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Introduction genéral

Aujourd’hui, la matiére grise représente la priabgrichesse d’'un pays. C'est
aussi l'atout compétitif majeur d’'une entreprisésa que pour des parents ou la
formation de leurs enfants constitue aujourd’hunkgilleure dot : « You earn what you
learn ». La formation devient donc un enjeu essenti

Or, chaque jour, les technologies progressent, haétiers évoluent,
'organisation change, les méthodes de manageneriramsforment. Les besoins
augmentent tant pour la formation initiale que curg. Mais les budgets disponibles et
surtout le temps qu'il est possible de dégagerome gas extensibles a I'infini. C’est la
raison pour laquelle les outils construits sur rimé¢, qui offrent d'immenses atouts
(outre I'économie considérable en temps et en déplant) émergents a trés grande
vitesse dans les pays qui ont pris de I'avancea(motent en Amérique du Nord).

Avec I'avenement des NTIC, nous devons, dés a ptésgenser apprentissage
rapide et efficace », avec un minimum de problediiesganisation, de logistique et
surtout de perte de temps. L'e-learning est latemiuC’est le nom donné actuellement
a une phase importante de l'introduction des NTé@sdla formation. Il s'agit d'une
évolution rapide des technologies pour l'appreagjss rendue possible par le

développement planétaire de l'Internet.

L’objectif de notre projet est d'implémenter unteyse distribué en utilisant une
architecture N-tiers. Nous avons fait le choix daliser une plateforme e-learning vu
tous ce qui été cité précédemment comme motivatdonc notre systeme distribué

représente la plateforme e-learning réaliser dacadre de ce PFE.

Pour ce faire, nous avons structuré notre docuereirois parties :

 La premiére partie, présente une synthese sur \stenges distribués, les
différents modes de communication ainsi quelquemgie de systéemes
distribués.

» La seconde partie, s'intérésse aux différentesiteathres n-tiers en présentant

un exemple pour chaque architecture.



La troisieme partie présente notre contributionsdancadre de ce PFE, a savoir
les choix du systeme distribué implémenté quiasldteforme e-learning. Nous
avons fait une comparaison entre les quatre plaef® les plus connues, cette

comparaison a été la brique de base pour I'impléatien de notre plateforme.
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Systémes distribués



Chapitre | Systeme distribué

|. Introduction :

La gestion des données dans un environnement adeyrathelle est
indispensable pour prendre en compte les besomsi@evelles applications telles que
les plateformes e-learning. Si la gestion des demm&ans les systemes distribués a été
largement étudiée dans les derniéres années, ldéiprs® efficaces et a bas colt tardent
a voir le jour a cause de la complexité des probtenmtroduits par la largeur de
I'échelle et le caractere hétérogene et dynamigué&dvironnement.

Plus particulierement, I'étude des plateformes agdimg a permis de
comprendre leurs exigences a satisfaire. Ces ecégegui peuvent se résumer en un
grand débit transactionnel, une haute disponibditéne latence faible nécessitent de
nouvelles approches de conception et de gestiosydesmes distribués. Ceci se décline
en deux problemes qui sont, i) une bonne concepabnimplémentation des
architectures réparties qui hébergent les serviees) des mécanismes efficaces de
gestion des données utilisées par ces applications.

Dans ce chapitre, nous décrivons l'architecturelestfonctionnement des
systemes distribués, en présentant les caracgéesti les avantages et le mode de

communication.

Il. Définition d’'un systeme distribué :

Un systéme distribué (ou réparti) est composé ahiétds reliés par un systeme
de communication. Les éléments possedent des dmsctle traitement (processeurs),
de stockage (mémoire) et de relation avec le maxtérieur (capteurs, actionneurs,
communication). Le systétme de communication metoeuavre une méthode de
communication (par exemple, par envoi de messadges). difféerents éléments du
systeme ne fonctionnent pas indépendamment, mé&boent a une ou plusieurs
taches communes. En conséquence, une partie ag dwirétat global du systeme est

distribuée entre plusieurs éléments.

Dans un systéme réparti sans aucune contraintecdesnunications et les

traitements sont asynchrones. Il n'y a pas de beupgrieure de temps de transition
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d’'un message et pas de bornes sur le rapportfregivitesses d’exécution sur deux

sites. Si ces temps sont précises, alors le sysetmbt réparti synchrone.

Dans un systéeme réparti primitif, des messagespemt#ants unidirectionnels
sont envoyés sur un réseau, fiable ou non fiahleva@it les cas, on pourra considérer

les communications comme FIFO (First In First Out).

L’exécution d'un processus est une suite d’événésndiocal, émission,
réception) appelée histoire (ou trace) du procesSe#ie suite est ordonnée par une
horloge locale au processus. Un systeme répadispmse généralement pas d’horloge
globale. Cependant, il est utile de pouvoir défimrordre entre événements appartenant
a plusieurs processus. Pour cela, il est possiateegemple de définir une relation
globale de précédence, I'une des plus répandueslateelation de causalité définie par
Lamport [11]. Il existe divers mécanismes de coddgees relations d’ordre (horloges
logiques de Lamport, horloges vectorielles et romiles...) [1].

lll. Caractéristiques d’'un systeme distribué :

Un systéeme réparti doit assurer plusieurs pro@iptur étre considéré comme
performant.

Nous ne citerons dans cette section que cellesngus trouvons les plus
connexes a notre contexte d’études : la transparelec passage a l'échelle, la

disponibilité et 'autonomie.

lI.L1. Transparence :

La transparence permet de cacher aux utilisateessdétails techniques et
organisationnels d’'un systeme distribué ou complés@bjectif est de pouvoir faire
bénéficier aux applications une multitude de s@wisans avoir besoin de connaitre
exactement la localisation ou les détails techrsqies ressources qui les fournissent.
Ceci rend plus simple, le développement des agita mais aussi leur maintenance

évolutive ou corrective. Selon la norme (ISO, 1983yansparence a plusieurs niveaux:
« Acces: cacher 'organisation logique des ressourcel@simoyens d’acces a

une ressource.
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« Localisation : I'emplacement d’'une ressource du systéme n’a Pare
connu.

« Migration : une ressource peut changer d’'emplacement sanseaja ne soit
apercu.

+ Relocalisation: cacher le fait qu'une ressource peut changenglacement
au moment ou elle est utilisée.

+ Réplication: les ressources sont dupliquées, mais les déiliss.n’ont aucune
connaissance de cela.

« Panne: si un noeud est en panne, l'utilisateur ne dait gien rendre compte et
encore moins de sa reprise apres panne.

« Concurrence: rendre invisible le fait qu'une ressource pemng artagée ou

sollicitée simultanément par plusieurs utilisateurs

Le parcours de cette liste montre qu’il n'est paddent d’assurer une
transparence totale. En effet, masquer complétetegmannes des ressources est quasi
impossible aussi bien d’'un point de vue théorique pratique. Ceci est d’autant plus
vrai qu’il n’est pas trivial de dissocier une mawhiente ou surchargée de celle qui est

en panne ou dans un sous-réseau inaccessible [2].

l1l.2. Passage a I'échelle

Le concept de passage a I'échelle désigne la dépdian systéme a continuer a
délivrer avec un temps de réponse constant unceeméme si le nombre de clients ou
de données augmente de maniére importante. Legeassbéchelle peut étre mesuré
avec au moins trois dimensions :

* Le nombre d'utilisateurs et/ou de processus (pasad@chelle en taille).
» La distance maximale physique qui sépare les nawdsssources du systeme

(passage a I'échelle géographique).

« Le nombre de domaines administratifs (passagecadle administrative). Le
dernier type de passage a I'échelle est d’'une itapoe capitale dans les grilles

informatiques, car il influe sur le degré d’hétérngité et donc sur la complexité

du systéeme
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Pour assurer le passage a I'échelle, une solubatease consiste a ajouter de
nouveaux serveurs puissants (plusieurs dizaingSRi¢) pour garder le méme niveau
de performance en présence de fortes charges.p@edty passage a I'échelle est plus
connu sous le nom de Scale Up. Le probleme avée selution est que si le systéme
est sous-chargé les ressources consomment degi€mautilement et ne servent a rien.
D’autres solutions moins cheres consistent a etiliplusieurs machines moins
puissantes (d’'un a deux CPU par machine) pour fage aux pics des charges, on parle
alors de Scale Out. Trois techniques peuvent éilisées pour favoriser le passage a
I'échelle a faible codt. La premiere technique cstiesa ne pas attendre la fin d’une
tache pour commencer une autre si elles sont imdémees. Cela permet de cacher la
latence du réseau ou la lenteur d’une ressourcenddiele de fonctionnement est appelé
modele asynchrone. La deuxieme technique consig@taionner les données et les
stocker sur plusieurs serveurs. Ceci permet deiliist la charge applicative et de
réduire le temps de traitement global des tachest hussi possible d’effectuer certains
traitements au niveau des clients (Java Appletraisieme technique est I'utilisation
de la réplication et/ou des mécanismes de caclaecés a des informations stockées
dans un cache réduit les acces distants et donnéodaes performances aux
applications de type web. La réplication, quantll@, ggermet une distribution des

traitements sur plusieurs sites permettant ainsiamélioration du débit du traitement.

Cependant, l'utilisation de ces techniques présgqotques inconveénients. En
effet, le partitionnement et la distribution d’'uaitement nécessitent des mécanismes de
contréle plus complexes pour intégrer les résukatassurer leur cohérence. En plus,
garder plusieurs copies d'une méme donnée (caahegphques) peut entrainer des
incohérences a chaque fois que I'on met une copoeird Pour éviter ce probleme, il
faut penser a faire des synchronisations, ce quisesvent contradictoire avec la
premiére technique de passage a I'échelle a skam@rde I'asynchronisme.

En conclusion, les besoins de passage a I'écheélideecohérence sont en
opposition, d'ou la nécessité de trouver des comfween fonction des besoins des

applications cible [2].

I11.3.  Disponibilité :
Un systeme est dit disponible s’il est en mesurelé@arer correctement le ou

les services de maniére conforme a sa spécificaiouar rendre un systeme disponible,

6
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il faut donc le rendre capable de faire face a tihdtacle qui peut compromettre son
bon fonctionnement. En effet, l'indisponibilité diusystéme peut étre causée par

plusieurs sources parmi lesquelles nous pouvoes:cit

* Les pannes qui sont des conditions ou évenementdeatels empéchant le
systeme, ou un de ses composants, de fonctionneradére conforme a sa
spécification.

» Les surcharges qui sont des sollicitations excessivune ressource du systeme

entrainant sa congestion et la dégradation desrpahces du systéme.

Les attaques de seécurité qui sont datatives deélibérées pour perturber le
fonctionnement du systeme, engendrant des pertefoneées et de cohérences ou
'arrét du systeme. Pour faire face aux pannesx dmlutions sont généralement
utilisées. La premiére consiste a détecter la patréela résoudre, et ce dans un délai
tres court. La détection des pannes nécessite desmmsmes de surveillance qui
s’appuient en général sur des timeouts ou des grd@®imessages périodiques entre
ressources surveillées et ressources surveillatette détection, outre la surcharge
gu’elle induit sur le systeme, ne donne pas togjal@s résultats fiables. En effet, avec
I'utilisation des timeouts, a chaque fois qu'uneibot est expiré, la ressource sollicitée,
ne pouvant étre contactée ou n’arrivant pas a ervape réponse, est en général
suspectée d’étre en panne. Par conséquent, unke siarfation de la latence du réseau
ou de la surcharge d'une ressource peut entrai@evol et/ou la réception d'une
réponse en dehors du timeout et donc conduire dadisses suspicions. Par ailleurs,
une fois la panne détectée, il faut des mécanisimedsolution efficace pour arriver a la
cacher aux clients. Cette tache est loin d’étnaale, car il existe plusieurs types de
pannes et chacune d’entre elles requiert un traiespécifique.

La deuxieme solution consiste a masquer les paeneftroduisant de la
réplication. Ainsi, quand une ressource est en @alentraitement qu’elle effectuait est
déplacé sur une autre ressource disponible. Lécadipin peut étre aussi utilisée pour
faire face a la seconde cause d’indisponibiliténdaystéme (surcharge du systéme).
Pour réduire la surcharge d'une ressource, lesegasbnt traitées parallelement sur
plusieurs répligues ou sur les différentes répbgulisponibles a tour de réle
(tourniquet). Une autre technique qui permet deiirédla surcharge d’'une ressource

consiste a distribuer les services (ou les donngeas)lusieurs sites et donc de les

7
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solliciter de maniere paralléle. Le partitionnemdas services ou des données permet
d’isoler les pannes et donc de les contrbler pluplement [2].

Enfin, la gestion de la derniére source d’'indispoié nécessite des politiques
de sécurité sur l'acces et l'utilisation des resses. Ces politiques ont pour objet la
mise en ceuvre de mécanismes permettant de gdesntieux propriétés suivantes : la
confidentialité et I'intégrité des ressources oimimations sensibles. La confidentialité
permet de protéger les acces en lecture aux infansa alors que l'intégrité permet de
protéger les acces en écriture. S’il existe unéegealitique de sécurité pour I'ensemble
des ressources, la sécurité est dite centralisées te cas contraire, elle est dite
distribuée et permet a chaque partie du systemwid’sa propre politique.

Il est & noter qu’une politique de sécurité distéie permet plus d’hétérogénéite
et s’adapte a des systemes comme les grilles iatogoes, mais nécessite des
meécanismes plus complexes.

Nous venons de voir que quelle que soit la manimet la gestion de la
disponibilité est assurée, des modules supplénmestasont requis (gestion de
réplication, détection et résolution des pannektigue de sécurité, etc.). Ceci entraine
d’'une part, une surcharge du systeme (nombre dsages tres important, collection de
processus en arriere-plan) et d’autre part, unept@xité du systeme. Une solution
idéale serait de minimiser la complexité, mais alassurcharge introduite pour assurer
la disponibilité. Ainsi, les modules supplémentsiiatégrés doivent étre trés légers
(requiérent peu de ressources pour leur fonctioen®met les techniques de
détection/résolution des pannes ne doivent pas @&atisées sur la base d'une

communication qui génere plusieurs messages (madbast).

111.4. Autonomie

Un systéme ou un composant est dit autonome sif@umwiionnement ou son
intégration dans un systéme existant ne nécessitena modification des composants
du systeme héte. L'autonomie des composants d'stesye favorise I'adaptabilité,
I'extensibilité et la réutilisation des ressourc#s ce systéme. Par exemple, une
ressource autonome peut étre remplacée avec umeerassource plus riche en termes
de fonctionnalités, ce qui étend les services datégye. Le changement du pilote
d’acces a une base de données ODBC par un pild€ Jlustre bien cette notion
d’autonomie et son impact dans le fonctionnemenin dsysteme, puisqu’aucune

modification ne sera effectuée au niveau du SGBD.
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L'une des motivations de maintenir 'autonomie egte les applications
existantes sont difficiles a remplacer, car d’'uag,pelles sont le fruit d’'une expertise
développée pendant plusieurs années et d’autre leamt code n’est pas souvent
accessible, i.e. les SGBD tels que Oracle, SQL e8eiSybase, etc. Pourtant, il est
indispensable de s’appuyer sur les applicationstanxies, car les clients ont leurs
préférences et ne sont pas nécessairement prétdia@rdeur traitement a une nouvelle
application ou de stocker leurs données sur un S@&I¥eau qui ne présente pas les
mémes garanties qu’'un systéme connu, fiable etterain Une solution pour garder
'autonomie d’'une application ou d'un SGBD est thgrer toute nouvelle
fonctionnalité supplémentaire et spécifique a upglieation sous forme d’intergiciel.
Cependant, I'implémentation de [lintergiciel inttod de nouvelles surcharges en
ajoutant une couche de plus a l'accés aux don#éewla, s’ajoute que l'intergiciel
devient indispensable au fonctionnement du systémmgeut devenir tres rapidement
source de congestion s'il est partagé par plusiapmications. Pour minimiser ces
impacts négatifs, lintergiciel doit étre concu delles sortes qu’il soit toujours
disponible et non surchargé. La complexité de smplémentation doit étre contrdlée
afin de minimiser le colt de sa traversée. Pouiare, il faut éviter de concevoir un
intergiciel tres générique a destination de plusieapplications au profit d'un
intergiciel ad-hoc [2].

V. Type de communication :

IV.1. Langages Synchrones :

Dans les langages synchrones, le temps est modéhsée une suite d’'instants
logiques. L’hypothése synchrone consiste a considgre les actions du systeme temps
réel sont produites dans le méme instant que lésednents qui les ont déclenchées.
Cette hypothése permet de définir un temps logaué est fait abstraction des temps
d’exécution, ce qui rend la spécification du logicindépendante de I'architecture
matérielle. Ainsi, dans les langages synchronesners’intéresse qu’a l'ordre des
événements d’entrée et de sortie. La sémantiqueedelangages est basée sur des
modéles mathématiques rigoureux. La compilation g@gesgrammes produit un

automate sur lequel on peut effectuer des vérifioaf par exemple de vivacité



Chapitre | Systeme distribué

('automate ne comporte pas d’état dans lequet ipbaurrait sortir), d’atteignabilité (un
état peut étre ou ne pas étre atteint a partir dutne état), etc., reflétant différentes
propriétés du systeme (il n’existe pas d’interbiggaun événement peut ou ne peut se
produire, etc.). L'automate ainsi veérifié peut étraduit automatiquement en code

exécutable séquentiel (C, assembleur, Fortran . . .

Le modeéle synchrone, surprenant au premier abaduee transposition a
l'informatique du modele utilisé par I'électroninidors de la conception des circuits
numeriques : I'établissement des potentiels épotis dans les circuits est considéré
comme non observable a I'échelle de I'horloge dstéape, le basculement de toutes les
portes logiques est considéré comme instantanéatants définis par I’horloge.

Ce modele conduit principalement a deux notions :

» La simultanéitéexprimant le fait que deux événements sont présmiméme
temps.
« L atomicitédes réactions exprimant le fait que les action$ gmduites dans le

méme instant que I'apparition des événements g déclenchées.

Pour que l'implantation d’'une spécification a padiun langage synchrone soit
valide, I'hypothése synchrone doit étre vérifiéeg patte implantation. Pour que les
hypothéses de simultanéité et d'atomicité soierdlistes, il est théoriguement
nécessaire que la machine qui calcule les réacsioisnfiniment rapide. En pratique,
on peut simplement considérer un intervalle de eemaximum pendant lequel I'état du
processus n'a pas le temps d’évoluer. Cet intexd@finit en quelque sorte une échelle
de temps logique représentant les instants d’éeoluu processus, c’est-a-dire les
événements d’entrée du systeme temps réel. it alffis que les actions du systeme
temps réel soient produites en un temps infériexat antervalle pour que, si on se place
sur I'échelle de temps définissant les instantyaligion du processus, les réactions
puissent étre considérées comme atomiques et dodeg actions sont simultanées

avec les événements d’entrée [3].
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IV.2. Langages asynchrones :

Dans les langages asynchrones le temps est cahsioi@me continu, il n’existe
donc pas de notion de simultanéité. Il n’existe pas plus de notions d’atomicité. On
s'intéresse ici a la durée des calculs, il est domssible qu'un événement déclenche
une réaction alors que la réaction déclenchée pa&vénement survenu plutot n’est pas
encore achevée. Ceci conduit a un chevauchememiotemdes deux réactions. Ce
probleme d’exécution simultanée est résolu a l'anfdtion par des techniques de
préemptiondes calculs. La préemption peut poser des probléagtirdéterminisme
('occurrence d’'un événement peut conduire a plusiexécutions difféerentes du méme
programme) et il peut étre difficile de borner temps d’exécution et donc impossible

de garantir le respect des contraintes temps 3gel |

V. Mode de communication :

V.1. Communication bas niveau (socket) :

Une socket est un point de connexion (ou pointtléexité) servant d'élément de
référence dans les échanges entre processus looadistants. Son but étant de faire
communiquer des processus via la pile TCP/IP, las gyrande difficulté est la
préparation et la création de celles-ci. Une feidecphase achevée, le programmeur se
retrouve en possession d'un descripteur (a la mades fonctions comnmapen() pour
les fichiers classiques eixxget() pour les IPC). Ce descripteur est ensuite utilise,
comme descripteur de fichier, par les autres appaemes tels quead() et write()

mis en ceuvre dans les différentes phases de la goitation.

» Le fait qu'une socket possede un descripteur auané@ne qu'un fichier fait
gu'on pourra rediriger les entrées/sorties starsdsudune socket.
* Tout nouveau processus créé parfonk() hérite des descripteurs, et donc des

sockets du processus pere .
Un des avantages apporté par les sockets est Hes-aepeuvent étre utilisées

avec plusieurs protocoles de communication. Afine gies processus puissent

communiquer entre eux, il faut qu'ils utilisent le&émes conventions d'adressage. On

11
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définit ainsi des domaines de communications quvedd étre spécifies lors de la

création de la socket [4].

Le type d'une socket définit un ensemble de prtggides communications dans
lesquelles elle est impliquée. Cette typologie quédi donc la nature de Ia
communication supportée par la socket.

Le type d'une socket est choisi lors de sa créatiec la primitivesocket().

Les principales propriétés recherchées sont :
» Fiabilité de la transmission.
* Préservation de I'ordre de transmission des données
* Non-duplication des données émises.
e« Communication en mode connecté (I'émission ne camengjue quand la
connexion est établie.
* Le chemin reste inchangé durant toute la duré&dedsion.
* Envoi de messages urgents.

* Préservation des limites des messages.

V.2. Communication haut niveau iddleware) :

Le mot middleware (intergiciel ou logiciel médiateen francais) désigne un
ensemble de logiciels ou de technologies inforriagqui servent d’intermédiaire
entre les applications. Il peut étre défini ausshme un outil de communication entre
des clients et des serveurs. Ainsi, il fournit uoyen aux clients de trouver leurs
serveurs et aux serveurs de trouver leurs cligres général de trouver n'importe quel
objet atteignable. L’intérét que présente un migdie est multiple et peut étre résume
en quatre points:

Cacher la répartition, c'est-a-dire le fait qu’uapplication est constituée de parties
interconnectées s’exécutant a des emplacementsagpéoguement répartis.
» Cacher I'hétérogeénéité des composants matérietssylemes d’exploitation et
des protocoles de communication utilisés par |d€rdntes parties d'une

application.
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* Fournir des interfaces uniformes, normalisées eetalit niveau aux équipes de
développement et d’intégration, pour faciliter tnstruction, la réutilisation, le
portage et l'interopérabilité des applications.

* Fournir un ensemble de services communs réalisast fdnctions d’intérét
général, pour éviter la duplication des effortsfaatiliter la coopération entre

applications.

Un middleware peut étre générique ou spécifique gpe d’applications. Il faut
remarguer gue les gains introduits par un middlewssr vont pas sans inconvénients.
En effet, un inconvénient potentiel est la pertepddormances liée a la traversée de
couches supplémentaires de logiciel.

L'utilisation de techniques intergiciel implique rpailleurs de prévoir la

formation des équipes de développement.

V.2.1. Propriété de communication d’'un middleware :

L’infrastructure de communication sur laquelle spase un middleware peut
étre caractérisée par plusieurs propriétés qui gebemt une premiere classification.

Topologie statique ou dynamique. Avec un systemeodemunication statique,
les entités communicantes sont logées dans desientires et la configuration du
systeme ne change pas. Si toutefois, la configuratoit changer, elle est programmeée
en avance, peu fréquente et bien intégrée darentgidnnement du middleware. Par
contre, un systeme de communication dynamique ddanpossibilité aux entités
communicantes de changer de localisation, de sgecter et/ou se déconnecter pendant
le fonctionnement de I'application (téléphones nesh)iPDA, P2P, ...).

Comportement prévisible ou imprévisible. Dans desta systemes de
communication, des bornes peuvent étre établies ltaptique de maintenir les facteurs
de performances des applications (par exempletémda). Hélas, dans la plupart des
cas pratiques, ces bornes ne sont pas connuedesdacteurs de performances
dépendent de la charge des composants du systeareeaussi du débit du réseau de
communication. Le systéme de communication estsgitchrone si le temps de
transmission d’'un message est borné. Si par cordte borne ne peut étre établie, le

systeme est dit asynchrone.
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Il est possible de faire une combinaison de ceferdifites propriétés pour
obtenir :
* Topologie statique, comportement previsible.
* Topologie dynamique, comportement prévisible.
» Topologie statique, comportement imprévisible.

* Topologie dynamique, comportement imprévisible.

La derniere combinaison inclut les applications lodfes sur les systemes
mobiles ou P2P avec lesquelles un noeud peut antoatent joindre ou quitter le
systéme. Cependant, le caractere imprévisible tte classe de systéme impose une
surcharge supplémentaire au middleware afin quilsge maintenir a un niveau

acceptable les performances du systéme

V.2.2. Architecture des middlewares :

Les middlewares peuvent étre aussi catégorisés '@pmpuyant sur leur
architecture. Il existe deux types d’architecturgne centralisée et I'autre distribuée.

Avec l'architecture centralisée, 'ensemble des ubesl du middleware sont
stockés sur un seul site (machine). Cette appreshbeaucoup plus facile a mettre en
ceuvre, mais elle facilite aussi la maintenancéegploitation cohérente du systeme.
Cependant, si le nombre de composants pris en eod®tient important, cela peut
induire a une source de contention et donc rédiesreerformances du systéme.

L’approche distribuée répartit les taches du mwddke sur plusieurs sites, ce
qui donne la possibilité d’accéder au middleware ndaniere paralléle. Ce type
d’architecture est beaucoup plus tolérant aux gegharges grace a la répartition des
demandes sur les différents composants répartismiidleware. Cependant, la
maintenance et la gestion cohérente des entit&ystames deviennent beaucoup plus
fastidieuse. En fait, les composants du middlevsarg obligés de travailler de maniere

collaborative pour éviter des incohérences.
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Machine A Machine B Machine C

Applications distribuées

Service d’intergiciel

Systeme Systeme Systeme
d’exploitation d’exploitation d’exploitation

local local local

Réseau de communication

Figure 1.1 : Architecture d’'un Middlewares

Ce qui nécessite I'envoi de messages ou le padegsructures de données et
par conséquent, des surcharges supplémentairesaltirieapproche de la distribution
d’'un middleware est d’avoir plusieurs instances rdiddleware qui s’exécute sur
plusieurs sites. Cette technique, outre la toléramax pics de charges qu’elle offre,
assure aussi une tolérance aux pannes. En fadupdication du middleware sur
plusieurs sites permet de masquer la panne de tlaseénstances du middleware ou du

site qui I'héberge [2].
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VI. Quelque exemple des systemes distribués :

VI.1. Systémes P2P:

Comme nous l'avons mentionné ci-avant, le terme RRgRéférence a une
classe de systemes distribués qui utilisent desoteces distribuées pour réaliser
une tache particuliere de maniere décentralisés. regesources sont composées
d’entités de calcul (ordinateur ou PDA), de stoekag données, d’'un réseau de
communication, etc. La tache a exécuter peut étreattul distribué, du partage de
données (ou de contenu), de la communication &hmiation, d’'une plateforme de
services, etc. La décentralisation, quant a edlat p’appliquer soit aux algorithmes,

soit aux données, soit aux métadonnées, soit &phgsd’entre eux.

L’'une des particularités des systemes P2P estapselés noeuds (pairs) sont
en général symétriques, c’'est a dire qu’ils jougra fois le réle de client et de
serveur. En particulier, les systéemes de partagechdiers permettent de rendre les
objets d’autant plus disponibles gu’ils sont popak en les répliquant sur un grand
nombre de nceuds. Cela permet alors de diminudralage (en nombre de requétes)
imposée aux noeuds partageant les fichiers popslaie qui facilite 'augmentation
du nombre de clients et donc le passage a I'écbeltaille des données.

Les pairs sont organisés autour d’une architecjurgeut étre centralisée ou
non. Dans I'architecture centralisée, un nceud jeudle de coordinateur central
(serveur, ou index central) et gere soit les pagagoit la recherche, soit I'insertion
d’'informations et de nouveaux nceuds. Cependanhdigge d’informations entre
nceuds se passe directement d’'un nceud a l'autreciia considérent que de telles
architectures ne sont pas pair-a-pair, car un sgergentral intervient dans le
processus. Par contre d’autres arguent que cebsantes systemes pair-a-pair, car
les fichiers transférés ne passent pas par le wepentral. Néanmoins, c’est une
solution fragile puisque le serveur central estspensable au réseau. Ainsi, s'il est
en panne ou non accessible, tout le réseau s'eHoluh plus, le systéme n’est pas
transparent puisque les nceuds ont besoin de sat@mit moment I'emplacement de
I'index et sont sensibles a tout changement de-celdn exemple de solution P2P
centralisée est Napster (Nap), qui utilise un sary®ur stocker un index ou pour
initialiser le réseau [2].
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Pour faire face a ces insuffisances, une archiectlistribuée s’impose,
puisqu’un noeud pourrait solliciter plusieurs semgeen méme temps. Le systéme
est ainsi plus robuste, mais la recherche d’inféiona est plus difficile. Elle peut
s'effectuer dans des systemes décentralisés nactigtes, comme Gnutella (Gnu).
Dans ce systeme, la recherche se fait par propagde la requéte aux voisins
jusqu’a trouver les résultats, ce qui nécessitdatésun nombre de messages élevé,
proportionnel au nombre d'utilisateurs du réseati €eponentiel suivant la
profondeur de recherche). Dans les systémes dalisésr structurés, une
organisation de connexion et de répartition degteljpartagés est maintenue entre
les nceuds. Souvent cette organisation est baséesdables de hachage distribuées,
permettant de réaliser des recherches en un namebngessages croissant de facon
logarithmique avec le nombre d'utilisateurs du aésecomme CAN, Chord,
Kademlia, Pastry, etc.

Une autre solution possible est l'utilisation desyper-pairs », nceuds du
réseau choisis en fonction de leur puissance dailcat de leur bande passante,
réalisant des fonctions utiles au systeme commediation des informations et le
réle d’intermédiaire dans les requétes. Cette molujue I'on retrouve dans Kazaa
(Kaz), rend le systeme un peu moins tolérant aurnea que les systemes
complétement décentralisés et englobe un peu ligéelient-serveur entre pairs et
super-pairs.

Comme tous les nceuds sont au méme niveau avecrdbgeetures
complétement distribuées, celle-ci offrent plugrdesparence dans I'organisation et
la localisation des ressources que les architecitgntralisées ou semi-centralisées
(super-pairs).

Les systemes P2P soulévent plusieurs problémes dugls facilitent le
passage a I'échelle et la disponibilité des resssuavec un faible codt. Il faut noter
en premier lieu que les nceuds du systéme sonenatalt autonomes et donc qu'ils
peuvent choisir de partager ou non leur CPU et teymacité de stockage. Cette
autonomie leur confere aussi le choix de rejoinolbequitter le systéme a tout
moment. Cela a pour effet de compromettre la cépae calcul totale et réelle du
systéme, mais aussi la disponibilité des ressoufac#ermations, capacité de
stockage, etc.). En second lieu, le systéme de eoneation utilisé est de faible
bande passante (en général Internet), ce qui péet ane surcharge du systeme et

une latence plus élevée que dans les clustersn,Hiaflbsence d’infrastructures de
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contrdle sur les systemes P2P rend ces dernienssnpoatiques pour prendre en
compte certains types d’applications qui exigerg grande qualité ou des services
transactionnels. Néanmoins, les systémes P2P sewtnds incontournables
aujourd’hui dans le domaine du partage de fichigesla recherche d’informations

et de la collaboration [2].

VI.2. Grilles informatiques ou grid :

Le terme anglais grid désigne un systeme distrib@léctricité. Initialement,
le concept de grille partait du principe d'un teisteme : les ressources d'un
ordinateur (processeur, mémoire, espace disquenétaises a la disposition d’'un
utilisateur aussi facilement que I'on branche umpaagil électrique a une prise
électriqgue. Une grille informatique est une infrasture virtuelle constituée d’'un
ensemble de ressources informatiques potentiellenpamtagées, distribuées,
hétérogenes, délocalisées et autonomes. Une gstlen effet une infrastructure,
c'est-a-dire des équipements techniques d’ordreémeat et logiciel. Cette
infrastructure est qualifiée de virtuelle, car kedations entre les entités qui la
composent n'existent pas sur le plan matériel, mais point de vue logique. D’'un
point de vue architectural, la grille peut étreiniéf comme un systeme distribué
constitué de l'agrégation de ressources répartigsphisieurs sites et mises a
disposition par plusieurs organisations différentéss site est un lieu géographique
regroupant plusieurs ressources informatiques adirées de maniére autonome et
uniforme. Il peut étre composé d’'un supercalculateud’'une grappe de machines
(cluster).

Contrairement aux systemes P2P, une grille gardesitqualités de service
non triviales, c'est-a-dire qu'elle répond adéquaet a des exigences
(accessibilité, disponibilité, fiabilité, ...) coteptenu de la puissance de calcul ou de
stockage qu’elle peut fournir.

Il existe plusieurs projets de grilles qui on ét&s en place aussi bien a des
échelles nationales qu’internationales : la getigérimentale francaise Grid’5000,
la grille de calcul scientifique nord-américain a@rid, la grille chinoise CNGrid,
la grille Asie-Pacifique ApGrid , etc.

Les grilles informatiques sont caractérisées parfarte hétérogénéité et une

grande dynamicité.
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En effet, les machines d’'une grappe sont reliésuparéseau gigabits alors
que les sites sont liés par un réseau WAN, dotatence peut aller jusqu’a 100
millisecondes. De la, nous pouvons noter une diffée importante de la latence
entre deux machines d'un méme site et celle erne chachines de deux sites. En
outre, chaque site est administré de maniere amtenet par conséquent les
politiques de sécurité varient d’'un site a l'autda autre exemple d’hétérogénéité
releve de la composition interne d’un site. Chasjteest libre de choisir le type de
processeur de ses machines (Intel, AMD, IBM, la)capacité de stockage et le
réseau d’interconnexion entre machines (Gigabiefsist, Infiniband, ...). Enfin
l'infrastructure d’'une grille est composée d’'un o important de sites et de
machines qui sont susceptibles de tomber en patmg enoment.

A cela s’ajoute le fait que de nouveaux sites peuére ajoutés ou retirés
de la grille sans trop impacter le fonctionnemest ld grille. De par leur
hétérogénéité, leur gestion décentralisée et lailte,t les grilles sont des
infrastructures trés complexes a mettre en oeliar¢ransparence n’est assurée qu’'a
moitié parce qu’ il faut avoir une information pige des ressources dans un site
pour pouvoir distribuer les taches convenablent@ependant a I'intérieur d’un site,

la machine qui effectue concretement la tdche pastconnue en général [2].

VI.3. Cloud:

Le cloud est un concept plus récent dont une di&fimunanime tarde a voir
le jour. Cette divergence découle des principesidénés par les chercheurs pour
définir le cloud. En effet , certains auteurs mdtteaccent sur le passage a I'échelle
et la mutualisation de l'usage des ressources alaes d’autres privilégient le
concept de virtualisation ou le business modellgdboration et pay-as-you-go).
Cependant, il est unanimement reconnu que le clmerdhet l'utilisation de la
mémoire et des capacités de calcul des ordinattuies serveurs répartis dans le
monde entier et liés par un réseau, tel Internet.

Les ressources sont en général logées dans desceatiees qui sont
géographiquement distribués dans l'optique de giarenpassage a I'échelle et la
disponibilité. Avec le cloud, les utilisateurs nent plus propriétaires de leurs
serveurs informatiques, mais peuvent ainsi accégemaniere évolutive a de
nombreux services en ligne sans avoir a gérerdigtfucture sous-jacente, souvent

complexe. C’est pourquoi, on peut considérer laitloomme une extension des
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ASP. Les applications et les données ne se troylastsur I'ordinateur local, mais
dans un nuage (cloud) composé d'un certain nomhere sdrveurs distants
interconnectés au moyen d’'une excellente bandeptssdispensable a la fluidité
du systeme. L’'acces au service se fait par uneicapipih standard facilement
disponible, la plupart du temps un navigateur Weds. service offerts par le cloud

sont nombreux parmi lesquels nous avons [2]:

» Infrastructure as a service (laaS) : c’est un sergui donne a l'utilisateur un
ensemble de ressources de traitement et de stodkagd a besoin a un instant
précis pour effectuer ses taches.

* Platform as a Service (PaaS) : ce service, en del@fournir une infrastructure
virtuelle, assure aussi la plateforme logicielleup@ue les applications de
I'utilisateur puissent tourner.

» Software as a Service (SaaS) : c’est une altemalkivtoute application locale.
Un exemple de ce cas est l'utilisation en ligne lalesuite bureautique de
Microsoft Office.

Pour assurer ces services qui varient d’'un utdisah un autre, I'architecture
des clouds est composée a son niveau le plus leaslgine couche logique
composée d'un ensemble de machines virtuelles ehed’couche physique
composée de data centres. Ainsi, plusieurs machuisgelles peuvent étre
démarrées dynamiquement sur une seule machine gpleygour satisfaire les
besoins de plusieurs services. Les data centresragroupent les machines
physigques sont en général répartis sur des sitegraghiquement distants afin
d’assurer une haute disponibilité. En plus cetpantition permet aussi d’assurer un
niveau de performances élevé en branchant unaiéiis sur le site le plus proche de
son emplacement afin de réduire les délais de caruation.

La mutualisation du matériel permet d’optimiser &edits par rapport aux
systémes conventionnels et de développer des applis partagées sans avoir
besoin de posséder ses propres machines dédiéeslad. Comme pour la
virtualisation, linformatique dans le nuage esuspléconomique grace a son
évolutivité. En effet, le colt est fonction de larée de I'utilisation du service rendu
et ne nécessite aucun investissement préalable nfeomu machine). Notons
également que I'élasticité du nuage permet de fodes services évolutifs et donc

de supporter les montées de charges. Par exenghsf@ce.com, pionnier dans le
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domaine de l'informatique dans le nuage gere lemées de 54 000 entreprises, et
leurs 1,5 millions d’employés, avec seulement 188&eurs (mars 2009). De plus,
les services sont extrémement fiables, car basétesunfrastructures performantes
possédant des politiques efficaces de tolérance mannes (notamment des
répliques). Grace a ses avantages, on assistedhjoua une multiplication rapide
d’entreprises qui proposent des solutions cloudnp&squelles figurent : Amazon,
IBM, Microsoft, Google, etc.

Cependant, le probleme fondamental reste d’'une lpagécurisation de
'acceés a I'application entre le client et le semvdistant. On peut aussi ajouter le
probleme de sécurité générale du réseau de I'ergeepsans le cloud computing,
une entreprise peut mettre une partie de son résealocal et sans aucune
connexion (directe ou indirecte) a internet, poes daisons de haute confidentialité
par exemple ; dans le cas du cloud computing, ddlga connecter ces postes a
internet (directement ou pas) et ainsi les expasen risque d’attaque ou a des
violations de confidentialité [2].

VII. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons fait une synthéseswwystemes distribués,
nous avons présenté en détail :
» Les caractéristiques d’'un systéme distribué.
* Les types de communications (synchrones et asgneky.

* Les Modes de communications (Sockeitldleware).

Dans le chapitre suivant on s’intéressera aux rdiffies architectures N-tiers
avec une présentation de quelgues exemples deehathitecture.
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Chapitre 1l Architectures N-tiers

|. Introduction :

L'objectif de ce chapitre et de présenter brievemtest modéles de type
un tiers, deux tiers et trois tiers, et une syrgh@pprofondie sur les
architectures logicielles n-tiers. On abordera tlsshnologies utilisées et les
moyens a mettre en ceuvre. Nous donnons des explisades termes clients
légers, clients lourds et une étude sur les agast@t les inconvénients des

différentes architectures.

ll. Trois niveaux d'abstraction d'une application :

En régle générale, une application informatiquet gEte découpée en trois

niveaux d'abstraction distincts :

lI.1. Couche de présentation :

Encore appelée IHM, permet l'interaction de I'aggilon avec l'utilisateur. Cette
couche gere les saisies au clavier, a la souria @résentation des informations a

I'écran. Dans la mesure du possible, elle doit@&reiviale et ergonomique [6].

[1.2. Services métier :

Décrivant les travaux a réaliser par I'applicatit® peuvent étre découpés en
deux familles :
» Locaux : regroupant les controles effectués au niveau doglia avec I'HM,
visant essentiellement le contrdle et I'aide alsis.
* Globaux : constituant I'application elle-méme. Cette coudpnelée Business
Logic ou couche métier, contient les régles interge@ régissent une entreprise

donnée [6].

[1.3. Persistance :

Ou plus exactement l'acces aux données, regrolipas¢mble des mécanismes
permettant la gestion des informations stockées$agplication.
Ces trois niveaux peuvent étre imbriqués ou répaté différentes maniéres

entre plusieurs machines physiques.
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Le noyau de l'application est composé de la logdgidaffichage et la logique
des traitements. Le découpage et la répartitiocedeoyau permettent de distinguer les
architectures applicatives suivantes [6] :

e L'architecture 1-tiers.
» L'architecture 2-tiers.
» L'architecture 3-tiers.

* Les architectures n-tiers.

Gestion de la présentation

Présentation

Logique de la présentation

Services Logique métier
MEter Gestion métier

Noyau de I'application

PerSiStanCG Logique des données

Gestion des données

Figure II.1 : Les trois niveaux d'une application informatique.

lll. L'architecture un tiers :

.1. Présentation:

Dans une application un tiers, les trois couchgdiagives sont intimement liées et
s'exécutent sur le méme ordinateur. On ne parleigbabarchitecture client-serveur,
mais d'informatique centralisée.
Dans un contexte multi-utilisateurs, on peut ret@rdeux types d'architecture
mettant en ceuvre des applications un tiers :
» Des applications sur site central.
e Des applications réparties sur des machines indigpées

communiquant par partage de fichiers.
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l1l.4. Solutions sur site central (mainframe) :

Historiquement, les applications sur site centuaéiit les premiéres a proposer
un acces multiutilisateurs.

Dans ce contexte, les utilisateurs se connectenapplications exécutées par le
serveur central (lenainframe) a l'aide de terminaux passifs se comportant elaess.
C'est le serveur central qui prend en charge diratéé des traitements, y compris

I'affichage qui est simplement déporté sur desiteanx passifs.

Mainframe

Présentation

[_ ]

Terminal passif Terminal passif

[ Maitre J [ Esclaves J

Figure I1.2: Architecture d'une application sur site cen

Ce type d'organisation brille par sa grande facidiladministration et sa haute
disponibilité. 1l bénéficie aujourd’hui d'une largalette d'outils de conception, de
programmation et d'administration ayant atteinhiveau de maturité et de fiabilité leur
permettant encore de soutenir la comparaison awsc sblutions beaucoup plus
modernes. De plus, la centralisation de la puissaur une seule et méme machine
permet une utilisation optimale des ressources @réte tres bien a des traitements par
lots (en batch) [7].
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L'émergence des interfaces utilisateur de type Wasd - Macintosh,
démocratisées par les outils bureautiques sur roictimateur a fortement démodé les
applications mainframe. Ces derniéres exploitaiertlusivement une interface
utilisateur en mode caractere jugée obsoléte autiisateurs, qui réclamaient alors
massivement une convergence entre la bureautigle systeme d'information de
I'entreprise.

Le ré-habillage d'application centralisée, ou repiaag, permet de rajeunir ces
dernieres en leur faisant profiter d'une interfg@hique moderne (GUI), mais au prix
d'une telle lourdeur3.4 qu'il doit étre considémmme une simple étape vers une

architecture plus moderne [7].

l11.5. Les applications un tiers déployées :

Avec l'arrivée dans I'entreprise des premiers P@&seau, il est devenu possible
de déployer une application un tiers sur plusieudinateurs indépendants.

Ce type de programme est simple a concevoir et tiranen ceuvre. Il existe
pour cela denombreux environnements de développe(dBase, Ms Access, Lotus
Approach, Paradox...) qui sont souvent intégrés puirxcipales suites bureautiques.
L'ergonomie des applications mises en ceuvre, basgeéeelle des outils bureautiques,
est tres riche.

Ce type d'application peut étre tres satisfaisantr pépondre aux besoins d'un
utilisateur isolé et sa mise en ceuvre dans un @mvament multi-utilisateur est
envisageable.

Dans ce contexte, plusieurs utilisateurs se pamtades fichiers de données
stockés sur un serveur commun. Le moteur de baseadamées est exécute
indépendamment sur chaque poste client. La gedesnconflits d'accés aux données
doit étre prise en charge par chaque programmagbm findépendante, ce qui n'est pas
toujours évident. Lors de I'exécution d'une requiteégralité des données nécessaires
doit transiter sur le réseau et on arrive vitetarsa ce dernier. De plus, la cohabitation
de plusieurs moteurs de base de données indépendantpulant les mémes données
peut devenir assez instable. Il n'est pas rareedeontrer des conflits lors de la
consultation ou de la modification simultanée du@me enregistrement par plusieurs
utilisateurs. Ces conflits peuvent altérer l'intgdes données. Enfin, il est difficile

d'assurer la confidentialité des données.
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Ce type de solution est donc a réserver a des capiplhs non critiques

exploitées par de petits groupes de travail (unaige de personnes au maximum) [7].

Micro ordinateurs

Présentation

Traitements

Donnees
(acces distant)

Reseau local I

‘ﬁ Serveur de fichiers

Figure 11.3: Architecture d'une application un tiers déployées

l1.L6. Avantages et limites :

1.6.1.  Avantage :
« Mainframe : la fiabilité des solutions sur site central garent les données de
facon centralisée

» Un tiers déployé :l'interface utilisateur moderne des applications.

[11.6.2.  Limite:

+ Mainframe : interface utilisateur en mode caracteres
» Un tiers déployé :cohabitation d'applications exploitant des donmm@&esmunes

peu fiable au-dela d'un certain nombre d'utilisestéu].

Il a donc fallu trouver une solution conciliant Eegantages de cette architecture.
Pour se faire, il a fallu scinder les applicatioms plusieurs parties distinctes et
coopérantes :
» Gestion centralisée des données.

* Gestion locale de l'interface utilisateur.
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V. L'architecture 2-tiers :

IV.1. Modele client/serveur de données :

IV.1.1. Concept de client/serveur :
a. Définition :

La définition d’'une architecture client/serveur éstsuivante : ensemble de
machines pouvant communiquer entre elles, et sftiggant des services : traitement,
données ou ressources.

Concretement, il s’agit de plusieurs machines esli@ar un réseau local ou
éetendu. Certaines de ces machines sont capabldélirdaes services, tels que
I'exécution d’'une procédure, la recherche de dosinkepartage d’'une ressource : ce
sont deserveurs.

D’autres vont utiliser ces services : ce sontlemts.
Sil'on s’en tient a la définition toute machineupétre client ou serveur ou les deux a la

fois ou alternativement I'un puis l'autre [8]

Demande de services et envoi de

réponses dans un sens ou dans l'autre

< »
+ >

e A |

Connexion physique Lan ou War

Serveur

Client

Figure 1.4 : Architecture Client/serveur.
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b. Le schéma du Gartner Group :

Un groupe d'étude composé d’acteurs du marché midéftypes d'architectures
client/serveur, en considérant qu’'une applicatian gestion quelle qu’elle soit se
décompose en trois parties : présentation, traitésret données.

» Présentation (ou interface) :
C'est a dire a la fois la définition du scénario shsie et I'algorithme permettant
d’interpréter les interactions de I'utilisateud, ge@e I'’AP1 Windows.

* Traitements :
C’est a dire les algorithmes propres a I'applicat{oalcul du montant de la facture,
enchainement des traitements, etc...) et des tidgws réutilisables par plusieurs
applications (tris, édition, calculs statistiquets,...).

* Données:
Il faut distinguer la logique des données, c’edira la vue logique des données utilisée
par I'application et la gestion des données, @edire tout le travail que fait le S.G.B.D.
(recherche des données, stockage, contrble des, atce.) [8].

Présentation Présentation Gestion distante Traitements Bases de donies Données et

distribué distant des donné¢ distribué: distribuée traitements distribués

Données Données Données Données Données Données

Serveur

Traitements

Traitements Traitements Traitements

Présentation

Résea

Données Données

Traitements Traitements Traitements Traitements

Présentationf§ Présentation Présentation Présentation Présentation Présentation

Client

Figure 1.5 : Le schéma du Gartner Group.

Dans la Figure 1.5, le trait horizontal représetd réseau et les fleches entre

client et serveur, le trafic réseau généré paoteversation entre client et serveur.
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Le Gartner Group distingue les types de client-serveur suivantsfoetion du type

de service déporté du coeur de l'application :

Présentation distribuée : Correspond a I'habillage « graphique» de
l'affichage en mode caracteres d'applications fonoant sur site
central. Cette solution est aussi appeléeamping. La classification
«client-serveur» du revamping est souvent jugéesigbudu fait que
l'intégralité des traitements originaux est congergt que le poste client
conserve une position d'esclave par rapport aeserv

Présentation distante: Encore appelée client-serveur de présentation.
L'ensemble des traitements est exécuté par legereeclient ne prend
en charge que l'affichage. Ce type d'applicati@s@ntait jusqu'a présent
I'inconvénient de générer un fort trafic réseadeene permettre aucune
répartition de la charge entre client et servelir.n®tait que rarement
retenu dans sa forme primitive, il connait aujdwdun tres fort regain
d'intérét avec I'exploitation des standards Interne

Gestion distante des données Correspond au client-serveur de
données, sans doute le type de client-serveur les pkEpandu.
L'application fonctionne dans sa totalité sur leerdl la gestion des
données et le contrdle de leur intégrité sont @&ssyar un SGBD
centralisé. Cette architecture, de part sa sounlessdapte trés bien aux
applications de typenfocentre, interrogeant la base de facon ponctuelle.
Il génere toutefois un trafic réseau assez impbrgame soulage pas
énormément le poste client, qui réalise encorgréande majorité des
traitements.

Traitement distribué : Correspond au client-serveur de traitements. Le
découpage de l'application se fait ici au plus mlésson noyau et les
traitements sont distribués entre le client et)lsgrveur(s). Le client-
serveur de traitements s'appuie, soit un mécaniappel de procédure
distante, soit sur la notion de procédure stockémpgsée par les
principaux SGBD du marché. Cette architecture pemaptimiser la
répartition de la charge de traitement entre mashet limite le trafic

réseau. Par contre il n'offre pas la méme souplgsede client-serveur
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de données puisque les traitements doivent étrausodu serveur a
'avance.

» Bases de données distribuéedl s'agit d'une variante du client-serveur
de données dans laquelle une partie de donnépsssen charge par le
client. Ce modeéle est intéressant si l'applicatimit gérer de gros
volumes de données, si l'on souhaite disposer migpsted'acces tres
rapides sur certaines données ou pour répondrdartds contraintes de
confidentialité. Ce modéle est aussi puissant queptexe a mettre en
ceuvre.

» Données et traitements distribués Ce modele est tres puissant et tire
partie de la notion de composants réutilisableglistribuables pour
répartir au mieux la charge entre client et serveur

C'est, bien entendu, l'architecture la plus congkexettre en ceuvre [8].

IV.1.2. Client/serveur de données :

Réseau local

T ! / \
disque dur \ ’/ _

client

Figure 11.6 : client/serveur de données.

Dans une architecture deux tiers, encore appeléat-cderveur de premiere
génération ou client-serveur de données, le pd&atcse contente de déléguer la
gestion des données a un service spécialisé. Laypapie de cette architecture est
l'application de gestion fonctionnant sous Ms-Windoet exploitant un SGBD

centralisé.
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Ce type dapplication permet de tirer parti de lasgance des ordinateurs
déployés en réseau pour fournir a l'utilisateur interface riche, tout en garantissant la
cohérence des données, qui restent gérées dedagtralisée.

La gestion des données est prise en charge paGBD fentralisé, s'exécutant
le plus souvent sur un serveur dédié. Ce derntanesroge en utilisant un langage de
requéte qui, le plus souvent, est SQL...

Le dialogue entre client et serveur se résume @henvoi de requétes et au
retour des données correspondant aux requétes.ialbguk nécessite l'instauration

d'une communication entre client et serveur [8].

a. Le dialogue avec les clients :
Le principe du dialogue entre clients et servewst @tre schématisé ainsi (voir
Figure 11.7) :

Traitements propre

a l'applicatior

Interface lié au Application
SGBD cible

Couche de conversion propre al

protocole de transport du résead

Matériel et logiciel

Matériel et logiciel implémentan

implémentant les

les couches 1 a 4 sur le cli

couches 1 a 4 sur le

serveur

Figure 11.7 : Dialogue entre clients et serveurs.

Le client envoie une requéte au serveur de don@&te requéte est :
* Traduite dans un format compréhensible par le SGEE).
* Formatée en une suite de trames compatibles ayeottecole réseau (FAP).
e Véhiculée par le réseau jusqu’au serveur concerné.

Sur le serveur I'opération inverse est effectuée :
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* Recomposition de la requéte a partir des tramesese@AP).
» Le SGBD interprete la requéte et I'exécute.

Le résultat de la requéte prend ensuite le chemigrse [8].

1.Requéte

Client Résea Serveul

2. Envoi de la requéte
SELECT nom,adresse | Moteur SGBL

From CLIENT
WHERE numclient=2

Traitements Données

3. Retour de la réponse

Présentation

Figure 11.8 : Schéma de fonctionnement du Client/serveur.

Cet échange de messages transite a travers leinetiaat les deux machines. |l
met en ceuvre des mécanismes relativement comptgKiesont, en général, pris en
charge par un middleware.

b. Le réle du serveur de données :

Il est a I'écoute des requétes provenant des sliing répond en faisant appel
aux fonctions d’un SGBD classique.

« Langage de Description de Données (L.D.D.) :

Ce langage permet de décrire les données (Typegueom, Nature ...), les
relations entre les données, les regles de gedtsngdomaines de valeur, etc... En
langage SQL c’est par exemple l'instruction CREATE

* Langage de Manipulation de Données (L.M.D.) :

Ce langage sert a exécuter les opérations d’agopipression, modification des

données. Il permet également l'interrogation desndes. C’est en général le langage

utilisé dans les requétes. En langage SQL c’estxeample l'instruction SELECT ....
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» Gestion du stockage :

Le SGBD organise le stockage des données sur disgete organisation
interne est transparente pour l'utilisateur etrlegpammeur. Il offre une vue logique des
données.

» Partage des données :

Dans ce contexte multi-utilisateurs, c’est le SGBD gere le partage des
données entre les différents utilisateurs (ou tdjeilC’est lui qui en s’appuyant en
général, sur le systeme d’exploitation évite ldsasions de conflit et les situations
d’interblocage ou étreinte fatale.

» Confidentialité :

Le SGBD assure la confidentialité des donnéesaritrble les droits d’acces des
utilisateurs. C’est a dire dans ce contexte deslicgpions clientes lorsqu’elles
demandent la connexion.

» Seécurité, fiabilité, cohérence :

Le SGBD assure la sécurité des données. C'eseagdiil doit veiller a ce que
les données restent cohérentes. Par exemple ifad@ten sorte qu’'une commande ne
puisse pas étre créée tant que toutes les lignesmmande ne sont pas crées, ou qu’'un
client ne soit pas supprimé sans avoir au préalabpprimeé toutes les commandes
attachées a ce client.

Dans les deux cas ci-dessus (création d'une comenandsuppression d’un
client) il y a plusieurs actions consécutives ecak&r dans la base de données. Pour que
la base de données reste cohérente, il faut quaatiems soient toutes exécutées ou
alors aucunes.

L’ensemble de ces actions est appedésaction.

Le SGBD doit rendre les transactions interruptibles
Si une interruption intervient au cours d’une tei®n, le systeme remet les données
dans I'état ou elles étaient avant le début dealastction.
e Sauvegarde et restauration :
La sauvegarde et la restauration sont deux outisSG&BD permettant de

mémoriser puis de retrouver une base de donnéssudagtat cohérent.
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* Contréle d’intégrité :

La plupart des SGBD offrent la possibilité de deéctes régles de gestion du
systeme d’informations de I'entreprise. Par exempieaun client n’existe pas, on ne
peut pas lui associer de facture.

Une fois toutes les regles décrites, le SGBD \&riue les mises a jour
effectuées sur les données respectent ces regiesi, A refusera la création de la

facture tant que le client ne sera pas créé [8].

IV.2. Limites du client-serveur deux tiers : client lourd

L'expérience a déemontré qu'il était colteux et reogmant de vouloir faire
porter I'ensemble des traitements applicatifs @qooiste client. On en arrive aujourd’hui
a ce que l'on appelle le client lourd, faticlient.

L'architecture client-serveur de premiére génénasiest heurtée a ce constat a
I'neure des premiers bilans :

e On ne peut pas soulager la charge du poste clgmtsupporte la grande
majorité des traitements applicatifs.

» Le poste client est fortement sollicité, il devieiet plus en plus complexe et doit
étre mis a jour régulierement pour répondre auwibegles utilisateurs.

* La conversation entre client et serveur est asagzabte et s'adapte mal a des
bandes passantes étroites. De ce fait, ce typplidafon est souvent cantonné
au réseau local de I'entreprise.

» Les applications se prétent assez mal aux fortestéms en charge car il est
difficile de modifier I'architecture initiale.

» La relation étroite qui existe entre le programrient et I'organisation de la
partie serveur complique les évolutions de cettaidee.

» Ce type d'architecture est grandement rigidifié Ilparcodts et la complexité de
sa maintenance.

Malgré tout, I'architecture deux tiers présentendenbreux avantages qui lui
permettent de présenter un bilan globalement positi

» Elle permet l'utilisation d'une interface utilisateiche.
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* Elle a permis I'appropriation des applicationslpailisateur.
* Elle aintroduit la notion d'interopérabilité [8].
Pour résoudre les limitations du client-serveurxdiers tout en conservant ses
avantages, on a cherché une architecture plusé&diacilitant les forts déploiements a

moindre colt. La réponse est apportée par lestaocthies distribuées.

V. L'architecture trois tiers :

V.1. Objectifs :

Les limites de l'architecture deux tiers proviertnen grande partie de la nature du
client utilisé :
e Le frontal est complexe et non standard (mémes'sigit presque toujours d'un
PC sous Windows).
* Le middleware entre client et serveur n'est pasistal.
La solution résiderait donc dans l'utilisation dhoste client simple communicant avec
le serveur par le biais d'un protocole standard.
Dans ce but, I'architecture trois tiers appliquedencipes suivants :
» Les données sont toujours gérées de facon ceatalis
« La présentation est toujours prise en charge paodéee client,

* Lalogique applicative est prise en charge paremmesir intermédiaire [8].

V.2. Premiéeres tentatives :

Les premieres tentatives de mise en ceuvre d'actimetrois tiers proposaient
l'introduction d'un serveur d'application cent@lexploité par les postes clients a l'aide
dialogue RPC propriétaire.

Les mécanismes nécessaires a la mise en plackedestdutions existent depuis
longtemps :

e UNIX propose un mécanisme de RPC intégré au syshénse

* NetDDE, puis DCOM de Microsoft permettent l'inst@ion d'un dialogue RPC
entre client et serveur.

e Certains environnements de développement facilitent répartition des

traitements entre le poste client et le serveur.
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* Des solutions propriétaires comme ForT ou Impliggmettent I'exploitation
d'un serveur dapplication par des clients simpmequipés d'un
environnement d'exécution (runtime).

Cependant, I'application de ces technologies darsarchitecture trois tiers est
complexe et demande des compétences trés poictudait du manque de standards.
Malgré ses avantages techniques évidents, ce tgpelidation fut souvent jugé trop
colteux a mettre en place.

Ce premier essai s'est soldé par un échec di ewlegq@artie a l'absence de

standard et a la complexité des mécanismes misiered®].

V.3. Répartition des traitements :
L'architecture trois tiers, encore appelée cliamxsur de deuxiéme génération ou
client-serveur distribué, sépare I'applicationreistniveaux de service distincts :
* Premier niveau : I'affichage et les traitements locaux (contrOlesdsie, mise
en forme de données...) sont pris en charge g client.
» Deuxieme niveau les traitements applicatifs globaux sont pris eargh par le
service applicatif.

» Troisieme niveau :les services de base de données sont pris en ghargen

Traitements globaux

SGBD.
Présentatioﬁ Traitements locaux { Données }

Premier niveau Deuxieme niveau  Troisieme niveau

Figure 1.9 : Les niveaux de l'architecture 3-tiers.

Tous ces niveaux étant indépendants, ils peuvest igtplantés sur des machines
différentes, de ce fait :
* Le poste client ne supporte plus I'ensemble déermants, il est moins sollicité

et peut étre moins évolué, donc moins codteux.
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* Les ressources présentes sur le réseau sont miqiwitées, puisque les
traitements applicatifs peuvent étre partagés ogroupés (le serveur
d'application peut s'exécuter sur la méme machiledaeSGBD).

» La fiabilité et les performances de certains tragats se trouvent ameéliorées
par leur centralisation.

« |l est relativement simple de faire face a uneefamiontée en charge, en
renforcant le service applicatif.

Dans le cadre d'un Intranet, le poste client ptarfdrme d'un simple navigateur
Web, le service applicatif est assuré par un serdd0’P et la communication avec le
SGBD met en ceuvre les mécanismes bien connus gisasipns client-serveur de la
premiére génération.

Ce type d'architecture fait une distinction nettetree deux trongcons de
communication indépendants et délimités par leesertATTP :

* Le premier troncon relie le poste client au serv®eb pour permettre
I'interaction avec l'utilisateur et la visualisatides résultats. On I'appeticuit
froid et n'est composé que de standards (principaleméntlLHt HTTP). Le
serveur Web tient le role de « facade HTTP ».

* Le deuxiéme troncon permet la collecte des donriéest aussi appelércuit
chaud. Les mécanismes utilisés sont comparables a c&igmuoeuvre pour une
application deux tiers. lls ne franchissent jamaisacade HTTP et, de ce fait,

peuvent évoluer sans impacter la configurationpieses clients [9].

V.4. Client léger :

V.4.1. Présentation
Dans l'architecture trois tiers, le poste client @smmunément appelé client
léger ouThin Client, par opposition au client lourd des architectuteax tiers. Il ne
prend en charge que la présentation de l'applicav@c, éventuellement, une partie de
logique applicative permettant une vérification igdiate de la saisie et la mise en
forme des données. Il est souvent constitué dmaplsinavigateur Internet.
Le poste client ne communique qu'avec la facade RH@& l'application et ne

dispose d'aucune connaissance des traitementsatgplou de la structure des données
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exploitées. Les évolutions de l'application sonnha@ossibles sans nécessiter de
modification de la partie cliente.

Par exemple, un internaute se connectamwav.yahoo.fr pour effectuer une
recherche provoque, sans méme le savoir, I'exécdiotraitements sur le serveur. Si
ces traitements évoluent, ce qui doit arriver redmhent souvent, le client continuera a
utiliser le service sans se rendre compte des emamgts (sauf s'ils lui apportent de
nouveaux services).

De plus, ce méme internaute peut se connecterraauseen utilisant tout type
de poste client disposant d'un navigateur compathTML (PC sous Windows,
Macintosh, Station Unix, WebPhone...).

On voit donc ici la force des architectures tragsst par rapport au client-serveur
de premieére génération. Le déploiement est immédkat évolutions peuvent étre

transparentes pour l'utilisateur et les caractquet du poste client sont libres.

V.4.2. Ergonomie:
a. Utilisation d'HTML :
Les pages HTML, méme avec l'aide de langages dat,seont loin d'atteindre
les possibilités offertes par I'environnement Winvdo
* Le multifenétrage n'est pas facile a mettre en e2uvr
* Le déroulement de l'application doit se faire sétjelement.
» Les pages affichées sont relativement statiques.
* Le développement multi-plateforme peut étre cogtrant.
* L'ergonomie de I'application est limitée aux posisiis du navigateur.

Pour ces raisons, certaines applications ne soast rpalisables dans une
architecture de type Intranet (infocentres, appbos bureautiques...).

Dans les autres cas, l'appauvrissement de licterfgilisateur est souvent le
gage d'une plus grande facilité de prise en maitagplication.

Il est rare en effet de devoir suivre une formaponr apprendre a se servir d'un
site Web particulier. La plupart du temps, une fation générale a lI'ergonomie des
sites Web suffit.

Cette perte de richesse peut donc se transformewamtage, a condition de
respecter une charte graphique et ergonomique eateépour toutes les applications

Intranet d'une entreprise.
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Il est possible d'aller au-dela des possibilitdsrtdés par le langage HTML en y
introduisant des applets Java ou des controlev&XtiNous ne parlerons pas ici des
modules d'extension du navigateur, encore apppblgsin, qui étaient en vogue avant
l'arrivée des solutions Java et ActiveX, car ceibtdution est trop contraignante a
déployer.

b. Utilisation de Java :

Java est un langage de développement orienté ethjetlti-plateforme introduit
par Sun en 1995. Il s'agit de l'adaptation a Itiedu langage OAK, initialement étudié
pour les environnements de petite taille. Il pernesitre autre, d'écrire de petites
applications, appeléepplet, pouvant étre intégrées a des pages HTML poungahér
le contenu.

Le caractére multi-plateforme de Java se préte dieme utilisation sur Internet,
ou les caractéristiques des postes clients nepssnmaitrisées. Il repose sur ['utilisation
d'un interpréteur de pseudo-code Java, pompeusapgele « machine virtuelle ».

Les programmes Java ne sont pas compilés en cocleimaamais en pseudo-
code Java uniquement compréhensible par la maghinelle. Cette derniére interprete
le code et se charge de lier les modules au modeeigxécution, en les téléchargeant si
nécessaire. La liaison dynamique des modules auembrde I'exécution permet
d'optimiser le trafic réseau, puisqu'on ne chargelq strict nécessaire.

Pour ces raisons, un programme Java Ss'exécute lphiement que son
équivalent compilé. La compilation a la volée desgpammes Java et plus encore, la
technologie d'optimisation dynamique de catt@Spot de Sun, permettent de réduire
I'écart de performance avec des programmes compilés

Java propose aujourd’hui une large palette de csamp® graphiques et
multimédia qui permettent d'atteindre la richessacfionnelle des applications
Windows.

Une applet Java est aussi capable d'exploitertdirent un serveur de données
en utilisant JDBC ou de faire appel a des procé&ddistantes en utilisant RMI ou
CORBA.
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c. Utilisation d'ActiveX :

Quand Microsoft entend parler de « multi-platefossne il comprend
« fonctionnement en dehors de Windows » et, pansxbn directe, « danger ». De ce
fait, il ne pouvait rester sans réponse devanhé&pmene Java.

Apres avoir essayé, sans succes, de confiner Javs lé role d'un simple
langage de programmation dépendant de Windows, ostift appuie sa politique
Intranet sur sa technologie ActiveX.

ActiveX est une adaptation Internet des composa@X constituant la clef de
volte de l'architecture DNA. Les composants Activexploitent les possibilités de
Windows et sont donc capables d'offrir une granddesse fonctionnelle aux
applications qui les utilisent.

lls peuvent étre intégrés a une page HTML maisa différence des applets
Java, ils persistent sur le poste client apresation. lls ne sont alors remplacés que si
une nouvelle version du composant est utiliséem@eanisme permet d'optimiser les
transferts de composants sur le réseau mais rapgelhdement l'installation locale
d'application, avec ses effets négatifs sur l'aliesement du poste client.

Les composants ActiveX peuvent communiquer entrg en utilisant la
technologie DCOM ou avec des bases de donnéesijisarni ODBC.

En fait, I'utilisation des composants ActiveX reled applications dépendantes
de la plateforme Windows. On se prive alors dessipdgés offertes par d'autres
systemes d'exploitation ou de postes clients pluples et donc, de la possibilité de
faire baisser le colt de possession des postegsclie

En prenant du recul, on s'apercoit que l'utilisattbobjets ActiveX dans une
application Intranet fait perdre une grande padielintérét de cette architecture et

rappelle fortement le client-serveur deux tiers.

V.5. Exemples de clients légers

Le client Iéger peut prendre plusieurs formes :

* Un poste Windows équipé d'un navigateur HTML.

* Une station réseau du type NC. Contrairement aimpls terminal X, ce type
de station prend en charge des traitements loctigh@age, contréle de saisie,
mise en forme de donnée...). Ce type de postet deedémarque par un colt de
possession tres largement inférieur a celui d'us®G Windows.
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* Un terminal Windows (NetPC) correspondant a un R@mal.
Le client léger a souvent été présenté comme |eesseur du PC sous
Windows. En fait, le client Iéger ne prétend paspkacer tous les PC dans I'entreprise,
il se présente plutdt comme une alternative a ceniele pour certains besoins

particuliers et cohabite trés bien avec I'existant.
V.6. Service applicatif :

V.6.1. Présentation :
Dans une architecture trois tiers, la logique agpive est prise en charge par le serveur
HTTP. Ce dernier se retrouve dans la position dstepolient d'une application deux
tiers et les échanges avec le serveur de donnéésninen ceuvre les mécanismes déja
vus dans ce type d'application.
Les développements mis en ceuvre sur le serveur Hddient étre congus
spécifiguement. lls peuvent mettre en ceuvre :
* CGI : le mécanisme standard et reconnu de touss grand consommateur de
ressources.
* NSAPI ou ISAPI : les APl de Netscape et Microsoérmettant I'écriture
d'applications multithread intégrées au serveur. htt
* Les scripts serveur comme ASP (Active Server Pager pIS) ou PHP
(I'équivalent pour Apache) sont interprétés paelereur pour générer des pages
dynamiquement.
« Les servlets Java : qui appliguent le mécanismeapgdets aux traitements

réalisés sur le serveur

V.6.2.  Gestion des transactions :

Comme le protocole HTTP n'assure pas de gestiotatsl'€éles applications
transactionnelles doivent gérer elles-mémes leexd@tutilisateur afin de controler :

* Le cheminement de I'utilisateur dans I'application.

* Les actions et saisies de l'utilisateur.

* L'identité de I'utilisateur.

e La gestion des transactions.
Il existe difféerentes méthodes de gestion de caatex

« Attribution d'un identifiant a chaque étape derdasaction.
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» Stockage de I'ensemble du contexte sur le pogetcli

Ces méthodes nécessitent le stockage d'informagianie poste client :
* Dans un cookie déposé sur le poste client.
e Dans une URL longue.

» Dans des variables cachées au sein de la page HTML.

V.7. Limitations :

L'architecture trois tiers a corrigé les exces tient lourd en centralisant une
grande partie de la logique applicative sur uneaanHTTP. Le poste client, qui ne
prend a sa charge que la présentation et les ¢emulé saisie, s'est trouvé ainsi soulagé
et plus simple a gérer.

Par contre, le serveur HTTP constitue la pierreukaige de I'architecture et se
trouve souvent fortement sollicité et il est diiiicde répartir la charge entre client et
serveur. On se retrouve confronté aux épineux proés de dimensionnement serveur
et de gestion de la montée en charge rappelangli&pdes mainframes.

De plus, les solutions mises en oeuvre sont rglatént complexes a maintenir
et la gestion des sessions est compliquée.

Les contraintes semblent inversées par rapportllasceencontrées avec les
architectures deux tiers : le client est soulag@isrie serveur est fortement sollicité. Le
phénoméne fait penser a un retour de balancier.

Le juste équilibrage de la charge entre clientegteur semble atteint avec la

génération suivante : les architectures n-tiers.

VI. Les architectures n-tiers :

VI.1. Présentation:

L'architecture n-tiers a été pensée pour pallier lamitations des architectures
trois tiers et concevoir des applications puissarge simples a maintenir. Ce type
d'architecture permet de distribuer plus libremanbgique applicative, ce qui facilite
la répartition de la charge entre tous les niveaux.

Cette évolution des architectures trois tiers nmebeuvre une approche objet
pour offrir une plus grande souplesse d'implémantagt faciliter la réutilisation des

développements.
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Théoriguement, ce type d'architecture supprime ti@ss inconvénients des
architectures précédentes:
* Elle permet l'utilisation d'interfaces utilisateuiches.
» Elle sépare nettement tous les niveaux de l'agjgita

» Elle offre de grandes capacités d'extension.

* Elle facilite la gestion des sessions.

VI.2. Que de niveaux :

L'appellation « n-tiers » pourrait faire penser gatte architecture met en ceuvre
un nombre indéterminé de niveaux de service, @oesces derniers sont au maximum
trois (les trois niveaux d'une application informgae). En fait, I'architecture n-tiers
gualifie la distribution d'application entre de mpies services et non la multiplication
des niveaux de service.

Cette distribution est facilitée par l'utilisatiode composants « métier »,
spécialisés et indépendants, introduits par leceaqs orientés objets (langages de
programmation et middleware). Elle permet de tpleinement partie de la notion de
composants métiers réeutilisables.

Ces composants rendent un service si possibleigarést clairement identifié.
lls sont capables de communiquer entre eux et peulanc coopérer en étant implantés
sur des machines distinctes.

La distribution des services applicatifs facilitigsai I'intégration de traitements
existants dans les nouvelles applications. On péngi envisager de connecter un

programme de prise de commande existant sur lecsitéral de l'entreprise a une

application distribuée en utilisant un middlewadeaté [8].

VIL. Role de I'approche objet :

VIl.2.1.  Approche objet :

Les évolutions successives de l'informatique peenede masquer la complexité des

mécanismes mis en ceuvre derriére une approchaisiemlplus conceptuelle.
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Objets ORB Actions
* * * |
Procédures RPC Données
i i |
Langage machine Sockets Octets

Figure 11.10 : Quelque évolution de l'informatique.

Ainsi, les langages de programmation ont tout dathléoé tres proches de la
machine (langage machine de bas niveau), puis guoaex et, enfin, orientés
objets. Le succes du langage Java a Vvéritablemeptilarisé ce mode de
programmation.

Les protocoles réseau ont suivi le méme type diéwenl. lls furent d'abord
tres proches de la couche physique, avec les nsfgagside sockets orientés octets.
Ensuite, la notion de RPC a permis de faire altstracdes protocoles de
communication et, ainsi, a facilit¢ la mise en platapplication client-serveur.
Aujourd’hui, l'utilisation d'ORB permet une totatansparence des appels distants et
permet de manipuler un objet distant comme s'it &aal. Le flux d'informations
fut donc initialement constitué d'octets, puis dartkes et, enfin, de messages.

Les méthodes de conception orientées objet telld&ML. ou OMT
permettent une modélisation plus concrete des hestifacilitent le passage de la
conception a la réalisation.

Aucune de ces évolutions ne constitue en soit éwelution, mais elles
rendent économiquement réalisables des architsctiuen'étaient jusqu'a présent
que techniquement envisageables [8].
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VIl.2.2. Objets métier :
a. Java Beans:

Selon les spécifications de Sun, un Java Beansurstomposant logiciel
réutilisable qui peut étre manipulé par un outisdemblage. Cette notion assez large
englobe aussi bien un simple bouton gu'une apjaitatompléte. Concrétement, les
Java Beans sont des classes Java utilisant defsoet® particulieres.

Un Java Beans peut étre utilisé indépendammens, ladiorme d'une simple applet, ou
intégré a un développement Java. Il peut dévoiter somportement a ses futurs
utilisateurs a l'aide :
» Des propriétés qu'il expose et rend accessibéedeld'accesseurs.
* Des méthodes qu'il permet d'invoquer, comme tojgt dlava.
* Des événements qu'il peut générer pour avertitrésugomposants.
Le mécanisme d'introspection permet une analyseraiique du composant qui, ainsi,
s'auto-décrit.
Les Java Beans proposent deux modes de fonctiomteme
» Le mode de configuration permettant de paraméingédration du composant a
I'aide d'un outil d'assemblage. Dans ce mode Ma Baans propose un interface
graphique de configuration.
* Le mode d'exécution utilisé par I'application imtg le Java Beans.
Les Java Beans sont gérés comme tout objet Jateanment ce qui concerne

son cycle de vie. lls sont livrés sous forme dbiics JAR.

b. EJB (Entreprise Java Beans) :

Les Enterprise Java Beans sont des Java Beansédeats'executer coté serveur :

* lls ne comportent pas forcément de partie visible.

» lIs prennent en charge des fonctions de sécurigestion des transactions et
d'état.

» lIs peuvent communiquer avec des Java Beans dété de fagon indépendante
du protocole (IIOP, RMI, DCOM).

* lIs s'exécutent dans un environnement « Beanstalkppuyant sur I'API Java
Server et offrant des fonctionnalités de gestiodadeharge d'exécution, de la

sécurité d'acces, de communication, d'acceés auicagltransactionnels.
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c. Microsoft OLE-COM-ActiveX :

Le modele de communication COM permet de mettre pdace une
communication orientée objet entre des applicat&@sécutant sur une méme machine.

DCOM est une extension de ce modele pour les awcthies distribuées. |l
repose sur le modele DCE défini par I'OSF et meiearvre un serveur d'objets situé sur
chaquemachine.

Les contréles ActiveX, anciennement dénommés OQ@X} sles composants
logiciels basés sur le modeles COM. lls peuvert iétégrés a des applications ou a des

documents sous Windows [8].

Avec les applications n-tiers, on dispose enfimé'vision cohérente du systeme
d'information. Tous les services sont représerdas k& forme d'objets interchangeables
qu'il est possible d'implanter liborement, en footdes besoins.

Le potentiel de ce type d'application est trés g et permettrait enfin
l'utilisation d'objets métiers réutilisables.

Serions-nous en présence de l'architecture parfates permettant de mettre en
ceuvre les applications les plus ambitieuses au drminolt et de les faire évoluer
librement en fonction des besoins ?

Si, sur le papier, on pourrait répondre par I'affitive, I'expérience des
précédentes «révolutions » de linformatique nposisse a plus de modération.
L'architecture n-tiers propose effectivement urepbel énorme, reste a voir comment
il sera utilisé, a quel colt et, surtout, commemtasgérée la transition depuis les

environnements actuels.

Dans le prochain chapitre on va voir une présemtatu e-learning et une
comparaison de quatre plateformes d’e-learninglatfia on verra une présentation de

plateforme élaborer pendant ceux mémoire.

VIII. Conclusion :

Dans le chapitre suivant, on présentera notre itotiton dans le cadre de ce

PFE a savoir le choix du systéme distribué impléégni est la plateforme e-learning.
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Chapitre Il Présentation de I'application réalisée

. Introduction :

Apres une période d'enthousiasme ou l'e-learni@tg gpercu comme un moyen
de résoudre les problemes de formation (logistiqidsudgétaires) en remplacant les
formations traditionnelles en présentiel, nous pomsvdire qu'aujourd’hui « I'e-learning
atteint I'dge de raison ». Dans ce chapitre oneptésa notre contribution dans le cadre
de ce PFE. Pour ce fait, nous avons réalisé unthésa sur quelque plateforme e-
learning, nous allons voir les avantages et incoiaviéis de chaque implémentation afin

de mettre en ceuvre notre plateforme e-learning.

Il. Définition de I'e-learning :

L’application des technologies de l'information @& la communication au
domaine de la formation a conduit a la créatior’'@déearning. Sommairement décrit
comme le mariage du multimédia (le son, I'imagegbkde) et de I'internet (la diffusion
on line, l'interactivité) I'e-learning apparait polbeaucoup comme le second souffle du
marché de ces technologies.

L'e-learning a, suivant les différents acteurs, spurs définitions. La plus
courante est la suivante : « amener la formatiodea apprenants avec l'aide des
nouvelles technologies, c’est-a-dire a chaquedais I'on utilise les médias interactifs
pour la formation (intranet, internet, CD-ROM)».

Par ailleurs, I'e-learning peut étre considéré camiemmoyen donné pour des
apprenants géographiquement dispersés d’accedes andtériels pédagogiques, des
tuteurs, ainsi qu’a leur parcours de formatioreadroit souhaité et a leur convenance.

Pour la formation traditionnelle, e-learning sigmiformation a distance : celle-
ci est organisée par les acteurs. Elle est pertisédaat flexible, permettant aux acteurs
un apprentissage complémentaire et individualisibgeant des contraintes de lieu et
de ressources humaines.

En réalité, I'e-learning désigne tout dispositif figmation utilisant internet
comme canal de diffusion. C’est I'acte pédagogiquese vit pour tout ou parti en
ligne.

De l'autoformation - mode d’apprentissage individgei permet a I'apprenant

de se former a son rythme en utilisant des resesurceées a cet effet, a la classe
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virtuelle synchrone - dispositif de formation atdigce durant laquelle I'apprenant est en
contact simultané avec son formateur et/ou les mesntle sa classe virtuelle et peut
échanger avec eux au moyen de chat, de tableat farage, etc. , ses formes sont tres
variees.

L’e-formation, de maniére plus large, désigne teysteme de formation
reposant globalement sur l'usage des technologisses de linternet. C'est le
processus de formation dans son ensemble (et pgdesnent I'action de former) qui
est repensé par I'usage des technologies internet.

Grace aux multiples outils disponibles du monderimt, une grande variété de
meéthodes pédagogiques et de modalités de travdipsassibles.

L’e-learning integre les qualités de :

 La formation a distance de masse utilisant prirleipant I'écrit et parfois

'audiovisuel.

» La formation individualisée dans des centres dfautoation ou sur le poste de
travail.
» Les classes virtuelles reliées grace a la vidéstngssion ou a la visioconférence

[10].

lll. Les plateformes sélectionnées :

[11.1. Claroline 1.8.6:

Claroline est une plateforme de formation a distaat de travail
collaboratif développée en 2002 par l'université ldmivain en

Belgique. Elle permet aux formateurs de créer dpaees de cours
en ligne et de gérer des activités de formationlsiernet. Traduite
en 35 langues, Claroline bénéficie de I'appui decoramunauté mondiale d'utilisateurs
et de développeurs.

Utilisée par des centaines d'institutions issueS4i@ays, elle permet de créer
sans co(t de licence des espaces de travail etodes en ligne. Pour chaque cours, le
formateur dispose d'une série d'outils lui pernmétie

» Rédiger une description du cours.
* Publier des documents dans tous les formats néceséaxte, PDF, HTML,
vidéo...).
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» Administrer des forums de discussion publics ougxi

» Elaborer des parcours pédagogiques au standard BQACRou composés de
documents.

» Créer des groupes de participants ayant des dod¢smercommun et des
forums prives.

» Composer des exercices (QCM).

» Structurer un agenda avec des taches et des éekéanc

» Publier des annonces (envoyées aussi par messéatgationique).

* Proposer des travaux a rendre en ligne.

« Consulter les statistiques de fréquentation etdesite aux exercices.

» Utiliser le Wiki pour rédiger des documents colledids.

Adaptable a différents contextes de formation, @iae est utilisée non
seulement dans les écoles et les universités, ggagement dans les centres de
formation, les associations et les entreprisese EBt personnalisable et offre un
environnement de travail flexible et sur mesure.

Extrémement facile d'utilisation tant du coté étmdique du coté enseignant,
elle se caractérise par une prise en main rapittésintuitive.

Claroline a été développée sur base de I'expgridagogique des professeurs et
en fonction de leurs besoins. Elle offre une gessiobre et intuitive des outils et des
espaces d'administration.

La gestion quotidienne de la plateforme ne requeatune compétence
technique particuliére. La plateforme s'installséaient et l'usage d'un navigateur

Internet permet de gérer les différents espaces @ire les utilisateurs enregistrés [9].

.1.1. Points faibles de la plateforme :

* Groupes : le dossier documents et liens du groypsuade capacité de stockage
(7 Mo), un étudiant peut s'inscrire dans un groopes pas se désinscrire.

* « Chat » ou messagerie instantanée : I'outil pasttres ergonomique, mais on
peut maintenant grace aux modules changer |'dutilegtre celui de son choix.

* Les espaces de travail restent cloisonnés, unogesiire d'espace ne peut pas
copier les informations qu'il a créées dans uneag$pace (planning, annonces,
pages HTML).
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* Peu d'outils synchrones, seulement l'outil « Disims», une fonctionnalité
comme un tableau blanc ou un outil de visioconfégegerait complémentaire.

» Interface ergonomique des parcours pédagogiquenédioaer... trop d'écrans
pour atteindre le contenu. Si la ressource a begudadtems, il n'y a pas de
menu dynamique, cela fait beaucoup de « scrolls deeclics pour suivre le
parcours.

* Le SCORM n'est pas complétement interprété par ldeforme, certains
packages produits par des chaines éditoriales coBumeari2 par exemple ne

fonctionnent pas sous Claroline [9].

I1l.2. Ganesha 3.2.2:
g - i _ 3 Ganesha est une plateforme de téléformation ou LMS

(Learning Management System) créée et éditée par la
société de formation spécialisée en e-learning ERIN.

Cette plateforme permet a un formateur ou un serdie formation, dans le
cadre d'une formation a distance ou pour enrickirprésentiel, de mettre a la
disposition d'un ou plusieurs groupes de stagiaites ou plusieurs modules de
formation avec supports de cours, compléments, efuigsts d'évaluation, ainsi que des
outils collaboratifs.

Ses autres fonctionnalités sont :

* Une messagerie interne a la plateforme donne lsilpti® d’envoyer des pieces
jointes, cela permet aux apprenants de ne pas @waoressagerie personnelle.

* Un forum permet aux stagiaires et aux tuteurs dgepales messages qui seront
accessibles a I'ensemble des membres du grouperdation, de répondre aux
messages déja postés et ainsi engager une distgsasion sujet donné.

* Un chat (ou messagerie instantanée) permet a rfdsedes membres du
groupe de discuter en temps réel.

* Une zone de dép6t de documents pédagogiques panmneie proposer des
documents sous format numérique a I'ensemble dupgroet de laisser des
commentaires sur les documents postés.

e Un quizeur Flash afin de réaliser des questiongaairehoix multiples ou simples
QCM/QCU a partir de la plateforme.
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En utilisant les spécifications techniques de ¢arhing comme le SCORM 1.2

ou 2004, pour produire les modules, le suivi dedisateurs (tracking) se fera

automatiquement. Les modules « sur étagere » vebéditeurs, doivent respecter ces

standards e-learning pour s’insérer facilement d@arsesha.

Le tableau de bord permet a un stagiaire d'accdes modules de formation,
d'avoir une synthese de nombreuses informations :
» Individuelles: son état d'avancement dans les modules, sedigtetts
de connexion, les nouveaux messages sur sa measseigkacces a sa fiche
d'inscription.
» Collectives: derniers messages postés sur le forum, état denemnt de
'ensemble du groupe, CV des tuteurs et le planmdeg présentiels

(regroupement physique des stagiaires et des $)teur

Plusieurs profils spécifiques sont possibles spidéeforme :

Stagiaire ou apprenant qui suivent la formationcensultant les modules de
formation et en participant aux activités pédagoggjen ligne.

Demandeur : peu réaliser un parcours en analyséaisns et y affecter des
stagiaires.

Tuteur en entreprise : peut étre rattaché a plusiapprenants pour suivre leur
besoin.

Conseiller : peuvent affecter un parcours en aeatiess besoins a une session
(groupe de stagiaires).

Formateur : responsable de formation, intégratewr conseiller anime les
sessions en ligne via les outils collaboratifs.

Intégrateur : peu intégrer des ressources, dewarou des modules sur la
plateforme.

Administrateur qui gere la plateforme. Plusieurshauilstrateurs peuvent assurer

la gestion.

Cette gestion des profils permet de créer :

Des comptes pour les stagiaires, les tuteurs eiuiesirs des modules.
Les sessions et les groupes de stagiaires.
Les forums, d’identifier les modules de formatides espaces de dépét de

documents.
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L’administrateur peut individualiser le parcours tmation en attribuant
spécifiguement un ou plusieurs modules a un stag&ien attribuant un ou plusieurs
tuteurs a un groupe de stagiaires.

L'administration de la plateforme s'effectue via unterface Web tres simple
d'utilisation.

Il est possible de s’inscrire en ligne sur Ganeslteaque stagiaire peut choisir
son interface graphique et sa langue de consuitatio

[11.2.1.  Points faibles de la plateforme :

* Les formateurs-tuteurs ne peuvent pas paramétiar deurs de maniere
indépendante, seul l'administrateur de la plateorpeut organiser les
formations en ligne contrairement a beaucoup dsuplateformes. C’est un
choix organisationnel a prendre en compte.

* Messagerie interne limitée (envoi d’'un seul fichgeta fois, mais possibilité
d’envoyer un fichier compressé de plusieurs).

» Un forum par groupe permettant de poster des messagessibles a I'ensemble
des membres du groupe de formation et d'y répomaaés aux fonctionnalités
réduites.

« Le Chat est peu ergonomique et n’a pas de traces.

» Wiki, blog, vidéoconférence non implémentée.

* Planning, agenda, non implémenté (accés a un plgroreé a l'aide d’outils
externes).

« Authentification : mots de passe des utilisateanrs eryptés.

+ Connexion LDAP non fonctionnelle.
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111.3. Moodle 1.8.2:

Moodle est une plateforme d'apprentissage en lggmeant a créer des communauteés
d'apprenants autour de contenus et d'activitésgogiigues.
Tff]OOdJ Q Le terme Moodle est 'acronyme de Modular Objecie@ted
% Dynamic Learning Environment, mais il veut aussredi
« flaner » en anglais.

Dotée d'un systéme de gestion de contenu - (SG&)rpmnte, Moodle a aussi
des fonctions pédagogiques ou communicatives luime#ant de créer un
environnement d'apprentissage en ligne. Ces fanwidés permettent de créer des
interactions entre pédagogues, apprenants et ressopédagogiques formant ainsi un
réseau et parfois méme une véritable communautiuradtun theme choisi par les
membres de la plateforme (apprentissage d'un &gicomme utilisation de la
plateforme). C'est une particularité que l'on nete peu dans les autres plateformes
étudiées.

Moodle fait partie des systemes d’E. formation soimt appelés dispositifs de
«Formation ouverte et a Distance » (FOAD), pourofesser un cadre de formation
socioconstructiviste. Ce courant de pensée affgoeeles gens construisent activement
leurs nouvelles connaissances en interagissant lauec/oisinage. Tout ce que vous
lisez, voyez, entendez, ressentez et touchez pgiar@ a vos connaissances antérieures
et si cela est viable dans votre monde mental, pelarra former une nouvelle
connaissance qui vous appartiendra. La connaissestceenforcée si vous pouvez
l'utiliser avec succés dans un environnement pligel Cela met I'accent sur le fait qu'il
n'y a pas seulement un transfert d'information demeau a un autre, mais que tout est
conditionné par l'interprétation et I'interactionea un groupe social.

L'interface de Moodle se présente sous forme déreifits blocs : le bloc central
présente les documents et les activités du cdsrpelivent étre classés selon plusieurs
formats :

* Thématique : en fonction de themes ou de sujets du cours.
* Hebdomadaire: en fonction d'un agenda ou du calendrier.
* Informel : en fonction de sujets de discussion et de forums

Pour présenter les ressources I'enseignant peupasen une page de texte :

texte court sans mise en forme, créer une page wabe au format HTML qui peut

étre éditée a l'aide de I'éditeur intégre a lagidmtne, mettre un lien vers un site Internet
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ou un fichier déposé sur le serveur, afficher leteou d'un dossier : lien vers une liste

de fichiers déposés sur le serveur, ajouter uneiidMS Content Package : lien vers un

fichier de format SCORM ou AICC, et insérer ungéditte permettant de commenter la

ressource.

Les blocs latéraux affichés sur les pages web durasees aux différents outils

et liens du cours, par exemple :

Personnes liste des inscrits au cours + la liste des d#ifés sous-groupes +
acces a son profil.

Cours : la liste des cours auxquels est inscrit l'usager

Recherche: outil de recherche dans les forums du cours.

Administration : relevé des notes de l'usager...

Dernieres nouvelles les dernieres bréves publiées sur le forum.

Prochains événements les activités inscrites au calendrier de sonsou
Calendrier : les activités classées en fonction du calendrier

Utilisateurs en ligne: la liste des personnes, enseignants et usagmrsectés
au cours.

Fils RSS ...

Les membres d’'un cours ont acces aux activitésanteg si I'enseignant les a

sélectionnées :

Messagerie électronique "chat" ou salon de discussion (possibilité deutir
certain jour, a heure précise, de maniere hebdaneaé#c.).

Forum : différents types de forums (sujets imposés pamséignant, sujets
proposeés par les étudiants, évaluation ou commergassibles, etc.).

Devoir : remise de travaux avec évaluation de I'enseignant.

Test: suite de QCM (Questionnaire a Choix multiples), daestions
vraies/fausses, appariement, etc.

Lecon: document comprenant des questions et plusieuc®yar possibles en
fonction des réponses (évaluation possible).

Atelier : remise de travaux avec évaluation par les étusliant

Glossaire: production collective d'un document organisé dbgiguement
(commentaire et évaluation possible).

Wiki : production collective d'un document hypertexter{otentaires possibles

de I'enseignant).
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» Journal : rédaction d'un journal personnel (commentairesiptes).
» Dialogues: messagerie interne entre membres du cours.
Toutes les activités sont paramétrables par I'gnseit.

L'enseignant peut diviser son groupe classe eniepitss sous-groupes de
maniere a faciliter la communication entre les pengs. Les groupes ont des outils
dédiés : forum, sondage, chat.

Moodle a été créée de maniere modulaire : elle ged®a répondre aux besoins
d'un formateur isolé comme d'une institution acadam Aujourdhui, le
développement de Moodle est fortement influencégmdemandes de la communauté
d'administrateurs et d'utilisateurs (enseignanéslagogues). Ce projet bénéficie d'un

développement tres actif a I'échelle mondiale.

[11.3.1.  Points faibles de la plateforme :

» Possibilité de test de positionnement, mais gestianuelle, pas d’affectation
automatique de parcours.

* Agenda du cours (visualisation des nouveautés,igioévd'événements pour
tout type d'utilisateur, les travaux a rendre apssent automatiquement dans
I'agenda), mais pas d’agenda personnel.

e« Communication en mode synchrone: clavardage, n@as de mode
vidéoconférence sauf si I'on rajoute un module.

* Moodle est une plateforme tres riche en fonctiotéslsa prise en main par les
apprenants peut nécessiter un temps d'adaptatipfescpages peuvent étre trés
chargées en informations.

» Pour les enseignants, la diversité et la spédfidia tous les paramétrages des
outils peuvent paraitre trop complexes aux yeuxlidateurs peu familiers en
FOAD. Cependant, de nombreux tutoriels en lignsterit, il est aussi important
que l'administrateur de la plateforme ou le coatdior du projet puisse étre
disponible pour aider les enseignants a appréheridertotalité des
fonctionnalités de Moodle. Afin d'éviter les échelbsn des premiers cours a

installer sur la plateforme est celui sur l'utilisa de Moodle.
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11.4. Sakai 2.4.0 :

g . Le projet Sakai a été lancé en 2004 par quatreetsites
S a kal américaines avec pour objectif de consolider leurs
e > 3 ™  développements en matiére de plateforme d’appsages
Chacune de ces universités, soit Indiana University
Massachusetts Institute of Technology (MIT), Stamfdniversity et University of
Michigan utilisait des systémes de gestion de cdifférents, souvent développés en
interne. Au groupe se sont joints des membres detalP ainsi que du projet OKI
(Open Knowledge Initiative).
Sakai est un projet, auquel sont rattachés uneafarg un comité de direction et des
partenaires institutionnels et commerciaux ; unmrmooinauté qui regroupe plusieurs
institutions qui coopérent et maintiennent Sak#le Eegroupe actuellement plus de 80
universités dans plusieurs pays dans le monde.
Sakai est une plateforme utilisable dans un coatd¥ducation et de formation basée
sur une structure ouverte et extensible, incluam suite d’outils pour le support de
'apprentissage, de la collaboration et de la rexiee
L'objectif de Sakai est de produire une platefomompléte de gestion de cours libre de
gualité équivalente ou supérieure aux autres ptediui marché. Le produit s’adresse,
dans un premier temps, aux institutions univergtai Ce sont ces dernieres qui
définissent les orientations, les spécificationegtpriorités quant au développement du
projet. La structure ainsi que les outils dévelgpgént génériques et peuvent étre
réutilisés comme base pour la construction d’outdscollaboration ou d’apprentissage
dans n'importe quel domaine.
Sakai contient les outils suivants :
* Annonces.
» Casier de documents.
* Messagerie avec archivage.
* Ressources.
» Salle de clavardage (chat).
* Forums.
» Fil de discussion.
» Centre de message et message du jour.

* Nouveautés et RSS.
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* Préférences.

» Présentation avec Syllabus.

» Gestion des profils.

* Recherche dans un entrep6t de documents.
e Emploi du temps.

» Site web gestion de fichiers avec WebDAV.
o Wiki.

« Paramétrage du site.

» Parcours pédagogiques avec Melete.

.4.1. Points faibles de la plateforme :

e Sakai est une plateforme en pleine mutation, mai€eplue rapidement... Elle
manque encore d'interopérabilité :

» Les importations de modules IMS 1.1.2 ne sont paurs opérationnelles,
cela dépend des logiciels auteur.
» Le SCORM n'est pas encore implémenté.

» Sa documentation : Sakaipedia est aujourd’huiusk@&ment en anglais, ce qui
peut géner les utilisateurs qui ne parlent pa® dattgue. Cependant beaucoup
d'institutions au Québec s'intéressent au projetaiSals ont fondé une
association a but non lucratif : Sakai Québec Bt sa train de développer une
traduction en francais et en arabe pour les paghréhins du projet POLLES.

* La plateforme est développée en Java, ce qui desnamd administrateur
compétent dans ce langage, l'installation est cexepll'outil administration
n'est pas encore traduit.

* Beaucoup de projets sont en cours de développemamt la plateforme
(vidéoconférence, traduction en francais, portfoiitégration du SCORM, de
CanCorel, de NORMETIC2...) [9].
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IV. Grilles d'évaluation des points-clés :

IV.1. Les 10 points clés :

1. Importante communauté d'utilisateurs et de dénalars, dynamique et d'envergure
internationale.

2. Documentation en ligne de linstallation de latplorme a ['utilisation par les
enseignants et les apprenants.

3. Plateforme pouvant gérer un grand nombre d'atéisrs.

4. Outils collaboratifs dédiés aux échanges aut@ppidentissages communs.

5. Adaptabilité et modularité de la plateforme.

6. Intégration de spécifications techniques et daddrds comme I'AICC/SCORM

(Aviation Industry CBT Committee/Sharable Contenbj€gt Reference Model), le
LOM (Learning Object Metadata) et eéventuellement SWWD (Instructionnal
Management Systems — Learning Design).

7. Installation et gestion de la plateforme simpksée sur des technologies Web
courantes.

8. Adaptation possible de la charte graphique.

9. Multisystémes d'exploitation : c6té serveur (gugystemes sont supportés) et coté
client (quels navigateurs ? besoin de plug-insq@adirs ?).

10. Ergonomie, utilisabilité des plateformes pour Esseignants comme pour les

apprenants.

Dans le tableau suivant, des « smileys » illustiesitomparaisons :
@ : Evaluation positive, la plateforme répond auécst
: Point de vigilance, il faut mettre en place uakigon pour pallier ce défaut.

® - Evaluation négative, probléme majeur, la platef®ne répond pas au critére.
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Claroline | Genesha| Moodle| Sakai
1. Communauté, dynamisme, internationa @ @ @ @
2. Documentation @ @ @ ®
3. Gestion du nombre d'utilisateurs @ @ @ @
4. Outils collaboratifs @ @ @ @
5. Adaptabilité et modularité A 6 © ©
6. Intégration de spécifications et standar ® ® @ @
7. Installation et gestion @ @ @ @
8. Adaptation de la charte graphique @ @ @ @
giug.sizztili”e];?}?s d'exploitation; navigatel @ ® @ @
10. Ergonomie et utilisabilité @ @ @ @

Plateformes © 6 |6
Claroline 8 0) 2
Genesha 3 0 7

Moodle 9 1 0)
Sakai 7 0) 3

Table Ill.1 : Tableau comparatif des quatre plateformes choisies
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V. Présentation de de notre plateforme :

En fonctions de la synthese précédente, nous adlesesyer de mettre en ceuvre
notre propre solution. Cette derniére consistemplémentation d’'une plateforme e-
learning destinée aux personnes qui veullent apgpeean langage de programmation.
Nous avons choisi le langage JAVA comme exemplédeation et nous avons opté
pour une architecture 2-tiers pour la mise en cedera solution proposée.

Pour cette solution nous avons utilisé un ensendidetils a savoir :JSP,
HTML, CSS, MySQL et I'IDE Netbeans.

Dans ce qui suit, nous allons présenter un scértfutiisations de notre
plateforme illustré par des prises d’écran.

La Figure 111.1 montre le formulaire d’identificatn utilisé par un étudiant déja
inscrit, les informations relatives a cet étudiaont stocké dans une Base De Donnée

MySQL.

LOGIN

Votre e-mail ou nom dutilisateur

& msanam |

Votre mot de passe

2 |

Pas encore membre? | Rejoignez-nous

[T Rester connecté

Figure Ill.1 : Formulaire d’identification.
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La Figure 111.2 montre le formulaire d’inscription.

INSCRIPTION

Votre nom dutilisateur

Votre e-mail

[ |

Votre mot de passe

confirmer votre mot de passe

INSCRIPTION

Deja membre? | Aller et connectez-vous

Figure 111.2 : Formulaire d'inscription.

INSCRIPTION

Votre nom d'utilisateur

‘ 1 ALACHAHER nadjib |

Votre e-mail

‘ &4 alachaher_nadjib@hotmail fr |

Votre mot de passe

P— |

e |

INSCRIPTION

Déja membre? | Aller et connectez-vous

Figure 111.3 : Remplir le formulaire d’inscription.
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Apres authentification, un étudiant peut accéder @itférent cours et QCM

proposés par la plateforme, les cours sont staaés format PDF

: = : ; e _. Lt ” ._: |
MASTER1 MASTER2 S

- P ———
S
ursz2

= BAQ G 4 200w [T [P -
.&54

LES SOCKETS

Figure Ill.4 : Coursl master 2.

MASTER1 MASTERZ s - ”

e

I!oursS ﬁ@q@‘%T;ﬂ@@ 666% - | il | (B | Rechercher

urs4
W A — — Vs 10
Lk ble des ires a 'accés a chagque domaine est regroupé dans une
structure particuliére specifique au domaine, accessible la plupart du temps par un pointeur ]

Le format général de cette structure est donné par la structure genenque sockaddy, définie dans le
fichier <sys/socket. li=. Cependant, le terme "structure générique” signifie que ce type est seulement
montrée 3 titre de "squelette” ou d""exemple”. Pour le programmeur, chaque domaine d'utilisation
nécessite une structure d'un type précis

v AF INET: la structure & employer sera de type struct sockaddr_in et est définie dans

<netinet/in.h=>
v AF UNIX: la structure 3 employer sera de type struet sockaddr_nn et est définie dans
<sysun.hi>

4 T d'une socket

Le type dune socket définit un ensemble de propriété des commumcations dans lesquelles elle est
1mphiquee. Cette typologie mdigue donc la nature de la commumnication supporiee par la socket.

Figure II1.5 : Cours4 master 2.
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La Figure 111.6 montre un exemple de QCM proposé@rples étudiants en
Master 1

MASTERL MASTERZ QCM MASTERL QC \STERZ 4 PROFIL CONTACT

m;; 1-Quelle classe doit-on utiliser pour pouvoir lire ce que nous tapons au clavier ?

w_ scanner © Scan © Scanner ©

2-Comment s'appelle la troisiéme condition du type if ...else ?
elseif © else if O if else ©

3-Java est un langage?
Compilé © Interprété © Compilé et interprété ©

4-Java est un langage d " eveloppé par ?
Sun Microsystems © Microsoft © Oracle ©

5-La liaison tardive est essentielle pour assurer ?
l'encanaiilatinn @) la nohimarnmhieme 0 haritans

Figure 111.6 : QCM Masterl.

1-Quelle classe doit-on utiliser pour pouvo'lr ire ce que Nnous tapons au clavier ?
scanner ' Scan © Scanner @

2-Comment s'appelle la troisiéme condition du type if ...else 7
elseif © else if @ if else ©

3-Java est un langage?
Compilé © Interprété © Compilé et interpréte @

4-Java est un langage d "eveloppé par 7
Sun Microsystems @ Microsoft ) Oracle ©

5-La liaison tardive est essentielle pour assurer ?
I'encapsulation © le polymorphisme © I'héritage @

6-Quel mot clef peut-i y avoir avant le mot clef else 7
While © If @ For &

7-Linterprétation des programmes Java est effectuée par?
JDK © VM O AWT @

8-Quelle classe n"a pas de classe mére ?
Orpheline O String @ Object

9-Lequel de ces mots clefs permet de déclarer un nombre a virgule?
Int ) Double @ Short

10-La commande permettant d'exécuter une application java?
java @ jawac ) exec ()

T M———r—

Figure ll.7 : Réponse de I'étudiant.
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La Figure IIl.8 est apres la validation du QCM menta note obtenue par
I'étudiant mais également le corrigé du QCM, ungorése écrite en vert est juste et
donne 2 points a l'étudiant, une réponse écritacemme est la bonne réponse a la

question mais elle est différente de ce que I'énida répondue.

Votre note est de : 14

1-Quelle classe doit-on utiliser pour pouvoir lire ce que nous tapons au clavier ?
Scanner

2-Comment s'appelle la troisiéme condition du type if ...else ?
else if

3-Java est un langage?
Compilé et interprété

4-Java est un langage d “eveloppé par ?
Sun Microsystems

5-La liaison tardive est essentielle pour assurer ?
le polyrmorphisme

6-Quel mot clef peut-il y avoir avant le mot clef else ?
If

7-L'interprétation des programmes Java est effectuée par?
VM

8-Quelle classe n'a pas de classe mére ?
Object

9-Lequel de ces mots clefs permet de déclarer un nombre a virgule?
Double

10-La commande permettant d'exécuter une application java?
java

Figure 1.8 : Corriger du QCM.
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MASTERL MASTER2 QCM MASTERL QCM MASTER2 TUTEUR FROFIL CONTACT

Username:ALACHAHER nadjib
Mail: alachaher_nadjib@hotmail fr
QcML
15
QcM2
12

QCM3

Figure 111.9 : Profil de I'étudiant.

Figure 111.10 : Note obtenue aux QCM.

L’étudiant peut consulter a tout moment son prnofilir voir les notes obtenu
dans les différent QCM et avoir une idée sur sai dtavancement par rapport a

I'apprentissage du JAVA, toute ses informations stockées coté MySQL.
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V. Conclusion:

La troisieme partie présente notre contributionsdén cadre de ce PFE, a
savoir le choix du systéeme distribué implémentéesgtila plateforme e-learning. Nous
avons fait une comparaison en présentant les qpiteformes les plus connues. Cette
comparaison a été la brique de base pour I'impléatien de notre plateforme.
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Conclusion général

Le marché du e-learning est en pleine expansior.Bats-Unis, le e-learning
a envahi le marché de I'éducation. En Algérie,-leaning est encore timide, mais il
est promis a une forte croissance

Le e-learning prend son essor et bouscule les uddst pédagogiques des
enseignants qui deviennent des “intégrateurs dairsawnis a la disposition de tous via
les réseaux et doivent gérer de nouvelles commaésairtuelles de connaissance.

Le e-learning ne trouve pas encore sa place damdiéai de I'éducation, face
aux formations plus traditionnelles. Cette peur doangement est due a la
méconnaissance du e-learning ainsi que par un neatiqutils informatiques.

Le potentiel pédagogique et économique du e-legrmiest pas remis en
cause. Néanmoins, le rythme de développement dohéaera beaucoup plus lent que
prévu. Par ailleurs, le e-learning devrait davaatatge un complément des dispositifs
de formation traditionnels qu’un substitut. Les ditions de développement sont les
suivantes :

e Education réaliste du marché, vendre le e-learringe des attentes non
satisfaites et risque de compromettre son avenir.
« Simplification de I'offre, pour en améliorer la Wagité.

» Standardisation, pour diminuer les prix et faailiess arbitrages budgétaires des
entreprises.

» Adaptation des dispositifs d’évaluation pour meslledficacité des dispositifs.

» Enrichissement des supports, ce qui dépend denrérgéation de l'acces a
Internet a haut débit.

Le e-learning doit donc parvenir a convaincre de rspport efficacité/prix et
conquérir une véritable Iégitimité, ce qui souldaequestion de la reconnaissance
professionnelle des dipldmes en ligne.

Dans ce PFE, nous avons implémenté notre proptef@ime e-learning, toute
fois beaucoup de travail reste a faire notammermdjout de fonctionnalité
supplémentaire, I'ajout de formation supplémentairssi que la gestion de pannes coté

serveur.
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V4

Résumeé

L’'objectif de notre PFE est d'implémenter un systém
distribué en utilisant une architecture N-tiers. Vintérét
grandissant du e-learning, nous avons opté pougdéisation
d'une plateforme e-learning afin daider les étmtka qui
souhaitent a apprendre a distance des nouveawadasgde

programmation.

Our objective is to implement a PFE distributedtesys
using N-tier architecture. Given the growing intr@ e-learning,
we opted for the realization of e-learning platfotm help
students who wish to learn at a distance of newgnamming

languages.
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