes de SGML est principalement dii au découplage total effectué entre la
structure logique d’un document et ses différentes présentations. L.’auteur se

25



L’Internet et le World Wide Web

focalise sur la structuration de ses informations sans jamais se soucier de connaitre
le medium utilisé pour leur consultation. Chaque medium compatible SGML
dispose d’un interpréteur (parser) qui, a la réception d’un document, le lie a sa
DTD (jointe ou stockée dans une bibliothéque), le décode et interpréte chacune de
ses balises en fonction de ses spécificités [[RICERCAR/ricercar_biblio#Bryan 88
target=biblio||Bryan_88, /RICERCAR/ricercar_biblio#Goldfarb 90 target=biblio||
Goldfarb 90].

C’est ainsi qu’un balisage <SOS>Attention, danger !</SOS>, pourra étre
interprété par une imprimante en un texte gras, centré et en 30 points,

Attention, danger !

alors qu’un écran le représentera, par exemple, par un texte rouge, centré et
clignotant ou qu’un systéme pour handicapés physiques actionnera une alarme
sonore ou visuelle !

L’auteur, lui, s’est simplement ’ chargé d’actionner une balise de détresse, laissant
a chaque élément terminal physique le loisir de I’interpréter d’une maniére
adéquate, sans étre obligé de prévoir I’ensemble des usages possibles de son
avertissement.

Cette structuration des documents permet d’automatiser I’extraction des ¢léments
de structure, de créer des tables de matiéres automatiques, des index, etc.

SGML #’est pas un langage de description de documents. C’est un métalangage
normalisé qui crée des schémas syntaxiques de balisage qui seront, eux, utilisés
pour décrire des documents structurés.

Au fil des années, plusieurs grands organismes tels 1’« Association of American
Publishers », le « Department of Defense » ou « Her Majesty’s Stationary Office »
ont mis au point des DTD pour leur usage particulier. Des variations de ces DTD
ont ensuite été utilisées par différentes maisons d’édition telles que McGraw-Hill,
Prentice-Hall, etc.

Le langage HTML

Le langage HTML [/RICERCAR/ricercar_biblio#Berners-Lee 95 target=biblio||
Berners-Lee 95] n’est qu’une DTD SGML particuliére et relativement simple.
Elle définit, notamment, six niveaux de titres, un ensemble de types de listes
(définitions, puces, numérotées) et quelques propriétés logiques (emphase,
renforcé) ou physiques (italique, gras, souligné).

Il est possible d’associer une étiquette a un texte, de signaler un lien vers un autre
document ou encore d’inclure une image, efc.

C’est la simplicité méme de cette DTD, la mettant a la portée du plus grand
nombre, qui est a I’origine de son succes (et de celui du Web) depuis plusieurs
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7 Ce qui n’est bien entendu pas le cas ici. Ni le traitement de texte, ni I’imprimante que nous utilisons, ni le
navigateur du lecteur ne savent interpréter une DTD SGML. Nous avons donc dii adapter «a la main » les
différentes représentations de la définition que nous prétons a cette balise <SOS>!

11/11/200404



http://ricercar.math-info.univ-paris5.fr/

années. Il s’aveére néanmoins que I’accroissement de la complexité des applications
et des présentations faites sur le Web a nécessité des propriétés de plus en plus en
sophistiquées.

Une premiére version du langage, aux propriétés tres frustres, a été rapidement
suivie d’autres plus sophistiquées qui ont successivement introduit les tables et
surtout les formulaires, offrant ainsi un moyen simple d’interagir avec les
utilisateurs finals (interrogations, galeries marchandes virtuelles, efc.).

Cette évolution est loin d’étre terminée. De nouveaux éléments ont été introduits
ces derniers mois, dont le nombre et la complexité croissante laissent entrevoir
I’avénement d’un Web beaucoup moins a la portée de '« utilisateur moyen »,
notamment :

e des propriétés pour définir et rendre public le type de contenu des documents
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Miller 96 target=biblio||Miller 96]. Ces
propriétés sont, par exemple, destinées a informer du caractére particulier de
certaines pages (pornographie, violence, publicité, efc.) et permettre - a des
parents - de limiter [’accés en fonction de critéres bien définis ;

e les feuilles de style [[RICERCAR/ricercar biblio#Lie 96 target=biblio||Lie 96]
donnent la possibilité d’associer a des éléments logiques (titres, paragraphes)
des indications physiques de présentation (police, taille, couleur, centrage,
etc.) ;

o ces feuilles de styles sont intégrées dans la nouvelle DTD de HTML (v4.0)
[/RICERCAR/ricercar biblio#Ragget 97 target=biblio||Ragget 97] en cours de
préparation par le W3C. Cette DTD cherche par ailleurs a offrir des
algorithmes pour internationaliser le langage
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Yergeau 97 target=biblio||Yergeau 97] (par une
gestion des langages orientaux et la combinaison des sens de lecture - gauche a
droite ou droite a gauche - dans un méme document). Elle vise aussi a
augmenter I’ergonomie du langage en vue de permettre aux handicapés
physiques de bénéficier d’une adaptation de ses fonctionnalités ;

e des extensions normatives 8 HTML sont en cours d’élaboration (plus d’une
dizaine actuellement). Ainsi le W3C s’intéresse-t-il a/
RICERCAR/ricercar_glossaire#tXML target=glossaire|| XML
[/RICERCAR/ricercar biblio#Bray 97 target=biblio|Bray 97],/
RICERCAR/ricercar glossaire#PEP target=glossaire||PEP
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Nielsen 97 target=biblio||Nielsen 97] ou/
RICERCAR/vicercar_glossaire#tMathML target=glossaire||MathML
[/RICERCAR/ricercar_biblio#lon 97 target=biblio|[lon_97] dont la visée est de
compléter HTML dans des domaines mal couverts a ce jour (au prix de la
simplicité originelle de HTML, cependant).
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Le protocole HTTP

HTTP [/RICERCAR/ricercar biblio#Berners-Lee 96 target=biblio||Berners-

Lee 96] est un protocole applicatif basé sur un paradigme requéte/réponse. Un
client établit une connexion avec un serveur et lui émet une requéte composée de
la méthode a invoquer, une URI, une version de protocole et un message de type
MIME [/RICERCAR/ricercar_biblio#Borenstein 93 target=biblio|[Borenstein_93]
comportant des informations sur le client, des parametres et un éventuel contenu
de message. Le serveur renvoie un message comportant la version du protocole
utilisé, un code d’erreur ou de réussite de la requéte, suivis d’un message MIME
contenant des informations sur le serveur, des méta-informations sur la requéte et
un éventuel contenu de message (le code HTML, interprété localement).

Sur I’Internet, les communications HTTP utilisent généralement des connexions
TCP/IP, mais ce protocole n’est en aucun cas comminatoire : HTTP nécessite
I’usage d’une couche transport fiable ; n’importe quel protocole de communication
garantissant cette fiabilité peut étre utilisé ®.

Le protocole HTTP s’est largement inspiré du protocole FTP, adapté aux
documents hypertextes (d’ou HTTP au lieu de FTP). La volonté de gérer un trés
grand nombre d’accés simultanés, présente dés I’origine de HTTP, s’est
concrétisée par un mode non connecté.

& Ssté e
x’, de fichiers

Senseur
HTTF

Pags HTML

B
&

Figure . 1. Un serveur Web « passif » inspiré du modeéle FTP.

La session du client n’est établie avec le serveur que pendant la bréve durée de
transfert du fichier spécifié¢ par ’'URL. Ce mode non connecté, efficace dans le
cadre d’acces concurrents vers des documents (hyper) textuels, est pénalisant dans
certains cas :
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¥ Nous ne connaissons cependant aucune implémentation de HTTP sur une autre couche transport que TCP.
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1. un méme client accédant a plusieurs documents d’un méme serveur (ce qui

englobe le cas du document comportant des images incluses) établit autant de
sessions que de documents requis, d’ou une perte de temps pour ré-établir une
session a chaque acces. Cela est d’autant plus dommageable que le protocole
TCP, congu pour optimiser les acces au réseau en fonction du temps de
connexion, pénalise du fait de leur brieveté les sessions HTTP, intermittentes
[/RICERCAR/ricercar_biblio #Comer 96 target=biblio||Comer 96] ;

. il est difficile de gérer une persistance de 1’utilisateur pour simuler une session

transactionnelle et maintenir un contexte de 1’utilisateur (ou des variables
globales d’une application) entre deux requétes.

La version 1.1 du protocole HTTP [/RICERCAR/ricercar_biblio #Fielding 97
target=biblio||Fielding_ 97, /RICERCAR/ricercar_biblio #Franks 97 target=biblio||
Franks 97], dont la normalisation se heurte a un certain nombre de problémes
d’implémentation depuis prés d’un an, essaye - entre autres - de pallier ces

défauts :

1. un mode keep-alive est proposé qui associe un timeout * au mode non connecté.

Ce mode établit une session TCP/IP entre un client et le serveur, pendant un
temps paramétrable, dans 1’éventualité d’accés ultérieurs ;

. la gestion d’un contexte utilisateur est quant a elle effectuée par le biais de

variables rémanentes (les cookies) stockées dans un fichier sauvegardé sur le
poste du client. Ces variables permettent d’établir une cinématique
transactionnelle entre un client et le serveur [/[RICERCAR/ricercar biblio
#Kristol 97 target=biblio||Kristol 97].

Ces cookies, introduits par Netscape en 1996, offrent désormais un moyen
normalisé, efficace et sécurisé d’établir des transactions complétes entre un
client et un serveur HTTP, d’une part, et de sauvegarder les préférences des
utilisateurs d’une session a I’autre, d’autre part (il n’est pas possible a une
application d’accéder aux variables d’une autre application, écartant dés lors le
spectre du Big Brother tant craint sur I’Internet).

Ces variables rémanentes peuvent étre instanciées trés finement et associées a
I’accés d’un sous-domaine DNS complet (.intra.ratp par exemple), d’un
chemin absolu ou relatif, ou méme d’une URL particuliére. Elles peuvent étre
enregistrées pour des durées trés variables allant de la session de 1’utilisateur
(jusqu’a sa sortie du navigateur) ou pour des durées précisées en
jours/heures/minutes ou en temps absolu.

Il est laissé a la charge des applications concernées d’utiliser ces variables
comme sémaphores dans les mécanismes complexes de gestion de transactions.

Les limites du modele HTTP/HTML

Le principal défaut de 1’association HTTP-HTML réside dans ses faibles capacités
d’adaptation au contexte, issues de son héritage de FTP notamment.
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? Nous avons renoncé a utiliser les termes frangais de « garder vivant » ou de « minuterie ». Cookies, quant a lui,
est absolument intraduisible (« petits biscuits » ?).
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Une fois épuisée la nouveauté introduite par la navigation dans des documents
hypertextes passifs, le besoin s’est fait sentir de définir des mécanismes pour
assurer un minimum d’interactivité.

Il s’agissait d’abord de transmettre a [’utilisateur des informations sur les données
auxquelles il acceéde (dates de création ou modification, taille des fichiers a
télécharger, nombre d’accés, efc.), puis de réaliser des interfaces pour accéder en
lecture ou en écriture a des données plus structurées.

Ce manque d’extensibilité du modele HTTP est une des faiblesses originelles de la
métaphore avec un systéme d’exploitation orienté-objet
[/RICERCAR/ricercar biblio #Black 94 target=biblio|[Black 94]. Les différentes
extensions proposées, que nous résumons ci-apres, tentent bien d’apporter des
solutions opérationnelles mais manquent toutefois de réaliser une intégration sans
heurt au modele.

Les SSI (Server Side Includes)

Les serveurs HTTP ont mis au point un certain nombre de macro-commandes
(/RICERCAR/ricercar glossaire#SSI target=glossaire||SSI) qui accédent aux
variables du serveur ainsi qu’a d’autres données statistiques
[/RICERCAR/ricercar biblio #NSCA 95 target=biblio|[NSCA_95].

Ces commandes sont incluses dans un document HTML sous la forme de
commentaires HTML, ce qui permet a un autre serveur d’ignorer leur
interprétation :

_n _n

<!--#commande tagl="valeurl" tag2="valeur2" -->

Lors du chargement d’une page HTML, le serveur exécute ces macro-commandes
et les remplace par le résultat de leur interprétation.

Les CGI (Common Gateway Interface)

L’adoption des formulaires dans HTML a précipité le besoin d’une interface
programmatique. Le navigateur, a I’origine congu pour la consultation de
documents distribués, est utilisé pour requérir/renseigner des bases de données.

La validation d’un formulaire correspond a I’appel d’une URL, qui indique le nom
d’un programme, a laquelle sont joints les parametres d’entrée (concaténés a
I’URL pour une méthode GET, inclus dans un champ MIME pour un POST).
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L’interface /RICERCAR/ricercar_glossaire#CGI target=glossaire||CGI
[/RICERCAR/ricercar_biblio#McCool 94 target=biblio|[McCool 94,/
RICERCAR/ricercar_biblio#Gundavaram_96 target=biblio||Gundavaram_96]
définit un ensemble de variables normalisées que le serveur met a la disposition du
programmeur, ainsi que le format des parametres qu’il accepte en retour.

L’exécution du programme CGI, implémentant les traitements dans n’importe quel
langage (Perl, C, TK/TCL, Visual Basic, Lisp, etc.), est donc initiée par I’appel de
I’utilisateur qui référence un programme dans une URL. Le serveur HTTP, qui ne
sait que renvoyer du code HTML, s’adresse a son interface CGI a laquelle il
envoie en entrée les parametres d’exécution transmis par 1’utilisateur. L’exécution
du programme renvoie, en résultat, du code HTML formaté que le serveur HTTP
réémet en destination de I’utilisateur.

| =n i

g Systéme
* r___d' de fichiers
& &
N -vIng.EGIﬁl\

Pags HTML

Figure . 2. Cheminement d'une requéte au travers d'un programme CGI.

Aux premiéres interfaces, réalisées a I’aide de programmes spécifiques en C, C++,
Perl ou TK/TCL, ont succédé de nombreux métalangages structurés qui permettent
désormais de concevoir des applications modulaires rendant aisés 1’acces et la
mise a jour de bases de données issues d’applications traditionnelles.

Toutefois, et en dépit de leur standardisation, les CGI présentent des inconvénients
tels que leur usage est incompatible avec un service performant et complexe. A
I’instar du protocole HTTP, non connecté et sans état, chaque appel a une CGI
crée un nouveau processus dont la durée de vie est limitée a son bref temps
d’exécution.

Ce mécanisme, colteux en ressources (CPU, temps et mémoire), initialise son
contexte a chaque appel et rend acrobatique la gestion de transactions. Il s’avére
étre un goulet d’étranglement pour un serveur qui doit parfois exécuter plusieurs
dizaines de copies simultanées d’un méme programme.
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Les API (Application Programming Interface)

La généralisation des CGI pour servir des pages dynamiques ayant mis en évidence
leur manque de performance et de fiabilité, les fournisseurs de serveurs HTTP ont
publié un ensemble d’API spécifiques qui en circonviennent les limites : un
processus constamment actif sur le serveur, gére un contexte global d’exécution.

Chaque appel de I'utilisateur crée un processus fils (ou un thread) qui hérite du
contexte global et est susceptible de I’enrichir. Il devient possible d’exécuter des
transactions complexes.

Les objets, de base

Nous avons ainsi parcouru quelques décennies de I’histoire de I’informatique qui,
au travers de la naissance du « réseau des réseaux », ont conduit a la création d’un
ensemble de protocoles de communication et de propositions de nommage
universel.

La diffusion de micro-ordinateurs de plus en plus performants et connectés en
réseau, liée au besoin croissant d’accéder a des bases de données transversales,
multimedia et partagées, a abouti a I’emballement des services, technologies et
architectures dont nous sommes aujourd’hui témoins.

L’ensemble des standards élaborés pour assurer un format d’échange et des
protocoles de communication de ces données a érigé une véritable Tour de Babel,
finalement sans architecture ni organisation.

Si cette hétérogénéité correspond bien a celle de I’Internet elle répond mal aux
besoins des entreprises qui voient enfin avec I’émergence de ’intranet la
possibilité de réaliser les promesses, non tenues jusqu’ici, du client-serveur.

Le probléme de I’existence et du déploiement d’un client universel est en passe
d’étre résolu. L hétérogénéité des serveurs d’application et leur incompatibilité
vont sans doute, a leur tour, poser des problémes d’autant plus aigus qu’un nombre
croissant d’utilisateurs privilégiera ce mode de connexion et exigera une cohérence
et I’interconnexion des données proposées.

Les applications verticales et cloisonnées qui formalisent dans des représentations
incompatibles les mémes données vont vite se révéler des freins a I’évolution des
systémes d’information.

De nombreux mode¢les déclinent des architectures de bus logiciels qui,
s’interfacant entre clients et serveurs, visent a assurer 1’interopérabilité, la
transparence, I’efficacité, la distribution et la réutilisabilité des différents
composants.
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Nous rappellerons, dans le chapitre , les propriétés qui font de 1’objet un modéele
de représentation des connaissances désormais incontournable. Nous présenterons
ensuite les grandes lignes de /RICERCAR/ricercar_glossaire#CORBA
target=glossaire||CORBA, seule proposition d’objets distribués qui ait a ce jour
franchi les différentes étapes de normalisation.

Nous distinguerons, dans le chapitre , les multiples facettes d’un intranet qui
s’intégrent naturellement dans une architecture distribuée, alors décrite
fonctionnellement.

Nous montrerons, dans le chapitre , qu’un modele objet réalisant une
implémentation concréte dans 1’entreprise de la réutilisation de composants,
apporte une réponse qui integre I’intranet au Systéme d’Information traditionnel.

Nous établirons ensuite un parallele fonctionnel entre notre solution, proposée ici,
et un ORB. Nous montrerons qu’il est possible, pour accompagner les évolutions
de I’entreprise vers une architecture normalisée, de formuler un ensemble
d’hypothéses qui, simplifiant celles qui guident I’architecture commune de
I’OMG, permettent de proposer une approche incrémentale pour réaliser un bus
logiciel (quel qu’il soit).
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Introduction aux objets et
aux systemes distribues

Trop souvent, [’élaboration des logiciels reste une activité parcellaire et
dispersée. Si I’informaticien construisait des meubles, il commencerait par planter
des glands, débiterait les arbres en planches, creuserait le sol a la recherche de
minerai de fer, fabriquerait une forge pour faire ses clous et finirait par assembler
le tout pour obtenir un meuble.

[/RICERCAR/ricercar_biblio #Muller 97 target=biblio||Muller 97, p. 196]
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Evolution des representations

Il pourrait sembler a un observateur sceptique que la renaissance et 1’engouement
croissant pour les langages et les méthodes orientés objet ne sont que I’expression
d’une tendance éphémeére, basée sur des modélisations artificielles et peu
concretes. Il n’en est rien cependant : la détermination de modeles pour représenter
les connaissances a de tous temps été au coeur des réflexions des philosophes puis
des psychologues cognitivistes longtemps avant d’intéresser la communauté des
informaticiens.

Sans nécessairement remonter aux syllogismes des grecs anciens, les pionniers de
I’informatique et de la cybernétique
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Rosenblueth 43 target=biblio||Rosenblueth 43, /
RICERCAR/ricercar_biblio#Neumann 48 target=biblio||Neumann_48, /
RICERCAR/ricercar_biblio#Newell 57 target=biblio|[Newell 57] s’interrogent
déja sur la meilleure maniére d’identifier et de classifier les comportements
humains afin de les modéliser et de les reproduire a 1’aide de robots ou
d’ordinateurs. Il est en effet rapidement apparu aux chercheurs que le mode
d’acquisition des connaissances, leur organisation et surtout leur représentation
¢étaient a la base des raisonnements qui permettaient de résoudre des classes
entiéres de problémes (cf. les problémes NP-complets,
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Kayser 98 target=biblio||Kayser 98]).

Déja les premiers langages informatiques (Algol, Simula, Modula-2, Pascal, etc.)
offraient-ils un mode de représentation de structures de données. Il a fallu
cependant attendre les premiers travaux en/RICERCAR/ricercar_glossaire#lA
target=glossaire||I4 de la fin des années cinquante
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Newell 61 target=biblio|[Newell 61] qui
introduisirent la représentation déclarative des connaissances organisées par
domaines d’expertise.

Ces représentations analytiques sous forme d’assertions logiques (ex : « un oiseau
a deux ailes ») s’aveérent toutefois rapidement insuffisantes, dans la mesure ou
elles ne s’intéressent qu’aux connaissances sans se soucier de la maniére dont elles
sont développées ni a leur organisation. Seul un rapport ensembliste est établi avec
le réel.

Une approche structuraliste [/RICERCAR/ricercar_biblio#Quillian_68
target=biblio||Quillian_68] permet ensuite de considérer les connaissances comme
un réseau de concepts liés entre eux (des réseaux sémantiques) puis comme des
schémas (frames) [/RICERCAR/ricercar biblio#Minsky 74 target=biblio]|
Minsky 74], utilisés pour déterminer un cadre général au probléme posé (un
contexte) et décrire le déroulement de scripts qui mettent en ceuvre une succession
de connaissances pour le résoudre.

Parallélement, les travaux conjoints en IA et en Recherche Opérationnelle
[/RICERCAR/ricercar biblio#Lauri¢re 76 target=biblio||Lauriére 76] confirment
que la résolution d’un certain nombre de problémes est étroitement liée a la
capacité d’un systeme (4LICE en I’occurrence) d’en choisir une bonne
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représentation interne et de pouvoir la modifier, le cas échéant. Ils montrent
notamment qu’un systéme généraliste peut utiliser des heuristiques (qui adaptent la
représentation) pour apporter des solutions au moins aussi efficaces que des
algorithmes spécifiques, cablés.

Les différents modeles étudiés mettent systématiquement en avant d’une part
I’importance de la structuration des connaissances et d’autre part I’importance de
disposer et de structurer aussi les connaissances nécessaires pour manipuler
correctement ces connaissances [/RICERCAR/ricercar biblio#Pitrat 66
target=biblio||Pitrat 66, /RICERCAR/ricercar biblio#Tello 89 target=biblio||
Tello 89, /RICERCAR/ricercar_biblio#Simon 91 target=biblio||Simon_91, /
RICERCAR/ricercar_biblio#Steier 96 target=biblio||Steier 96]. Il apparait que ces
/RICERCAR/ricercar_glossaire#tmétaconnaissances target=glossairel]
métaconnaissances sont intrinséquement de méme nature que les connaissances
qu’elles manipulent et ne justifient pas la définition de modeles de représentation
spécifiques [/RICERCAR/ricercar_biblio#Greiner 80 target=biblio||Greiner 80, /
RICERCAR/ricercar biblio#Goldberg 83 target=biblio||Goldberg 83, /
RICERCAR/ricercar_biblio#Pitrat 90 target=biblio||Pitrat_90].

Les objets

Classes

11/11/200404

L’importance de la structuration des données est devenue tellement prégnante
qu’un nouveau type de programmation, dirigé par les données (data driven), a été
conceptualisé. Les données sont regroupées par « paquets » qui sont une
mod¢élisation informatique (appelée réification) des objets du monde réel ainsi que
des connaissances (elles mémes des objets) nécessaires pour les manipuler
[/RICERCAR/ricercar biblio#Cointe 85 target=biblio||Cointe 85, /
RICERCAR/ricercar_biblio#Briot 87 target=biblio||Briot 87]. Une taxonomie de
ces objets est réalisée, regroupant dans une arborescence de généralisations les
ensembles d’objets (classes) ayant des propriétés et des comportements semblables
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Barthes 90 target=biblio||Barthes 90].

Un ensemble de propriétés et caractéristiques différencient les multiples
implémentations et acceptions d’objets. Il nous a semblé utile ici de reprendre les
points essentiels batis ou simulés par la plupart des modéles d’objets.

Une classe est [’abstraction qui spécifie la structure (attributs) et les propriétés
(méthodes) communes a un ensemble d’objets qui en sont les instances. Elle
correspond a un prototype qui va étre utilisé pour créer de nouveaux objets
(souvent par I’appel d’une méthode new) disposant automatiquement des attributs
et méthodes de leur classe. Cette schématisation centralise la définition des objets
dans un endroit unique (la classe) ce qui permet de ne définir le code des méthodes
qu’une seule fois. Les instances pointent alors vers leur classe et ne contiennent
que les valeurs des attributs.
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La plupart des implémentations d’objet considérent les attributs comme des
propriétés privées encapsulées dans leur classe alors que les méthodes sont des
propriétés publiques accessibles par ’ensemble des objets.

L’héritage est le mécanisme qui généralise I’abstraction introduite par la définition
de classes d’objets. Il permet de construire une hiérarchie de classes d’objets
similaires, allant du plus général au plus spécifique. Chaque classe fille «hérite »
de la structure et des méthodes de sa classe mere (ou super-classe), qu’elle peut
redéfinir (surcharger) localement. Elle compléte (spécialise) éventuellement sa
structure et rajoute des méthodes qui seront a leur tour transmises a d’éventuelles
sous-classes.

AN

Figures
Géométriques ‘

o,

olurnes

Figures planes

AN 7

Carré

=

Figure. 1.  L'héritage permet de créer une hiérarchie de classes de plus en
plus spécialisées.

En fonction des mode¢les, un héritage peut étre simple ou multiple selon qu’une
sous-classe hérite d’une ou de plusieurs classes. Ce dernier cas, utile au
demeurant, n’est cependant pas sans poser de nombreux problémes de cohérence
de structure pour lesquels il n’y a pas a ce jour de solution satisfaisante
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Gardarin_90 target=biblio||Gardarin_90, /
RICERCAR/ricercar_biblio#Tisseau_96 target=biblio|[Tisseau 96, /
RICERCAR/ricercar_biblio#Muller 97 target=biblio|[Muller 97]. C’est pourquoi
la plupart des langages orientés-objet tels SmallTalk, CLOS, Ada ou Java limitent
I’héritage a sa forme simple pour éviter de devoir implémenter des algorithmes de
résolution particuliers (C++, Eiffel).
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Figure. 2. L'heéritage multiple peut entrainer des incohérences dans la
modélisation.

Metaclasses

Beaucoup de langages objets figent I’arborescence des classes en séparant leur
représentation de celle des objets (C++ notamment). Cette dichotomie impose
cependant de recompiler le schéma des classes a chaque modification ou création
de classe. L’introduction d’une métaclasse, classe de classes, permet alors de
considérer un monde « tout objet » ou I’ensemble des classes deviennent des objets
ordinaires, instances de leur métaclasse et créés dynamiquement par 1’appel d’une
méthode new de leur métaclasse. L’ensemble des opérations applicables aux
classes sont alors « classiquement » décrites dans cette métaclasse.

Afin d’éviter une récursivité infinie dans la hiérarchie des métaclasses (si une
classe est un objet dont la classe est une métaclasse, alors il existe une méta-
métaclasse qui est la classe des métaclasses, etc.), ObjVIisp
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Briot 87 target=biblio||Briot 87] modélise une
double hiérarchie ou :

1. toutes les classes sont sous-classes d’une classe sauf une classe -Object - qui est
la racine unique de 1’arbre d’héritage ;

2. tous les objets sont instances d’une classe et, par bootstrap, une classe-mere
- Class - est instance d’elle-méme.
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Chiject
A — |
: "1 Class MaClasse
II -'::‘: -----------
T
MahletaClasse o] MaSousClasse
Figure .3. Le modeéle ObjVliisp permet une représentation finie du « tout

objet », ou la classe « Class » est la matrice de toutes les
métaclasses du systeme.

Envoi de message

40

Les objets communiquent entre eux par I’envoi et la réception de messages
composés d’informations structurées sous la forme d’un sélecteur de méthode (son
nom) et des parametres passés a la méthode. Selon le type du langage, la liaison,
qui consiste a associer le code effectif a exécuter lors de la réception d’un message
par un objet, est réalisée a la compilation (C++) ou a I’exécution (Smalltalk, Java).

La majorité des langages orientés objet ne supportent cependant que I’envoi de
messages séquentiels et synchrones qui correspondent a I’exécution par 1’objet
d’une fonction définie localement et du renvoi du résultat a I’appelant.

La possibilité d’émettre des messages asynchrones et paralleles donne aux objets
un role d’acteurs [/RICERCAR/ricercar _biblio#Briot 89 target=biblio||Briot 89, /
RICERCAR/ricercar biblio#Ferber 89 target=biblio||Ferber 89, /
RICERCAR/ricercar_biblio#Ferber 95 target=biblio||Ferber 95] justifié par
I’autonomie apparente dont disposent alors ces objets. En effet, le résultat d’un
message asynchrone n’est plus renvoyé a I’expéditeur mais spécifie les
coordonnées statiques ou dynamiques d’un objet destinataire, appelé continuation
locale.

D’autres modeles de communication ont aussi été définis pour tenter de pallier les
limitations des envois synchrones. Le mode¢le du tableau noir (blackboard)
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Hayes-Roth 85 target=biblio||Hayes-Roth 85] offre
aux objets un espace en libre acces, le tableau noir (lui-méme un objet), que
I’ensemble des objets concourant a la résolution d’un probléme peuvent consulter
pour se tenir informés de I’avancement de certaines tiches ou dans lequel ils
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peuvent enregistrer les sous-buts qu’ils ont résolus, ceux qu’ils se proposent
d’étudier, etc.

Encapsulation

L’encapsulation est une des propriétés les plus importantes des objets, dans la
mesure ou elle leur permet de masquer leurs données privées au travers d’un
ensemble de méthodes qui vont constituer leur interface publique.

Seule la classe d’un objet peut ainsi accéder a ses attributs (son interface privée),
I’ensemble des autres interactions se font nécessairement par le biais de 1’interface
publique.

hdethode 2

Ohjet encapsule

—

h#thode 1

AT

— g Propriéta n

Proprigte 1
Proprigté 2 4

\"III

Daonnées privees

«—— Interface publique

Figure 4. L'encapsulation isole la structure de l'objet des méthodes qu'il
implémente

Cette encapsulation équivaut a un contrat passé par une classe et le reste du monde
qui consiste a laisser 1’objet gérer librement ses propres ressources. Il indique, en
échange de cette liberté, les méthodes qu’il honore ainsi que les parametres qu’il
en attend. La classe de 1’objet se réserve ainsi le droit de modifier
I’implémentation effective des méthodes publiées mais aussi de modifier sa propre
structure (ajout ou destruction de propriétés privées).

Polymorphisme

Le polymorphisme est en fait une conséquence immédiate de 1’encapsulation. Une
fois I’interface d’un objet publiée, il n’est absolument plus possible d’en
déterminer I’implémentation exacte. Rien n’empéche donc plus deux classes
d’objets différentes, de publier deux mémes méthodes avec des signatures
identiques (nom et arguments semblables), sans pour autant que ces deux
méthodes aient la méme implémentation effective.
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Figure .5. Le polymorphisme permet d'implémenter une méme méthode avec
des algorithmes différents

Classiquement, les classes « carré » et « cercle » définiront chacune une méthode
de calcul de « surface » et il est évident que 1’algorithme sera différent selon qu’il
s’applique a un cercle ou un carré. L’intérét du polymorphisme est de pouvoir
s’adresser de facon transparente a une catégorie d’objets que 1’on sait partager des
propriétés semblables (la classe des « figures planes » par exemple).

Agrégation - Délegation

L’agrégation et la délégation sont deux facons commodes de réaliser un héritage
dans des modéles qui n’en prévoient pas de structurel. Elles réduisent le couplage
entre les classes (plus de transmission automatique des propriétés et des attributs)
et permettent notamment a une classe d’étre construite a partir de composants
agrégés dans une relation du type maitre-esclave, 1’agrégation pouvant étre vue
comme une relation « se compose de ».

. Yoiture
—
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1 1 *

Moteur Chassis Preu
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Figure .6. L’agrégation permet de décrire une « voiture » comme
["agrégation d’un « moteur », d’'un « chdssis », etc. La classe
« pneu » délegue ainsi sa méthode « gonfler » a la classe
« voiture ».

La délégation met a la disposition de la classe délégataire un ensemble de
pointeurs vers les propriétés des classes déléguées (il est possible qu'une
délégation se fasse par transmission du code des méthodes). Il devient possible de
réaliser des schémas d’héritage complexes qui gérent de fagon dynamique les
propriétés a utiliser (grace a une implémentation par pointeurs) et de simuler un
héritage multiple si nécessaire. C’est ainsi que X Window
[/RICERCAR/ricercar_biblio #Young_90 target=biblio||Young 90], réalis¢ en C,
implémente totalement « a la main » 1I’héritage grace a un ensemble de pointeurs
vers les structures des classes « parentes ». Le modéle OLE2/COM
[/RICERCAR/ricercar_biblio #Microsoft 93a target=biblio||Microsoft 93a]
institutionnalise quant a lui I’agrégation-délégation comme seul mécanisme
d’héritage connu.
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De [’objet aux systemes distribués

Les langages objets ont prouvé depuis plusieurs années (SmallTalk-72
[/RICERCAR/ricercar_biblio #Kay 76 target=biblio|[Kay 76]) que la
réutilisabilité des composants est réelle et que les temps de modélisation et de
réalisation des applications peuvent étre réduits par des facteurs importants (de
I’ordre de 50% [/RICERCAR/ricercar_biblio #Bouzeghoub 97 target=bibliol|
Bouzeghoub 97]).

[/RICERCAR/ricercar_biblio #Coad_91 target=biblio||Coad 91] a aussi montré
qu’une conception « objet » est possible et garde son intérét méme avec des
implémentations traditionnelles, dans la mesure ou elle a I’avantage d’accroitre la
productivité des concepteurs et de faciliter la documentation et la maintenance des
logiciels.

Plusieurs méthodes objets ont par ailleurs été adaptées a partir de méthodes
existantes (OOD [/RICERCAR/ricercar biblio #Booch 91 target=biblio||

Booch 91], OOM [/RICERCAR/ricercar_biblio #Bouzeghoub 94 target=biblio]|
Bouzeghoub 94], OMT [/RICERCAR/ricercar biblio #Rumbaugh 96
target=biblio||Rumbaugh 96], UML [/RICERCAR/ricercar_biblio #Booch 95b
target=biblio|[Booch 95b], etc.). Elles déclinent des modé¢les de représentation
expressifs dans des langages et des outils habituels a I’entreprise.

Si la modélisation d’une application peut désormais étre appréhendée par une
quelconque de ces méthodes avec des avantages indiscutables, le choix de
I’architecture sous-jacente est loin d’étre aussi clair :

e les objets distribués ne suffisent pas a réaliser une application distribuée. Ils
doivent étre combinés, utiliser des canaux et des mécanismes de
communication standardisés, assurer la persistance des données qu’ils
modélisent, gérer des transactions, un nommage transversal , etc.
[/RICERCAR/ricercar_biblio #Coulouris 95 target=biblio||Coulouris_95].

11 faut, en ’occurrence, se soucier d’homogénéiser la sémantique de données
apres que celle de leur structure a été assurée ;

o le stockage et la gestion des données constituent un point critique auquel sont
confrontés les développeurs lorsqu’ils utilisent des bases de données
relationnelles dans des environnements de programmation orientée objet. Les
SGBD ne sont pas congus pour stocker des objets mais des relations entre
objets. Une multiplication de jointures de tables est nécessaire pour apporter le
niveau de souplesse des objets aux structures de données bi-dimentionnelles et
statiques (au prix, de surcroit, d’une perte sémantique).

Il est fréquent que les contraintes de programmation propres a I’accés aux bases
de données relationnelles annulent les avantages que confére 1’utilisation des
objets ;
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e [’intégration d’applications hétérogenes est un autre probléme crucial auquel
sont confrontées les entreprises, désireuses d’améliorer et d’enrichir leur
systeme d’information tout en maintenant et en faisant vivre des applications
plus anciennes, généralement monolithiques.

Les différentes stratégies de maintenance qui nécessitent la maitrise de
techniques complexes (langages de programmation, réseau, bases de données et
micro-informatique) ont, a ce jour, été résolues pratiquement par 1’adoption
d’interfaces propriétaires ou spécifiques, complexes et difficilement évolutives.

Ces solutions ad hoc limitent souvent les marges de manceuvre des entreprises
qui se retrouvent devant le dilemme de figer leur architecture ou de suivre
indéfiniment les évolutions technologiques de leurs fournisseurs sans
planification ni grande maitrise de leur déploiement.

Cette complexité croissante des technologies [/RICERCAR/ricercar_biblio
#Bengrid_96a target=biblio||Bengrid_96a] a amen¢ la plupart des acteurs du
marché a définir un /RICERCAR/ricercar_glossaire#middleware
target=glossaire||middleware qui s’appuie sur des technologies objet, en
repensant profondément les architectures et les méthodes de programmation
utilisées.

Le but poursuivi est de mettre en place des interfaces maitrisables et évolutives
auxquelles puissent étre rattachées, de fagon incrémentale, les applications, en
fonction des besoins de I’entreprise.

Ces interfaces, s’appuyant sur un « bus » commun, encouragent une factorisation
et une homogénéisation des données qui ne nécessitent pas une refonte complete
de I’existant [/RICERCAR/ricercar_biblio #Schmidt 95 target=biblio||

Schmidt 95].

Elles ouvrent par ailleurs la possibilité de « composer » des applications a partir de
sous-ensembles développés indépendamment qui simplifient la modélisation,
I’implémentation et la maintenance d’ensemble en réduisant de surcroit les cycles
de développement.
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Différentes architectures distribuées

Ces dix derniéres années ont vu naitre plusieurs familles d’architectures : /
RICERCAR/ricercar glossaire#DCE target=glossaire||DCE, /
RICERCAR/ricercar glossaire#CORBA target=glossaire|| CORBA, /
RICERCAR/ricercar_glossairetCOM target=glossaire||COM et, plus récemment,
JavaBeans.

e DCE [/RICERCAR/ricercar_biblio #Rosenberry 92 target=biblio||
Rosenberry 92, /RICERCAR/ricercar_biblio #OSF_93a target=biblio||
OSF _93a, /RICERCAR/ricercar_biblio #OSF_93b target=biblio||[OSF 93b] a
sans doute été la premiére concrétisation, inspirée par
I’/RICERCAR/ricercar_glossaire#OSF target=glossaire||OSF, de la
distribution d’applications (procédurales) sur un ensemble de processus
distants. Basée sur les /RICERCAR/ricercar_glossaire#RPC target=glossairel]
RPC, elle offre, parmi de nombreuses autres fonctionnalités, un systéme de
nommage (local /RICERCAR/ricercar glossaire#CDS target=glossaire||CDS
et global /RICERCAR/ricercar glossaire#GDS target=glossaire||GDS, basé
sur X.500 [/RICERCAR/ricercar_biblio #CCITT_X.500 target=biblio||
CCITT_X.500]), d’authentification et de sécurité utilisant Kerberos V5
[/RICERCAR/ricercar_biblio #Steiner 88 target=biblio||Steiner 88, /
RICERCAR/ricercar_biblio #Kohl 93 target=biblio||Kohl 93] et décrit un
ensemble de passerelles vers d’autres serveurs de ressources.

Son semi-échec s’explique par sa complexité, par ses faibles performances au
vu des charges CPU et réseau induites et surtout par I’'usage de RPC comme
mécanisme général de communication. Ces procédures, synchrones, nécessitent
en effet que ’ensemble des serveurs, simultanément actifs, traitent une requéte
pour que I’application puisse continuer a s’exécuter.

Une faiblesse structurelle de DCE réside par ailleurs dans la conception
procédurale de son /RICERCAR/ricercar _glossaire#IDL target=glossairel||
IDL, inspiré du C, qui n’implémente pas I’héritage des interfaces et définit un
espace de nommage unique (a plat) [/RICERCAR/ricercar biblio #Brando 95b
target=biblio|[Brando_95b].

DCE a néanmoins inspiré les deux grandes architectures actuellement en
compétition, /RICERCAR/ricercar_glossaire#CORBA target=glossairel||
CORBA et /RICERCAR/ricercar_glossaire#tDCOM target=glossaire||DCOM.
De nombreuses améliorations apportées ces derniéres années
[/RICERCAR/ricercar biblio #Leddy 93 target=biblio||Leddy 93,/
RICERCAR/ricercar biblio #Viveney 94 target=biblio||Viveney 94, /
RICERCAR/ricercar_biblio #Dilley 95 target=biblio||Dilley 95] ont aussi
défini des passerelles vers 1’architecture de

I’/RICERCAR/ricercar _glossaire#tOMG target=glossaire||OMG.
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e [’OMG est, a ’instar de I’OSF, un consortium international créé en 1989, qui

regroupe a ce jour plus de 700 membres dont des concepteurs de logiciels, des
architectes de systémes et des utilisateurs. Il s’est fixé pour mission de
promouvoir la théorie et la pratique des technologies orientées objet dans la
conception de logiciels.

La démarche suivie est complexe dans la mesure ou elle consiste a lancer des
appels d’offre (/RICERCAR/ricercar glossaire#RFP target=glossaire||RFP)
pour chaque norme, suivis d’une concertation pour faire converger les
différentes propositions. Une période d’évaluation des solutions puis 1’étude
des problémes soulevés est couronnée par une série de votes qui officialisent
par consensus les normes proposées.

Ces itérations, lourdes et coliteuses en temps (sans compter les oppositions
issues d’intéréts commerciaux divergents), ont conduit a 1’élaboration de la
série de normes dont est issue CORBA (ORB, CORBAServices,
CORBAfacilities, etc.).

En dépit de son appartenance a I’OMG, Microsoft a construit, au fur et a
mesure de ses besoins, des solutions ponctuelles aux problémes de
communication rencontrés par ses différents outils. Cette construction

« anarchique » se décline par les /RICERCAR/ricercar glossaire#DDE
target=glossaire||DDE, /RICERCAR/ricercar glossaire#OLE
target=glossaire||OLE [/RICERCAR/ricercar_biblio #Microsoft 93a
target=biblio||Microsoft 93a], OLE Automation, contréles OLE, COM ,
DCOM, /RICERCAR/ricercar _glossaire#ActiveX target=glossaire||ActiveX et
autre DirectX.

L’absence de transparence de Microsoft (qui publie des spécifications
incomplétes de ses protocoles), ainsi qu’une politique focalisée sur le
marketing autour de ses produits en rendent 1’analyse trés confuse.

L’exemple de DCOM est ainsi une illustration de ces comportements
singuliers : Microsoft implémente une version propriétaire de DCE pour
étendre a une architecture répartie les mécanismes établit pour COM (rajout de
paramétres aux fonctions standards, changement de nom des fonctions, reprise
des RPC de DCE comme « couche de transport » et enrichissement de son IDL
en /RICERCAR/ricercar glossaire#ODL target=glossaire||ODL, etc.).

La tentative de normalisation (et de portage) de DCOM a par ailleurs fait long
feu. La version du protocole proposée a
I’/RICERCAR/ricercar_glossaire#lETF target=glossaire||IETF (draft)
[/RICERCAR/ricercar_biblio #Brown_96 target=biblio||Brown_96] a expiré en
mai 1997 sans connaitre de suite.

Le quasi monopole des systémes Microsoft sur les postes de travail ainsi que sa
grande versatilité ont néanmoins abouti & un ensemble de solutions
propriétaires. Celles-ci n’offrent aucune des garanties de généralisabilité '° que
promeuvent les architecture de I’OSF ou de ’OMG mais sont, en revanche,
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simples a mettre en ceuvre par les utilisateurs, avec un investissement
organisationnel et financier minimal a court terme "

Le succes du Web a bouleversé I’ensemble des architectures distribuées de ces
derniéres années en s’imposant de _facto comme 1’architecture distribuée la plus
répandue, bien que basée sur un protocole rustique et a priori peu efficace.

C’est ainsi, qu’apres avoir échoué en 1995 dans sa tentative de se I’approprier,
Microsoft a procédé a un revirement stratégique total et met désormais
I’Internet au cceur de ses nouvelles architectures DCOM et ActiveX.

L’OMG a, en revanche, rapidement saisi I’ampleur du phénomeéne « Web » et a
intégré /RICERCAR/ricercar glossaire#lIOP target=glossaire||lIOP a
CORBA en 1996 pour montrer sa volonté de tenir compte de ce succes. Il s’est
aussi associé¢ au /RICERCAR/ricercar_glossaire#W3C target=glossaire||W3C
pour contribuer a 1’élaboration des nouvelles architectures.

Le souci de consensus de I’OMG 1’a amené a proposer un standard pour
I’interopérabilité de COM et CORBA, en 1995. Ce standard, approuvé en 1996,
fait désormais partie intégrante des spécifications de CORBA 2
[/RICERCAR/ricercar_biblio #OMG_96a target=biblio||OMG_96a].

Le dernier venu, Java de Sun [/RICERCAR/ricercar_biblio #Flanagan 96
target=biblio||Flanagan_96], a un grand impact (surtout médiatique, a défaut de
réalisation probante a ce jour). Il pourrait apporter au Web la diversité, la
souplesse et la dynamique qui lui manquent. Le langage, interprété ou compilé
a la volée (Just In Time) par une machine virtuelle, incluse dans un navigateur,
ouvre la porte a la distribution d’applications portables sur une majorité de
plates-formes.

Son inspiration du C++ mais aussi son indépendance par rapport a un systéme
d’exploitation et & un navigateur (quoique ?) représente pour la communauté de
I’Internet une derniére alternative au monopole de Microsoft. Cette alternative
rend son succes quasiment incontournable dans I’ensemble des architectures de
I’Internet en dépit de son manque de maturité, d’erreurs de conception, de
performances encore discutables et de I’état de prototype de son modele de
composants distribué¢s, RMI-JavaBeans.

Pourquoi CORBA ?

Le principe de la répartition des objets ou des composants est aujourd’hui acquis.
L’architecture de I’OMG s’est appuyée sur I’expérience accumulée par I’OSF
avant de se spécialiser, pour proposer une interopérabilité entre clients et serveurs.

Elle réunit aujourd’hui autour d’elle une quasi-unanimité. Les propositions
concurrentes que sont DCOM de Microsoft et RMI-JavaBeans de Sun offrent au
minimum des passerelles vers CORBA. Elles disposent souvent, en plus de leurs
mécanismes propres, des possibilités d’interconnexion natives a un ORB et se sont
souvent inspirées, directement ou non, des réflexions menées par I’OMG.
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Ce chapitre aborde plus de trente ans d’informatique vus, cette fois, sous I’angle
de la lente maturation de la structuration des données puis des différents
mécanismes assurant leur répartition. Cette répartition des objets, composants et
autres agents mobiles, foisonne depuis quelques années et trouve dans 1’Internet et
ses déclinaisons un vecteur de propagation idéal.

Aussi notre propos n’est-il pas de dresser ici un tableau comparatif - qui ne
risquerait pas d’€tre exhaustif - des différentes architectures en compétition ni
d’établir un pronostic sur leur pérennité respective. Il nous parait cependant
important de montrer, par le biais de la premicre architecture répartie normalisée,
1’état des réflexions de centaines de chercheurs, spécialistes de chacun des points
traités et qui commence a recueillir en 1997 le fruit de ses efforts en termes de
fiabilité et de réalité commerciale.
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CORBA

L architecture de ’'OMG

Depuis 1989, I’Object Management Group s’est attelé a définir une norme pour
I’intégration d’applications distribuées, basée sur 1’approche objet.

Utilitaires Communs {standardisés)
Utilitaires Communs Yerticawx

Objets

Applicatifs
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Figure . 7

L’ architecture définie par 'OMG.
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La premiére phase de travail de ’OMG a abouti a la définition d’un modele de
référence, I’/RICERCAR/ricercar glossairettOMA target=glossaire||OMA, qui
décrit les concepts utilisés, dans le but d’aplanir les différences d’implémentation
de ces concepts entre ses nombreux membres [/RICERCAR/ricercar_biblio
#OMG_92 target=biblio||OMG_92].
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Ce modele de référence s’articule autour de plusieurs composants :

un « bus logiciel », le négociateur des requétes objet
(/RICERCAR/ricercar_glossaire#ORB target=glossaire||ORB) dont la fonction
est d’assurer que des applications, écrites par des fournisseurs différents pour
des systémes d’exploitation divers, communiquent entre elles indépendamment
de leur localisation [/RICERCAR/ricercar_biblio #Mowbray 95 target=biblio||
Mowbray 95] ;

un langage de définition d’interfaces, I’/RICERCAR/ricercar glossaire#IDL
target=glossaire||IDL, qui permet de décrire de fagcon déclarative I’ensemble
des objets et leurs interactions ;

des services communs (CORBAservices) [[RICERCAR/ricercar_biblio
#OMG_93a target=biblio||[OMG_93a, /RICERCAR/ricercar_biblio #OMG_94b
target=biblio||[OMG_94b, /RICERCAR/ricercar biblio #OMG_94c
target=biblio||OMG_94c] tels le nommage, la sécurité, le cycle de vie, etc.
enrichissent 1’architecture en précisant les spécifications de concepts de niveau
systeme.

Seize services de base ont été identifiés a ce jour [/[RICERCAR/ricercar_biblio
#OMG_95Db target=biblio||OMG_95b, /RICERCAR/ricercar_biblio #OMG_96b
target=biblio||OMG_96b] ;

des utilitaires communs (CORBAfacilities) [/[RICERCAR/ricercar biblio
#OMG_94d target=biblio||OMG_94d, /RICERCAR/ricercar_biblio #OMG_96¢
target=biblio||[OMG 96¢] fournissent (en IDL) des canevas applicatifs
indépendants, horizontaux (une interface utilisateur, la gestion des taches, etc.)
et verticaux (gestion documentaire, comptabilité, etc.) directement intégrés par
les objets de métier (a la maniére de composants dans un circuit intégré, d’ou le
terme « canevas ») ;

des objets applicatifs (Object Applications) peuvent aussi étre définis
(toujours en IDL). Ce sont des composants spécifiques a une application et qui
ne font donc pas I’objet de standardisation.

Un des buts principaux visés deés I’origine de cette architecture est de permettre
aux clients d’invoquer le bus logiciel en appelant statiquement ou dynamiquement
des méthodes qui appartiennent a des objets distants.

L’ Architecture Commune pour ’ORB, /RICERCAR/ricercar glossaire#CORBA
target=glossaire|| CORBA (1.1) [/RICERCAR/ricercar _biblio #OMG 91
target=biblio||OMG_91] déterminée en 1991, regroupe autour de ce bus un
ensemble d’API qui spécifient les interactions entre un ORB donné et des
clients/serveurs différents.
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Client Serveur

AP Adaptateur d'Dbjea

ORB

Figure . 8§ Une requéte client-serveur transitant par I’'ORB.

Ce n’est qu’avec CORBA 2.0, adopté en décembre 1994
[/RICERCAR/ricercar_biblio #OMG_ 96a target=biblio||OMG_96a], qu’est comblé
un ensemble de lacunes constatées dans ses versions 1.1 et 1.2 et que sont posées
les bases d’une vraie interopérabilité, en spécifiant des protocoles de
communication standards entre ORB de fournisseurs différents.

Un ensemble réparti d’applications se décompose - naturellement - en objets
implémentés dans différents langages de programmation. La stratégie classique
pour permettre aux différents sous-ensembles de communiquer consiste
geénéralement a concevoir des passerelles (ou demi-passerelles) pour partager un
noyau commun de données. Cette multiplicité des langages entraine toutefois une
fragilisation de la construction globale, alors tributaire de la défaillance ou de la
modification de ces implémentations particulicres.

La solution générale, adoptée par I’OMG, consiste a abstraire les fonctionnalités et
les paramétres des différents composants en mettant au point un Langage de
Définition d’Interface standardisé.

Inspiré de C++ auquel il emprunte la syntaxe I’IDL décrit, dans une grammaire
spécifique, la représentation des classes d’objets (appelées interfaces dans la
terminologie utilisée), précisant les opérations (les méthodes) qu’elles peuvent
effectuer ainsi que leurs signatures, les classes dont elles héritent, les exceptions
qu’elles générent, etc.

L’IDL n’est pas un langage de programmation en ce sens qu’il ne permet pas
d’affectation de variables, d’exécution de boucles ou de branchements. C’est un
langage qui sert a définir les structures - complexes - qui modélisent les différentes
applications qui vont interopérer.

Ces définitions rendent alors possible la conception de projections standardisées
(mappings) de ces objets de I’'IDL vers des langages traditionnels. Certaines
projections telles C [/RICERCAR/ricercar biblio #OMG_93b target=biblio||
OMG _93b], C++ [/RICERCAR/ricercar_biblio #OMG _94a target=biblio||
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OMG _94a], SmallTalk [/RICERCAR/ricercar_biblio #OMG_96a target=biblio||
OMG 96a] ou Ada [/RICERCAR/ricercar_biblio #OMG_95a target=biblio||
OMG _95a] ont été normalisées par I’OMG alors que d’autres sont en cours de
normalisations ou sont étudiées en fonction des besoins exprimés (Java, Cobol,
Visual Basic, Eiffel, etc.).

En pratique, chaque fournisseur d’ORB met a la disposition de ses clients une
boite a outils qui comprend, entre autres, un compilateur effectuant la projection
de I’IDL vers des langages de programmation traditionnels.

L’avantage de la définition en IDL d’un objet est évident : le programmeur est
totalement libre d’implémenter concrétement cet objet dans le langage de son
choix. Il a ’assurance que les requétes effectuées vers des objets distants se font
indépendamment du langage.

De fagon analogue, il peut requérir un quelconque objet distant dans son langage
favori, sans étre au courant des détails d’implémentation de sa classe. Il lui suffit
de prendre connaissance de la définition de 1’objet en IDL, qui peut étre
effectivement librement implémenté.

11 est de la responsabilité de I’ORB de transmettre correctement la requéte entre
ces différents objets et de les informer de sa complétion.

Architecture générale de [’ORB

Le développement traditionnel d’applications client-serveur s’appuie sur une
architecture ad hoc, qui met en place des protocoles de communication spécifiques
entre les différents sous-systémes. Ces protocoles sont généralement dépendants
des langages de programmation utilisés, du type de transport, du systéme
d’exploitation, etc.

La mise en place d’un ORB raméne toutefois ces protocoles a la description en
IDL des différents composants. Il devient loisible au programmeur de choisir le
systéme d’exploitation ou I’environnement d’exécution qui lui conviennent et
méme le langage de programmation de chacun des composants du systéme en
cours d’¢élaboration.

L’intégration de composants existants par ailleurs est ainsi rendue possible, dans la
mesure ou il « suffit » de modéliser en IDL un ancien composant (de maniere
identique a la modélisation d’un nouvel objet) puis d’écrire des procédures qui
traduisent les requétes entre I’ORB et 1’application d’origine (1’opération est
toutefois loin d’étre triviale).
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Figure . 9  Architecture schématique d’'un ORB.

L’architecture schématisée ici, souligne bien - en dépit de sa complexité -
I’indépendance a la localisation de CORBA.

Une implémentation (classe serveur) peut utiliser le méme processus que le client
ou se trouver sur la méme machine, comme elle peut en étre distante. L’ORB se
charge de transmettre la requéte du client au serveur, ou qu’ils se trouvent
respectivement.

Les différents services de I’ORB sont instanciables a partir du client comme du
serveur (les notions de client ou de serveur sont toutes relatives puisqu’un objet
peut jouer les deux roles indifféremment) :

1. le noyau de ’ORB est le middleware proprement dit qui établit des relations
(via une couche transport) entre objets-clients et objets-serveurs. Un client peut
invoquer de fagon transparente une méthode sur un objet faisant office de
serveur, flt-il local ou distant sur le réseau. Il est de la responsabilité de I’ORB
d’intercepter 1’appel et de se charger de trouver un objet qui puisse
implémenter la requéte. Une fois 1’objet trouvé, il lui transmet les paramétres
d’appels, invoque la méthode correspondante et renvoie le résultat. Le client
n’a pas a se soucier de la localisation de I’objet, du langage de programmation
qu’il utilise, du systéme d’exploitation ou d’une quelconque propriété ne
faisant pas partie de I’interface de cet objet ;

1. I'Interface d’Invocation Statique (IIS) se compose des souches
(/RICERCAR/ricercar_glossairettstub target=glossaire||stubs) issues de la
compilation (projection) des descriptions en IDL vers le langage cible (C++,
SmallTalk, efc.). Ces souches assurent la transparence de 1’invocation d’une
méthode en offrant au client la possibilité d’intégrer les appels de méthodes a
partir de son langage de programmation ; la requéte étant traduite par la souche
dans un format de message transmis au serveur ;
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. le Référentiel d’Interfaces (IR) est une base de méta-données

(potentiellement distribuée) qui référence et détaille ’ensemble des interfaces
IDL d’un ORB. C’est un moyen efficace et puissant dont dispose tout objet
pour obtenir la description de I’ensemble des objets avec lesquels il peut
interagir. L’IR est accédé et mis a jour grace a un ensemble d’API
standardisées ;

. ’Interface d’Invocation Dynamique (DII) sert a construire dynamiquement

les requétes vers des objets. Des API permettent en effet d’interroger I’IR pour
construire une requéte a partir de sa signature et de ses paramétres.

Cette interface est cependant bien plus délicate a mettre en ceuvre qu’une
souche. Elle nécessite de spécifier, a I’exécution, 1’objet cible, I’opération ainsi
que les paramétres, renvoyés par I’IR. Il faut ensuite générer la requéte puis
récupérer et traiter le résultat.

La complexité de la démarche (et accessoirement sa moindre performance)
offre néanmoins la souplesse nécessaire a ’ORB qui peut invoquer les objets
qu’il veut sans avoir a connaitre les souches correspondantes ;

. I'interface de ’ORB (propriétaire et spécifique a chaque ORB) fournit, entre

autres, un ensemble de primitives d’initialisation et de paramétrage du bus, de
description de I’implémentation des objets ainsi que des fonctions de
conversion des références d’objets (conversion entre chaines de caractéres et
objets notamment) ;

. le Référentiel d’implémentations décrit I’ensemble des classes d’un serveur,

les objets qui y sont instanciés, les droits d’acces ainsi que toute information
nécessaire a ’administration ou a la sécurité des objets ;

. ’Adaptateur d’Objets, appelé par le serveur, est le « canif suisse » qu’utilise

une implémentation pour accéder aux fonctions d’un ORB. C’est lui qui est
chargé de faire croire a un client que I’objet requis est actif et prét a lui
répondre. Il interroge le Référentiel d’implémentations et fournit les méthodes
(opérations) pour instancier les objets du serveur, leur affecter un identifiant et
leur transmettre les paramétres d’exécution.

Théoriquement, il devrait y avoir autant d’adaptateurs d’objets qu’il y a de
familles de requétes (accés a des SGBDR, SGBDO, etc.). L’OMG a préféré
imposer un seul adaptateur d’objets élémentaire, le /

RICERCAR/vicercar glossairet#tBOA target=glossaire||BOA qui s’adapte a une
grande variété d’implémentations d’objets. Il fournit un environnement
suffisant pour qu’une application serveur s’exécute en incluant notamment des
interfaces pour générer et gérer les références aux objets, enregistrer des
implémentations (des classes) qui constituent un ou plusieurs programmes,
activer des implémentations (instancier les classes) par le biais de souches et
authentifier des requétes. Il fournit aussi un service limité de persistance aux
objets qui peut étre connecté a un service de nommage plus global (un service
d’annuaires X.500 par exemple).

Les spécifications du BOA sont toutefois trop générales et incomplétes. Elles
omettent notamment de préciser 1’association des squelettes aux serveurs et de
définir des API standards pour enregistrer les serveurs implicitement (a
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I’invocation du serveur) ou explicitement (par appel d’'une méthode du BOA).
Ces zones d’ombre ont abouti a des interprétations différentes du BOA qui
limitent largement la portabilité inter-ORB des programmes.

L’OMG est actuellement (depuis mars 1997) en train de valider la définition
d’un nouvel adaptateur d’objets, le /RICERCAR/ricercar glossaire#POA
target=glossaire||POA [/RICERCAR/ricercar_biblio #Schmidt 97
target=biblio||Schmidt 97], qui reprend les principes d’activation du BOA au
travers d’un « gestionnaire d’instances » li¢ a chaque implémentation
d’interface d’objet. Il gére ainsi des problémes spécifiques mal couverts
jusqu’ici tels la persistance des objets, la gestion et le contréle des identifiants,
I’activation de 1’objet sur de longues périodes, la gestion d’acceés concurrents,
la répartition des charges ou encore la récupération des erreurs
[/RICERCAR/ricercar_biblio #Cattel 94 target=biblio||Cattel 94].

Il est prévu que le POA remplacera le BOA dés son adoption en 1998,
renforcant 1’interopérabilité des ORB.

. le squelette statique (Skeletton) est 1’équivalent d’une souche au niveau du

serveur : il est généré par le compilateur IDL et a pour fonction de récupérer,
par le biais de I’ Adaptateur d’Objets (d’ou les problémes de portage), les
paramétres d’une requéte et d’en renvoyer les résultats ;

. I'Invocation de Squelette Dynamique (DS]) est I’équivalent, du coté serveur,

du DII. Elle permet a des composants qui n’ont pas de squelette compilé de
retrouver dynamiquement a partir du message entrant, 1’objet-cible et les
parameétres d’appel de la requéte. Cette interface est notamment utilisée pour
implémenter des ponts inter-ORB ou des interpréteurs de commandes qui
génerent a ’exécution des implémentations d’objets.

Activation d’une implémentation
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L’activation d’une implémentation par le biais de I’ORB, se fait schématiquement
en cinq étapes :

1.

—_— e

le client communique les parameétres d’appel de la méthode par le biais de la
souche ;

I’ORB transmet la requéte au BOA qui active I’implémentation (le serveur);
I’implémentation informe le BOA qu’elle est active et disponible ;
le BOA transmet la requéte a I’implémentation par le biais du squelette ;

I’implémentation renvoie le résultat ou I’exception a I’ORB qui I’achemine au
client.
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Figure. 10  Activation d’une implémentation.

Indépendance des acces a la localisation

Un des principaux buts cité par ’OMA est d’offrir I’acceés aux objets de manicre
totalement indépendance de leur localisation. En 1’occurrence, dans CORBA, les
attributs relatifs a la localisation d’un objet sont cachés. Le client requiert un objet
en spécifiant son identifiant (unique). L’invocation de 1’objet renvoie sa référence,
utilisée ensuite par le client pour invoquer des méthodes sur cet objet.

Si, en I’occurrence ’objet s’avérait distant, la référence renvoyée dénote 1’usage
d’un objet « mandataire » (proxy) qui se charge concrétement de véhiculer les
requétes vers 1’objet distant. Cependant, ni le programmeur ni 1’objet client n’ont
besoin d’invoquer explicitement le proxy, toute requéte se comportera de fagon
identique que 1’objet soit local ou distant, exécuté par un méme processus ou pas.

Seuls des effets de bords peuvent mettre cette transparence en défaut dans la
mesure ou 1’acceés a un objet distant peut provoquer des erreurs asynchrones qui
laissent une requéte dans un état indéterminé (comment savoir en cas d’erreur si
1I’objet & bien regu le message ou s’il I’a traité avant que 1’erreur soit intervenue ?).
CORBA spécifie ainsi 1’état d’une requéte qui retourne selon le cas « compléte »,
« incompléte » ou, pour indiquer I’indétermination, « peut-étre compléte »
[/RICERCAR/ricercar_biblio #OMG_96a target=biblio||OMG_96a, /
RICERCAR/ricercar_biblio #Orfali_97a target=biblio||Orfali_97a].

Interopérabilité des ORB

La mise en place de I’architecture de I’OMG s’est effectuée en plusieurs étapes.
Les spécifications de CORBA 1.1 (1991) ne définissaient que I’IDL, les liens avec
les langages et les APl d’accés a I’ORB. La grande liberté laissée pour
I’interprétation de I’implémentation des ORB rendait ainsi leur interopérabilité
totalement utopique [/RICERCAR/ricercar biblio #Orfali 95 target=biblio||
Orfali_95].

CORBA 2 (1994) améliore notablement cette interopérabilité en décrivant les
services communs et en imposant un protocole réseau. Le GIOP (General Inter-
ORB Protocol) précise un ensemble de régles de représentation de données (CDR -
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Common Data Representation) qui interfacent les types définis en IDL. Ces
données sont ensuite utilisées par le GIOP pour décrire un ensemble de formats de
messages (sept exactement) qui gerent les requétes, les connexions inter-ORB et
localisent les implémentations des objets.

Les messages GIOP peuvent théoriquement utiliser n’importe quel protocole de
transport tels que TCP/IP, Novell SPX, SNA, efc. mais vue I’importance croissante
de I’Internet, ’OMG a décidé d’imposer TCP/IP dans les spécifications de
CORBA 2. Cette spécification prend le nom de IIOP (Internet Inter-Orb Protocol)
[/RICERCAR/ricercar biblio #OMG 96 target=biblio||OMG _96].

D’autres ESIOP (Environment Specific Inter-ORB Protocols) pourraient étre aussi
utilisés pour réaliser 1’inter-fonctionnement sur des réseaux particuliers (comme
IPX ou SNA ou les RPC de DCE) mais, a ce jour, seul HP propose un ESIOP-
DCE.

Cbligatoires —_—— — oL Rooud .
. quétes objet

dans CDRB%\E CORBA
/ 1

N
|' X
l& GIOP ESIOP (DCE-.) I tesseges
\ NoP RPC
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'TLE.F' TCPS 0S| fanspo
) IP

Figure . 11 L’architecture Inter-ORB de CORBA 2.

Les objets publient leurs références (identifiant et localisation) par des IOR
(Interoperable Object References). Un IOR est constitué par un ensemble de
profils dont chacun décrit, pour un protocole donné, comment cet objet doit étre
contacté et le format des requétes qu’il attend (sachant que IIOP est le seul
protocole obligatoire).

C’est grace a ces IOR, spécifiques au protocole en cours, qu’un ORB a I’assurance
de pouvoir déterminer la localisation de tout objet. Le profil IIOP contient, par
exemple, I’adresse Internet du serveur qui héberge 1’objet ainsi qu’une valeur-clef
utilisée par ce serveur pour retrouver 1’objet passé en référence.

La représentation externe d’un IOR est arbitraire et peut étre transmise sous forme
d’une chaine de caractéres comme une URL, un message SMTP, un
enregistrement dans une base de données, etc. C’est 1’application CORBA qui
convertit ce format en IOR et I'utilise ensuite pour instancier 1’objet
[/RICERCAR/ricercar biblio #Orfali 97b target=biblio||Orfali_97b].
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CORBA/IIOP: le futur du Web ?

Au fur et a mesure du succes de I’Internet et de 1’évolution des réseaux distants, de
nouveaux protocoles ont été rendu nécessaires pour permettre a différents types
d’applications de communiquer entre elles. Ces protocoles congus séparément font
qu’aujourd’hui I’Internet supporte simultanément la messagerie SMTP, le transfert
de fichiers FTP, les conférences NNTP, I’hypertexte HTTP, etc. Il est a craindre
que cette démarche aboutisse a créer un nouveau protocole pour tout nouveau
service non encore prévu sur I’ Internet.

HTTP, ainsi destiné a transmettre des documents sypermedia sur 1’Internet, ne se
soucie pas de leur format (texte, image, video, son, etc.). Le protocole ne gére pas
I’information, il se contente de véhiculer un contenu du client au serveur et
réciproquement, a charge aux interlocuteurs de définir une sémantique éventuelle
aux informations transmises.

Ce protocole, justifié pour ’affichage d’informations, atteint néanmoins ses
limites au fur et a mesure que la complexité des applications qui y sont servies
croit (gestion de transactions, optimisation des connexions, efc.). Ces applications
dynamiques, puisque nécessitant la saisie d’informations par 1’utilisateur, posent
des problémes de programmation non triviaux et imposent surtout des
développements ad hoc pour chaque probléme traité. Les mécanismes offerts
(CGI) ne sont généralement pas orientés objets et n’offrent pas de mécanismes de
sécurité ni de transaction intrinséques. Les données sont transmises par le client
sous forme de chaines de caractéres ou de contenu de message, a charge pour le
serveur de les interpréter au cas par cas (sans format normalisé).

11 faut rajouter a ces inconvénients I’absence de méthode standard pour référencer
les différents services offerts ce qui, en plus de capacités d’introspection trés
faibles, rend complexe la possibilité de créer des applications a partir de modules
combinables et réutilisables.

I1 est alors tentant d’opposer CORBA/IIOP comme une alternative 8 HTTP pour
gérer la complexité des applications afin de proposer une architecture réseau
client-serveur « intergalactique » [/RICERCAR/ricercar_biblio #Orfali_95
target=biblio||Orfali_95]. Un des attendus de CORBA n’est-il pas justement de
faire communiquer des applications (modulaires) ou qu’elles soient et quels que
soient leurs concepteurs ? CORBA et IIOP prennent d’office en considération les
détails d’implémentation des interfaces ainsi que les problémes de gestion des
paramétres et résultats de requétes, décrits trés précisément et de fagon non
ambigué en IDL. Le passage et I’interprétation des paramétres, typés et contrdlés,
sont générés automatiquement au lieu d’étre traités « manuellement » comme en
HTTP. La décomposition d’une application en classes d’objets renforce la
modularité et permet que la modélisation d’une ressource (une base de données par
exemple) puisse étre reprise telle qu’elle pour une autre application. La complexité
de I’architecture de CORBA a pour contrepartie de décharger le programmeur de
la plupart des détails de communication et d’interface entre objets et de porter les
efforts de conceptions sur la modélisation de I’application.
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Enfin, plusieurs stratégies plus ou moins douces de migration de HTTP vers
CORBA/IIOP peuvent étre évoquées [/RICERCAR/ricercar_biblio #Orfali_97b
target=biblio||Orfali_97b]:

1. écrire des passerelles bidirectionnelles CGI-CORBA
[/RICERCAR/ricercar biblio #Edwards 94 target=biblio||[Edwards 94] qui
véhiculent des requétes, encodées dans les URL (et les formulaires joints) et
transmises vers un ORB. Cette méthode, efficace, se heurte au goulet
d’étranglement qu’est 1’interface CGI d’un serveur HTTP ;

1. mettre en place un jeu de passerelles HTTP/IIOP ou des langages de script
implémentés sur le DII et ’'IR [/RICERCAR/ricercar_biblio #Merle 97
target=biblio|Merle 97];

1. utiliser HTTP pour télécharger des pages HTML contenant des applets Java
incluant un ORBlet écrit en Java ; ces applets initialisant a leur chargement la
communication avec des objets distants via [IOP.

Cette solution permet un usage mixte de HTTP et [IOP, transparent pour
I’utilisateur, HTTP étant utilisé pour récupérer les pages de texte, les images,
etc. et IIOP étant le protocole privilégié pour faire du client-serveur efficace ;

1. généraliser, a I’instar de Netscape, I’intégration d’un ORB a tout navigateur
HTML/HTTP [/RICERCAR/ricercar_biblio #Visigenic_97 target=biblio||
Visigenic 97, /RICERCAR/ricercar_biblio #Dreyfus 97 target=biblio||
Dreyfus 97, /RICERCAR/ricercar_biblio #Gulesian 97 target=biblio||
Gulesian 97] et définir de nouveaux formats d’URL (comme iiop://) qui
référenceront les objets et les requétes. Les langages utilisés, JavaScript,
VBScript pourront alors s’interfacer directement avec I’ORB et communiquer
via Il1IOP.

Rien n’empécherait par exemple qu’un objet décrit en JavaScript découvre et
instancie dynamiquement un objet décrit en VBScript !

CORBA 2 (donc IIOP) a été pensé des son origine pour faire communiquer entre
elles des applications diverses et distantes en garantissant « par construction » la
robustesse, la sécurité et ’intégration de chacun de ses éléments. Il y a donc lieu
de penser que cette architecture s’imposera a terme (dés que les limitations
actuelles de CORBA 2 seront levées) dans le futur du Web.

synthese

L’année 1997, a défaut d’étre I’année de I’ORB dans I’entreprise
[/RICERCAR/ricercar_biblio #Orfali_96 target=biblio||Orfali_96] plante le décor
de la guerre prochaine des composants : Microsoft contre le reste du monde.

Sans nous prononcer sur les chances de victoire du «reste du monde », il nous
semble important de lister en quelques points 1’essentiel des avantages et défauts
de CORBA, qui devraient s’avérer critiques a court terme.

Ses principaux atouts :
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le standard est réellement ouvert : il est aujourd’hui possible de trouver des
ORB de plusieurs dizaines de fournisseurs qui fonctionnent sur tout type de
plate-forme (NT et UNIX notamment);

I’architecture distribuée est efficace et basée sur un nommage robuste. Celui-ci,
a la différence des RPC, permet de localiser un objet (et donc I’ensemble de ses
propriétés et méthodes) au lieu de pointer sur une fonction ;

I’indépendance a la localisation : deux objets communiquent de la méme fagon,
qu’ils soient sur une méme machine ou séparés de milliers de kilométres, grace
aux différentes fonctions supportées par IIOP (gestion de mandataires) ;

les objets peuvent étre instanciés dynamiquement et peuvent découvrir leurs
propriétés en cours d’exécution (introspection - peu disponible cependant) ;

une excellente intégration de CORBA et de Java [/RICERCAR/ricercar_biblio
#Orfali_97a target=biblio||Orfali_97a, /RICERCAR/ricercar biblio
#Orfali_97b target=biblio||Orfali_97b, /RICERCAR/ricercar_biblio #Vogel 97
target=biblio||Vogel 97], due aux projections quasi triviale des structures en
IDL, qui devrait bénéficier du succes actuel de Java (sans compter le nombre
d’ORB qui sont désormais eux-mémes écrits en Java, tel VisiBroker).

Les faiblesses résiduelles ne sont pas tant dans des défauts de 1’architecture (qui
ont été réglés depuis CORBA 2) mais sont plut6t a chercher dans la pauvreté des
services et des délais d’implémentation, encore trop importants :

I’interopérabilité entre ORB de fournisseurs différents commence seulement a
étre possible grace a IIOP ;

la portabilité est toujours discutable : autant celle d’un client CORBA est
quasiment assurée depuis CORBA 2 autant celle du serveur est limitée par
I’absence de transparence de I’implémentation du BOA.

Par ailleurs, il faut vraisemblablement attendre que CORBA 3 introduise les
SFA (Server Framework Adapters) qui gerent un niveau d’abstraction meilleur
que celui du BOA mais spécifique a chaque langage de programmation utilisé
(C++, Java, etc.) ;

les services tardent a étre offerts : seul le nommage est uniformément offert par
tous les fournisseurs d’ORB. Les autres services les plus courants sont les
événements ou le cycle de vie.

Il est probable que la généralisation de Java accélérera la disponibilité
prochaine de la dizaine de services absents ;

il n’y a toujours pas de systéme de messagerie qui permette de gérer dans des
files d’attente (client et serveur) des requétes asynchrones ;

il n’y a pas de mécanisme d’équilibrage des charges ;
il n’y a pas de tolérance aux pannes ;

il n’y a pas de gestion des versions d’objets alors que le nommage en prévoit
une explicitement.
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Ces listes n’épuisent pas les avantages (et défauts) de CORBA. Elles montrent,
d’une part, la fiabilité et la robustesse des ORB en soulignant, d’autre part, un
manque certain des services normalisés et de grandes réalisations concrétes.

Il est aujourd’hui encore peu raisonnable de presser I’entreprise d’appuyer son
Systeme d’Information sur une quelconque solution « standardisée »
[/RICERCAR/ricercar biblio #Gartner 97 target=biblio||Gartner 97, /
RICERCAR/ricercar biblio #Hart 97 target=biblio||Hart 97]. Les architectures de
Microsoft et de Sun sont encore dans un état instable et celle de ’OMG, qui se
construit pourtant depuis plus de cinq ans, commence juste a offrir une
interopérabilité acceptable et le minimum de services vitaux
[/RICERCAR/ricercar_biblio #Keuffel 97 target=biblio||Keuffel 97].

Tout laisse croire cependant que la lente maturation de CORBA approche sa masse
critique, d’autant plus qu’elle bénéficie de I’énorme impact de Java
[/RICERCAR/ricercar_biblio #Chauvet 97 target=biblio||Chauvet 97], utilisé
indifféremment depuis quelques mois, tant pour développer des ORB que pour
appuyer les applications clientes.

Si, en effet, la couche « transport » utilisée par Java peut trés bien &tre DCOM ou
un mécanisme propre (tel Java Remote Method Invocation développé par
JavaSoft), I’alliance objective de I’OMG et de Sun (contre Microsoft) tend a créer
une symbiose qui profite indiscutablement aux deux «alliés »
[/RICERCAR/ricercar biblio #Curtis 97 target=biblio||Curtis_97].
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RICERCAR : de l’Internet
a un intranet

She left the web, she left the loom,

She made three paces through the room,
She saw the water-flower bloom,

She saw the helmet and the plume,

She look'd down to Camelot.

Out flew the web and floated wide;

The mirror crack’d from side to side;
"The curse is come upon me," cried

The Lady of Shalott.

A. Tennyson
(The Lady of Shalott)
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3.1 L’intranet : une « application » d’entreprise normale
3.2 « L’intranet : un chantier social »

3.3 Réaliser un intranet : construction d 'un ensemble réparti et
cohérent autour d’une architecture réflexive

3.3.1 Panorama des besoins

3.3.2 Cohérence des liens hypertextes

3.3.2.1 Cohérence intra-serveur

3.3.2.2 Cohérence inter-serveurs

3.3.3 Exploitation du dictionnaire

3.3.3.1 Interface des « pages »

3.3.3.2 Interface des « index »

3.3.3.3 Charte graphique et cohérence de la navigation
3.3.4 Cohérence de I’exploitation d’un intranet

3.3.4.1 Authentification des utilisateurs

3.3.4.2 Métrologie des acces

3.4 Administration d’un intranet
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L’intranet : une « application »
d’entreprise normale

11/11/200404

L’informatique traditionnelle ne traite qu’une faible partie de I’ensemble des
informations qui circulent dans I’entreprise. Il s’agit des informations dites
structurées telles que la paie et la comptabilité. Il reste donc un gisement
considérable d’informations a stocker (si cela est utile), a traiter et diffuser. Par
ailleurs, force est de constater que les technologies restent mal exploitées jusqu’a
présent : elles représentent des investissements considérables pour 1’entreprise
sans impact significatif sur sa croissance. En effet, elles sont utilisées a structure
égale ou sans changement significatif, pour réduire les cotits de traitement de
I’information et visent a obtenir des gains de productivité. Elles ne sont donc pas
mises en ceuvre dans une logique de développement ou dans le cadre d’une
organisation en rupture avec les méthodes existantes.

La mise en place de solutions du type intranet (réseau d’entreprise s’appuyant sur
les mémes technologies que celles de I’Internet) présente une opportunité
technologique pour gérer cette communication autour du savoir-faire de
I’entreprise. En permettant aux collaborateurs de mettre en ligne facilement leurs
documents (rapports, notes, études), d’informer des projets en cours, de décrire les
activités et I’organigramme des services, I’intranet favorise la constitution d’une
base de connaissance aussi large que possible.

Cette base de connaissances ne sera efficace que si elle est véritablement gérée.
L’information n’a de valeur que si elle est structurée, accessible et utile. C’est sans
doute la tache la plus délicate a mettre en ceuvre car elle suppose que 1’entreprise
soit en mesure de détecter I’information utile et qu’elle ait la volonté et sache
encourager ses collaborateurs a participer a la mise en commun de son savoir et de
ses connaissances.

L’intranet est, en plus d’un medium ré€vé pour gérer une communication interne
dynamique, un moyen efficace de travailler en groupe, de partager de
connaissances, d’accéder a des bases de données locales ou d’entreprise, efc. 11
permet de définir I’architecture fonctionnelle du réseau interne et un langage et des
représentations utilisés par les applications. Il offre accessoirement I’ opportunité
de doter a moindre cofit I’ensemble des postes de travail d’un navigateur vu
comme un client universel [[RICERCAR/ricercar biblio#Lefebvre 97
target=biblio||[Lefebvre_97, /RICERCAR/ricercar_biblio#Sauteur 97
target=biblio||Sauteur 97].

Cependant, la diversité et la divergence des intéréts qui s’expriment sur 1'Internet
s’épanouissent dans une organisation ou chaque serveur représente un groupe
d’expression différent. Une transposition de I’organisation de I’Internet a
I’entreprise induirait rapidement des problémes d’incohérence et d’administration
d’ensemble.

Un intranet s’adresse a priori a une population trés différente de celle de
I’Internet. 11 s'agit de milliers de collaborateurs, peu familiers des outils
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informatiques, disposant d'un poste de travail connecté a un réseau local et qui
subissent I’outil de navigation comme un outil Bureautique supplémentaire venant
se greffer au traitement de texte, au tableur ou a la messagerie (la derniére version
du Pack Office de Microsoft suffit pour s'en convaincre).

- Error 404 - Netscape

File Edit Yiew Go Communicator Help

' Jvﬂnukmarks J{. GI:ItI:IZIhttp:.-".-"WWW.WE.Drg.-"PEDD|E.-"BE[ﬂE[S-LEE.-" j

ﬁ
& Sorry, Not Found.

The URL path in yowr request doesn't match anything we have available

NOTE: In October 1996 we moved several historical documents to archival storage. The document you are
looking for may be there.

Team only: "We thay be able to retrieve automatically the document wou asked for from our archives.

Please step through the following points to find and hopefully fix the problem
1. If youtyped the URL by hand then please make sure that it is exactly as it should be, Also check that
you are wsing forward slashes (). If you are in dowbt then you can always tey to find what you are
looking for from our home page.
2. Ifthis does not help then you may want to try our gearch engine to look for specific keywords.

3. Ifthe link ywou have iz very old of vou picked it up from a book ete. then it may not exst anpmore. In that
case please mail the full TRL to our Webtmaster explaining where ou got the link and what information

you ate looking for.
Yo cat get more information about the W3C website and how to browse around from ow Webmaster FAC! ﬂ
[ | Document: Done L

Figure . 1 Un message d’erreur HTTP est parfois difficilement exploitable !..

Il est alors délicat d’expliquer a I'utilisateur - non informaticien, auquel la notion
d’hypertexte, de liens, etc. n’est pas familiére - que la disponibilité des données
auxquelles il acceéde n’est pas garantie et que celles-ci peuvent selon le cas,
changer d’adresse, qu’il est nécessaire de procéder a des recherches pour y accéder
ou qu’il faut réguliérement remettre a jour les références stockées dans son calepin
(signets ou bookmark selon le navigateur).

La communication transversale entre les différents départements est
- naturellement - une communication de proximité ou inspirée par des intéréts
ponctuels. Un des attendus de l'intranet est de contribuer a créer une synergie de
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communication et d'échanges en offrant un mode de communication « rayonnant »
(broadcast) qui ne peut que bénéficier a I’ensemble des acteurs. Toute pertur-
bation (freins structurels, surcharge du réseau, mauvaise structuration des données,
problémes d'accés aux documents, lourdeur d'administration, etc.) se fera au
détriment de I'adhésion et de la fidélisation du plus grand nombre.

i Metzcape - [hittp:/fwww_microzoft. com/f]
Fil=  Edit

“Wieww Go Bookmarks Options  Directory  Window Help

Back, |F|:urwar|:|| Home | Fielcual:ll Imagesl Open | Frirt I Find | Stop |

Location: Ihttp:a’a’www.miu:ru:us-:uft.u:u:uma’default.asp j

HTTP/1.0 404 Object Not Found

=8| |Document: Done | o e

11/11/200404

Figure . 2. ... ou n’est pas trés parlant pour ['utilisateur.

Si I’architecture technique et le choix des outils informatiques restent a 1’évidence
de la responsabilité d’un département informatique, I’importance et I’impact d’un
intranet se mesureront a la qualité des informations disponibles, a leur
structuration, au degré d’implication (donc de leur liberté d’expression) des
différents services.

La disparité de la motivation des différents départements est un facteur qui ne doit
pas étre négligé lors de la mise en place d’un quelconque medium de
communication. Autant des services « communicants » tels 1’ Informatique ou la
Communication se sentent-ils immédiatement impliqués dans ces démarches,
autant des services opérationnels dont la problématique est d’assurer le métier
premier de I’entreprise, sont-ils a priori hostiles a toute dispersion de leurs efforts
vers des tiches considérées comme superflues. Ces difficultés soulignent
essentiellement la nécessité de confier la maitrise d’ouvrage d’un intranet a des
fonctionnels (un département de la communication) plus & méme d’assurer
I’animation constante de ces services et de les diversifier a ’image de 1’entreprise.

Il est vraisemblable que la réussite de 1’intranet ne se fera que dans la mesure ou
I’utilisateur considérera qu’il n’a qu’une seule « application » qui lui est
proposée, le navigateur, et qu’il s'y référera naturellement pour accéder a un
ensemble croissant des données de 1’entreprise. Cette simplicité d’usage nécessite
cependant que I’intranet soit considéré avec la méme rigueur que toute autre
application d’entreprise.

L’appréhension de I’intranet comme un projet global d’entreprise dans ses facettes
techniques et fonctionnelles devrait par ailleurs offrir des garanties de cohérence a
une Direction Générale, par définition méfiante a I’égard des nouvelles
technologies - a fortiori de I’intranet percu comme une déclinaison dans
I’entreprise de I’organisation chaotique de 1’Internet.
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« L’intranet : un chantier social »

Aux multiples questions techniques et d’architecture posées par la réflexion autour

d

“un intranet s’ajoutent des problémes sociaux, organisationnels et humains,

absents de I’Internet [/RICERCAR/ricercar_biblio #Dufour 96 target=biblio||
Dufour 96, /RICERCAR/ricercar_biblio #Augendre 97 target=biblio||
Augendre 97].

Il est important d’en recenser quelques-uns pouvant séparément freiner le
déploiement effectif d’un intranet et qui, combinés, s’aveérent quasi
insurmontables :

1

68

. faible technicité des cadres dirigeants et mauvaise perception des concepts en
jeu (notamment le client-serveur) ;

. équipes d’étude et de développement réduites a la portion congrue apres
plusieurs années de politique de sous-traitance des projets informatiques ;

. consultation systématique d’intervenants externes qui, d’une part, ne sont pas
mandatés pour assurer une cohérence entre leurs différents sujets d’intervention
et, d’autre part, n’ont souvent pas d’expérience de solutions intranet et tentent
de plaquer telles quelles leurs études basées sur 1’Internet ;

inadéquation de la réactivité des circuits décisionnels de 1’entreprise par rapport
a I’évolution des produits ;

. contraste entre tenants d’un intranet a ’image de ’Internet (libertés de
publication et d’acces totales) et tenants d’un intranet rigidifié avec circulation
des flux déterminée et contrdolée. Une proposition qui tend a laisser les
utilisateurs s’exprimer avec souplesse dans un cadre institutionnel a toutes les
chances de rallier contre elle les partisans de ces deux camps ;

. répugnance de I’entreprise a adopter un modéle de développement en spirale
[/RICERCAR/ricercar _biblio#Boehm 88 target=biblio||Boehm_8§] et, par
conséquent, extréme méfiance vis-a-vis de la rapidité des réalisations (quelques
heures pour un premier prototype) ;

. sous-estimation de I’impact organisationnel de I’intranet
[/RICERCAR/ricercar biblio#Alin 97 target=biblio||Alin 97, /
RICERCAR/ricercar_biblio#Adams_97 target=biblio||Adams_97,/
RICERCAR/ricercar_biblio#Berger 97 target=biblio||Berger 97,/
RICERCAR/ricercar_biblio#Bossard 97 target=biblio||Bossard 97] qui remet
en cause des circuits séculaires de communication d’entreprise (les niveaux
hiérarchiques intermédiaires notamment « qui jouent le role de tampon et
ralentissent la circulation de I’information »
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Bitouzet 97 target=biblio||Bitouzet 97, p.30]) et
structure de manicre forte les systémes d’information de I’entreprise.
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« L’intranet encourage la fin de I’organisation pyramidale de ’entreprise. Il
s’adapte parfaitement au management plus participatif des structures qui
fonctionnent davantage par groupes de projets. C’est la fin de la diffusion
automatique des informations du sommet vers la base. Il favorise I’émergence
des groupes de travail virtuels. » [/RICERCAR/ricercar_biblio#Théry 96
target=biblio||Théry 96].

Il semble inéluctable que le déploiement de I’intranet se fera a bréve échéance.
Aussi insistons-nous ici sur l'opportunité apportée au Systéme d'Information de
'entreprise de mettre rapidement au point une palette technique qui assure aux
divers interlocuteurs (utilisateurs finals, auteurs a la source de I'information,
administrateurs, informaticiens, responsables et Direction Générale) des
mécanismes simples et robustes de consultation et de publication d'informations
cohérentes et fiables. Il s’agit notamment d’éviter une prolifération anarchique de
serveurs, emballée par la médiatisation a outrance actuelle de I’Internet qui assure
le tout-venant de 1’extréme simplicité de mise en ceuvre, de publication et
d’administration d’ensemble.

Un parallele avec I’LA. des années quatre-vingts, les énormes espoirs qu’elle a
suscités, le battage médiatique, suivis quelques mois plus tard par un
désintéressement quasi général en dépit des réalisations effectuées peut sembler
exagéré devant la vague actuelle de I’intranet. Il devrait néanmoins inciter les
partisans de I’Internet et de I’intranet & ne pas répéter les erreurs du passé.

Il ne fait pas de doute que le principe du client-serveur abord¢ par le biais d’un
couple navigateur/serveur HTTP devrait consacrer cette technologie mais aussi
induire de nouvelles formes de communication dans 1’entreprise. Il n’est cependant
pas a écarter que des problémes organisationnels, structurels et humains
concourent a une dispersion et une dilution des informations, a des freins
entrainant leur manque de disponibilité ou de fraicheur et provoquent a terme un
manque de confiance et un rejet partiel des utilisateurs finals.

Les mécanismes dont nous entamons la description dans ce chapitre ne trouvent
cependant leur justification que dans un ensemble de serveurs répartis. 11 est
relativement aisé de gérer une cohérence locale et une qualité de service locales a
un serveur (de taille moyenne - quelques centaines de documents) sans pour autant
devoir s’embarrasser d’une quelconque architecture (FrontPage de Microsoft
propose une solution séduisante mais cantonnée a un seul serveur).

I1 est cependant illusoire de penser assurer des services équivalents dans un réseau
englobant des dizaines de serveurs et de milliers de postes de travail ou une
cohérence locale n’implique pas de cohérence globale. Seule une mise en commun
d’informations, fédérées dans des « dictionnaires » permettra de gérer la création,
la modification ou le déplacement d’un objet d’un quelconque serveur a un autre
en toute transparente pour l'utilisateur final

[/RICERCAR/ricercar biblio#Robertson 97 target=biblio|[Robertson 97, /
RICERCAR/ricercar_biblio#Séraphin 97a target=biblio||Séraphin 97a]. Cette
fédération assurera une cohérence et une homogénéisation d’ensemble et offrira
des services a valeur ajoutée.
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Realiser un intranet : construction d’un
ensemble réparti et cohérent autour d une
architecture réflexive

Panorama des besoins

: Fotiviké
nécessite
ﬂuthentificatiun R‘- :

Izi besain}
/Stais.l'licn nfig
Fublicationshd

utilize

Auteur/NaUIQatlnn Admin

Utilizateur

Figure. 3. Diagramme des cas d utilisation d’un intranet

« En général, le manque de procédure génére des serveurs web monstres, de
véritables "usines a gaz", totalement ingérables. On rencontre des sites de 10000
pages HTML sans conception ni architecture précise ! »
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Bitouzet 97 target=biblio||Bitouzet 97, p.132].

En I’absence d’outils de gestion des documents hébergés sur un serveur, il est de
plus en plus ardu de déterminer ou doivent étre placées de nouvelles pages, de
quels thémes elles relévent, de modifier les différentes listes de liens pour en tenir
compte, efc.

Cette complexité devient rapidement combinatoire dans le cadre d’un ensemble de
serveurs, ou une multitude de documents peuvent étre créés rapidement, ou les
menus peuvent se référer a des éléments d’origines diverses, les documents migrer
d’un serveur a un autre.
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Ces différentes manipulations, inévitables dans une entreprise riche de milliers de
collaborateurs, sont a 1’origine de nombreuses incohérences et freinent 1’expansion
de I’intranet tant leur répercussion sur les différents intervenants est importante.

L’utilisateur est concerné au premier chef par la fraicheur des liens et la
complexité de la navigation :

e fraicheur des liens : des erreurs d’accés peuvent survenir dés le moment ou les
liens proposés dans les pages consultées ne sont pas toujours a jour ou ne
reflétent pas les modifications intervenues ;

e complexité de la navigation : il n’y a pas de vision claire de « I’arborescence »
du serveur.

L’administrateur est concerné par la gestion des utilisateurs et leurs droits, la
modification des liens (internes ou externes) et la publication de nouveaux liens :

e gestion des utilisateurs : il lui faut déterminer quels utilisateurs sont autorisés a
publier, par quelles procédures, quels principes de mise a jour des
arborescences, etc.

e modification des liens internes : toute modification d’une page (déplacement,
changement de nom ou d’extension) a des répercussions sur I’ensemble des
pages qui s’y référencaient et qui doivent étre modifiées une par une ;

e modification des liens externes : il n’y a aucun moyen de prévenir les autres
administrateurs et utilisateurs qu’une page donnée a été modifiée ;

e publication des liens internes ou externes : lors de 1’ajout d’une page, il est
complexe de déterminer I’ensemble des thémes concernés et de modifier les
liens des menus correspondants.

L’auteur est concerné par la fraicheur des liens et la mise a jour de nouvelles
versions de ses documents :

e fraicheur des liens : I’auteur, voulant se référer a des pages existant par ailleurs,
n’a aucune garantie que ses références seront cohérentes lors de mises a jour
des pages auxquelles il se référe ;

e mise a jour de nouvelles versions (comment, ou, conversion en HTML,
enregistrement dans d’autres menus).

Cohérence des liens hypertextes

La publication d'un document sur un Web traditionnel équivaut a la création d’une
nouvelle URL « physique », correspondant au fichier HTML créé. Cette URL est
ensuite référencée « manuellement » dans un fichier particulier du répertoire, qui
fait office d’index (généralement un fichier nommé index. htm/).

La création de ce document a deux conséquences naturelles :
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étre consulté par un nombre indéterminé de personnes en fonction de son
intérét, s’il est répertorié dans des listes thématiques, indexé par un moteur de
recherche, efc. Ces personnes s’approprient 1’information en mémorisant son
URL dans leur calepin (bookmark) pour y accéder ultérieurement ;

2. étre cité par un lien hypertexte dans un ensemble indéterminé d’autres
documents tant internes (physiquement sur le méme serveur)
qu’externes (localisés sur d’autres serveurs).
Liens
hypertextas |
\ Drocument
— de
référence - Lizns
‘\ hypertextas
Figure . 4. Un document publi¢ est référencé par un ensemble indéterminé

d’objets.

Ainsi que nous 1’avons indiqué en § , p.25, le schéma général d’une URL du
protocole HTTP est de la forme :

http://serveur:port/chemin?paraml=vall &param2=val?...

que nous réduirons, dans cette section, a:

http.//serveur/chemin

Ce schéma montre bien que toute modification d’un des deux termes variables de
I’URL rend caduques l'ensemble des références établies ;

1.

serveur : si le document change de serveur ou si celui-ci change de nom ou
méme éventuellement d'adresse IP (ou de port TCP) ;

chemin : si le document est déplacé dans I’arborescence du serveur, si un des
¢léments de cette arborescence est renommé ou supprimé, si le nom ou
I’extension du fichier sont modifiés ou s’il est supprimé.
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Liens | |
hypartextes
vF Document
da
_____ . réferance
Dacument de référance
déplacé
Figure . 5. Toute modification de structure (ici un déplacement) provoque une

erreur lors de [’acces aux documents.

11 est fréquent de constater, sur un serveur HTTP (qu’il soit de type Internet ou
intranet), que des liens ne sont plus a jour ou que I’interrogation de moteurs de
recherche pointe sur des documents qui n’existent plus ou ont été déplacées. Ces
dysfonctionnements, corrélés a la probabilité élevée qu’un, au moins, des éléments
du nommage soit modifié a bréve échéance, soulignent sa fragilité et expliquent la
breéve durée de vie des liens hypertextes.

La complexité croissante de la gestion d’une arborescence physique de fichiers de
plus en plus touffue (combinée a la difficulté de maintenir les différents fichiers
d’index) justifie par ailleurs un manque éventuel de fraicheur des informations
proposées.

Peu marqué aux débuts du Web, ce manque de robustesse du nommage (tout au
moins de son interprétation) et ses effets secondaires, préoccupent une frange
croissante de la communauté de ’Internet '%. Ainsi que nous I’avons déja évoqué
en § , celle-ci a émis en quelques années une série de recommandations * ou elle
précise, dans un premier temps, que « la similarité avec une arborescence physique
telle celle d’UNIX ou d’un autre systéme d’exploitation doit '* étre considérée
comme une coincidence et ne doit pas étre exploitée pour interpréter des URI
comme des noms de fichiers » [/RICERCAR/ricercar_biblio #Berners-Lee 94a
target=biblio||Berners-Lee 94a, p.7].

Dans le méme temps, une URL est définie comme « une forme d’URI qui exprime
une adresse définie par un algorithme d’accés calculé par des protocoles réseau

» [/RICERCAR/ricercar_biblio #Sollins_94 target=biblio||Sollins_94]
[/RICERCAR/ricercar_biblio #Berners-Lee 94b target=biblio||Berners-Lee 94b,

p-1].
Elle insiste ensuite en affirmant « qu’un nom de ressource suppose la définition
d’un pointeur stable qui continue a référencer cette ressource longtemps apres

qu’elle a changé de localisation ou méme cessé d’exister
» [/RICERCAR/ricercar_biblio #Kunze 95 target=biblio||[Kunze 95, p.1].

La presse et la littérature spécialisées [/RICERCAR/ricercar biblio#Bitouzet 97
target=biblio||Bitouzet 97, /RICERCAR/ricercar_biblio #Dhénin_97

11/11/200404

12 Le probléme de la cohérence des liens est un des thémes majeurs de la conférence annuelle du W3C en 1998.
B rfc1630, fc1736, rfc1737, rfc1738 et rfc1808.
' « Should » dans la rfc1630 : incitatif mais non comminatoire.
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target=biblio|[Hower 97] se font aussi 1I’écho des problémes induits par
I’accroissement et la dynamique des serveurs HTTP : « Dés que le volume des
données augmente - et surtout le nombre de fichiers - la gestion et la mise a jour
deviennent délicates » [/RICERCAR/ricercar_biblio #Dhénin_97 target=biblio||
Dhénin_97].

Coherence intra-serveur

Il est impossible de déterminer 1’origine des liens qui référencent une URL
donnée. Ceci élimine toute possibilité de prévenir d’éventuels correspondants au
fur et a mesure des modifications. Une seule solution garantit donc qu'une URL
permettra toujours d'accéder au document correspondant, s’il existe : figer 'URL
de I’objet .

Cette cohérence peut se traduire concrétement de deux maniéres :

1. ne jamais modifier un lien publi¢ (ce qui entraine de grandes lourdeurs
d’administration et n’est pas vraisemblable a moyen terme) ;

2. modifier I'interprétation d’une URL en ne la considérant plus comme ’adresse
physique d’un fichier HTML mais comme un identifiant de référentiel global
d’un objet [[RICERCAR/ricercar biblio #Abiteboul 89 target=biblio||
Abiteboul 89, /RICERCAR/ricercar biblio #OSF_ 93a target=biblio||
OSF _93a, /RICERCAR/ricercar_biblio #OMG_96a target=biblio/|OMG_96a].

Cet identifiant peut, dans un premier temps, servir a en calculer la localisation
exacte (un pointeur vers le fichier ad hoc).

\ Dictionnaire —|—

. | 19Entifiant M D"";':“E"t

/ Localization [Sterence

Liens
hypertexteas

Figure . 6 La mise en place d’un dictionnaire fait que les liens ne pointent
plus sur le document (variable) en référence mais vers l’entrée
(fixe) du dictionnaire

L’enregistrement dans un dictionnaire d’un ensemble de méta-données
décrivant les documents peut, dans un deuxiéme temps, associer a cet
identifiant une méthode de construction qui générera dynamiquement le code
HTML correspondant.

' Le changement de terminologie (de document & objer) indique ici le changement de paradigme en cours.
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Les modifications des documents (déplacement, changement de nom,
d'extension, de version, etc.) se font alors par le biais de formulaires de
publication et de mise a jour et sont automatiquement enregistrées dans le
dictionnaire.

I

Document

[dentifiant - *—F de
|Localization \\—J refarance

Dictionnaire

\I/

Liens
hypertextas

Figure . 7. Toute modification du document modifie son entrée dans le
dictionnaire de fagon transparente pour ['utilisateur final.

La cohérence du dictionnaire, hybride des Référentiels d’Implémentations et
d’Interfaces, garantit la pérennité et la transparence des requétes des
utilisateurs.

Coherence inter-serveurs

Cette premiére approximation de la représentation des objets dans un dictionnaire
n’assure toutefois qu’une cohérence locale a un serveur donné (seule la partie
chemin de I’URL a été traitée jusqu’ici).

Une fédération des référentiels d’interfaces de I’ensemble des serveurs, au travers
d’une méta-base (un index des dictionnaires [/RICERCAR/ricercar_biblio
#Gardarin 90 target=biblio||Gardarin_90, /RICERCAR/ricercar_biblio #Zhang 94
target=biblio||Zhang_94, /RICERCAR/ricercar_biblio #Orfali_95 target=biblio||
Orfali_95]), étend cette cohérence a I’intranet entier, vu alors comme un seul
serveur virtuel.

L’identification et la création d’un noyau minimal de méta-données, nécessaires
pour assurer 1’autonomie de chacun des sites, permet de répliquer et de
synchroniser ces données sur chacun des serveurs.

La redondance de ces informations présente deux avantages notables :

1. réduire le trafic induit sur le réseau pour localiser les objets. Les requétes
relatives a des objets locaux sont traitées localement ;

2. pallier les défaillances ponctuelles des serveurs (pannes des serveurs ou
perturbation du réseau) et éviter des goulets d’étranglement. Une requéte locale
peut ainsi étre traitée méme si I’ensemble des autres serveurs est inaccessible.

L’hystérésis d’un tel ensemble peut néanmoins générer des incohérences
globales induites par la création d’objets ayant le méme identifiant, sur deux
serveurs différents. Cette duplication ayant lieu grace a la « simultanéité » des
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transactions locales ou alors dans le cadre d’un fonctionnement en « mode
dégradé » du systéme a la suite de différentes perturbations.

L’affectation d’un identifiant au serveur apporte une solution satisfaisante a ce
probléme. Cet identifiant est préfixé a celui des référentiels d’objets, les rendant
globalement uniques.

L’usage du préfixe pourra étre réservé aux cas ou il est impossible de réunir les
conditions de la transaction répartie qui correspond a la création d’un nouvel objet.
Un systéme ne gérant pas les transactions réparties devra systématiquement
concaténer le préfixe du serveur a celui des objets pour garantir la cohérence
d’ensemble.

Cette unicité des interfaces, garantie par-dela des serveurs, permet ainsi a un
utilisateur de requérir n’importe quel objet de n’importe quel serveur du réseau.
Celui-ci extrait les méta-données correspondantes de son dictionnaire qui lui
indiquent, le cas échéant, 1’identifiant du serveur distant auquel il retransmet la
requéte de 'utilisateur. Celui-ci dispose alors localement de I’ensemble des
informations nécessaires a la construction du code HTML correspondant a I’objet.

metalebgat]=
serLreur_:(

SERVEUR_n

" weta fobjatk)

SERVEUR_1 SERVEUR_2

La fédeération des dictionnaires assure la cohérence globale de la navigation. La
requéte d’un objet est automatiquement acheminée vers le serveur ad hoc.

A P’issue de cette étape, la cohérence des liens hypertextes est réalisée par
I’indépendance totale entre les objets et les URL qui les référencent.
L’indépendance par rapport au chemin (la localisation physique) d’un fichier est
réalisée grace a la mise en place d’identifiants d’objets. L’indépendance par
rapport au serveur est, quant a elle, obtenue par la création d’un index des
dictionnaires.

Cette double indépendance réduit le nombre de degrés de liberté du nommage au
seul identifiant des objets. Il devient alors possible, dans la limite de 1’intranet
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ainsi construit, de référencer ces objets a partir d’URL relatives
[/RICERCAR/ricercar_biblio #Fielding 95 target=biblio||Fielding 95],
<RURL:identifiant>. La requéte, adress€e a un quelconque serveur, sera traitée
localement ou alors automatiquement transmise vers le serveur ad hoc.

Exploitation du dictionnaire

11/11/200404

Interface des « pages »

La mise en place d’un ensemble de dictionnaires d’interfaces n’affecte pas la
conception des pages d'information (les documents HTML notamment) qui
continuent a employer les outils traditionnels d’édition.

L'auteur, désirant se référer a des objets locaux ou distants, les associe par des
liens hypertextes, représentés sous forme d’URL absolues ou relatives, qui
référencent les identifiants de ces objets de fagon formellement identique a des
URL standards.

Ce n’est qu’a son activation qu’un lien engendre une interrogation de ce référentiel
de méta-données, qui récupere les informations relatives au document requis,
identifie dynamiquement sa classe et invoque alors la /ricercar/Sty page|jméthode
ad hoc pour en construire une représentation finale en HTML, renvoyée a
I’utilisateur.

Dictionnaire
Document
S R i I
= N — T

F\I —

Figure . 9.  L’auteur d’un document insere des liens vers des IDentifiants de
Référentiel globaux, représentés par des URL.

Interface des « index »

La modélisation d’un intranet consiste a identifier les propriétés et relations jugées
les plus importantes ou les plus significatives pour une entreprise.

Elle présente de nombreux avantages dans la mesure ou elle isole d’une part les
régularités et les réifie en classes et sous-classes de documents. Elle implémente,
d’autre part, une injection de la structure arborescente normale d’un serveur
HTTP (racine, index, feuilles) sur ce modéle.
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L’identification d’une classe particuliere d’objets, les «menus », associe a
chacune de ses instances, I’ensemble des documents qui lui sont liés par une
relation de type « a-pour-pere ».

Cette /RICERCAR/Sty menu||représentation d’un « menu » remplace alors
avantageusement le fichier index. html fonctionnellement équivalent. L’activation
du « menu » extrait du dictionnaire la liste des objets dont il est le « pére » en plus
de ses méta-informations propres. Elle invoque aussi une méthode ad hoc de la
classe qui formate (grace aux méta-données de la classe) et génére a la volée la
représentation en HTML de ce menu.

Dictionnaire
Idertifiant a-poLr-pere

index (meni . [ ] /m

Figure . 10 Les menus (I’arborescence virtuelle du serveur) peuvent étre
genéres dynamiquement a partir des méta-données du dictionnaire.

Cette automatisation affranchit les administrateurs du serveur Web de la contrainte
de gérer manuellement les modifications dans un fichier index. html. Elle garantit
aussi que toute mise a jour du serveur, répercutée dans le dictionnaire, est
automatiquement rendue disponible aux utilisateurs finals.

Par ailleurs, ces dictionnaires modélisent un ensemble de relations entre objets. Il
est alors aisé de concevoir des méthodes génériques qui extraient de dictionnaires
I’ensemble des objets qui vérifient une relation, passée en parameétre.

C’est ainsi que la relation « a-pour-pére » représentée ici, peut étre remplacée par
« contient-1’expression-réguliere-xxxx », « a-été-modifié-récemment »,

« a-été-publié-par », etc. pour générer dynamiquement des menus qui
correspondent, respectivement, a 1’interrogation d’un moteur de recherche,
affichent les derniéres mises a jour ou listent les documents d’un auteur donné.

La représentation relationnelle de I’arborescence facilite aussi I’implémentation de
méthodes de /RICERCAR/Sty Tree||parcours de graphe (qui peuvent étre valués).
Ces méthodes, paramétrées, construisent dynamiquement une cartographie d’un
serveur ou d’un ensemble de serveurs (qui tienne éventuellement compte de ces
valuations).

11/11/200404



11/11/200404

http://ricercar.math-info.univ-paris5.fr/

Charte graphique et cohérence de la navigation

Une grande entreprise, soucieuse de formaliser et d’homogénéiser la diffusion des
informations a ses utilisateurs, « suggere » généralement a ses collaborateurs
I’usage de modéles de documents et d’une charte graphique. Il est cependant
courant, au regard des contraintes imposées par des feuilles de style ou des régles
complexes, que ces modéles restent I’apanage de quelques puristes ou spécialistes
des outils de publication et soient ignorés de la grande majorité de I’entreprise (il
suffit de compter le nombre de secrétaires, professionnelles du traitement de texte,
qui ont un usage limité des feuilles de style).

La généralisation d'un intranet renforce ce besoin de banalisation de la
présentation des données. L'utilisateur final va, en effet, découvrir ou avoir acces a
un ensemble croissant de documents et d'applications, au fur et a mesure de leur
publication ou de ses besoins. Le succes inévitable de I’intranet entrainera la
multiplication d’applications transversales mais aussi de « petites » applications
moins stratégiques mais beaucoup plus nombreuses.

11 est alors évident qu’en 1’absence de régles de présentation et de navigation, les
documents et applications respecteront - au mieux - une logique orientée par
département et par projet.

Ces logiques différentes implémenteront de facto des régles visuelles et des
reperes de navigation différents, au prix d’une dégradation de 1’ergonomie
générale et d’une désorientation de |’utilisateur.

Il est important de souligner que la combinatoire entre le nombre de collaborateurs
et le nombre d’applications potentielles sur un intranet rend illusoire toute velléité
de former les utilisateurs, préalablement a la publication des nouvelles
applications. Seule une initiation succincte a 1’usage du navigateur lui-méme peut
étre envisagée (par le biais de documents d’aide publiés sur I’intranet ?).

11 est donc essentiel de renforcer une charte graphique de I’intranet, qui
comporterait des régles de navigation intuitives et uniformes : positionnement et
sémantique stables des ¢léments graphiques tels les retours aux sommaires, les
logos d’application, les coordonnées des auteurs et gestionnaires des données, etc.

Le respect de ces reégles de présentation communes (éventuellement déclinées dans
I’entreprise dans le respect d’une méme logique) permettra alors de capitaliser les
efforts de formation des utilisateurs qui, au fur et & mesure de leur familiarisation
avec les applications déja en service, sauront rapidement s’adapter a la logique

- identique - des suivantes.

La modélisation de I’intranet par une méta-base implémente, par « effet de bord »,
une charte graphique, utilisable par les « auteurs » avec un minimum de
contraintes.

La spécialisation des objets en classes et sous-classes de documents abstrait, en
effet, leurs propriétés communes, référencées dans des variables de classe.

L’auteur dispose d’une feuille de style minimale qui assure la conversion en
HTML de documents issus d’un traitement de texte (niveaux de titres, listes a
puces ou numérotées).
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La réification de ces documents, par le biais d’automates ou de formulaires de
publication, se ramene alors a instancier une de ces classes.

De méme, les scripts correspondant aux applications référencent une classe ad hoc
qui décrit le schéma général de navigation.

L’invocation d’un objet extrait du dictionnaire la description de sa classe. Une
méthode de génération associce est ensuite utilisée pour composer dynamiquement
le document HTML final. Sa présentation (fond, logos, /ricercar/sty _header]||en-
téte, /ricercar/sty signel[texte signataire, dates de création/modification, style
[/RICERCAR/ricercar biblio #Lie 96 target=biblio||Lie_96], éléments de
navigation, etc.) réalise I’implémentation de la charte de 1’entreprise en réduisant
les contraintes issues de I’apprentissage d’outils d’édition rébarbatifs (cf. exemples
en Annexe , p.213).

Cohérence de [’exploitation d 'un intranet

Authentification des utilisateurs

Les différentes versions du protocole HTTP [/RICERCAR/ricercar_biblio
#Berners-Lee 94a target=biblio||Berners-Lee 94a,

/RICERCAR/ricercar_biblio #Franks 97 target=biblio||Franks 97| ne couvrent
que marginalement les considérations de sécurité et d’authentification des
utilisateurs. Seul un algorithme mono-serveur général et de fiabilité limitée '* y est
décrit. Son implémentation sur un intranet implique de gérer par des mécanismes
externes la réplication des comptes d’utilisateurs entre les différents serveurs.

Cette tiche d’administration, non triviale, est la source principale de 1’incohérence
des identifiants ou des mots de passe des utilisateurs. Ceux-ci doivent
généralement se souvenir d’une pléthore d’identifications différentes qui leur
donnent acces a autant d’applications de I’entreprise avec des droits variés.

Cette complexité pour I'utilisateur est généralement résolue par 1’adoption
systématique d’un méme mot de passe, simple a retenir, ou encore par
I’établissement de « pense-béte » listant la totalité des couples « identifiant - mot
de passe », fragilisant ainsi le Systéme d’Information de I’entreprise.

La tache d’administration n’est pas plus simple puisqu’il faut définir, pour chaque
nouvelle application, la liste des personnes disposant de droits particuliers, générer
les identifiants et les mots de passe, efc. 1l est fréquent que des bases de comptes
d’utilisateurs reflétent, d’une part, la présence de collaborateurs ayant changé de
fonction ou ayant quitté 1’entreprise et, d’autre part, n’intégrent pas des utilisateurs
pourtant présents depuis de longues semaines.

La réification de 1’utilisateur (sa description dans le modele de I’intranet) I’intégre
dans un cadre global d’authentification (/RICERCAR/ricercar _glossaire#SSO
target=glossaire||SSO, [/RICERCAR/ricercar_biblio #Zhang_92 target=biblio||
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Zhang 92, /RICERCAR/ricercar_biblio #Seret 94 target=biblio||Seret 94, /
RICERCAR/ricercar_biblio #OMG_96b target=biblio||OMG_96b]). Un
IDentifiant authentifié unique (créé par un serveur disposant de méthodes ad hoc)
lui est associé, qui est alors propagé automatiquement par le contexte d’invocation
des objets.

Chaque serveur dispose en outre de Listes de Contréle d’Acces (ACL) qui
maintiennent les droits de création, de modification ou d’invocation des différents
objets, par utilisateur ou par groupe d’utilisateurs.

RICERCAR implémente une /ricercar/Sys_Acl||méthode d’authentification de ses
utilisateurs qui enregistre sous la forme de cookies [/[RICERCAR/ricercar biblio
#Kristol 97 target=biblio||Kristol 97], sur le poste de travail, leur /Dentifiant
authentifié (et encrypté) pour la durée de leur session. Cette méthode assez simple
d’authentification peut néanmoins étre surchargée, si nécessaire, par une
authentification a tierce partie sire telle Kerberos [/RICERCAR/ricercar_biblio
#Steiner 88 target=biblio||Steiner 88, /RICERCAR/ricercar biblio #Kohl 93
target=biblio||[Kohl 93].

Meétrologie des acces
La mesure du trafic sur un intranet doit permettre de répondre a différents types de
questions :
e nombre d’utilisateurs différents ;
e nombre d’acces par document ;
e fréquence d’acces ;
e assiduité des utilisateurs ;
e volume de données transférées ;
e répartition horaire des acces ;
e charge d’un serveur, efc.

Ces statistiques permettent aux équipes d’exploitation de s’assurer que le serveur
est correctement dimensionné pour supporter le nombre et I’intensité des acces.
Elles offrent aussi, aux différents auteurs, une mesure de 1’intérét porté aux
informations et applications qu’il ont publiées et les aident a déterminer plus
finement une fréquence optimale de mise a jour.

En fonction du profil de I’entreprise, des mesures de fréquentation pourraient aussi
calculer des statistiques nominatives ou de groupes (d’utilisateurs ou de documents
regroupés par type) dans un but de facturation par 1’usage, efc.

Il est donc important que la métrologie mise en place soit modulaire pour s’adapter
a des indicateurs divers, généralement non prévus a I’origine.

Le fichier d’événements (fichier log) écrit au fil de I’eau par un serveur HTTP,
regroupe de fagon atomique 1’ensemble des éléments consultés du serveur.
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L’atomicité de ces informations, stockées « a plat » dans un fichier texte, rend leur
exploitation et leur interprétation trés malaisées.

En effet, la granularité des enregistrements refléte la complexité des documents
consultés (les images, boutons, lignes et autres ¢léments graphiques de
présentation créent chacun un enregistrement dans les log) alors qu’il serait
beaucoup plus informatif de disposer des données relatives aux différents objets
consultés. L’interpolation des Aits annoncés avec un nombre de pages
effectivement lues est ainsi trés aléatoire.

De plus, un navigateur dispose d’un cache qui mémorise les pages consultées afin
d’optimiser les acces au réseau (des serveurs proxy peuvent aussi étre intercalés,
qui mémorisent a leur tour les objets requis). La gestion de ces caches et de leur
cohérence peut, a son tour, poser des problemes [/RICERCAR/ricercar_biblio
#Makpangou 97 target=biblio||Makpangou 97]. Les fichiers de log ne reflétent
alors plus qu’une partie des acces réels (des acces successifs d’un utilisateur a une
méme page n’engendrent qu’un seul enregistrement dans les /og), rendant leur
interprétation encore plus hasardeuse.

Il n’est, enfin, guére envisageable de disposer de mesures relatives a un ensemble
de serveurs, de suivre un utilisateur et de comptabiliser ses acces, etc.

La mise en place d'un dictionnaire permet de lier aux objets un ensemble de

« macro-événements » (activés par des démons) desquels sont extraites des
statistiques relatives aux objets consultés (qui, quand, combien de fois, a partir
d'ou, sous quel nom, etc.). Ces données sont ensuite agrégées pour offrir une
métrologie ou des éléments de facturation « a la carte ».

La construction dynamique, du code HTML correspondant aux objets, a partir de
méthodes, garantit que I’ensemble des méta-informations relatives notamment aux
dates de création, de modification, de validité, efc. vont bien étre générées.

Ces informations réglent, d’une part, le probléme de la cohérence des caches
intermédiaires qui peuvent traiter correctement les documents qu’ils font transiter.
Elles offrent, d’autre part, aux administrateurs la possibilité de décider de
I’opportunité de campagnes de mesures précises.

11 suffit alors de modifier les méta-données des classes pour forcer I’expiration des
caches (du navigateur et des éventuels serveurs proxy) et disposer de chiffres de
consultation fiables (au prix, il est vrai, d’'une dégradation provisoire des
performances d’ensemble '7).
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Administration d’un intranet
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La question de I’administration d’un intranet est d’une telle complexité que nous
avons longtemps songé a supprimer ce paragraphe en espérant passer inapergu.

11 apparait en effet que le terme méme d’administration (dans le cadre d’un
intranet) recouvre des réalités tres différentes selon que 1’interlocuteur-
informaticien soit spécialiste des réseaux, gestionnaire de bases de données,
documentaliste, Webmaster, etc. L’utilisateur « normal » de I’entreprise en a, lui
aussi, une définition particuliére qui différe par ailleurs de celle du

« management » de |’entreprise !

Ce sujet, qui reprend le probléme général de I’administration d’applications
distribuées, mériterait donc une étude détaillée qui ne reléve pas de notre
compétence (il nécessiterait notamment de pouvoir [ré]organiser les circuits
d’exploitation et de maintenance de 1’entreprise).

Aussi, nous sommes-nous contenté de compiler dans une liste les questions que se
posent les différents acteurs et qui relévent de taches d’administration ou
d’exploitation d’un intranet :

¢ Qui contacter en cas de probléme d’accés a un page ?

e Qui contacter si une donnée est fausse ?

e Comment distinguer une information fiable d’une autre qui I’est moins ?
e Qui est responsable de I’information publiée ?

e Comment publier de nouveaux documents ?

e Comment savoir qu’une information a ét¢ modifiée ?

e Comment trouver les nouvelles informations ou applications ?

e Comment limiter I’accés en lecture de fagon souple ?

e Comment sont gérés les droits d’acces ?

e Y a-t-il autant de bases de comptes que d’applications ?

e Qui consulte les documents (localisation, répartition horaire, efc.) ?
* clc

Il nous semble que ces quelques questions soulignent a quel point les taches
d’animation et d’exploitation sont essentielles pour la réussite de 1’intranet.

S’il n’est sans doute pas possible ni souhaitable d’exploiter ou de contrdler
finement le contenu des publications (mais cela reléve d’une politique de
communication d’entreprise), il est néanmoins indispensable d’offrir aux
utilisateurs un certain nombre de guides et de facilités de publication (documents
d’explication, modes d’emploi, formulaires automatiques de publication et de mise
a jour, modeles, feuilles de style, etc.) qui, en les affranchissant des contraintes
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techniques, permettront d’assurer automatiquement des tiches d’administration
d’ensemble (authentification, droits de publication, type d’information publiée).

11 est aujourd’hui communément admis que I’ensemble des matériels physiques
ainsi que les couches basses du modele OSI doivent étre exploités et nécessitent un
minimum d’administration et de supervision : le réseau physique, les Aubs, les
routeurs, les serveurs, les systémes d’exploitation, les logiciels installés.

Une approche traditionnelle de 1’exploitation et de I’administration s’arréterait a
ces éléments clairement identifiés. Aussi est-il important de sensibiliser
I’entreprise de I’'importance de créer et de prendre en charge la nouvelle
infrastructure de communication, un noyau intranet, gérant I’authentification des
utilisateurs, les mécanismes d’accés aux documents, les éléments de présentation
ainsi qu’un ensemble de régles communes de développement et des interfaces,
imposés aux différents intervenants.

Nous avons toutefois abordé dans ce chapitre une grande partie de ces questions,
ou nous avons montré que la cohérence des liens hypertextes ainsi que la
génération dynamique des différents éléments de structure d’un ou de plusieurs
serveurs intranet réduisent de fagon importante les causes d’incohérence et
ameénent une grande simplification de la maintenance d’ensemble.

Une premiére étape vers un systéme d’authentification unique a aussi été décrite,
de méme que différents éléments de métrologie qui peuvent &tre modulés en
fonctions des interlocuteurs.

Ces ¢léments, techniques, ne répondent cependant pas, seuls, aux soucis
d’exploitation et d’administration mais forment une boite a outils, évolutive,
soumise a une volonté d’organisation et de gestion globale d’un intranet.

Le chapitre suivant précise I’implémentation effective et les choix techniques de
RICERCAR, qui se sont largement inspirés et adaptés des contraintes issues du
contexte de la RATP. Sa finalité est, dans un premier temps, de concrétiser les
fonctionnalités décrites ici et de justifier les choix effectués. Il devrait permettre au
lecteur, dans un deuxiéme temps, de s’assurer de la cohérence de la démarche
poursuivie, notamment en tant qu’étape acceptable vers une architecture répartie,
s’appuyant sur des solutions techniques normalisées.
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RICERCAR par le Menu

...Enfin, me plagant sur un plateau de fer,

Prendre un morceau d’aimant et le lancer en [’air !
Ca, c’est un bon moyen : le fer se précipite,
Aussitot que [’aimant s’ envole, a sa poursuite ;

On relance [’aimant bien vite, et cadédis !

On peut monter ainsi indéfiniment.

E. Rostand
(Cyrano de Bergerac, Acte IlI, scéne 11)
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Reflexions et meta-choix

Amorcages

11/11/200404

Lorsque nous nous sommes attaqués en 1995 au probléme de I’intranet, nous
étions loin de penser que ces premiéres lignes de code amorgaient ce qui allait
devenir une These d’Université ! Il s’agissait, en effet, simplement de résoudre un
probléme certes complexe mais bien identifié : comment permettre a quelques
milliers d’utilisateurs de la RATP d’accéder de manicre fiable a une pléiade future
de documents mobiles et de durée de vie aléatoire ?

Le mod¢le du Web alors suggéré par I’Internet nous semblait inadapté avec ses
URL physiques, ses innombrables « Error 403 » ou « Document not Found ».

Notre familiarisation successive avec plusieurs interpréteurs et langages de
programmation, capables d’interfacer un serveur Web, nous a d’abord convaincu
de ’importance stratégique de cette technologie, moyen efficace de banaliser le
client-serveur, en connectant les bases de données d’origines diverses de
I’entreprise a un client universel.

Une fois réalisées les interfaces initiales avec des SGBD, un premier amorgage
nous a amené a considérer qu’une solution au probléme posé (celui de la
persistance des liens) consistait & mettre en place une application client-serveur
particuliére : une base de données qui référencerait I’ensemble des documents
publiés sur I’intranet. Cette base, administrée et mise a jour, permettrait aux
utilisateurs finals d’accéder a leurs documents a partir d’un identifiant invariant
qui masquerait la mobilité ou les modifications réelles.

Nous nous sommes rendu compte, aprés que cette méta-application eut été
développée, que la méta-base de données offrait la possibilité de nombreux
enrichissements a moindre cotit : enregistrer des informations textuelles pour
identifier les documents (titres, description, etc.) ; générer dynamiquement
I’arborescence des serveurs en associant aux documents les « menus » auxquels ils
contribuent ; factoriser les ¢léments de présentation des différents documents dans
des scripts afin de permettre une homogénéisation et I’implémentation d’une
charte graphique d’entreprise. En bref, il était possible d’y modéliser un intranet
[/RICERCAR/ricercar_biblio #Séraphin_97b target=biblio||Séraphin_97b].

De 1égeres améliorations de la base ont alors rapidement permis d’y référencer
d’abord les figures, dont les URL présentent la méme fragilité que celle des
documents ou elles sont incluses, puis de créer une bibliothéque d’images (puces,
fonds, fléches, etc.), mises a la disposition de I’ensemble des serveurs (et des
auteurs), afin de servir d’éléments de présentation communs.

Une série de modifications « cosmétiques » ont ensuite mis en évidence la
nécessité de regrouper dans un ensemble de classes les différents types de
documents publiés, implémentant dans des scripts les méthodes de génération
associées.
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A la fin de cette étape, le systéme élaboré implémente : la persistance des liens et
la transparence a la localisation des documents ; la génération dynamique de
I’arborescence des serveurs ; ’'usage automatique d’une charte graphique
d’entreprise, par intégration des documents des utilisateurs dans des modeles
prédéfinis ; etc.

Cependant, le développement de cette application a introduit a son tour un
probléme de méme nature que celui qu’il cherchait a résoudre : il a en effet fallu
écrire un ensemble de scripts, répartis ou dupliqués sur plusieurs serveurs et eux
aussi souvent modifiés.

Réalisant que ce probléme n’est pas aussi aigu que celui d’origine, dans la mesure
ou il concerne les administrateurs et non plus les utilisateurs finals (qui sont,
somme toute, beaucoup plus nombreux que les administrateurs de serveurs Web, et
sont présumés techniquement moins compétents), il était néanmoins nécessaire de
disposer d’un outillage minimal qui permit d’assurer la maintenance et la
documentation de I’ensemble des serveurs et de leurs programmes.

Il nous a fallu répertorier dans un tableur les différents programmes écrits, en
déterminer une typologie et réaliser la documentation. Ce n’est que dans un second
temps qu’il nous est apparu que la solution a ce (méta) probleme était exactement
de méme nature que le probléme initial. Nos programmes sont eux aussi des
fichiers de texte, regroupés par thémes : il suffit donc de les décrire a leur tour
dans la méta-base de données.

Ce deuxieme amorcage a donc consisté a écrire des scripts provisoires
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Pitrat_86 target=biblio||Pitrat 86], pour enregistrer
au fur et a mesure de leur exécution 1’ensemble des scripts utilisés dans la méta-
base.

En fin de ce processus, RICERCAR référence indifféremment ses propres données
ainsi que les documents de I’intranet. Cette uniformisation de la représentation
permet d’implémenter simplement une gestion des utilisateurs et des listes de
droits associés ainsi que des statistiques de consultation.

Restait a traiter un dernier hiatus qui persistait dans la dichotomie de la
représentation, ou les classes de documents étaient décrites par des relations entre
tables de la méta-base. Cette séparation limitait les possibilités d’introspection du
systéme qui ne pouvait pas accéder a ses propres structures (pour d’éventuelles
modifications, rendues par ailleurs complexes a cause de I’éparpillement des
informations dans ces relations).

Ce troisiéme amorgage, structurel (inspiré du modele ObjVliisp
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Cointe 85 target=biblio||Cointe_85]), nous a alors
amen¢ a considérer une approche « tout-document » en décrivant a leur tour les
classes de documents par des documents, enregistrées donc dans la méta-base et
instanciant une métaclasse de modéles, elle-méme vue comme instance de
document.

Apres cette modification qui a entrainé une profonde révision de 1’ensemble des
méthodes écrites jusqu’alors (promues au rang de méta-scripts), le systéme ne gére
plus que des classes de documents, au nombre desquelles se trouve une sous-classe
particuliere, les scripts. Ceux-ci peuvent désormais, selon qu’ils sont considérés
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comme des programmes, générer 1’ensemble des documents des serveurs, ou alors,
vus comme des documents, s’appliquer a eux-mémes et, au hasard de leur
exécution, modifier leur propre code ou plus classiquement générer une /
ricercar/ricercar_pgml||auto-documentation

[/RICERCAR/ricercar biblio#Ferber 89 target=biblio||Ferber 89].

Reste alors un dernier amorgage, duquel le lecteur est témoin, se résumant a
décrire et a défendre la conception de RICERCAR par un ensemble structuré de
fichiers qui, formant cette Thése, iront naturellement trouver /
ricercar/ricercar_thesel|leur place parmi les documents, classes et scripts déja
référencés par RICERCAR.

Reflexions autour d’un intranet
(convaincre l'entreprise de se risquer dans la conception
d’architectures réparties)

I1 nous semble important, aprés avoir brossé, dans les chapitres précédents, un
panorama général ainsi que les attendus de notre Thése, d'ouvrir une parenthése
pour associer le lecteur a la démarche itérative de conception et aux réflexions
menées, qui ont abouti & un ensemble de choix dont la justification serait
impossible en dehors de toutes considérations liées au contexte de la RATP.

L’informatique de la RATP a connu dans les années soixante-dix une période faste
ou des projets audacieux ont été menés avec des succes divers. Les restrictions
budgétaires, héritées de la crise économique, ont amené le département '* (ainsi
que ’ensemble de la RATP) a recentrer ses interventions autour du métier premier
de I’entreprise. C’est ainsi que la fonction de chef de projet informatique a été
progressivement redéfinie comme étant celle d’un coordinateur chargé, d’une part,
d’aider la maitrise d’ouvrage a exprimer ses besoins et, d’autre part, de réaliser le
suivi du développement des applications par des sociétés tierces.

La promotion des gestionnaires par rapport aux « techniciens » a ainsi, au fil des
ans, naturellement déplacé le barycentre du département et amenuisé les
compétences techniques de ses agents. Cette « s€dentarisation » des informaticiens
a par conséquent nourri un certain nombre d’habitudes qui tendent a privilégier des
solutions « slires et éprouvées ».

C’est ainsi que la politique ambitieuse qui consistait a promouvoir les systémes
ouverts pour permettre a la RATP de mettre ses fournisseurs en concurrence s’est,
apres des débuts encourageants, résumée a deux grands axes : des serveurs
applicatifs HP-UX/ORACLE et, paradoxalement, des postes de travail
monocolores, tout Microsoft.

Cette absence d’hétérogénéité n’est pas neutre notamment dans les études
d’architectures, structurantes par définition. Il s’est ainsi avéré que la tendance
naturelle, qui est souvent de choisir de ne pas choisir, équivaut a une prime pour la
solution ad hoc du fournisseur déja en place. Cette solution attirante, car bien
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intégrée avec 1’existant, se concrétise par des investissements qui réalisent un
ensemble de minima locaux dont la somme, rarement calculée a posteriori, n’a
aucune raison de coincider avec un optimum global, en raison des cofits
d’administration et de maintien d’une cohérence d’ensemble.

Il est donc indispensable, dans ce contexte de technicité moindre, d’ancrer
solidement toute nouvelle proposition d’architecture sur des bases largement
adoptées dans I’entreprise et, s’appuyant sur leurs éventuelles lacunes, en dévoyer
I’usage pour amorcer une maturation de technologies nouvelles.

C’est dans cet état d’esprit que nous avons abordé le projet de 1’intranet avant
méme la consécration de ce terme. Nous avons en effet ét¢ immédiatement
convaincus de I’adoption rapide des technologies issues du Web dans I’entreprise,
plus en raison de la banalisation de 1’acces au client-serveur que par [’adoption
d’un modele de libre diffusion d’information, peu compatible avec les tendances
centralisatrices de la communication d’entreprise.

Il nous a fallu par ailleurs nous résoudre a I’impossibilité¢ de conduire une
expérimentation a la RATP, basée sur des composants applicatifs réutilisables.
L’entreprise a peu d’expérience de projets ayant mis en ceuvre des objets; n’est
pas suffisamment sensibilisée a I’importance de définir un dictionnaire commun de
données " et, ne disposant plus des compétences internes suffisantes, n’est de
surcroit pas convaincue de I’intérét méme de ces technologies.

11 était également irréaliste (mais 6 combien tentant) d’appuyer un développement
autour d’un serveur Web écrit en Lisp (CL-HTTP
[/RICERCAR/ricercar_biblio#MIT 97 target=biblio|MIT_97]) ou en Java (Jigsaw
[/RICERCAR/ricercar_biblio#W3C 97 target=biblio||W3C 97]), que d’interfacer
des serveurs traditionnels avec des bus objets tel CORBA *, en dépit de I’intérét,
de la portabilité et de I’extensibilité de ces approches
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Welsh 97 target=biblio||Welsh 97].

La complexité de la « qualification *' » et du déploiement des applications clientes
sur un parc comprenant plus de 10.000 postes de travail en réseau est d’une telle
acuité, que plusieurs mois s’écoulent entre la mise en service d’une base de
données et la fin du déploiement de son application cliente. Il nous est apparu bien
plus important de sensibiliser la RATP a la nécessité d’adopter de nouveaux
concepts (généralisation du client-serveur par le biais d’un navigateur, réutilisation
des données, mise en place progressive d’un référentiel commun, construction
itérative d’architectures sophistiquées a partir d’assemblage d’outils hétérogenes,
etc.) que d’essayer un forcing en exhibant une solution basée sur des technologies
de pointe mais inadaptée a la culture actuelle de I’entreprise.

La diffusion d’un navigateur sur un tel parc (une fois réglée la question
picrocholine de son choix) est une clef importante qui offre un terrain de
validation et un vecteur de propagation irréversible pour les technologies de

90

1 Nous ne comptons plus le nombre de déclinaisons et de réplications d’informations de base, tels le matricule
d’un agent, la définition du nombre de voyageurs au km, efc.

20 CORBA 2 n’était alors qu’un nouveau-né.

2! La qualification consiste & s’assurer, récursivement, a partir de la qualification initiale d’un poste de travail
Windows 3.11 sous TCP/IP, de la compatibilité d’une application avec I’ensemble des applications déja
qualifiées.
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I’intranet. Celui-ci induit, par définition, une architecture répartie dont la mise en
ceuvre réalise une application distribuée. Cette architecture doit, pour réussir,
adresser des considérations relatives au nommage, a la communication entre

« composants », aux interfaces entre « objets », a I’optimisation des performances
et a la cohérence d’ensemble, afin de garantir a ses utilisateurs une qualité de
service et des fonctionnalités incrémentales
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Coulouris 95 target=biblio||Coulouris_95].

« Les applications ayant le plus de succes ne sont jamais terminées - Elles évoluent
avec ’entreprise qu’elles servent » [/RICERCAR/ricercar biblio#Corkill 97
target=biblio||Corkill 97].

Nous avons donc défini une stratégie d’approche basée sur un modele de
programmation réflexive qui appuie 1’architecture par un ensemble d’applications
pilotes qui illustrent les fonctionnalités décrites. Ce modele
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Paepcke 90 target=biblio||Pacpcke 90, /
RICERCAR/ricercar_biblio#Robertson 92 target=biblio||[Robertson 92], par sa
définition d’un référentiel commun pour la description des données de 1’entreprise,
lentes a évoluer, et de celles des utilisateurs, plus fugaces mais en forte croissance,
assure une cohabitation hétérogéne mais harmonieuse.

La démarche Orientée Objet, implicite dans un tel paradigme, n’impose toutefois
pas ’'usage d’un langage ni méme d’un systéme de stockage Objets. Elle implique
d’adopter un mod¢le et une implémentation qui favorisent une réutilisation
maximale et la définition d’une architecture applicative, organisée en couches
fonctionnelles. Ce découpage instaure une forme d’encapsulation et de
polymorphisme qui rendent possible le remplacement d’un « objet » par un autre
ayant les mémes comportements mais implémenté différemment. Il permet ainsi de
construire, par incréments successifs, un systeme de plus en plus élaboré
[/RICERCAR/ricercar biblio#Boehm 88 target=biblio||Boechm 88, /
RICERCAR/ricercar_biblio#Booch 95a target=biblio||Booch 95a, /
RICERCAR/ricercar_biblio#Kruchten 96 target=biblio||Kruchten 96] ou les
facteurs de risque les plus importants ont été repérés et éliminés dans ses
premiéres itérations.

RICERCAR est, dans une premiére acception (celle de 1’utilisateur final, la seule
qui compte), une architecture extensible qui offre un acces banalisé et fiable aux
données de I’entreprise en s’affranchissant de la contrainte « une application
cliente pour une application serveur » [/RICERCAR/ricercar_biblio#Séraphin_97b
target=biblio||Séraphin_97b].

Cette architecture s’appuie, délibérément, sur un assemblage hétérogéne et
interchangeable de composants « standards » : systéme d’exploitation, serveur
Web, bases de données et métalangage d’interface. Comment en effet vanter les
mérites des objets, des composants et de leur réutilisabilité sans avoir la cohérence
minimale de réutiliser les composants déja déployés dans I’entreprise (en
construisant un intranet ex nihilo a partir de langages de bas niveau ou en
définissant une nouvelle architecture basée sur CORBA qui impose une évolution
brutale du Systéme d’Information) ?
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Notre moindre compétence sous UNIX et I’absence initiale d’outils (de haut
niveau) dans cet environnement nous ont fait préférer une instance de cet
assemblage sous Windows NT.

La passivité des rares techniciens influents du département, opposés a tout
développement qui s’appuie sur des technologies issues de Microsoft, ainsi que le
mangque de relais internes pour soutenir une quelconque architecture technique,
justifient que la premiére application « officielle » de I’intranet ait seulement vu le
jour en septembre de cette année.

Il est & souhaiter que le portage des environnements de développement dans le
monde UNIX, la maturité récente des offres basées sur les architectures de I’OMG
et la crainte, 1égitime, de voir le modele DCOM de Microsoft s’imposer

« naturellement » dans 1’entreprise, contribuent a aplanir les différents et
permettent 4 RICERCAR d’étre vu comme une étape dont le polymorphisme peut
augurer 1’adoption progressive de mode¢les normalisés.
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Intranet : modeélisation

11/11/200404

Les différentes normes ou standards qui décrivent des documents (SGML, ODA,
etc.) s’attachent principalement a en distinguer les représentations physique et
logique afin de les rendre indépendantes. Ces normes ne s’intéressent pas, en
revanche, a la détermination de méta-données nécessaires (ou suffisantes) pour
caractériser ces documents.

La modé¢lisation d’un intranet consiste cependant a abstraire, en fonction des
besoins de I’entreprise, un sous-ensemble de caractéristiques remarquables. Celles-
ci permettront de décliner la charte graphique et d’implémenter les régles de
navigation ainsi que les différents attributs jugés importants pour le confort des
utilisateurs.

11 est important que ce modéle puisse étre simplement enrichi pour accompagner
1’évolution des besoins.

Les paragraphes suivants décrivent une sélection particuliére de propriétés que
nous avons jugé pertinentes. Les différents étapes de ce choix, qui reflétent des
critéres subjectifs, ne présentent pas un grand intérét pour cet expose.

Il nous parait, en revanche, important de préciser ici la représentation finalement
choisie afin de préciser les méta-données implémentées. Celles-ci forment, en
effet, les données manipulées tout au long de ce chapitre, pour relater la
construction du systéme.

Aussi encourageons-nous vivement le lecteur qui n’aurait pas eu I’occasion
d’accéder a la version navigable de ces pages a consulter les exemples, p.95 ou en
Annexe , p.213 et suivantes.

Ce modele, qui est une réification du « Panorama des besoins » § , p.70, nous a
conduit a identifier trois familles de données connexes, de plus en plus
spécialisées. Elles visent a concilier respectivement les points du vue de
V'utilisateur final, de I’auteur d’un document et d’un administrateur :

e vu de 'utilisateur, un document comporte (en sus de son contenu !) les
renseignements suivants :

disponibilité (le lien est-il actif ?) ;

description textuelle (titre, description du document, efc.) ;
fiabilité (I’acces est-il garanti ?) ;

droits (ai-je le droit d’accéder a ce document ?) ;
traduction (existe-t-il une version dans une autre langue ?) ;
importance relative ;

dates importantes (création, modification) ;

(S AR R IR RS RS I O

renseignements sur I’auteur ;
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renseignements sur I’administrateur (& qui s’adresser en cas de probléme ?) ;

¢léments de navigation (dans quel ensemble s’inscrit le document ?).

vues de I’auteur, les informations précédentes doivent étre précisées par :

0
0

0

la catégorie du document (sa classe) ;

la mesure de I’intérét de sa contribution (estimation grossiére du nombre
d’acces) ;

les moyens d’acces (thémes et rubriques auxquels ce document contribue.
S’il est accessible par un moteur de recherche) ;

les éléments graphiques qui lui sont associés (logotype, icone, etc.)

I’administrateur détaille, a son tour, I’ensemble des informations décrites :

¢
0

S OO

<

renseignements sur les utilisateurs (nom, prénom, matricule -RATP-, etc.) ;
regroupement des utilisateurs (différents profils a définir) ;

affectation des droits d’acceés éventuels (de consultation mais aussi de
modification et de création) par profils d’utilisateurs ;

« tracabilité » des documents (qui y a accédé, quand, comment ?) ;

dates (indexation, remise a zéro des compteurs) ;

compteurs (nombre d’acces global, depuis une date fixée) ;

localisation physique des documents (disque, base de données, mémoire) ;

nombre, localisation, reconnaissance de caractéres et taille des éventuelles
images incluses dans le document ;

ordonnancement des menus et rubriques ;
type des documents (terminaux ou nceuds de I’arborescence ?) ;

description détaillée des classes de documents (composition des en-tétes,
textes signataires, choix des fonds d’écran, description des feuilles de style,
etc.) ;

« dynamicité » des informations (le document peut-il étre mémorisé par le
cache de I'utilisateur ou doit-il étre systématiquement recomposé ?) ;

liste des différents types de navigateurs utilisés (pour pouvoir identifier des
problémes spécifiques a une configuration donnée ou optimiser la
génération) ;

informations sur les serveurs (nombre, adresses, localisation des méta-
données, administrateurs locaux, efc.)
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Choix des outils

96

Ainsi que nous I’avons signalé précédemment, 1’architecture finalement réalisée
comprend quatre sous-¢léments largement autonomes : un serveur HTTP, un
métalangage d’interfacage, un SGBD, I’ensemble inter-opérant sur un systéme
d’exploitation donné.

Nous avons déterminé ces ¢léments a la fin de I’année 1995, alors que nous étions
les premiers a nous interroger sur le type d’outil qu’il convenait d’utiliser dans
I’entreprise. Aussi les choix effectués représentent-ils un environnement de
développement et de programmation qui nous est familier, que nous pensons
néanmoins compatible avec les choix habituels de la RATP.

Nous avons eu I’opportunité de vérifier a plusieurs reprise, pendant ces deux
années, la robustesse de 1’architecture par rapport au changement de différents
¢éléments. Ainsi avons-nous déja remplacé le serveur HTTP (dans le cadre d’essais
de Netscape ou de 11S). Nous avons aussi échangé ou utilisé de fagon mixte
plusieurs sources ODBC (Excel, MS-Access, SQL-Server, ORACLE/Unix).

Nous avons par ailleurs étudié le portage de RICERCAR dans un autre
métalangage que Cold Fusion (iHTML [/RICERCAR/ricercar biblio #ihtml 97
target=biblio|/ihtm]l 97] en I’occurrence) puis y avons renoncé par manque de
motivation et devant la charge induite par la gestion simultanée de deux versions
cohérentes du systéme ainsi que des éventuels problémes de communication entre
ces implémentations.

Nous envisageons cependant sérieusement de refondre le systéme dans une
architecture CORBA/Java en 1998 si nous obtenons un minimum de soutien et de
collaboration de la RATP ou de I’Université René Descartes. Cette refonte ne
devrait pas influer sur ses fonctionnalités, mais 1’asseoir sur des bases normalisées.

Quant au systéme d’exploitation, le choix de Windows NT
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Microsoft 93b target=biblio||Microsoft 93b] a été
établi en raison de la disponibilité initiale des différents métalangages dans cet
environnement. Leur portage sous UNIX, en cours, permet donc d’envisager des
instances de RICERCAR implantées indifféremment dans chacun de ces deux
environnements.
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Le serveur HTTP : WebSite® de O Reilly

Le choix du serveur HTTP a été aussi effectué a une époque ou seuls quelques
protagonistes disposaient de solutions sous Windows (Microsoft ignorait encore
superbement I’Internet et envisageait son expansion via MSN !).

Bob Denny, cité parmi les contributeurs a la définition du protocole HTTP
[/RICERCAR/ricercar_biblio #Berners-Lee 94a target=biblio||Berners-Lee 94a],
avait alors mis gracieusement a la disposition de la communauté de 1’Internet un
serveur sous Windows 3.11 (WinHTTPD 1.4c [/RICERCAR/ricercar_biblio
#Denny 95 target=biblio|[Denny 95]).

Le grand succés rencontré par ce serveur a entrainé son portage dans un systéme
d’exploitation 32 bits et sa commercialisation, sous le nom de WebSite, par la
maison d’édition O 'Reilly, connue notamment pour la qualité de ses ouvrages
techniques dans I’environnement UNIX. Ce portage a été effectué longtemps avant
que Netscape ou Microsoft aient développé des serveurs HTTP sous NT.

C’est ainsi que WebSite :

s’exécute indifféremment sous Windows 95 ou NT ;

gere différents protocoles de cryptage (/RICERCAR/ricercar_glossaire#SSL
target=glossaire||SSL2, SSL3) ;

utilise, au choix, une base de comptes d’utilisateurs spécifique ou alors s'appuie
sur les comptes du domaine NT # ;

supporte plusieurs serveurs virtuels a partir d’une seule ou de plusieurs adresses
IP (virtual multihoming) ;

comprend des API propriétaires (WSAPI) mais aussi les API de Netscape et de
Microsoft (NSAPI et ISAPI) ;

est le seul a intégrer indifféremment tous les langages de scripts (4SP, Cold
Fusion, Frontpage, iHTML, etc.) ;

est un des seuls serveurs a supporter intégralement la RFC-1867
[/RICERCAR/ricercar_biblio #Nebel 95 target=biblio|[Nebel 95] qui permet la
publication (upload) de documents HTML par les utilisateurs, sans interface
propriétaire (telles les extensions FrontPage qui ouvrent des bréches béantes
dans la sécurité d’un serveur) ;

est livré, accessoirement, avec plusieurs tomes de documentation
[/RICERCAR/ricercar biblio #Peck 96 target=biblio|Peck 96, /
RICERCAR/ricercar_biblio #Peck 97a target=biblio||Peck 97a, /
RICERCAR/ricercar_biblio #Peck 97b target=biblio||Peck 97b], congus avec
la pédagogie habituelle de O 'Reilly.
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2211 faut cependant insister sur le manque de sécurité de cette méthode (indépendamment du choix du serveur),
puisque cette authentification écrit les mots de passe en clair dans le fichier de/ogs du serveur.
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La qualité de son interface unique d’administration, dont la simplicité et
I’ergonomie contrastent avec celles des concurrents directs, Microsoft et Netscape,
nous a renforcé tout au longs de ces mois dans notre choix pour ce serveur.

dadmindricercars™

fadmindmeta-ricercar™  foft/metacimYkey=*
Sadmindrrd* Soft/meta. cfmPkey="
Sadmindproxg” http: /41922585, 38/ prowy.”
Sadmindri* Joftfaoto. cfmMkey=*

Aoftfaoto. cimMkey="

WebSite Server Properties |
Groups I Accesz Control I Logging I CGl
General Mapping | Dhir Listing I Izers
Original URL Redirected IRL
Aadmin/ http: /4192, 25,85, 38/

— List Selectar Original URL

" Documents |

Fediected LRL

© windows CGL | |

" Standard CGI
 pOS Col oeEE| | DEEEE bld

= Content Types

€ Directory |cons

k. I Annuler | Smmliguer Aide

Figure. 2.  Interface d’administration unique du serveur qui permet une
gestion fine au travers des différents onglet.

Bases de Donnees
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Il est vraisemblable que I’extension de 1’'usage de RICERCAR justifierait un
déploiement sur des bases de données du type ORACLE ou SQL-Server, qui
offrent des performances bien plus élevées tout en gérant de maniére plus
satisfaisante les problémes de robustesse, de concurrence d’acces et de réplication
partielle des données.

Il s’avere cependant a I’'usage que I’adoption de MS-Access 97 pour les méta-
bases, qui restent de dimensions raisonnables (quelques milliers
d’enregistrements), est suffisamment simple et fiable pour que son adoption n’ait
pas soulevé jusqu’ici de questions majeures (un probléme de concurrence d’acces
a pu étre rapidement résolu par 1’affinage des parameétres de I’interface Web-
ODBC).
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Nous avons mis en ceuvre les mécanismes natifs (de MS-Acces) de réplication et
de synchronisation des réplicats qui peuvent étre automatisés et controlés par des
scripts Visual Basic. Le changement de SGBD éventuel, nécessiterait 1’adaptation
de ces réplications en fonctions des nouveaux mécanismes fournis (qui sont de
toutes fagons propriétaires).

Le métalangage Cold Fusion

11/11/200404

Les CGI ont permis 1’extensibilité du protocole HTTP en permettant de connecter
un serveur sur des sources de données [/RICERCAR/ricercar biblio#McCool 95
target=biblio|[McCool 95, /RICERCAR/ricercar_biblio#Gundavaram_96
target=biblio||Gundavaram_96]. De nombreux métalangages structurés ont ainsi
été développés pour construire des applications modulaires qui rendent aisées
I’interrogation et la mise a jour, sur ’Internet ou en intranet, de bases de données
issues d’applications client-serveur.

Nous étant rapidement intéressé aux différents Produit Orienté Web (POW), nous
avons opté pour le choix de Cold Fusion Markup Language (CFML)
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Allaire 97a target=biblio||Allaire_97a] qui nous a
permis, dans un premier temps, de réaliser les premiers prototypes d’interfaces
client-serveur avec des bases ORACLE d’entreprise puis, dans un second temps,
de servir de support de développement a notre Thése.

Nous avons ainsi pu concentrer nos efforts sur ’implémentation effective des
multiples itérations de I’architecture proposée plutot que de nous disperser dans la
conception d’un langage structuré supplémentaire dont la RATP ne saurait par
ailleurs assurer ni la maintenance ni I’évolution.

Aprés deux années d’utilisation intensive, nous ne pouvons que nous féliciter du
choix de ce langage qui a intégré et adapté, dans ses versions successives, le
support des différentes technologies émergentes
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Biggs 97 target=biblio||Biggs 97,/
RICERCAR/ricercar_biblio#Ho 97 target=biblio|[Ho 97]:

e enrichissement du langage par la liaison a des classes C++ externes (écrites par
I’utilisateur);

e Java (extension du langage par des applets systéme et utilisateurs,
paramétrables) ;

e intégration des API d’un des moteurs d’indexation et de recherche les plus
performants du marché [/RICERCAR/ricercar biblio#Verity 96 target=biblio||
Verity 96] ;

e gestion (acces, modification) d’annuaires normalisés LDAP [/
RICERCAR/ricercar biblio#Yeong 95 target=biblio|[Yeong 95,/
RICERCAR/ricercar biblio#Howes 97 target=biblio|[Howes 97] ;

e possibilité d’instancier des classes réparties COM/DCOM ;
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RICERCAR : de I’Internet a un intranet

e un ORB (VisiBroker [/RICERCAR/ricercar_biblio#Visigenic 97
target=biblio||Visigenic_97]) sera intégré dans la prochaine version (prévue
pour le premier semestre 1998).
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Visite rapide des fonctionnalités du langage

Le langage CFML étend HTML par un ensemble de balises qui permettent
d’interroger en SQL n’importe quelle source de données pourvue d’un connecteur
ODBC [/RICERCAR/ricercar biblio#Microsoft 92 target=biblio||Microsoft 92]
(la plupart des SGBD sous NT ou UNIX) selon un schéma général, indiqué ici :

Baze de

donrées
£l
Systérme
de fichiers
5 .
B LT It erpratear
HTTF Cold Fusion
[y
] ;
Lpplications:
LOAP, COM,

ez,

Figure. 3.  Cheminement d 'une requéte générant une page HTML a partir d’un interpréteur.

Nous avons jugé pertinent d’expliciter, en quelques paragraphes, les principales
balises et fonctions CFML afin de permettre au lecteur (que nous espérons
passablement familier de HTML) de suivre le sens général des extraits de code qui
émailleront la suite de notre exposé :

e [’ensemble des balises CFML est préfixé par CF (CFQUERY, CFSET,
CFOUTPUT, CFLOOQP, etc.) ;

e l'affectation de variables se fait par la balise CFSET:

<LISTING><!--- un commentaire CFML --->
<CFSET var = "une variable">

<l--- les deux termes peuvent étre évalués --->
<CFSET "var" & "iable" = "ceci est la valeur">
<!--- Affectation au résultat d'une fonction --->
<CFSET angle = "3.141593">

<CFSET aux = Cos(angle)></LISTING>
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¢ la fonctionnalité centrale du langage consiste a exécuter une requéte SQL et de
lui associer un nom logique (2 l'instar d’une vue) :

<LISTING><CFQUERY Name="ma req" DataSource="Source ODBC">
SELECT NOM, PRENOM, ADRESSE, TEL
FROM PERSONNE
WHERE ...

</CFQUERY></LISTING>

Il est ensuite possible de parcourir sélectivement les tuples résultants par une
notation pointée, proche de 1’objet : nom_requéte.nom_colonne qui, par une
boucle implicite ou explicite, renverra les informations correspondantes ;

e le systeme fournit classiquement une série de préfixes (en sus des noms de
requétes) :

CGI pour les variables renvoyées par le serveur Web ;

URL pour les variables concaténées a I’'URL regue ;

FORM pour les variables postées dans un formulaire HTML ;
COOKIE pour les cookies instanciés ;

SERVER préfixe des variables globales, disponibles pendant tout le
fonctionnement du serveur (sert, avec CLIENT, a gérer des sessions);

CLIENT préfixe des variables globales identifiant un navigateur donné et
donc disponibles a chaque acces de ce navigateur (sert, avec SERVER, a
gérer des sessions);

CALLER est utilisé dans une procédure locale pour accéder aux variables
« externes » a la procédure (sert, avec ATTRIBUTE, a gérer
I’encapsulation) ;

ATTRIBUTE permet a la procédure locale de reconnaitre les variables
locales (sert, avec CALLER, a gérer I’encapsulation) ;

e les variables CFML doivent étre encadrées de '#' dans tout contexte qui ne
permet pas a l'interpréteur de les identifier:

<LISTING><!--- vari n'ont pas besoin d'étre formellement signalées --->
<CFSET varl = var2 & var3>

<!--- Seuls les '# permettent ici a l'interpréteur de faire la distinction --->
<CFOUTPUT> Une variable varl : #varl#</CFOUTPUT></LISTING>
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e D’affichage des résultats utilise la balise <CFOUTPUT> qui, si elle comprend
un paramétre "QUERY=...", procéde a une boucle implicite sur la requéte
nommeée:

<LISTING><!--- Affichage de la valeur d'une simple variable --->
<CFOUTPUT> Ceci est une #variable#</CFOUTPUT>

<!--- boucle implicite d'affichage sur la requéte "ma_req" précédente --->
<CFOUTPUT Query="ma_req">

Nom : #nom#, Prénom : #prenom#,...

</CFOUTPUT></LISTING>

e les fonctions de test et de branchement sont classiquement implémentées (les
opérateurs de comparaison étant EQual, NEQ, GT, LT, LTE, etc.) :

<LISTING><CFIF ma_req.NOM EQ "toto">
<CFELSEIF ...>
<CFELSE>

</CFIF></LISTING>

e le développeur peut inclure des procédures CFML (avec des variables
encapsulées) en écrivant un script qui est alors appelé en préfixant le nom du
fichier par "CF_" (CF_mon_script correspondra par exemple au fichier
mon_script.cfin) ;

o il est possible d'inclure un script paramétrable dans un autre, grace a la balise
CFINCLUDE, ce qui réalise effectivement la composition de fonctions (c’est
ainsi que I’interpréteur invoque les méta-scripts) ;

e il est aussi possible de provoquer une redirection vers un autre script par le
biais du marqueur CFLOCATION (qui génére une redirection HTTP 302).

C'est notamment cette fonction qui nous permettra d’invoquer des envois de
message en cascade ;

e [’invocation de classes COM/DCOM se fait par le biais de la balise
CFOBIJECT qui recoit en paramétre la classe a instancier ou 1’objet a réutiliser.

C’est cette fonction qui sera étendue pour interfacer le DII de I’ORB prévu ;

e un compilateur incrémental associé a un cache, gérés par le serveur, assurent
des performances stables a charge ¢levée et stockent en mémoire le résultat des
requétes fréquemment exécutées ;

e [Dinterpréteur Cold Fusion s’installe sur tout serveur Windows 95 ,
Windows NT ou UNIX (actuellement Solaris) qui dispose d’un serveur HTTP
supportant les CG/ ou une des API les plus courantes du marché (ISAPI,
NSAPI ou WSAPI). Sa conception réflexive est matérialisée par une fonction
evaluate qui permet de construire - et d’interpréter - non seulement du code
HTML mais aussi des expressions CFML ;
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RICERCAR : de I’Internet a un intranet

e [’administration de I’interpréteur, écrite en CFML, est de ce fait dynamique et
peut étre modifiée en cours d’exécution ;

e ¢fc.

Ce langage, qui dispose par ailleurs de plus d’une centaine de fonctions, ne peut
étre résumé par cette bréve introduction. Nous enjoignons donc le lecteur, désireux
d’obtenir des précisions supplémentaires, a consulter la documentation en ligne
(compléte et indexée, quoiqu’en anglais) de CFML
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Allaire 97b target=biblio||Allaire 97b].

En résumé, la conception d’une application correspond a 1’écriture d’un ensemble
de scripts (mélange de CFML et HTML). Ceux-ci vont, en fonction des besoins,
quérir des bases de données, appeler d'autres scripts puis générer le code HTML
correspondant a la page finale renvoyée a 1’utilisateur, enrichissant éventuellement
ces bases de données en fonction des différentes interactions avec les utilisateurs.
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Equivalence aux Objets dans un SGBD
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Figure . 4.
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Schéma du MCD complet, correspondant au schéma de classes final.
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Aprées avoir réalisé le modele objet, dont la construction fait I’objet d’une partie
importante de ce chapitre (§ , p.126), nous nous sommes inspiré¢ de la méthode
Merise [/RICERCAR/ricercar_biblio#Collongues 89 target=bibliol|
Collongues_89, /RICERCAR/ricercar biblio#Tardieu 91 target=biblio||
Tardieu 91], pour réaliser le /ricercar/glossaire#MCD target=glossaire||MCD du
systéme, dont le rapport figure en Annexe , p.191.

Deux heuristiques assez simples nous ont ensuite guidé dans la répartition des
méta-données dans deux ensembles (le modéle Merise ne s’intéresse pas beaucoup
aux problémes de distribution et de réplication des données) :

1. isoler les données nécessaires a I’ensemble des serveurs de celles qui peuvent
rester locales ;

2. assurer un minimum de redondance qui minimise les effets d’une panne locale.

L’application de ces heuristiques nous a ainsi conduit a concevoir la méta-base
correspondante comme 1’union de deux bases attachées (selon la terminologie
MS-Access) :

1. une premiére base, répliquée sur I’ensemble des serveurs, griace aux
mécanismes de synchronisation intrinséques, et qui implémente la premiére
heuristique ;

2. une seconde base qui comporte les données spécifiquement locales au serveur.

Cette répartition remplit les objectifs classiques des bases fédérées [/
RICERCAR/ricercar biblio#Gardarin_90 target=biblio||Gardarin_90] :

e indépendance a la localisation : permettre aux utilisateurs de consulter
n’importe quel document sans qu’ils n’aient besoin de savoir s’il est local
ou distant ;

¢ indépendance a la fragmentation : favoriser les accés locaux en
divisant les relations en un ensemble de sous-relations (fragmentation
verticale) et en stockant sur chaque site I’ensemble des données
nécessaires a son fonctionnement (fragmentation horizontale) ;

¢ indépendance a la duplication : dupliquer sur chaque serveur les
informations nécessaires a son bon fonctionnement (classes, méthodes,
etc.) ;

e autonomie des bases : la duplication et la fragmentation, permettant de
disposer localement de toutes les informations relatives a un serveur, lui
assurent son autonomie (il n’est que tres faiblement affecté par la panne
des autres serveurs) ;

o extensibilité : pouvoir enrichir le réseau par la mise en place
incrémentale de nouveaux serveurs ;

o performances : la réplication et la duplication des données favorisant les
acces locaux aux données assurent des performances comparables a
celles d’une base locale.
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Le schéma physique des bases suivant, indique la répartition et le placement des
différentes propriétés et relations :
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Figure . 5. Schéma physique de la base fédérée de RICERCAR. Rappel (cf. §, p.9) : les tables en
MAJUSCULES sont répliquées sur [’ensemble des serveurs.
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L’implémentation d’un concept objet, a partir d’un langage procédural qui
interface des bases relationnelles, se révéle néanmoins délicate
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Rumbaugh 96 target=biblio||Rumbaugh 96, /
RICERCAR/ricercar_biblio#Bouzeghoub 97 target=biblio||Bouzeghoub 97]. Les
représentations des objets et de leurs relations sont matérialisées par des tables et
une classe est parfois réalisée a partir de relations entre plusieurs tables.

La nécessité de gérer un changement constant de paradigme peut, d’une part,
s'avérer trés coliteuse en raison des multiples jointures (si les bases sont
correctement normalisées, cf. § p.44) et , d’autre part, nécessiter de maintenir la
sémantique de 1’application dans des représentations différentes.

De nombreuses ¢tudes ont néanmoins été menées pour accommoder des structures
d’objets a des langages procéduraux ou a des formats de stockage relationnels
d’autant que [/RICERCAR/ricercar_biblio#Gardarin 89 target=bibliol||
Gardarin_89, /RICERCAR/ricercar_biblio#Coad 91 target=biblio||Coad 91,/
RICERCAR/ricercar biblio#Coulouris 95 target=biblio||Coulouris_95, /
RICERCAR/ricercar_biblio#Linthicum 97b target=biblio||Linthicum_97b] ont
souligné I’intérét d’une approche objet au niveau conceptuel, indépendamment du
fait que I’implémentation soit ou non objet (X-Window est ’exemple d’un tel
environnement, totalement écrit en C [/RICERCAR/ricercar_biblio#Young 90
target=biblio|[Young_90]).

Cet enchevétrement de niveaux d’interprétations simultanés entretient une
confusion dans I’explication d’ensemble (ce chapitre notamment) et impose un
surcroit de clarté et de structuration dans le style de programmation pour décrire
I’implémentation des fonctionnalités naturelles des objets a partir d’une base des
méta-données.

En pratique, le nombre restreint des classes ainsi que la relative simplicité du
modeéle d’un intranet nous ont cependant permis d’optimiser le placement des
objets (notamment la possibilité offerte par Cold Fusion de stocker le résultat des
jointures dans le cache du serveur, a la premicre exécution d’une requéte) et de
réduire les inconvénients d’une implémentation relationnelle de RICERCAR.

La reconstitution d'une classe d'objets se ramene effectivement a une vue de
la base de données et les méthodes sont, selon le cas, des colonnes calculées
ou des procédures écrites en CFML, qui procedent a des calculs ad hoc
(éventuellement d’autres requétes SQL) en fonction de ces vues.

Ainsi, par exemple, une classe des Parisiens pourrait-elle étre vue par :

<LISTING><CFQUERY Name="Parisiens" DataSource="Source ODBC">
SELECT NOM, PRENOM, ADRESSE, DATE NAISSANCE

FROM PERSONNE
WHERE VILLE = ‘Paris’
</CFQUERY></LISTING>

Il serait ensuite possible de se référer a Parisiens.nom, Parisiens.prenom pour
référencer les attributs correspondants, alors que la méthode dge devrait étre
calculée en fonction de I’attribut date_naissance.
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L'envoi de messages (cf. paragraphe , p.111) est, quant a lui, réalis¢ par des
redirections HTTP paramétrées :

<LISTING><CFLOCATION
URL="http://serveur/méthode?obj=objet?param=arg..><LISTING>

L'héritage y est simulé « a la main » par agrégation et par délégation et
I’encapsulation des données privées n’est assuré que par des conventions de
nommage (nous verrons plus loin que CFML permet de gérer une réelle
encapsulation).

Il est certain que la fragilité des classes représente la principale faiblesse d'une
telle représentation, dans la mesure ou le schéma est complétement dynamique,
soumis a l'interprétation de requétes SQL.

L’insertion d’un niveau d’interprétation supplémentaire (cf. § ) permet cependant
de rigidifier ’ensemble par I’introduction d’une couche fonctionnelle qui
implémente le modéle et réalise une encapsulation qui masque la faiblesse
d’expression du modele objet originel.
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Realisation du modele présenté

Conventions de représentation et de lecture

Nous supposons, pour la commodité de la notation et pour simplifier les
descriptions a venir, qu’un ensemble de fonctions primitives sont connues des
différents objets. Ces fonctions sont représentées ici dans un pseudo-code, inspiré
du Lisp #:

e (getobj ‘un_string) renvoie 1’objet persistant dont I’identifiant est
«un_string ».
Cette fonction est par la suite indiquée sous la forme d’une macro &.
Ainsi la notation &un_string est-elle équivalente a la fonction
(getobj ‘un_string) ;

e [’envoi de message est représenté par la notation suivante :
(send <objet> <sélecteur> < argl>...< argn>)
ou <objer> indique 1’objet receveur, <sélecteur> est le sélecteur du message,
et < argl>...< argn> les différents arguments de cet envoi de message.

Concrétement, <sélecteur> est soit le nom d’une méthode de la classe
d’<objet> (ou déléguée a la classe) soit le nom d’un attribut ;

e nous n'expliciterons pas ici le détail de certaines méthodes ou fonctions jugées
"évidentes" et dont le nom, explicite, permet d'en saisir I'essence ;

o la fonction Lisp defimethod est utilisée pour décrire la définition d’ une méthode.

Premiers tours de manivelle

Comme nous I’évoquons en préambule, le paradigme central autour duquel nous
articulons la construction de RICERCAR est celui de I’intranet vu en tant qu’un
systeme d’exploitation distribué orienté objet
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Black 94 target=biblio||Black 94], constitu¢ ici des
classes Clients, Serveurs et Documents ainsi que leurs sous-classes éventuelles.

Aprés amorgage, la représentation actuelle de RICERCAR confond dans une
méme représentation « Orientée-Documents » les documents des utilisateurs finals
ainsi que des expertises, définies comme des documents capable d’opérer sur
d'autres documents passés en argument, et de retourner une valeur (du code HTML
ou encore, un script CFML, interprété a son tour en HTML), a la maniére d’une
procédure.
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% Nous faisons 1a I'hypothése que l'expression en Lisp des méthodes sera plus familiére au lecteur que le script
CFML correspondant.
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Figure . 6.

L’introduction d’un niveau « méta » dans l’interprétation permet
de représenter les méta-données de RICERCAR dans un
« Référentiel d’Interfaces ».

Cependant, a la différence d’une procédure classique, une expertise est ici décrite
en CFML, c’est-a-dire par un ensemble de régles SI... ALORS (les requétes SQL
n’ayant d’autre but que de réaliser 1’instanciation des variables persistantes du
méta-modele).

Il nous a semblé important d'inviter le lecteur a nous accompagner pendant les
premicres itérations de la construction du systéme afin de lui fournir un fil
conducteur qui aboutisse au modéle final.

Correspondance entre URL et envoi de message

I’URL d’un objet accessible par un serveur HTTP, qui est de la forme générale,
http://serveur/chemin?paramO=arg0&paraml=argl &...argn
(cf. §, p.25), est trivialement unifiée & un envoi de message :
http://serveur/méthode?objet=obj&paraml=argl &...argn

que nous notons dans la suite (send serveur 'méthode obj argl... argn).
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Coherence des liens d’un serveur

11 s’agit, dans un premier temps, de poser les premiers éléments d’amorgage du
systéme :

Trois classes d’objets sont présentes :

1.

les postes utilisateurs, Clients, spécifiés par leur adresse /P (et éventuellement
le nom DNS de leur poste, /RICERCAR/ricercar glossaire#FQDN
target=glossaire||FODN) et disposant d’un navigateur capable d’interpréter le
langage HTML (méthode html) ;

. les Serveurs HTTP, spécifiés par leur adresse /P ou leur nom DNS (fgdn) ainsi

que l'identifiant de la base de données du dictionnaire, db_name.

L'interprétation du goto de Serveurs, ne fait qu'invoquer la méthode goto de la
classe de I'argument regu, en l'occurrence une instance de Documents.
Elle est simplement définie par:

(defmethod goto &Serveurs (obj)
(send obj "goto) )

. les Documents auxquels sont associées les url correspondantes. La méthode

goto se contente de retourner la valeur de l'attribut ur/:

(defmethod goto &Documents (')
(output (valof url)) )

Ce schéma rudimentaire correspond trivialement au diagramme de classes suivant :

- Senveurs
Clients
e Reguied ip:AZ2 hépeme Dacuments
;’P-:in'ﬁzﬁﬁ fadn:A265 L~  |ul:A255
adn u:II:-_name:ﬁxﬁEl1 0 *
N gotal )
html
mic) gatarl )
Relatian
< —
aggragation

Figure. 7.  Diagramme de classes initial : Clients, Serveurs et Documents.
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La requéte d’un document doc par un client peut ainsi étre représentée par le
diagramme de collaboration d’objets :

3 ktml (doc.urh

-
m 1: goto (doc) 2 goto (doc)= docurl
—

client : Clierts 5. SEIVEUrs I doc : Documerts
1: 2:
hlessage Meszage synchrone
Figure . 8. diagramme de collaboration correspondant au traitement de l'appel

d'un document doc.
L’implémentation concréte de ce schéma est assurée par la mise en place d’une
table Documents comprenant deux colonnes, key (l'identifiant du document) et ur/.
La méthode goto de la classe Documents est alors décrite par le script CFML,

goto.cfm (ou bd est le nom de la base de données) :

<LISTING><CFQUERY Name= "goto" DataSource="bd">
SELECT URL

FROM DOCUMENTS
WHERE  KEY ='doc'
</CFQUERY>

<CFLOCATION URL = "goto.url"></LISTING>

C'est ainsi que l'acces a une instance doc de Documents, a laquelle correspond le
fichier doc.html, et jusqu'alors consultée par le biais de 'URL

<URL:http://s/chemin/doc.htm[>,
est désormais accessible par
<URL.:http://s/goto.cfim?key=doc>.

L'association, dans la table Documents, d'un identifiant a toutes les URL (relatives
ou absolues) référencées par le serveur HTTP assure I'accés a ces objets,
indépendamment de leur localisation.

Génération automatique des index

La mise en place d’une classe de Documents inspire aussitot la définition de
méthodes qui procedent au regroupement de ses instances selon des criteres
particuliers.
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En I’occurrence, le fonctionnement d’un serveur HTTP «classique » qui regroupe
thématiquement des documents HTML dans un fichier index.html (dont la
maintenance est le cauchemar de tout administrateur normalement constitué) peut
étre totalement automatisé. 11 suffit d’ajouter un attribut théeme a Documents
(éventuellement multi-valué) et de créer une méthode goto-théme qui permettra de
récupérer I’ensemble des instances concernées :

(defmethod goto-theme &Serveurs (th)
(letn boucle ((inst (send &Documents ‘list-instances) ))
(and inst
(if (memgq th (send (car inst) ‘theme))
(output (send (car inst) ‘url)) )
(boucle (cdr inst)) ) ) )

De fagon concréte, une colonne theme est ajoutée a la table Documents qui
référence le theme auquel chaque document contribue.

La méthode goto-théme est alors implémentée par le script CFML qui suit :

<LISTING><HTML>
<HEAD>
<TITLE>Liste des documents de théme <CFOUTPUT>"#theme#"
</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<CFQUERY Name= "goto-theme" DataSource="db">
SELECT KEY, URL
FROM DOCUMENTS
WHERE THEME = '#theme#'
</CFQUERY>

<H1>Liste des documents de théme
<CFOUTPUT>"#theme#"</CFOUTPUT></HI1>
<UL>

<CFOUTPUT Query="goto-theme">

<LI><A HREF="#url#">#key#</A> (#url#)

</CFOUTPUT>
</UL>
</BODY></HTML></LISTING>
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& Documents - ... =] E3

key |theme | il
Basze de données d1 thi ul htrl

d'exemple | [d2  th2 u2 html

da th1 U3 html
dd th2 ud htrnl
d thi us. html

)
E3

Enr: 4] 4 |] =

+tr Liste des documents de théme “th1™ - Hetscape

File Edit “iew Go Communicator Help

= Jankaarks \,_& Lu:u:atiu:un:|htt|:|:h"lu:u:alhnsh"gu:utu:u-théme.cfm?theme=th1 j

FY

Résultat de

nterprétation ou seript | LASte des documents de theme "thl"

o dl (ul himl)
* d3 (w3 him)
¢ d5 (uShind)

Début du rmode "trace” (=
Queries

Fézultat et temps d'exécution || GOTO-THEME (Records=3, Time=1l6ms)
de la requéte 0L soL =

SELECT EEY, TURL
FROM DOCTUMENTS
WHEEE THEME = 'thl'

Temps total d'exécution du schpt || Execution Time
[cad moins de 1 ms en dehars de la
requéte SaL) 16 milliseconds

ol |Document: Done

Figure . 9.  Exécution de "(send localhost 'goto-theme ‘thl)" en mode trace, a partir d'une base
d'exemple.

11/11/200404 115



116

RICERCAR : de I’Internet a un intranet

Generalisation de la demarche

Un examen de la solution esquissée laisse cependant entrevoir une série de sources
d'incohérence et de complexité ultérieures. L implémentation décrite nécessite en
effet de modifier le schéma des classes et d’ajouter de nouvelles méthodes a la
classe Serveurs a chaque nouvelle fonctionnalité. Ces modifications, qui entrainent
celle de la structure de la méta-base impliquent une maintenance importante du
code des requétes ainsi que la fragilisation de la structure d’ensemble.

La généralisation de la démarche de réification des documents HTML finals (les
feuilles de l'arborescence), met cependant en évidence la possibilité de créer une
classe supplémentaire. Cette classe, Menus, correspond aux nceuds de 'arbre d'un
serveur ou a tout autre fichier (index.html) qui regroupe thématiquement des
¢léments du sous-arbre.

Le diagramme des classes doit alors étre adapté :
o la classe Documents est promue au rang de super-classe ;

o clle se spécialise en Pages (qui récupere l'ancienne définition de la méthode
goto de Documents) et Menus;

e ['association entre Menus et Pages indique qu'une instance de Menus référence
un ensemble d'instances de Pages.

. Senreurs
Clients B
F— Reguiet ip: A3z Hepeme Documents
o . fqdn : A255 url : AZ55 Menus
fqdn ; A25S R — =
db_name : A50 1 o
" |getery
html
miC) gotorl ) 1
REfémnce
I:I *
::_ Fages
Héritage
Figure . 10. Documents se spécialise en Menus et Pages.

Le diagramme de collaboration qui schématise 'appel d'une instance de Menus
reste, quant a lui, semblable a celui exprimé précédemment.

De facon concréte, I'implémentation de la classe Menus se traduit par la définition
d'une deuxi¢me table dans la base de données, Menus, qui comporte deux
colonnes, menu et key. Cette table référence autant de tuples qu'il y a d'éléments
dans un menu donné.
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La méthode goto de Menus est redéfinie pour extraire la liste des éléments d'un
menu :

(defmethod goto &Menus ()
(letn gen-list (( x (send self 'liste-références) ))
(and x
(output (send (car x) 'url))

(gen-list (cdr x)) ) )

Elle est effectivement implémenté en CFML par le code suivant :

<LISTING><HTML>
<HEAD>
<TITLE>Liste des items du menu <CFOUTPUT>"#key#"</CFOUTPUT>
</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<CFQUERY Name= "goto" DataSource= "db">
SELECT PAGES.KEY AS KEY, URL

FROM MENUS, PAGES

WHERE  MENUS.MENU = PAGES.KEY

AND MENUS.KEY = '#key#'
</CFQUERY>

<H1>Liste des items du menu
<CFOUTPUT>"#key#"</CFOUTPUT></H1>

<UL>
<CFOUTPUT Query="goto">
<LI><A HREF="#url#">#key#</A> (#url#)
</CFOUTPUT>
</UL>
</BODY>
</HTML></LISTING>

Une nouvelle incohérence apparait alors dans cette implémentation qui ne
représente qu'un cas particulier d'un menu qui ne peut référencer que des Pages. 1l
n’est ainsi pas possible, de référencer un menu dans un autre, ce qui exclut de
construire dynamiquement l'arborescence entiere du serveur

Par ailleurs, 1'ajout de toute sous-classe de Documents nécessiterait de modifier le
code de la méthode goto de Menus en y incluant un sélecteur de classes.
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La généralisation du diagramme des classes suffit cependant pour indiquer que les
Menus peuvent référencer I'ensemble des Documents, donc toutes leurs sous-
classes.

Refémence
*
. Senreurs | 0. 1

Clients B
—— Reguied ip A2 Hepeme Documents
o . fqdn ; A255 url : AZ55 hdenus
fqdn : AZ5S R =

db_name:ﬂ-ﬁﬂ1 o+
T [geter

html

mi) gotol )

Fages

Figure . 11. Généralisation de la composition des Menus.

La méthode goto est elle aussi adaptée pour traiter le cas général en appelant
récursivement la méthode goto pour tous les Documents référencés par un menu :

(defmethod goto &Menus ()
(letn gen-list (( x (send self 'liste-références) ))
(and x
(output (send (car x) 'goto))
(gen-list (cdrx)) )) )

Cette modification apparait dans le code CFML par :

...(méme code que précédemment)

<CFQUERY Name= "goto" DataSource= "db">
SELECT DOCUMENTS.KEY AS KEY, URL
FROM  MENUS, DOCUMENTS
WHERE MENUS.MENU = DOCUMENTS.KEY
AND MENUS.KEY = '"#key#'

</CFQUERY>

<H1>Liste des items du menu
<CFOUTPUT>"#key#"</CFOUTPUT></H1><LISTING>

<UL>
<CFOUTPUT Query="goto">
<LI><A HREF="goto.cfm?key=#key#">#key#</A> (send #key# 'goto)
</CFOUTPUT>
</UL>...</LISTING>
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B Document__. =] B || = Me__. =] EX
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. 2 u2.html | |th1 | d2

| EE u3. htrm (P th1  d3

| |dd ud . html | [th2 d4

Le menu est | | |da us. html | [th1 |da

aussiun document g thi hidan SHES

Enr: 4] ¢ ] e

File Edit “iew GEo Communicator Help

JTEDkaarks J{. Ll:u:atil:un:Ihttp:a’a’lncalhnsta’gntu.cfm?key=th1 j

F

Liste des items du menu "'th1"

* dl (send'zoto dl)
& 43 (send'zoto d2)
& 43 (zend'zoto d5)
& 5 (zend'zoto d5)

Queries

FOTOD (Records=4, Time=1lams)

3L =

SELECT DOCTUMENTS.EKEY A3 KEEY, URL
FROM MENTS, DOCTTMENTS
WHERE MENUS.MENT = DOCUMENTIS.EEY

ATID HENTI.KEY = 'thl'
Execution Time
16 milliseconds ;I
I@ | | hittp: A/ localhost Agato, ofm Pk ey=d2 o

Figure. 12.  Exécution en mode trace de "(send ml 'goto)" qui génére désormais
un appel récursif pour chaque élément du menu.

Le modele

Méta-interprétation

Les itérations précédentes montrent cependant que la classe Serveurs, qui est
obligatoirement réceptrice des messages des utilisateurs (puisqu’une requéte
HTTP est émise par un client a un serveur), n'en est jamais le destinataire final.
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Aussi, plutot que de définir au niveau de Serveurs une pléthore de méthodes (a
mettre a jour incessamment) pour relayer les messages vers Documents et ses sous-
classes, avons-nous remplacé ces méthodes par une seule méta-méthode (une
fonction directement programmée dans la classe) qui analyse le message regu,
l'interprete et, par défaut, le réémet vers la classe de 1'objet passé en parametre :

(de Sys_Application (m o . arg)
(send o m arg) )

Cette démarche, classique dans 1’écriture d’un interpréteur dans son propre
langage®, offre ainsi la possibilité de différencier les messages en implémentant, si
besoin, un systéme de filtrage. Elle revient notamment a considérer cette méthode
comme le foplevel d'un méta-interpréteur, qui intercepte et traite I'ensemble des
interactions entre les Clients et les Documents.

L’implémentation de cet interpréteur au niveau de la classe Serveurs est d’autant
plus intéressante que sa répartition effective, sur I’ensemble des instances de
Serveurs, permet de réaliser simplement les procédures de routage entre serveurs :

(de Sys_Application (m o . arg)

(let ((s (send o ‘hébergé-par) )) ; ; retrouve le serveur hebergeant ‘o’
(if (eq self s) ;81 ‘0’ est local (méme serveur)
(send o m arg) s, alors exécuter la méthode
(send s m (cons o arg))))) , ; sinon réémettre au bon serveur

La version actuelle (un peu plus sophistiquée) de cette fonction /
RICERCAR/Sys_application||Sys_Application est concrétement définie en CFML
par le script application.cfm.

Son invocation a chaque requéte d’utilisateur explique qu’elle ait fait I’objet
d’optimisations particuliéres dans la mesure ou I’interpréteur qu’elle réalise est
effectivement chargé de servir ou de relayer dans les plus brefs délais un nombre
indéterminé d’acces simultanés.

Enrichissement des classes

L’étape qui suit consiste simplement & spécifier plus finement les propriétés des
différents ¢léments, a partir du mod¢le déja décrit. Une série de nouveaux
attributs » ainsi que des classes supplémentaires sont définis, dont la combinaison
va permettre d’offrir une meilleure ergonomie a 1’utilisateur final ainsi qu’une
simplification dans la conception des documents publiés :

e La classe Serveurs permet de répertorier I’ensemble des informations
nécessaires pour référencer un nouveau serveur sur I’intranet.

Serveurs est implémenté par les tables RICERCAR et ALTERNATE.

120

2 Cf. l'implémentation minimaliste d'un méta-interpréteur Lisp « (dfe Meta-eval (exp) exp) » ou encore les
vtables en C++ qui sont des tables de pointeurs vers les implémentations des méthodes.

2 Nous avons choisi de nommer les attributs en anglais pour des raison pratiques (de traduction en vue de
publications internationales) mais aussi pour rester homogéne avec les nommages HTTP et HTML habituels.
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Attributs Type Description Contrai
nte/
Défaut
srank I Identifie de fagon unique le serveur.
(Integer) Automatiquement préfixé a ’identifiant
des objets crées par les utilisateurs (ce qui
permet de garantir ['unicité des identifiants
sur I’ensemble de 1’intranet).
server AS50 le nom logique du serveur.
(chaine de
50
caracteres)
s_alt Servers  serveur de substitution non
utilisé
fqdn A255 le nom DNS du serveur.
ip A32 L’adresse IP du serveur
root A255 Le chemin physique correspondant a la
racine du serveur.
db unc | AS50 Le chemin complet vers la base de données
du serveur
db nam  A50 Le nom de la base de données du serveur.
e
db file | AS50 Le nom (éventuel) du fichier de la base de
données du serveur.
log date DT Date a laquelle les log du serveur ont été
(DaTe) centralisées.
adm Users L'administrateur du serveur

e La classe Documents est ainsi enrichie de différents attributs qui décrivent, par

des textes brefs, les

objets référencés. Une série d’indicateurs booléens et

différentes dates (création, modification, efc.) fournissent de plus les éléments
nécessaires pour que la modification des méthodes goto permettent de générer
des Documents plus sophistiqués :

Attributs Type Description Contrainte/Défaut
key A50 Identifiant global de I’objet.  Unique, sauf si
(eq (send (send
self 'isa) 'type)
‘SYSTEM) %
active BL Indique si le document Vrai
(BooLéen) — correspondant est disponible
ou pas (permet d’invalider
provisoirement I’acces).
new BL Indique que le document Faux
mérite d’étre signalé dans les
nouveautés du serveur
modif BL Indique que chaque Faux
modification du document (n’a de sens que si
mérite d’étre signalée (send self 'new).

% Les méthodes sont de type SYSTEM et sont donc répliquées sur chacun des serveurs.
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Attributs Type Description Contrainte/Défaut
Indexed BL Indique si le contenu du (send (send self 'isa)
document correspondant doit  ‘ndexed)
étre indexé.
log BL Indique si chaque accés a Vrai
l'objet doit étre enregistré
dans les logs du serveur
title A255 Titre du document (utilisé par = Obligatoire.
la méthode ... comme ancre
au lien correspondant au
document).
descr A255 Description bréve du contenu
du document
comment Avar commentaire supplémentaire
(chaine de  pour décrire le contenu du
caracteres
de longueur document.
VARiable)
cr date DT date de création de 1’objet (Now)
modif date DT date de la derniére
modification
index_date DT date d’indexation n’a de sens que si
(éventuelle). (send self 'indexed)
reset_date | DT date de remise a zéro du
compteur d’acces affichable
du document
icon Icons Identifiant de 1’icone associée (send ( send self
au document. isa) 'icon)
dual key Documents | [dentifiant (éventuel) d’un
document dual associé au
document. Il référence
notamment une traduction.
count total |1 Nombre d'acces total au Ne peut étre remis
document a la date ¢t date a zéro
ct_date DT Date a laquelle count_total a
été calculé
version I Numéro de version du Utilisé en
document. affichage
Exploité pour gérer les accés uniquement.
a des versions successives
d’un méme document
content HTML | code HTML du document. N’a de sens que si

122

Stocké directement dans le
champ de I’objet.

(eq (send (send self
isa) 'type)
‘VIRTUAL)
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Attributs Type Description Contrainte/Défaut

url A255 chemin relatif pour accéder Si (eq (send (send

au code HTML du corps du  self isa) 'type)

document ‘WWWw) alors
self-url est une
URL, sinon c’est
le chemin relatif
d’un fichier

aut Users Le propriétaire de 1'objet

Documents, ainsi que ses différentes sous-classes, sont implémentées par les
tables KEYS, Dict, Dictphys et Dictincl ;

e il a par ailleurs semblé intéressant de subdiviser un menu en rubriques

(columns en anglais), ce qui est rendu possible par la création de la classe
Rubriques qui regroupe un ensemble ordonné de Documents. Elle est ensuite
agrégée dans Menus :

Attributs Type Description

ctitle A255 | Titre de la rubrique

ccomment Avar | Texte de commentaire descriptif
rank I Ordre de la rubrique dans son Menus

La classe Rubriques est alors implémentée par la table Cols ;

a partir de la classe Images, un ensemble de sous-classes permettent de réifier
les différents ¢léments graphiques globaux aux différents serveurs, les rendant
ainsi accessibles par I’ensemble des Documents.

Elles représentent les icones ou puces associées aux Documents, les différents
fonds de page, les lignes de séparation stylisées et les fleches utilisées pour
indiquer les retours au sommaire, précédent, suivant, etc.

Attributs | Type Description

img A50 | Identifiant de l'image

url A255 | URL (ou chemin relatif) de I'image

alt Avar | Texte ALTernatif décrivant I’image

tsize I Taille de I’image en octets (fournie par I’OS via
CF)

tdate DT  Date de création de I’image (fournie par I’OS via
CF)

Ces différentes images sont créées et chargées dans le cache du serveur lors de
I’exécution de la premiére requéte d’utilisateur, et sont ensuite directement
accessibles dans I’ensemble des méta-scripts.

Les classes Icons, Bkg, Lines, Arrows et Images sont implémentées par la table
ICONS ;
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o il s’avere enfin nécessaire de représenter plusieurs types de Documents qui
justifient la création de nouvelles sous-classes de Documents (décrites en § ,
p-128) : Sty_Post, Sty_Pages-en, Sty_Img, Sty_www, etc.

Modeles : identification entre classe et méta-

objet

Le souci d’homogénéiser la présentation des documents finals dans le respect
d’une charte graphique d’entreprise, induit une régularité des documents.

C’est ainsi qu’une structure commune apparait, au fur et a mesure de la création
des nouvelles sous-classes de Documents (présence et placement d’informations
semblables aux mémes endroits : en-tétes, signatures, éléments de navigation -
fleches, logos, puces, efc.) a laquelle viennent se rajouter des marqueurs imposés
par la norme HTML (balises de début et fin, méta-informations, efc.).

Le mod¢le décrit jusqu’ici ne propose aucun mécanisme pour assurer une
factorisation de ces ¢léments qui sont ainsi répliqués dans I’ensemble des

méthodes.

Leur régularité nous a cependant permis de procéder au regroupement des
¢léments de structure par la définition d’une métaclasse, Modéles, qui va
répertorier les différentes propriétés de ces Documents et permettre ainsi de
procéder a une typologie de ces méta-informations.

Attributs  Type Description Contrainte/
Défaut
model | A50 Nom de la sous-classe de Documents
type A50 Type du document
bdi BL Indique si le document est un objet Vrai
RICERCAR ou un document HTML standard
virtual  BL Indique si le code HTML du corps du Faux
document est stocké dans I’attribut content.
struct BL Indique si I’objet correspond a un index du Faux.
serveur. N’a de sens
que si (eq (send
(send self 'isa)
type) "META)
expires  BL Indique si I’en-téte HTTP du document généré  Faux
doit empécher le stockage dans un cache
(pragma : no-cache)
indexed ' BL Indique si les méthodes d’indexation Vrai
s’appliquent a cet objet.
header  Pages | Instance du Documents décrivant I’en-téte de
la classe.
sig Pages  Instance du Documents décrivant sa signature
bkg Bkg Instance de 1’image de fond
icon Icons  Instance de I’image d’icone
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Attributs  Type Description Contrainte/
Défaut

bt Icons Instance de 1I’image de bouton standard

lock Icons Instance de I’image de « verrou »

al Arrows | Instance de I’image de « fléche retour »

a2 Arrows  Instance de I’image de « fleche Home »

11 Lines  Instance de I’image de « lignel »

2 Lines  Instance de I’image de « ligne2 »

thl A255 Style utilisé pour un titre HTML de niveau 1  non utilisé

th2 A255 Style utilisé pour un titre HTML de niveau 2 non utilisé

th3 A255 Style utilisé pour un titre HTML de niveau 3  non utilisé

th4 A255 Style utilisé pour un titre HTML de niveau 4  non utilisé

ths A255 | Style utilisé€ pour un titre HTML de niveau 5  non utilisé

th6 A255 | Style utilisé pour un titre HTML de niveau 6  non utilisé

p A255 Style utilisé pour un paragraphe HTML non utilisé

Modeéles est alors implémentée par les tables MODELS, Model et Types.

Le schéma de classe résultant est ainsi le suivant (la description des différentes
sous-classes de Documents est fournie au paragraphe suivant. Le préfixe Sty est
omis pour simplifier les schémas) :

Zamataclasze=

: [ocuments .
~ordonnesl—— Modeles

e 1
Pt
E R ' .
- v 1 L
Se comoose A , :
P A ' \
= P 1 [
L
-z_," .lz -'l' : I"-
T A , .
A PR ' \
= P ! .
1 .- 1) il =
-"Pages | S opost | | img | | A
- _II
| Menus | |Pages—en| 1
. | esture
efemence
Images
1> 1
o 0. % ‘
Fubriques | img_inel [ Figures
| Bl | Auronne |
| leans || Lines |

= ——— Héritage
R Instanciation

{contrainte}
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Figure . 13.  Le paramétrage des variables de classe de Modeles, permet
d’instancier les différentes sous-classes de Documents

Uniformisation de la représentation des
données

Une derniere dichotomie persiste cependant apres 1’instanciation de la métaclasse
Modéles. Deux ensembles sont cote a cote : d’une part les Documents (des
utilisateurs) qui servent a animer le serveur HTTP et, d’autre part, les classes et les
scripts CFML qui, somme toute, ont la méme structure que ces documents.

Il est en effet aisé de se représenter qu'un script CFML a un nom, peut &tre décrit
par un texte bref, est regroupé avec des scripts similaires, posséde un auteur,
connait des modifications, peut étre d'accés protégé, etc. Il est de surcroit
considéré par une catégorie particuliére d'utilisateurs, que sont les programmeurs
et concepteurs du systeme, exactement de la méme fagon qu'un texte de
réglementation ou qu’une image sont consultés par un utilisateur « normal ».

Un amorgage structurel permet toutefois d’uniformiser cette représentation. Il
s’inspire du modele général ObjViisp [/RICERCAR/ricercar_biblio #Cointe 85
target=biblio||Cointe_85], ou la classe Documents joue le role de la classe Object
et Modeles celles de la classe Class.

Cet amorgcage consiste a représenter les différentes classes par des instances de
Documents, en leur associant comme « contenu » le code des méthodes goto
correspondantes, renommeées alors, par commodité, du nom de la classe qu’elles
représentent.

Finalement, les instances de Modéles jouent trois roles :

1. ce sont des classes de Documents qui vont pouvoir étre instanciées par des
Documents finals ;

2. ce sont elles-mémes des Documents qui peuvent étre consultés et générés
comme n’importe quelle instance de Documents ;

3. elles pointent dans leur champ ur/ vers le code des méthodes (les anciennes
méthodes goto) exécutées pour générer les balises HTML renvoyées au
navigateur de |’utilisateur.

C’est ainsi que, par exemple, la classe Sty _Page, est sous-classe de Documents.
Elle est aussi instance de Modéles (une autre sous-classe de Documents). Sa
méthode goto (le code qu’elle exécute) est alors identifié au document Sty_Page
lui-méme (c’est a dire concrétement, que ce code exécutable se trouve référencé
dans le champ ur/ du document Sty Pages).

Le schéma de classes qui suit indique bien 1’uniformisation de la représentation. Il
est complété des classes d’utilisateurs ainsi que de leurs relations :
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Browsers
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Figure . 14.

Diagramme de Classes de RICERCAR.
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Les sous-classes de Documents

Différentes sous-classes de Documents sont adaptées pour instancier la classe
Modeéles (cf- <RURL:/ricercar/ricercar _pgm||ricercar_pgm>, pour le code des
méthodes correspondantes) :

& Model : Table M=l B
MODEL BOI | VIRTUAL|STRUCT| EXPIRES | INDEXED| HEADER SIG BKG BT ICOH |LOCH L1 | L2 | A1 | A2 o
| [sty_goto O O O O ricercar bk ico_ricerc lock
| [sty_hesder O O O O nuages ht_bleu ico_ricerc lock
| [sty_img O O O Sty_Header| Sty_Signe  ricercar_bkg bt_bleu bt_ratp  |lock | ligne ligne anho| apre
sty _menu O O Sty_Header| Sty_Signe  ricercar_bkg bt_bleu ico_ricerc| lock | ligne ligne anho| apre
| |sty_meta O O O Sty_Header| Sty_Signe | formule ht_bleu ico_ricerc lock | ligne ligne anho| apre
| [sty_page O O O Sty_Header| Sty_Signe  ricercar_bkg bt_bleu ico_ricerc| lock | ligne ligne anho| apre
| |stv_page_en O O O Sty_Header| Sty_signe_en ricercar_bkg bt_bleu ico_ricerc| lock | ligne ligne anho| apre—
| |sty_pagenph O O Sty_Header| Sty_Signe  ricercar_bkg bt_bleu ico_ricerc| lock | ligne ligne anho| apre
| [sty_post O O O Sty_Header| Sty_Signe  ricercar_bkg bt_bleu ico_ricerc| lock | ligne ligne anho| apre
| |sty_raw O O O O Sty_Header| Sty_Signe  ricercar_bkg bt_bleu bt_ratp  |lock | ligne ligne anho| apre
sty_signe O O O O nuages ht_bleu ico_ricerc lock
||ty _tree O O Sty_Header| Sty_Signe  ricercar_bkg bt_bleu relations |lock | ligne ligne anho| apre
| |sty_vpage O O Sty Header Sty Signe  ricercar_bkg bt bleu ico_ticerc lock  ligne ligne anha apre
LE R O O O Sty_Header Sty_Signe  ricerbar_bky ica_ticerc lock | ligne ligne anho apre
#* ] O U ] bt bleuico ricers lock v

Enr: Hiiii 14 Piblli*i sur 14
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A8

Les différentes classes de Documents dans le détail (ici la table Model).

/ricercar/Sty_goto ||Sty_goto est une classe particuli¢re. Elle ne posseéde aucune
instance et sa méthode générique (le fichier indiqué dans le champ ur/ du
Documents correspondant) ne présente qu’un seul intérét : invoquer le méta-
interpréteur Sys_Application.

/ricercar/Sty _Page ||Sty_Page est la classe par défaut des documents. Ses
instances se composent d’une en-téte, d’un texte signataire, sont mémorisées
par le cache (n’expirent pas), sont indexées et utilisent les éléments graphiques

standards ;

/ricercar/Sty_Page ||Sty_Page_en est identique a Sty_Pages mais est en

anglais ;

/ricercar/Sty_Post||Sty_Post, identique a Sty_Pages, sert a instancier les
formulaires qui, a ce titre, ne doivent pas étre mémorisés par les différents

caches ;

les /ricercar/Sty _Pagenph ||Sty_Pagenph (pour non parsed header) sont des
Sty _Post qui ne sont pas indexés ;

les /ricercar/Sty Vpage||Sty Vpage sont des Sty _Page virtuelles, dont le
contenu est lui-méme stocké dans la méta-base ;
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les /ricercar/Sty _Img ||Sty_Img sont des Documents dégénérés, réduits a des
images ;

les /ricercar/Sty_Menu ||Sty_Menu décrivent un nceud de ’arborescence du
serveur ;

/ricercar/Sty Tree ||Sty_Tree est de méme nature que Sty _Menu. Seule la
méthode générique de construction différe, qui permet de construire
récursivement 1’arborescence du serveur a partir du nceud indiqué (méthode
interfacée avec une applet Java de construction d’arbre) ;

/ricercar/Sty_ www ||Sty_www permet de regrouper un ensemble de documents
disponibles sur I’Internet (le champ URL référence une URL HTTP compléte).
Il est ainsi possible d’utiliser cette classe en conjonction avec un pare-feu pour
limiter les accés des utilisateurs a 1’Internet aux seuls Documents dont la classe
est Sty www ;

/ricercar/Sty_header||Sty_header est la classe des différents Documents d’en-
téte de Documents (une instance de Documents se composant d’un Document
d’en-téte, d’un corps et d’un Documents signataire) ;

/ricercar/Sty Signe||Sty Signe est la classe des Documents signataires ;

/ricercar/Sty_raw||Sty_raw référence des documents dans des formats non
reconnus par un navigateur (des documents Word, Excel, efc.). La
dénomination raw indique que ces Documents sont envoyés sous forme brute
pour &tre traités par 1’utilisateur en fonction des applications installées sur son
poste.

Les classes non « Documentees 7 »

Figures est une sous-classe d’/mages et correspond aux différentes images
(figures) entrant dans la composition des Documents.

La présence de l'attribut ocr est en prévision de I'association d'un outil
d’/RICERCAR/ricercar glossaire#OCR target=glossaire||OCR pour procéder
a la reconnaissance de caractéres éventuels d’une Figures et permettre ainsi,
lors de I’indexation du Documents, d’indexer aussi le texte reconnu.

Attributs | Type Description Contrainte/
img A50 Identifiant de I'image
public BL Indique si la figure est "publique" non utilisé
ocr BL Indique si la figure a été OCRisée

url A255 URL (ou chemin relatif) de I'image

alt

Avar Texte ALTernatif (L'OCR de l'image
s'il existe)

11/11/200404

7 11 faut comprendre Documenter comme étant I’action de « transformer en (instance) sous-classe de
Documents ».
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Toute recherche ultérieure par mots-clefs pourra ainsi retrouver les documents
a partir d’informations figurant dans le texte du Documents ainsi que dans les
Figures.

La classe Figures est concrétement implémentée par la table Dictincl

e Laclasse Users décrit les utilisateurs identifiés, disposant d'un compte sur
l'intranet.

Elle est implémentée par la table USERS.

Attributs = Type Description Contrainte
/ Défaut

user A10 | Identifiant normalisé de l'utilisateur pour la
RATP

matricule |1 matricule de 'utilisateur pour la
RATP

nom A50  nom de l'utilisateur

prenom A50 | prénoms de l'utilisateur

pwd I Check code du mot de passe de

l'utilisateur
date DT date de création

e La classe Groups définit les groupes d'utilisateurs de l'intranet.

Elle est implémentée par les tables GROUPS et MEMBERS.

o La classe Clients instancie les différents postes de travail se connectant a
l'intranet (ainsi que les Users correspondants).

Elle est implémentée par la table CLIENTS.

Attributs Type Description Contrainte/ Défaut
ip A32 adresse IP du poste connecté
fqdn A255 nom DNS du poste si applicable
user Users  identifiant de l'utilisateur si identifié
date DT date de premiére connexion

e Acl est une classe-association qui regroupe les droits éventuels (consultation,
modification) des Users ou Groups associés aux Documents.

Elle est implémentée par la table Acl.
o Subscr est une classe-association qui permet a une instance de Users de
s'abonner a une instance de Documents. Chaque mise a jour de l'instance de

Documents déclenche alors une méthode qui va émettre un message pour
informer Users des modifications intervenues.

La classe Subscr est implémentée par la table SUBSCR.
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e Logs est aussi une classe-association dont chaque instance décrit un acces a une
instance de Documents.

Elle est implémentée par la table Logs.

Attributs Type Description

key Documents  Identifiant du Documents accédé.

ip A32 adresse IP du poste connecté

date DT date d'acces

user Users identifiant de l'utilisateur

method A50 Méthode HTTP utilisée (GET, POST, HEAD...)
size I Taille du fichier transmis
protocol  AS0 Le protocole de communication employé

(i.e. HTTP/1.0)
browser Browsers navigateur utilisé

e Enfin, la classe Browsers répertorie les différentes instances de navigateurs
s'étant manifestés sur l'intranet.

Elle est implémentée par la tables BROWSERS.

Attributs | Type Description
browser I Identifiant du navigateur.
User_agent | A100 | Texte d'identification renvoyé par la variable
normalisée HTTP_USER AGENT
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Caracteristiques

Les principales méthodes

L’interpreteur

Chaque serveur dispose de trois régles de réécriture :

1. http://serveur/ => http://serveur/cft/goto.cfm?key=serveur
2. Jricercar/*=> /cft/goto.cfm?key=%*

3. /meta-ricercar/* > /cft/meta.cfm?key=> *

Une requéte d’utilisateur est émise sous la forme d’une URL relative (elle permet
d’accéder a I’objet quel que soit le serveur requis) dont la forme générale est
<RURL:objet>.

A sa réception, cette URL est automatiquement transformée par le serveur, en /
cft/goto.cfm?key=objet

L’appel de goto.cfm lance la boucle de méta-interprétation /
ricercar/Sys_Application||Sys_Application (qui invoque a son tour /
ricercar/Sys_Declare||Sys_Declare) :

(de Sys_Application (server method doc user)
(and (send server ‘Sys_Declare)
(ifn doc
(error-need-key)
(ifn (exist doc)
(error-not-exist doc)
(ifn (eq server (send doc ‘hébergé-par))
(Sys_Application (send doc ‘hébergé-par) doc)
(ifn (send doc ‘active)
(error-not-active doc)
(ifn (Sys_Acl doc user)
(error-forbidden doc user)
(let ((c (or (neq ‘goto method)
(send doc ‘isa) ) ))
(progn (send server ‘Sys_logs)
(send doc ‘Sys Maj)
(apply (send (send c ‘header) ‘url) doc)
(apply (send ¢ ‘url) doc)
(apply (send (send c ‘sig) ‘url) doc) )

%11 est donc toujours possible d’accéder a la méthode de classe d’un objet (ou au méta-objet) en invoquant la
méthode Sty_Meta (meta.cfin) a la place de n’importe quelle méthode.
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D))

L’exécution du méta-interpréteur engendre un code CFML, interprété dans un
deuxieéme temps en HTML par I'interpréteur CFML. Et c’est ce code HTML,
résultant d’une double interprétation qui est finalement renvoyé au navigateur (qui
interpréte le code HTML pour en générer une représentation physique, affichée a
I’utilisateur).

Lors de sa premiere exécution, 1’ interpréteur construit et stocke dans le cache du
serveur (grace a /ricercar/Sys_Declare||Sys_Declare) les objets correspondants
aux images, icones, fonds... tous les éléments graphiques globaux. Ceux-ci
pourront étre ensuite utilisés directement a partir de leur identifiant.

A P’invocation d’un Documents, la récupération de ses méta-données instancie
éventuellement un ensemble d’images provisoires qui correspondent au images
incluses dans ce Documents. Elles sont identifiées par IMGx, ou x est le rang de
I’image (0<x<100).

L’interpréteur, puis le code CFML/HTML instanciant le Documents, peuvent donc
utiliser et faire afficher leurs différents attributs (nom, champ alt, date de création,
taille).

Les méthodes « internes » au systeme

Les méthodes décrites ici sont invoquées par I'interpréteur Sys_Application, pour
déterminer si le Documents requis est d’accés controlé et, le cas échéant, si
I’utilisateur dispose des autorisations d’acces nécessaires.

Elles invoquent automatiquement la méthode d’identification, si I'utilisateur n’est
pas authentifié et vérifient ses droits a mettre a jour le document (droit matérialisé
par une icone MAJ, générée dans la signature de la page HTML) :

e /RICERCAR/Sys_acl||Sys_Acl : cette méthode forme le pivot du systéme de
sécurité. C’est elle qui va donner 1’autorisation de requérir le fichier physique
correspondant au corps du Documents et, éventuellement, le droit de le mettre a
jour.

Elle vérifie d’abord si le Documents requis est d’acces contrdlé (s’il possede au
moins une ACL de lecture).

S’il n’y a pas d’ACL, ce qui est le cas le plus général, la méthode se termine en
donnant les autorisations d’accés (elle est un peu plus compliquée a cause des
droits de mise a jour).

Par ailleurs, son invocation par ’interpréteur se fait dans trois contextes :

1. D'utilisateur est identifi¢ et authentifi¢ : la méthode invoque Sys VerifAcl qui
compare les autorisations de I’utilisateur avec les ACL (de lecture et
d’écriture) avant de donner les autorisations ad hoc ;

2. T'utilisateur n’est pas encore identifi¢ : Sys Acl invoque alors le
Documents-formulaire d’identification, /META-RICERCAR/Passe||passe,
auquel elle transmet, en continuation, le Documents requis par 1’utilisateur ;
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3. Tutilisateur vient de s’identifier (a partir du Documents-formulaire, /META-
RICERCAR/Passe||passe, a la suite de 1’étape précédente) : la requéte en
cours est donc celle de la construction d’un Documents, d’accés protégé, par
un utilisateur dont I’identification n’a pas encore été authentifiée (cf.
exemple en § , p.143).

Sys_Acl invoque Sys Crypt pour récupérer le check code du mot de passe
qu’elle compare a celui enregistré et, en cas de succes, enregistre les
coordonnées de I’utilisateur sur le domaine entier de I’intranet dans des
cookies (riruser et rirpwd).

En cas d’échec de I’identification, une nouvelle invocation de Passe est
effectuée.

o /RICERCAR/Sys verifacl||Sys_VerifAcl : cette méthode vérifie que I'utilisateur
dispose d’un droit de lecture, d’un droit de mise a jour (qui implique un droit
de lecture), qu’il fait partie d’un groupe qui dispose de ces droits ou, enfin,
qu’il est un administrateur (ce qui lui confére tous les droits).

e /RICERCAR/Sys_crypt||Sys_Crypt : implémente un algorithme simple de
cryptage du mot de passe de I’utilisateur qui retourne un nombre (check code).
En fonction du contexte de ’invocation de la méthode, ce nombre est soit
comparé avec celui qui est enregistré dans I’instance de Users, soit enregistré a
la création de I’utilisateur. Il est enfin utilisé pour stocker dans un cookie, le
temps de la session, le couple (nom, pwd). Cette méthode de stockage n’est
actuellement pas tres fiable puisque la 1égislation francaise interdit encore
I’utilisation de /ricercar/glossaire#SSL target=glossaire||SSL ou toute autre
forme de cryptage des communications. En conséquent, le check code est
actuellement émis et regu en clair, ce qui en réduit 1’efficacité.

e /RICERCAR/Sys_maj||Sys_Maj : cette méthode se charge de la vérification et
de la mise a jour des méta-données d’un Documents avant la génération du
code HTML correspondant. Elle gére trois événements :

1. elle compare la date de modification du fichier physique a celle stockée et
met cette derniére a jour ;

2. en cas de modification, elle invoque, le cas échéant, la méthode de
réindexation du Documents ;

3. toujours en cas de modification, elle gére I’envoi des messages de
notification active - mode push - aux utilisateurs abonnés (méthode /
RICERCAR/ami||Ami). C’est aussi grace a elle, qui garantit que les deux
méthodes de notification passive /RICERCAR/nourir||Nourir et /
RICERCAR/Rime||Rime - mode pull - seront toujours pertinentes (cf- § .,
p.154).

En I’occurrence, la méthode Sys Maj parasite la requéte du premier
utilisateur * qui accéde a un Documents aprés sa modification, pour mettre a
jour ses méta-données, le réindexer et notifier les utilisateurs des changements
intervenus.

2 Elle est cause d’un surcotit de 2 a 3 secondes dans la génération du code HTML.
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Elle réalise ainsi une réindexation incrémentale des données de RICERCAR
qui évite de devoir gérer des processus lourds de réindexation ou de mise a jour
globales.

e /RICERCAR/Sys logs||Sys_Logs : cette méthode effectue les différentes
journalisations juste avant que I’interpréteur invoque la méthode de la classe du
Documents. Elle enregistre les différents paramétres de connexions (utilisateur,
date, serveur, objet, taille, navigateur utilisé¢, méthode HTTP, etc.).

C’est la compilation des tables issues de cette méthode qui permettront ensuite
de réaliser les statistiques modulaires d’ensemble.

Les macro-methodes

La double interprétation initiée par Sys_Application permet de mettre un ensemble
de macro-méthodes a la disposition des utilisateurs finals.

La principale finalité de ces « macros » est d’offrir aux utilisateurs (systeme
compris) la possibilité de référencer les identifiants des différents objets connus
plutdt que leur localisation, dans un formalisme proche du HTML (sous forme de
balises CFML) :

o CF_AHREF (/RICERCAR/Sys_IlAhref||Sys_AHref) : attend un paramétre KEY
qui est I’identifiant du Documents (1’"URL relative, en I’occurrence) vers lequel
I'utilisateur souhaite faire un lien. Son comportement et ses autres parametres
sont ceux de la balise HTML, HREF.

L’interprétation de cette macro-commande convertit I’'URL relative en URL
absolue et positionne éventuellement des marqueurs graphiques &* et + qui
indiquent respectivement que le lien demandé est un lien externe 8 RICERCAR
(dont la validité ne peut donc étre garantie) ou que ce lien est erroné (en cas
d’erreur dans le nom de 1’objet demandé ou si celui-ci a été détruit ou n’est pas
encore créé).

Exemple : <CF_AHREF KEY= "toto" >lien hypertexte</A> générera

<A HREF= "http://sit-sio.intra.ratp/cft/page.cfm?key=toto">
lien hypertexte</A>

e CF_IMG (/RICERCAR/Sys_Img||Sys_Img) : attend un paramétre SRC qui est
le nom d’une instance de sous-classes d’/mages. C’est soit une des /mages
globales du serveur (appelée par son identifiant) soit une des images incluses
dans le document en cours de construction (appelée par IMGx).

Cette macro-commande accepte par ailleurs tous les paramétres connus de la
balise HTML, IMG, qu’elle génére. Elle récupére automatiquement, de la méta-
base, les champs altf correspondant aux images traitées.

Exemple : <CF_IMG SRC="IMG3"> ou IMG3 est l'identifiant local de la
troisieme image incluse dans le Documents appelant, sera transformé en,

<IMG SRC = "http://sit-sio.intra.ratp/sio/rep/montoto.gif"
ALT = "Ceci est un texte alternatif">

135



136

RICERCAR : de I’Internet a un intranet

e CF_FIG (/RICERCAR/Sys_Fig||Sys_Fig) : est tres comparable a CF_IMG. Elle
en différe en considérant I’image comme une figure centrée dont elle affiche,
en légende, le contenu du champ alt correspondant (c’est cette macro qui est
utilisée pour générer I’ensemble des figures de la version « navigable » de cette
these).

Exemple: <CF_FIG SRC="IMG3"> sera transformé en,

<CENTER>

<IMG SRC = "http://dgc.intra.ratp/sio/rep/montoto.gif"
ALT = "Ceci est la légende de la figure">

<em>Ceci est la Iégende de la figure</em>

</CENTER>

o CF_FORM (/RICERCAR/Sys_Form||Sys_Form) : accepte les mémes
paramétres que la balise HTML FORM qu'elle émule. Son paramétre ACTION
est cependant l'identifiant du Documents qui va traiter le formulaire.

Exemple : <CF_FORM ACTION="traiter" METHOD=POST> qui génére,

<FORM ACTION = "http://sit-sio.intra.ratp/cft/page.cfm?key=traiter"
METHOD = POST>

o CF_INCLUDE (/RICERCAR/Sys_Include||Sys_Include) : inclut le code de
I’objet passé dans le parametre KEY, s’il existe.

Cette méthode correspond a une composition de fonctions puisque
I’interprétation du code de KEY est effectuée dans le contexte appelant.

C’est cette macro qui est utilisée, notamment, pour invoquer les Documents
d’en-téte et signataires et qui va permettre d’interpréter le code du corps d’un
Documents.

Exemple : <CF_INCLUDE KEY="Sty Header"> qui génere,

<CFINCLUDE TEMPLATE = "/cft/local/header.cfm" >
Les Documents

Ainsi que le lecteur-internaute a déja pu s’en rendre compte, une instance de (sous-
classe de) Documents se compose, par construction, d’un en-téte et d’un document
signataire (tous deux des Documents) encadrant une instance de Documents (que
nous avons appelée corps).

Cet emboitement, qui pourrait potentiellement conduire a une récursivité infinie,
est effectivement terminé par la méthode de classe de ces trois Documents, qui
considere que leurs en-tétes et textes signataires sont nuls.

Les sous-classes de Documents implémentent chacune leur méthode de
construction dont I’invocation conduit a la génération d’un script CFML.

Ainsi, I’appel d’une URL, sous la forme http.//serveur/ricercar/document est-il
d’abord redirigé (grace a la régle de réécriture du serveur HTTP) pour invoquer la
méthode goto du serveur (qui est, accessoirement, instance de Documents !).

C’est alors cette méthode goto de Serveurs qui, initialise le méta-interpréteur,
retrouve la classe du Documents et invoque sa méthode de construction (les
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diagrammes de séquence en § , § , p.139 et suivantes montreront concrétement les
différentes étapes de génération du code HTML).

Le script CFML, issu de cette méta-interprétation, se compose in fine de la
concaténation (dans le sens CF_INCLUDE) des différents scripts intermédiaires
générés.

C’est a I’issue de I’interprétation de ce script, qu’est construit le code HTML,
finalement renvoyé au navigateur de 1’utilisateur pour (interprétation et) affichage.

L architecture

En résumé, I’architecture proposée a I’issue de cette construction itérative, est
résolument orientée « objets-documents » : les serveurs, les modéles de documents
et les images incluses sont sous-classes de la classe Documents.

11 aurait sans doute pu étre possible de pousser le raisonnement a son terme en
tentant de Documenter les classes d’utilisateurs ainsi que celles gérant les
navigateurs, efc., mais cela et relevé de I’exercice de style et ne permettait pas a
priori d’accroitre la synergie d’ensemble.

L’uniformisation de la représentation permet cependant d’adresser indifféremment
les documents et les scripts des utilisateurs finals ainsi que leurs différentes
classes, confondues avec les méthodes utilisées.

Ce dualisme « programmes = données » évite la duplication des méthodes
nécessaires pour générer les Documents d’un intranet.

Une méme instance peut donc remplir deux roles :
1. comme un document a générer, si elle est passée en parametre d’une méthode ;

2. ou alors programme (ou modéle de document), si elle est elle-méme invoquée
en tant que méthode (resp. classe).

Cette ambivalence leur (les classes et méthodes) permet aussi de générer leur
propre documentation a partir des méta-données de la base. Elles sont regroupées
par menus, sont documentées, gerent des droits et des statistiques d’acces, etc.

C’est ainsi que la Documentation des classes et des méthodes les fait bénéficier de
la méme indépendance a la localisation non seulement en tant que Documents mais
aussi en tant que procédures exécutables. Elles peuvent étre modifiées ou
déplacées en toute transparence pour leur utilisateur final, en I’occurrence le
systéme lui-méme.

Cette homogénéisation de la structure permet enfin au systéme d’avoir acces a la
totalité de son propre catalogue en accédant a la métaclasse Modeles, ce qui
pourrait lui permettre d’ajuster dynamiquement ses parametres, le cas échéant.
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HTTPD

Interpréteur

RICERCAR

@ Application RICERCAR
(» Application d'ertreprize
== Baze de données Applicative

Figure . 16.  La réflexivité de RICERCAR assure [’homogénéité entre les
applications d’entreprise et le noyau du systeme, qui utilisent les
mémes représentations

Enfin, les méthodes peuvent étre vues comme des expertises (quoique totalement
procédurales) liées a une sous-classes de Documents. Elles peuvent étre déléguées
entre sous-classes compatibles, aux risques de 1’appelant (c’est ainsi qu’une
instance de Sty_Menu peut exécuter la méthode Sty Tree (Arbre.cfm), ¢’est aussi
la raison pour laquelle la classe Sty_Post, qui ne différe de Sty _Page que par la
valeur de ses variables de classe, utilise la méme méthode, Page.cfin).

Les fonctionnalités des méthodes exposées ici devraient permettre la
compréhension des diagrammes de séquences de séquences que nous présentons
dans la section suivante.
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Application : génération de Documents

11/11/200404

Les paragraphes suivants détaillent donc deux séries de diagrammes de séquences
qui illustrent le cheminement complet des requétes d’utilisateur :

1. le premier cas (simple) correspond a une requéte « normale » ;

2. le second cas montre la configuration d’accés la plus complexe (le pire des
cas).

D’autre part, nous utilisons la notation suivante ou :
o le client est le navigateur de I’utilisateur (un interpréteur HTML) ;

e les DiR et DiL sont respectivement les Dictionnaires Réparti et Local du
serveur i, noté Si.

Il est enfin important de préciser que le nombre d’allers-retours matérialisés dans
ces diagrammes ne représentent pas autant de requétes aux méta-bases mais
indiquent, fonctionnellement, les opérations effectuées.

Cas simple (le plus fréquent)
Cette premicre série de diagrammes regroupe en fait les deux cas d’accés les plus
fréquents, pour un utilisateur quelconque (non identifié) qui :

1. «clique » sur un lien pour accéder a un Documents, doc, en libre acces, se
trouvant sur le méme serveur s/ a partir duquel il émet sa requéte (1);

2. veut accéder a un document a partir d’'une URL sauvegardée dans son
calepin (3).
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DR DAL

hitpiisliricercarido:

%

\I rgoto) s1icttigota. efmhey=doc

hitpis1icffgoto. cfm P key=daoc

7 T

Existe (doc) 7

4 OL

Adrnin (doch?

non
2ui g doc?

M Self
Infos (doc)
Actif (doch?

ou

Clagse (doc)?

‘ Rconpue |

Infos_classe (doc)?

Classe méthrode.cin

Fi
<]I (gotel s1icftiméthode. cfmThey=dac

Figure . 17. Interrogation de la méta-base pour retrouver la classe de doc.

(1) http.//s1/ricercar/doc
Le serveur HTTP applique une de ses regles de réécriture :
/ricercar/* /cft/goto.cfm?key="*

(1) est donc transformé en

(2) http.//s1/cft/goto.cfm?key=doc
La requéte (2) est transmise a I’interpréteur CFML.
goto.cfm, qui correspond au code exécutable de /RICERCAR/Sty goto||Sty goto,
génére un appel au méta-interpréteur, Sys_application||Sys_application.
Celui-ci initialise les variables de 1’application puis exécute une batterie de tests :
e interrogation de I’index : « doc existe-t-il ? » (oui)
e «doc est-il une méthode ou un document d’administration ? » (non. Si oui
alors il est local )
Extraire les références du serveur hébergeant doc .
o «s2 est-il le serveur hébergeant doc ? » (oui - Self)
Récupérer les informations relatives a doc
o «doc est-il actif ? » (oui)
o « Sait-on quel est la classe de doc ? » (non)
Récupérer les informations relatives a la (méthode de la) classe de doc (Classe,
méthode.cfm).
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@ http:fist ietiméthode. ofmkey=doc >

Existe (doc) 7

L1k

oL

Adrmin (doc)?

o

2ia doc?

Saif

Infos (doc

D1l

Actif (doc)?

o

Méthode(Clagse(doc))?

méthode

ACL (doch?

répand Ao au
Authendir

o

Contenu (doc)?

doc.cin

%

HTML (méthode o doc)

N

Figure . 18.

fméthode o doc

Cette étape (3), qui est la séquence la plus courte possible, correspond a la
recupération d’une adresse mémorisée dans un calepin.

A3) http://s1/cft/modele.cfm?key=document

Cette requéte est acheminée jusqu’a Sys Application, génére les tests suivants :

interrogation de 1’index : « document existe-t-il ? » (oui)
« document est-il un document d’administration ? » (non)

Extraire les références du serveur hébergeant document .

« 51 est-il le serveur hébergeant document ? » (oui)
Récupérer les informations relatives a document
« Est-ce que modele.cfin est le code du modéele (la classe) associé a document ? » (oui)
« document a-t-il des droits d’acces particuliers ? » (non)
Récupérer la localisation physique du fichier associé a document.
Générer le document HTML en exécutant le code de Modele (modele.cfin) avec

document comme parametre.

Renvoyer le document HTML au navigateur.
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Exemple de cas simple

Le tableau suivant est un extrait du fichier de /og du serveur auquel nous avons
concrétement soumis une requéte simple, identique a celle décrite ici* :

¢ la premiére colonne du tableau, ajoutée par nos soins, renvoie a la numérotation
dans le diagramme.

e le Client est le poste de travail qui a émis la requéte (nous avons omis ici le
nom du domaine DNS qui surchargeait inutilement le tableau) ;

o le Serveur S/ est ici représenté par sit-sio.intra.ratp ;

o les Dates sont celles enregistrées dans les logs et n’ont qu’une précision limitée
a la seconde ;

e les Commandes HTTP correspondent aux méthodes HTTP exécutées par le
serveur : GET ou POST, suivies de I’'URL relative de la requéte ;

e Code HTTP est le code-résultat normalisé
[/RICERCAR/ricercar biblio#Berners-Lee 96 target=biblio||Berners-Lee 96],
renvoy¢ par le serveur HTTP a I’issue de la requéte.
« 302 » correspond a une redirection (un envoi de message).
« 200 » veut dire « document correctement transmis a 1’utilisateur »
« 404 » voudrait dire « document non trouvé » (1) ;

e Nb Octets représente la taille en octets du corps du document transmis.

Client Serveur Date Commande HTTP Code
HTTP

fafner |sit-sio.intra.ratp 13/Nov/1997 | GET /ricercar/flash 302
:14:48:19

fafner |sit-sio.intra.ratp 13/Nov/1997 | GET /cft/goto.cfm ? 302
:14:48:19 key=flash

fafner sit-sio.intra.ratp 13/Nov/1997 | GET /cft/page.cfm ? 200
:14:48:19 key=flash

fafner sit-sio.intra.ratp 13/Nov/1997 GET / 200
:14:48:19 Logos/flash.gif

Nb
Octet

190

8445

4236

Noter que I'ensemble du traitement s'est effectué en moins d'une seconde (qui est la
précision minimale disponible).

Le document HTML final, qui fait 8445 octets (cf. Annexe , p.213) a bien été
généré par la méthode Sty _page (page.cfin, en 3).

Le logotype du Documents, non chargé dans le cache, a été requis du serveur alors

que les autres éléments graphiques (lignes , fonds, efc.) ont été récupérés a partir
du cache mémoire.
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39 Pour vous, qui lisez la version électronique de ces pages, cet exemple est désormais trivial puisqu’il correspond
a la majorité des acces que vous avez effectués.
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Le pire des cas

Le deuxiéme diagramme représente 1’acceés d’un utilisateur, user, a un objet, doc,
situé sur le serveur s2 ; user émet sa requéte sur le serveur s/ ; doc est protégé en
consultation et user, qui a les droits d’accés, ne s’est pas encore identifié sur
I’intranet.

Ce diagramme montre ainsi le « pire des cas », d’une requéte qui nécessite la
collaboration de trois serveurs : s2, s/ mais aussi s0 qui gére |’authentification
(SSO) de user pour accéder finalement au document souhaité.

Cette configuration n’est toutefois possible qu’une seule fois au maximum par
session d’utilisateur, I’identification de user étant par la suite stockée dans des
variables de session.

i [OF J[ ot |[ == |[Der][oe] [[=8 | [Bor ] [Oo

(n bittp s Sricercaridoc l\\

<](Ignt|:|j =licttigoto cfim?key=doc

bt sz .fcft.fgntn.cfm?key=duc>

Existe (doc)? |
o
Admin (docy?
lid-Tys
Qi 3 (dac)? N
LJ
52
bt s 2vicercarfdoc
3 bt s 2icercar fdoc >

[goto) s2icftigoto ofmkey=doc

Figure . 19. Cas le plus complexe (rare) de calcul de page, effectué par RICERCAR.
Premiere phase : renvoyer la requéte au « bon » serveur.

A I N
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La requéte (manuelle) saisie est donc :

(1) http.//s1/ricercar/doc

Le serveur HTTP applique une de ses regles de réécriture :
/ricercar/* /cft/goto.cfm?key="*

(1) est donc transformé en

(2) http.//s1/cft/goto.cfm?key=doc
La requéte (2) est transmise a I’interpréteur CFML.
goto.cfm, qui correspond au code exécutable de /RICERCAR/Sty goto||Sty goto,
génére un appel au méta-interpréteur, Sys_application||Sys_application.
Celui-ci initialise les variables de 1’application puis exécute une batterie de tests :
e interrogation de I’index : « doc existe-t-il ? » (oui)
e «doc est-il une méthode ou un document d’administration ? » (non. Si oui
alors il est local)
Extraire les références du serveur hébergeant doc .
o « sl est-il le serveur hébergeant doc ? » (non, ¢’est s2)
Transmettre la requéte a s2.

(3) http.//s2/ricercar/doc

Le serveur HTTP applique sa régle de réécriture :
/ricercar/* /cft/goto.cfm?key="*

(3) est donc transformé en
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s s ] [BF] [P [=]

(& bittg: s 2o figoto cimPhey=doc I\\

l/ Existe (doc)?

our

-

Admin (doc)?

-

NOR

QUi a docy

-

Saif

Infos (doc)

Actif (doc)?

-

our

Clazse (doc)?

e

fHCORRYG

Infos_classe (doch?

Classe, méthodo.cim

(goto) s2ioftméthode cfmkey=doc

Figure . 20.  Récupération de la méthode de la classe du document

“@) http.//s2/cft/goto.cfim?key=doc
o ... reprise des tests depuis le debut...

o « 52 est-il le serveur hébergeant doc ? » (oui - Self)
Récupérer les informations relatives a doc
o «doc est-il actif ? » (oui)
e « Sait-on quelle est la classe de doc ? » (non)
Récupérer les informations relatives a la (méthode de 1a) classe de doc (Classe,
méthode.cfm).
Regénérer la requéte avec les informations complétes :
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Figure . 21.

Invocation du document d’identification (passe).

®) http://s2/cft/méthode.cfm?key=doc
... reprise des tests depuis le début....
« Sait-on quelle est la méthode associée a la classe de doc ? » (oui)
«doc est-il protégé en lecture ? » (oui)

« L’utilisateur est-il authentifié ? » (non)

Le document est protégé et [ utilisateur n’est pas identifié.

Renvoyer le document d’authentification (passe) avec doc comme continuation

locale.

6) http://s2/cft/goto.cfm? key=passe&continuation=doc
o ... reprise des tests depuis le début ...

o «s2 est-il le serveur hébergeant passe ? » (non, c’est s0)
Transmettre la requéte a serveur(.
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[eet [ = | [oiR | [oL ][ = | [o=r [E [

@ hitp: =0l eittgoto. cfm™hey=passe&eontinuation=doc
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Figure. 22.  Récupération des informations relatives au document (formulaire) d’identification

@) http://s0/cft/goto.cfm?key=passe&continuation=doc
e ... reprise des tests depuis le début...
e « Sait-on quelle est la classe de passe ? » (non)
Récupérer les informations relatives a la (méthode de la) classe de passe (Pages,
page.cfm).
Regénérer la requéte avec les informations complétes
(ne pas oublier la continuation) :
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[er (57 [OF [0 (=] [0F] 0] (5 ] L2
I I I I I I I\\
@ hittp:=0fcftipage .cfmhey=passelcontinuation=doc V/ Existe (passe)? )
ouf )
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ouF
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Figure. 23. L utilisateur s’identifie. Le formulaire POSTe sa requéte originelle, accompagnée de
son identification.

(8) http.//s0/cft/page.cfim?key=passe&continuation=doc

o ... reprise des tests depuis le debut...

e «passe est-il protégé en lecture ? » (non, sinon bouclage)

Récupérer les informations relatives a la classe de passe (Pages, page.cfin).
Récupérer le code HTML/CFML du fichier associé a passe.

Générer le document HTML en exécutant le code de Page avec passe comme
parametre.

Renvoyer le document HTML au navigateur (le formulaire
d’identification).

L utilisateur saisit son identifiant et mot de passe puis valide le formulaire.

Exécution de passe : POSTer (au sens HTTP) I’identifiant et le mot de passe
saisis par I’utilisateur avec la nouvelle requéte a doc.
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Figure. 24. Récupération des informations relatives au document (formulaire) d’identification

9) http.//s2/cft/méthode.cfm?key=doc
(Authentification stockées dans les variables POSTées)
... reprise des tests depuis le début...
« doc est-il protégé en lecture ? » (oui)
« I'utilisateur est-il authentifié ? » (non)
« I"utilisateur vient-il de s’identifier ? » (oui)
Cryptage du mot de passe et comparaison de I’identifiant et du Check code généré dans la
table USERS.
e « La vérification est-elle positive ? » (oui)
Authentifier utilisateur (enregistrer - par le biais de cookies -1’identifiant et le Check
code de 'utilisateur)
o «I'utilisateur a-t-il le droit de consulter doc ? » (oui)
Récupérer la localisation physique du fichier associé a doc.
Générer le document HTML en exécutant le code de Méthode avec doc comme
parameétre.
Renvoyer le document HTML au navigateur.
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Exemple du pire des cas

Le tableau suivant est un extrait rapproché des fichiers de log des serveurs
auxquels nous avons concrétement soumis une requéte identique a celle décrite
dans les pages précédentes (exemple en Annexe ).

Les colonnes sont identiques que dans I'exemple précédent :

e Le Serveur S/ est ici représenté par sit-cis.intra.ratp,
S2 est sit-sio.intra.ratp,
S0 est ricercar.intra.ratp ;

(1 a 7 totalisent ainsi le trafic induit sur le réseau par les différentes redirections
geénérées par RICERCAR). Le document Passe, généré en 8, comporte 6053 octets
de HTML et le document doc final (en 9) « pése » 27685 octets.

Client Serveur Date Commande HTTP Code Nb
HTT Octet
P s
1* fafner |sit-cis.intra.ratp 27/Jul/1997 | GET /RICERCAR/doc 302 0
17:22:29
2 fafner | sit-cis.intra.ratp 27/Jul/1997 | GET /cft/goto.cfm ? 302 187
17:22:29 key=doc
3* fafner |sit-sio.intra.ratp 27/Jul/1997 | GET /RICERCAR/doc 302 0
17:22:29
4 fafner |sit-sio.intra.ratp 27/Jul/1997 | GET /cft/goto.cfm 7 302 195
17:22:29 key=doc
5 fafner | sit-sio.intra.ratp 27/Jul/1997 | GET /cft/page.cfm ? 302 191
17:22:29 key=doc
6 fafner |sit-sio.intra.ratp 27/Jul/1997 | GET /cft/goto.cfm ? 302 | 217
17:22:30 key=passe
&continuation=doc
7 | fafner |ricercar.intra.ratp 27/Jul/1997 | GET / 302 |0
: 17:22:30 cft/goto.cfm?key=pa
sse
&continuation=doc
8 fafner | ricercar.intra.ratp (27/Jul/1997 GET /cft/page.cfm ? 200 6053
17:22:30 key=passe
&continuation=doc
&MSG=IDENTIFICATION
Le temps écoulé entre 8 et 9 (21 secondes) est celui qu’a pris ['utilisateur pour
valider le formulaire d’identification (passe).
9 fafner sit-sio.intra.ratp | 27/Jul/1997: POST /cft/page.cfm 200 | 27685

17:25:52 ?KEY=doc

Les étapes 1 et 3, (marquées d’une astérisque) se résument a réécrire /
ricercar/objet. Elles pourraient étre considérées comme une perte de ressources
(temps et réseau). C’est cependant le prix a payer pour satisfaire les desiderata des
utilisateurs qui souhaitent pouvoir échanger des URL sous une forme ergonomique
<RURL:mon_url>, plutét que

<RURL:/cft/goto.cfin? key=mon_url> ou encore
<RURL:/cft/méthode.cfm?key=mon_url>.
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RICERCAR, un ORB
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Figure . 25.  Correspondance fonctionnelle entre un ORB et RICERCAR.
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RICERCAR : de I’Internet a un intranet

Il est encore trop tot pour espérer réaliser une implémentation aussi performante de
RICERCAR qui s’appuierait sur I’architecture normalisée de ’OMG*'. 1l est
cependant aujourd’hui important, a défaut de se poser la question « Et pourquoi
pas CORBA ? », de montrer comment sont traités et déclinés les différents points
d’architecture et de services spécifiés dans ’OMA.

Le consortium de prés de 800 entreprises qui forment I’OMG a, effectivement, eu
I’occasion en plus de huit ans, de poser I’ensemble des questions relatives a la
répartition d’objets, qui répondent aux interrogations de ses nombreux adhérents.
Il n’est donc pas étonnant que le modéle de CORBA soit systématiquement repris
comme point de repere pour tout systéme réparti.

Si les questions sont clairement posées, les réponses sont, en revanche, loin d’étre
toutes apportées ou méme d’étre satisfaisantes. La démarche consensuelle de
I’OMG, ainsi que la complexité des problémes évoqués, sont telles que de longs
mois s’écoulent avant qu’un point particulier d’architecture soit compleétement
spécifié ou que les mérites respectifs de plusieurs implémentations soient éclaircis.

[/RICERCAR/ricercar_biblio#Orfali_97b target=biblio||Orfali_97b, p.246] montre
ainsi que, début février, les grands fournisseurs d’ORB (Digital, Visigenic, IBM,
lona, Sun, etc.) ne s’accordaient que sur la fourniture du service de nommage et
proposaient, pour les plus avancés d’entre eux, cing ou six services sur les seize
spécifiés (les autres étant planifiés pour 1997 ou 1998). Cette étude recoupe celle,
publiée par [/RICERCAR/ricercar biblio#Frey 97 target=biblio||Frey 97] en juin,
qui indique qu’il n’est pas rare de surcroit, que de grands fournisseurs d’ORB
n’aient méme pas encore intégré d’IR (Orb Plus 2.5 de Hewlett Packard, par
exemple).

Nous sommes cependant convaincu de la synergie de CORBA et de Java, qui
forment un dernier rempart contre 1’hégémonie de Microsoft. Cette solution
promet en effet, de facon réaliste, une réelle interopérabilité dans des entreprises
ayant déploy¢ de facon mixte leurs applications sous UNIX et sous NT et qui
souhaitent pouvoir continuer a bénéficier du meilleur de ces deux technologies.

11 est donc probable que les prochains mois vont connaitre une explosion d’ORB,
mieux intégrés au monde Bureautique et offrant de plus en plus de services, a des
cofits acceptables (le prix moyen d’un ORB se situe aujourd’hui autour de 30 kF).

Il est aussi inévitable que les différentes solutions réparties élaborées soient
opposées et comparées, telles DCE [/RICERCAR/ricercar_biblio#Brando 95b
target=biblio|[Brando_95b], CORBA [/RICERCAR/ricercar_biblio#Brando 95a
target=biblio|[Brando_95a, /RICERCAR/ricercar_biblio#Orfali_95 target=biblio||
Orfali 95, /RICERCAR/ricercar_biblio#Schmidt 95 target=biblio||Schmidt 95, /
RICERCAR/ricercar_biblio#Chauvet 97 target=biblio||Chauvet 97, /
RICERCAR/ricercar biblio#Curtis_97 target=biblio||Curtis 97, /
RICERCAR/ricercar biblio#Dreyfus 97 target=biblio|[Dreyfus 97] ou DCOM
[/RICERCAR/ricercar_biblio#Davis 97 target=biblio||Davis_97, /
RICERCAR/ricercar biblio#Flynn 97 target=biblio||Flynn 97, /
RICERCAR/ricercar _biblio#OMG 97 target=biblio||OMG_97] et que ces études
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s’interrogent déja sur la pertinence de passerelles entre ces différentes solutions
(une nouvelle Tour de Babel en perspective ?).

En tout état de cause, I’architecture de CORBA marquera autant 1’informatique
distribuée que le modele en sept couches de I'ISO et ce, quel que soit son succes
commercial.

I1 est désormais courant que le terme ORB soit employé pour qualifier tout
«bus logiciel » qui assure la communication entre objets répartis (il nous arrive
ainsi fréquemment de lire « I’ORB OLE de Microsoft »

[/RICERCAR/ricercar biblio#Orfali 96 target=biblio||Orfali_96, p.70]
[/RICERCAR/ricercar biblio#Linthicum 97a target=biblio||Linthicum 97a]).

Aussi, la figure que nous avons plaquée comme premicre illustration de 1’assertion
émise en titre, est-elle volontiers provocatrice, puisque nous y montrons que
RICERCAR implémenterait a lui seul bien plus de services que toute solution
commerciale actuellement disponible autour de CORBA !

Cette comparaison ne peut cependant pas s’exprimer en ces termes : CORBA est
une norme qui spécifie le détail des différents services qui doivent étre rendus et
indique précisément les méthodes que reconnait un ORB ainsi que leurs
signatures. De plus, ’OMG s’efforce d’apporter une interopérabilité globale entre
clients et serveurs hétérogeénes et précise les interfaces qui doivent étre disponibles
au niveau des clients comme des serveurs.

11 est donc normal que toute architecture répartie puisse étre représentée de fagon
macroscopique selon le méme schéma que celui de ’OMA (méme I’architecture
de Microsoft pourrait étre déclinée selon un tel modéle !).

De méme, I’utilité¢ de notre comparaison avec CORBA ne se pose pas en termes de
compatibilité mais revient a réutiliser cette architecture comme méta-modeéle pour
simplifier I’explication des différents niveaux de fonctionnalités implémentés.

En I’occurrence, le probléme que nous avons traité comporte un ensemble
d’hypotheses, formulées plus ou moins implicitement :

e le client est un navigateur connecté a un réseau local (vs. tous types de clients
qui vont s’interfacer, statiquement, par le biais de souches ou, dynamiquement,
grace a I’IR et au DII) ;

e HTML est le seul langage connu du client (vs. Le nombre de projections de
langages, supportées par I'OMG : C, C++, SmallTalk, Java, COBOL, etc.) ;

e HTTP est le protocole établi entre un client et un serveur (vs. IIOP ou toute
autre instance du GIOP) ;

e I’ensemble des données sont référencées dans des SGBD * (le format des méta-
données de CORBA e