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Les systéemes d'information (SI) sont une briquecrdssle a l'organisation de nos
entreprises et plus généralement de notre sodlété&ont aujourd’hui construits a partir de
l'intégration de systemes informatiques qu'il Gentvde maintenir et faire évoluer avec agilité et
sans entropie. Les objectifs sont alors entre auti@méliorer la qualité des services offerts tout
en préservant l'autonomie des acteurs, I'ouvedeseSI, une gestion cohérente des informations,
des temps de production réduits et une meilleuiiiseades codts de maintenance.

L'accés a linformation et I'échange de nd@s sont des enjeux fondamentaux de
I'entreprise. La garantie d'un environnement inftique disponible, fiable, sécurisé, performant
et adapté devient un avantage capital.

Les patrons de conception (en anglais design pajteen caractérisant des problemes
récurrents de conception et en spécifiant des isnhitclaires et élégantes a ces problemes,
représentent le vocabulaire commun de I'expertese abncepteurs de logiciels. Ce vocabulaire
leur fournit un niveau de description adéquat pdiscuter les choix de conception ou de
restructuration d’'un systéme, au-dela des détaitgies de conception. De plus, I'explicitation
des patrons existants dans un systeme simplifierfgpréhension de sa structure.

Certains travaux de recherche proposent des tagimicgdimplémentation facilitant la
réutilisation des patrons. En général, ces outils mour principal avantage d’améliorer la
tracabilité de la présence de patrons dans lesiédgjiréalisés. Pour ce faire, ils imposent pour
chacun une réalisation particuliéere (par exemples $a forme d'une classe). lls ne prennent donc
pas en compte la pluralité des variantes d’'impléatem qui fait la richesse de la notion de
patron, ce qui limite fortement leur champ d’apafion.

En effet, I'intérét d'un patron est de regroupmrssune étiquette unique une variété de
situations implémentatoires qui ont « quelque clseommun ». Sa mise en ceuvre est pilotée
par différents compromis, et peut adopter diffe@enftormes ou variations, sans pour autant
déroger a la solution de conception qu'il définit.

L’interopérabilité est un moyen d’assurer l'intéipa. La différence entre intégration et
interopérabilitéest clarifiée par le standard ISO 14258 (1999) auiisidere queles modeéles
peuvent faciliter : I'intégratiomuand il existe un standard ou ureprésentation pivot qui les
formalise ; l'unification quand il existe un métadele commun assurant une équivalence
sémantique entre eux ; la fédératiorsqueles modéles existent par eux-mémes mais que des
correspondances entre leoncepts qu'ils modélisent peuvent étre définis ra niveau
ontologique pouformaliser la sémantique de leur interopérabilité.

L’intégration est souvent considérée comme alldas poin que l'interopérabilité, en
forcant une certaine dépendance fonctionnelle dgdications. Alors que des systemes
interopérables peuvent fonctionner indépendammentsystéme intégré peut perdre certaines



fonctionnalités si certains de ses services saatrompus. Un systéme intégré est donc composé
d’applications interopérables mais des applicatiomgeropérables ne réalisent pas
nécessairement un systeme intégré.

En complément de ces deux vues systémiques, ersgsiemes peuvent n'étre que
compatibles. Ces systemes n’interferent pas dimeamté entre eux. Cela n'implique donc pas
gu'’ils soient capables d’échanger des services.spstemes interopérables sont, par définition,
compatibles, au moins en partie, mais l'inverséas pas.

% Problématique :

Comment redonner l'acces a des systemes compléusdgriles et plus fonctionnels en
gardant ses performances tout comme un seul sysignéeent ?

« Objectifs :

Il est essentiel de comprendre les techniques Bmouvées, qui ont déja montré leur
capacité a résoudre des problémes de développedantents. Les Patrons de Conception
(«Design Patterns») sont des canevas («framewodks>gident a saisir, spécifier et mettre en
ceuvre ces techniques éprouvées.

Les développeurs de logiciel se confrontent a dekl@mes qui sont largement indépendants de
I'application elle-méme.

Les bons développeurs résolvent ces problemesappilgyant sur les patrons de conception.
Pour garantir une meilleure intégration, le patierconception doit :

* Résoudre un probleme récurrent goirespond a une solution éprouvée.

Favoriser I'extensibilité.

Améliorer la flexibilité et la réutilisabilité

» Aider au développement de logiciels par la réatiien de I'expérience collective des
ingénieurs expérimentés en informatique.

» Aider a promouvoir les bonnes pratiques de conoepten capturant les expériences
existantes et bien validées en développement Egici

» Aider a la gestion de la complexité du logiciel.

» Faciliter la communication entre les développeurs.

» Faire inter opérer des systemes déja en service.

La suite de ce mémoire est structurée en quatigEtobs.:
Afin de mieux comprendre I'enchainement des corscépidamentaux de notre travail, le
premier chapitre est un résumé d'un de ces conaptdéfinissant la notion de patron de

conception, nous scindons cette notion en deuxexteg difféerents: patron et patron de



conception ; dont on donne quelques exemples d®rpatl que le patron classe, ancétre,
conteneur, utilisateur et messager ; et aussi gaslgatrons de conception tel que le patron de
conception prouvé, Gof ; ainsi les catégories dedegniers.

Le deuxieme chapitre est consacré pour l'intégnatb I'interopérabilité, deux concepts
fondamentaux de notre travail, on s’intéresse ampar en donnant sa définition ainsi que ses
différents types et puisque le deuxiéme conceptiesnoyen pour assurer le premier, alors on
la définit en donnant ces principes ainsi que se=anx.

Dans le troisieme chapitre, nous avons un cas dééfuanalyser et faire dégager quelques
patrons de conception déja vus au premier chajgtrque adaptateur, facade, pont et fabrique
abstraite et les étudier un a un en donnant lelgmob traité et faire ressortir les solutions
possibles en suite.

Implémenter ces patrons de conception en utili€aatle 11g, PL/SQL Developer version
7.0.0.1050 et NetBeans IDE 7.2.1 sera notre obbj@atis le dernier chapitre.



CHAPITRE I




Chapitre | Patrons de conception

Introduction :

En génie logiciel, un patron de conception (degigttern) est un concept destiné a
résoudre les problemes récurrents suivant le pareadobjet.

Les patrons de conception décrivent des solutidasdards pour répondre a des
problémes d’architecture et de conception des i@lgicA la différence d’un algorithme qui
s'attache a décrire d'une maniere formelle comnrésbudre un probléme particulier, les
patrons de conception décrivent des procédés deeptian généraux. On peut considérer un
patron de conception comme une formalisation denésrpratiques, ce qui signifie qu’on
privilégie les solutions éprouvées.

Il ne s’agit pas de fragments de code, puisquepsons de conception sont le plus
souvent indépendants du langage de programmatiais,diune méthode de conception, c’est-a-
dire d’'une maniere standardisée de résoudre urlgon@bqui s’est déja posé par le passé. Le
concept de patron de conception a donc une gramitieence sur l'architecture logicielle
d’'un systéme.

On peut donc considérer les patrons de conceptonme un outil de capitalisation de
I'expérience appliqué a la conception logicielle.

I.1. Les patrons (Patterns):
| .1.1. Définition de patron (Pattern) : [1] [2]

Un patron décrit a la fois un probléme qui se pibdees fréequemment dans
I'environnement et 'architecture de la solutiorcé probleme de telle fagcon que I'on puisse
utiliser cette solution des milliers de fois saamais I'adapter deux fois de la méme maniere.

Appelés également "motifs”, ils représentent dedates permettant de résoudre des
problemes de modélisation, a différentes echelaggénéral, un patron possede quatre
éléments essentiels :

- Un nom qui est un moyen de décrire en un ou aeats un probléme, ses solutions et leurs
conséguences.

- Un probléme qui décrit les situations ou le med&applique. Il expose le sujet a traiter et son
contexte.

- Une solution qui décrit les éléments pour réseddrprobleme, les relations entre eux, leurs
parts dans la solution, et leur coopération.

- Des conséquences qui sont les effets résultamtéadmise en ceuvre du modele et les

compromis que cela entraine.
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[.1.2. Types de Patterns : [3]
= Architectural Patterns : Un patron d'architecture est un modéle de référenc sert de
source d'inspiration lors de la conception de hiecture d'un systeme informatique.
= Design Patterns : Est un arrangement caractéristigue de modulegnnec comme
bonne pratique en réponse a un probleme de coanegtiin logiciel. Il décrit une
solution standard, utilisable dans la conceptiondifi€rents logiciels. Les patrons de
conception décrivent des procédés de conceptioérgéx et permettent en conséquence
de capitaliser I'expérience appliquée a la conoeptie logiciels. lls ont une influence
sur l'architecture logicielle d'un systeme inforigae.
» |dioms ou coding patterns :sert a lier unsolution a un langage particulier.
= Anti-patterns : Les anti-patrons ou anti-pattern sont des erreaisanites de conception
des logiciels. Leur nom vient du fait que ces eselwpparaissent des les phases de
conception du logiciel, notamment par l'absencéaauauvaise utilisation de patrons de
conception. Les anti-patrons se caractérisent swugar une lenteur excessive du
logiciel, des colts de realisation ou de mainteeaBtevés, des comportements
anormaux et la présence de bugs.
» Organizational patterns: Modes d'organisation sont des structures de parenté
généralement a une organisation professionnelieaigent l'organisme a atteindre ses
objectifs. Les motifs sont généralement inspiréslpaalyse de plusieurs organisations
professionnelles et de trouver des structures camsdans leurs réseaux sociaux . Ces
modeles sont collectés et organisés en languesotiés mqui sont publiés en tant que
fondation pour I'amélioration des processus eblaception organisationnelle, en grande
partie dans la communauté de développement dadtgic
[.1.3. Exemples de patrons :
[.1.3.1.Le patron classe (pseudo classe) : [4]

Pseudo classe est en fait le patron de base aghagtiel tout autre patron peut étre défini
lorsqu’on donne une définition générale d'une @ass

Seuls les exemples de classes sont bien des clissedifficulté majeure rencontrée par
les concepteurs débutants est celle d’utiliserecbement le patron Classe.
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<<Pattern>> <<Pattern>> <<Pattern>>
Nom de classe Nom de classe Nom de classe
<<attributs>> <<attributs>>
+<<opération>> ()

Figure I.1 : patron Classe

Le patron classe pour étre <<bien>> utilisé dditoduire une cohérence forte entre le
nom de la classe et la liste des nhoms des métraelds classe. Il en est de méme pour les
attributs.

Pour éviter de se focaliser sur les données indediien objet, il est essentiel de porter
son attention sur l'interface d'utilisation de lasse.

Regle 1: Toute classe doit implémenter au moins une interf@@nsemble d’opérations
publiques) cohérente avec le nom de la classe (doec le concept ou la chose représentée par

cette classe). Une classe est un modele de satgeaarvice.

Regle 2 :Les attributs d’une classe doivent étre considéo@sme privés. Méme les méthodes
d’acceés en lectures des attributs d'une classeoneemt étre utilisées qu’a titre exceptionnel
(justification a donner) sauf si ces attributs ste objets a part entiére.

Regle 3 :Une classe doit représenter un seul concept etéocbncept (cohésion d’'une classe).

[.1.3.2. Le patron Ancétre : [4]
Le patron ancétre exprime la possibilité d'étenthre possibilités d'une classe en

utilisant la relation d’héritage.
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<<Pattern>>

Nom ClasseParente

T

<<Pattern>> <<Pattern>>

Nom ClasseFille Nom ClasseFille

Figure 1.2 : Patron Ancétre

Une sous classe ou classe descendante est calpant de la méme nature que la classe
ancétre. Les sous classes d’'une méme classe arsm#treaussi conceptuellement proches
puisqu’elles appartiennent a la méme famille. Ulagse ancétre ne voit pas a priori ses classes
descendantes. En revanche, une classe descenddrteutes ses classes ancétres mais pas ses
collatérales. De plus I'affectation entre classaltaterales n’est pas autorisée. La mutation entre

classes apparentées est possible en utilisantrlenpde passage d’une sous classe a une autre.
» Utilisation

Les classes descendantes d'un méme niveane dalasse ancétre représentent des
déclinations de la classe ancétre. Une sous ctassitue un aspect ou un point de vue de la
classe racine. Le patron ancétre forme une hidecthbstraction (de la classe la plus abstraite
aux classes les plus spécialisées).

La relation ancétre descendante n’est paeumiappropriée pour représenter un concept
donné. En particulier l'utilisation de I'héritageoyr effectuer une partition résultant d’'une
dichotomie sur plusieurs propriétés n’est pas @sssnte. Dans ces situations l'utilisation du
patron conteneur sera plus adéquate.

Reégle 4 :Pour des raisons pratiques, toute classe est tzngsnte d’au plus une classe ancétre

(héritage simple) obligation dans le cas de java.
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Regle 5 :Toutes les classes descendantes immédiates daseechncétre possédent (au moins)

une méthode ayant la méme signature (conditiorotj@rrphisme).

Regle 6 :Toutes les méthodes définies au niveau des classstres doivent avoir un sens
lorsqu’elles sont appliquées a des instances dtiasse descendante. Dans certains cas
particuliers (a éviter), cela peut ne pas étrefigeiDans ces cas, il est impératif d’intercepter |
message non significatif au niveau de la classeethelante en levant une exception.
Regle 7: Un message envoyé a une instance d'une hiérarclaigse ancétre- classes
descendantes est traité soit :

- Parlaclasse de I'objet ;

- Par une classe ascendante (parente) ;

- Par la classe de I'objet puis complété par uneselasicétre ;

- Dans tous les autres cas par la classe ancétreraci
Reégle 8 :Le nom d’un objet instance d’une classe descendhuité&tre construit a partir du nom
d’'une classe ascendante.
Regle 9 :0n peut effectuer une instance d’'une classe deanen@ une instance d’'une classe
ascendante, mais la réciprocité est interdite.fe&étion entre classes collatérales est également
interdite.
[.1.3.3. Le patron conteneur : [4]

Le patron conteneur met en ceuvre un couple dermatlasses reliés par une relation de

composition par valeur (agrégation ou inclusion).

<<Pattern>> <<Pattern>>

Nom classe conteneur Nom classe contenel

-

<

Figure 1.3 : Patron conteneur

Les noms de la classe parente et de la classédiNent pouvoir s’énoncer sous la forme
suivante : un objet de la classe fille est une amsapte de la classe parente (ou la classe parente
est composeée de la classe fille). Une partie don de la méthode de la classe fille peut (ou doit)
se trouver dans l'interface de la classe parentediDque la classe parente « encapsule » ses

classes filles.
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Construire un objet d’'une classe parente indiqueolastruction des objets des classes
filles. La destruction des classes filles n’est pamrisée sans passer par la destruction de f'obje
conteneur.

Une classe composante peut étre la composanteudeeyls classes « conteneur ». Au
niveau des instances un objet composant n’appadieéa un seul conteneur. Une classe ne peut
pas étre une composante d’elle-méme (ni introduinecycle de fermeture transitive : C1
contient C2,...et Cn qui contient C1). Une composaet# étre optionnelle ou multiple.

« Utilisation :

Le patron conteneur est un élément d’abstracties puissant. Il doit étre utilisé toutes les
fois ou il est naturel de regrouper les composaetde elles pour les abstraire en un concept
plus général. Les détails et la complexité d’uneblsiont cachés aux utilisateurs de cet objet.
L’objet est manipulé comme un tout sans avoir préeccuper de ce qu’il contient.

Regle 10 :Au niveau de la conception (modeéle logique) tassdttributs atomiques d’une classe
sont consideres comme des instances du patronneamteles types prédéfinis de base sont
considérés comme des classes predéfinis.
Reglell :Lorsque plusieurs composantes sont de la mémseclsracine des noms d’attributs
est commune et la fin est particuliére a la compiesa
[.1.3.4. Le patron utilisateur : [4]

Le patron utilisateur est constitué de deux pseutlasses reliées par une relation

d’utilisation (de visibilité ou de délégation).

<<Pattern>> <<Pattern>>

Nom ClasseUtilisateur Nom ClasseUtilisée

Figure 1.4 : Patron utilisateur

Une méthode d’'une instance de la classe utiliga{nbjet utilisateur) envoie un message

a une instance de la classe utilisée (objet utils®qui nous place dans les situations suivantes

Un objet est soit: une variable globale, une \deidocale d’'une méthode de I'objet

utilisateur, un parametre formel d’'une méthode’digjét utilisateur, un objet retourné par une
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méthode de I'objet utilisé, un attribut(ou champ)l'dbjet utilisateur (et qui est aussi dans ce cas
utilisé), I'objet lui —-méme.

Regle 12 :L’'usage de variables globales est prohibé. Dang, énvoi de message est assuré de
la présence du receveur puisque le destinataineéesissairement dans la portée de visibilité de
I'émetteur.

Reéegle 13 :Les responsabilités de construction d’'un objet@rséquence d’'une délégation sont :
-Une variable locale est construite dans la méthdeel’objet utilisateur, la méthode sait
facilement si I'objet existe ou pas ;

-Les objets attributs d’'un objet conteneur sontstaits par le constructeur d’objet de la
classe « méthode de classe » du conteneur. Leodestiie la classe conteneur font confiance
au constructeur d’objet qui doit assurer I'exiseedes objets composants.

-Un parameétre effectif (& I'envoi d’'un message)sst une variable locale, soit un parametre de
la méthode, soit I'objet émetteur lui- méme (se#djt un attribut de I'objet utilisateur. Une
méthode suppose que les paramétrés sont corret¢tpasses.

-L’objet retourné est soit une variable localet soi paramétre passé en entrée, soit I'objet étilis
lui —méme (self), soit un attribut de I'objet usi.

Regle 14 :Un objet passé en paramétre d’'un message esg@aita les objets utilisateur, est
utilisé (passage par référence). On peut dupligueiobjet par un clonage, mais le passage
s'effectuera lui-méme par référence. Il est deelsponsabilité de ['utilisateur d’effectuer une
copie par valeur de I'objet si les modifications ltjet ne doivent pas étre répercutées sur
I'objet original.

» Utilisation :

Un envoi de message a un objet déclenche une dethoniveau de I'objet. Cet objet peut
avoir besoin, pour effectuer le service demandg,seevices d’autres objets. Il est du ressort de
la conception de décider si les services doivamt éteés par I'objet (cas de variable locale),
passés en parametres du message ou encore s& ttangdes champs de la classe de I'objet. La
méthode déclenchée décidera, lors de l'invocatemaduveaux messages, d’effectuer I'appel
avec un passage de parametre ou non.

Si un patron est a la fois utilisateur et contenalors les objets composants de I'objet
utilisateur ne voient pas I'objet utilisé. Si unjetbconteneur souhaite faire utiliser a une de ses
composantes l'objet utilise, il est nécessaireedealsser en parametre.

Reéegle 15 :Les signatures doivent étre le plus simple possifhoins de parameétres possibles,
un objet auquel on s’adresse connait tous ses ®)arsgns pour cela avoir recours a des
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variables globales. L'utilisation de parametresétygchaine, entier, caractére.....) au détriment
d’objets doit étre si possible évitée.

Regle 16 :Le patron utilisateur remplace un lien d’assooratbinaire entre les deux classes
lorsque I'association correspond a une action plau# I'une ou l'autre des classes. Un lien
réciproque (symeétrique de I'association) correspalods a un appel avec passage de l'objet lui-
méme.

[.1.3.5. Patron Messager : [4]

Dans une démarche objet, les objets ne représepésntiniquement une structure de
données. On s’adresse a un objet pour obtenirnviteelLes services d’un objet sont en rapport
avec les données internes de l'objet. Ainsi lorequsouhaite transmettre un objet a un autre
objet, la premiére solution est de passer en pdaramme méthode de l'objet destinataire.
Cependant, si plusieurs cas de manipulation deefebémis » sont a considérer, le code
spécifique va se trouver dans la méthode de I'aBdpteur, alors que ce code devrait se trouver
au niveau de l'objet transmis. Pour faire en sque I'objet transféré soit responsable des
traitements le manipulant, il suffit de s’adresadtobjet lui-méme en lui passant en parametre
I'objet destinataire, a moins qu’il ne soit « connde I'objet a émettre.

Pour traiter de maniére générale la transmissian dbjet & un autre, il faut utiliser le
patron Ancétre pour l'objet a émettre (chaque sdasse implémente un cas spécifiqgue
d’émission) ainsi que pour l'objet receveur (chaaglesse implémente un cas spécifique de
réception). Enfin, le patron Messager résulte dgliBation du patron utilisateur entre les deux

racines des patrons ancétres.
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<<Pattern>> |-
Nom ClasseEmission l
<<Pattern>>
NomClasseReception
<<Pattern>> <<Pattern>> <<Pattern>> <<Pattern>>
NomClasseFille NomClasseFille NomClasseFillg NomClasseFillg
+envoyer () +envoyer () +envoyer () + envoyer ()

Figure 1.5 : Patron Messager

Classiguement si on désire regrouper les traitesrapécifiques & une donnée particuliere
on utilisera des noms de procédures différentessdue le langage le permet il est possible de
faire de la surcharge de noms (méme nom de proegdoais les types ou le nombre de
parametres sont distincts). Il est également plessllutiliser une seule procédure avec une
instruction de type «case of » pour traiter chacues situations particuliéres. Dans une
démarche objet on ne devait jamais (ou presqu@pser de questions sur la nature de I'objet
auguel on s’adresse. En utilisant le polymorphisméravers du patron Ancétre nous effectuons
la transmission de l'objet en laissant au conceptaupossibilité d’ajouter ultérieurement
d’autres modes d’envoi ou de réception sans aveirodifier le code des classes existences.
Toutes les sous-classes doivent comporter la ratiéfi de méthode « envoyer » ou
« transmettre » pour un destinataire implicite. c®st nécessaire on ajoutera a chaque sous
classe de l'objet émis la méthode «envoyer A »c«dwansmettre A » dans le cas d'un

destinataire explicite passé en paramétre.
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+ Utilisation :

Tout objet construit a partir du patron Messagetiaig a la fois le messager et le message a
transmettre. Quelle que soit sa nature, il suffitlui adresser soit le message « envoyer » si le
destinataire est connu par le messager (dépentdantadntexte), soit le message « envoyer A »
en passant I'objet destinataire en parametre.

Reégle 17 :Tout objet émis suivant le patron Messager dgbnélre aux messages « envoyer »
ou « envoyer A » qui lui sont envoyés.

Regle 18 : Tout objet récepteur suivant le patron Messaget doépondre » au message
« envoyer ».

[.1.4. Framework : [4]

Un Framework est un pattern architectural qui fduum canevas extensible aux
applications d’'un domaine. Un Framework est pluandr qu'un patron de conception
(mécanisme). En fait, on peut présenter un Framewomme une sorte de micro architecture
qui comprend plusieurs mécanismes travaillant ebgepour résoudre un probleme récurrent
dans un domaine donné. Lorsqu’on définit un Framkwon précise lI'armature d’une
architecture, ainsi que les connecteurs, les asdkt boutons et les cadrans que I'on expose aux
utilisateurs qui souhaitent adapter ce Framewadekiapropre contexte.

En UML, on modélise un Framework comme un paquesage@otypé. Si on détaille ce
paquetage, on découvre des patrons de conceptiomésident dans de nombreuses vues
d’architecture d’'un systeme.

[.1.4.1. Techniques de modélisation :
[.1.4.1.1. Modélisation de patrons de conception4]

Lors de la modélisation d'un pattern de concepfaesign pattern), on doit prendre en
compte sa vue interne et sa vue externe.

Vu de I'extérieur, un pattern de conception ess@néé par une collaboration paramétrée.
Comme une collaboration, un pattern fournit un eride d’abstractions dont la structure et le
comportement cooperent pour exécuter une foncttde. les parametres de la collaboration
désignent les éléments qu’un utilisateur de ceepatioit lier. Le pattern de conception devient
alors un canevas qu’on utilise dans un contextéicpdier en fournissant des éléments qui
correspondent aux parametres du canevas.

Vu de lintérieur, un pattern de conception est @ément une collaboration et est
représenté avec ses parties structurelles et coempentales. En général, on modélise l'intérieur

de cette collaboration a I'aide d'un ensemble diattions (pour 'aspect comportemental). Les
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paramétres de la collaboration désignent certamnseas éléments structurels, qui lorsque le
pattern de conception est rattaché a un contextdcylaéer, sont instanciés a l'aide de
I'abstraction tirée de ce contexte. Pour modélisepattern de conception, il faut :

+ Identifier la solution courante du probléeme récotreet la réifier comme un
mécanisme ;

+ Modéliser le mécanisme comme une collaboratioroamissant ses aspects structurels
et comportementaux ;

+ Identifier les éléments du pattern de conception dpivent étre rattachés a des
éléments dans un contexte spécifique et les rapefrseomme des parametres de la
collaboration.

1.1.4.1.2. Modélisation des patterns architecturaux [4]

La modélisation de patterns architecturaux estréataison pour laquelle on utilise des
patterns. En effet, lorsqu’'on modélise un tel Fraor, on modélise linfrastructure d’'une
architecture compléte que I'on réutilise et d’aéagt un certain contexte.

On représente un Framework par un paquetage stpéediout comme un paquetage, un
Framework fournit un ensemble d’éléements, parnguets se trouvent (liste non exhaustive) des
classes, des interfaces, des cas d'utilisation,cdegposants, des nceuds, des collaborations et
méme d’autres Frameworks. Certains de ces élémmentpublics et représentent des ressources
sur lesquelles les clients peuvent s’appuyer. @¢lss « onglets » du Framework que I'on peut
connecter aux abstractions du contexte. Certainsedeéléments publics sont des patterns de
conception et représentent des ressources quidets atilisent. Enfin, certains de ces éléments
sont protégés ou privés et représentent des élénemtapsulés du Framework, visibles
uniquement de lintérieur.

Lorsqu’on modélise un pattern architectural, ilfaet pas oublier un Framework est en
fait une description d’une architecture, bien ge'sbit incompléte et probablement paramétrée.
Par conséquant, tout ce que lI'on sait sur la msalédin d’'une architecture bien structurée
s’applique a la modélisation de Frameworks biemcstirés.

Pour modéliser un pattern architectural, il faut :

+ Extraire le Framework d’une architecture existaitéprouvée ;

+ Modéliser le Framework comme un paquetage stéréajup contient tous les éléments
(et en particulier les patterns de conception) semiees et suffisants pour décrire les
différentes vues de ce Framawork.

+ EXxposer les connecteurs, les onglets, les boutdes eadrans nécessaires a I'adaptation

du Framework sous la forme de patterns de concemiode collaboration. Pour




Chapitre | Patrons de conception

'essentiel, cela signifie qu'il est nécessaire dudlisateur sache clairement quelles
classes doivent étre étendues, quelles opératmmerd étre implantées et quels signaux
doivent étre manipulés.

[.2. Patron de conception (Design pattern) :

[.2.1. Définition : [6]

Les design patterns apportent des solutions a mdsemes communs de conception de
logiciels. Dans le cas de la programmation oriermi@et , design patterns sont généralement
destinées a résoudre les problemes de génératibjetd’ et d'interaction, plutdt que sur les
problemes a plus grande échelle de l'architectloieate du logiciel. lls donnent des solutions
généralisées sous la forme de modéles qui peutrera@pliquées aux problémes du monde réel.

Les design patterns sont un outil puissant poudé&sloppeurs de logiciels. Toutefois,
ils ne devraient pas étre considérés comme desfisptans normatives pour les logiciels. Il est
plus important de comprendre les concepts qui déatiles modéles de conception, plutdt que
de mémoriser leur position exacte des classes haués et propriétés . Il est également
important d'appliquer des motifs de maniere appeeprEn utilisant le schéma incorrect pour
une situation ou d'appliquer un modéle de concepdiaune solution triviale peut compliquer
votre code et conduire a des problemes de maintaéab
[.2.2.Patron de conception prouve : [7]

Premiers patrons identifies d’'aprés le cas d'éuelda presse (INRS).C’est une notion
proposée par J.R. Abrial, consiste a réutiliserrdsaltats de modélisation qui ont été prouvés.
Un patron de conception n'est considéré comme wuvgre qu’une fois qu'il a été utilisé avec
succes au moins dans trois cas.

[.2.3.Pourquoi définir des patrons de conception 8]
» Construire des systemes plus extensibles, plusteb®au changement
» Capitaliser lexpérience collectivdes informaticiens
» Rédtiliser les solutions qui ont fait leur preuve
» Identifier les avantages/inconvénients/limites g solutions
» Savoir quand les appliquer
[.2.4.Choix d’'un patron de conception : [8]
e Est-il une solution au probleme ?
*  Quels sont ses buts ?
* Quelles sont les relations avec les autres pattert®nception ?

» [Est-ce que d'autres patrons jouent le méme role ?
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* Mise en ceuvre d’'un patron de conception

» Lire complétement la description, en particulies ectionsndications d’utilisationet
conséquences

+ Etudier en détail les sectiosructure Constituantst Collaborations

* Regarder la sectioBxemple de code

* Choisir des noms de constituants ayant un senslea&ositexte d’utilisation !

[.2.5. Mise en ceuvre d’un patron de conception : [8

» Lire compléetement la description, en particulies Bections indications d’utilisation et
conséguences.

+ Etudier en détail les sections Structure, Consittiat Collaborations

* Regarder la section Exemple de code

« Choisir des noms de constituants ayant un sensléa&ositexte d’utilisation !

[.2.6. Ce gu’il ne faut pas attendre des patrons d€onception : [8]
* Une solution universelle préte a I'emploi
* Une bibliotheque de classes réutilisables
e L’'automatisation totale de l'instanciation d’un mat de conception
e Ladisparition du facteur humain

[.2.7. Les problemes d’utilisation et d’applicationdes patrons : [9]

Les patrons de conception ne sont pas tous au méreau de complexité. En effet,
I'application, de certains d’entre eux, n'est paspuocessus évident. Il faut cerner le probleme
pour pouvoir identifier la solution adéquate et ddm patron adéquat. Une fois que le patron a
utiliser est identifié, il faut I'appliquer au mddeconcerné. Pour cela, le concepteur doit pouvoir
définir le réle de chaque élément du modele paoainlétune correspondance avec les éléments
du patron.

Une fois le patron appliqué, il faudra vérifierlai sémantique du modéle est toujours
respectée, comme il faudra s’assurer que de futnpeifications ne violent pas les contraintes
sémantiques et structurelles imposées par le patron

L'implémentation des patrons dans un langage dgranamation nécessite une mise en
correspondance entre les éléments de conceptiqratiion et les constructions du langage de
programmation. Cela n’est pas toujours aussi évjdiams le cas du langage Java, par exemple,

on ne peut pas implémenter I'héritage multiple.
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1.2.8. Description des patrons par GoF : [4] [9]

Le Gang of Foursont les auteurs du livre « Design Patterns: Etsef Reusable
Object-Oriented Software » édité en 1995. Cet igudrouvrage décrit les techniques de
développement différents et des pieges en plusodenif vingt-trois orientés objet design
patterns de programmation. Les quatre auteursnétiiech Gamma , Richard Helm , Ralph
Johnson et John Vlissides .

lls proposent de solutions élégantes, et toujoifférentes pour résoudre des différents
problemes récurrents rencontrés par les architémjesels.

GoF ont adopté une représentation uniforme ettsirée. Chaque patron est décrit et documenté
de la méme facon.

Les propriétés utilisées sont :

__Nom : Le nom significatif du patron.

_Intention : Décrit ce que fait le patron, son but, quel prot@eparticulier il résout.

_Alias : Enumere, s'il en existe, d’autres noms commungaditon.

_ Motivation : Donne un exemple de probleme de conception pouetmet résolu par
application du patron. L’illustration par un exemgéacilite la compréhension de la description
abstraite (donnée par la suite) du patron.

_Indications d'utilisation : Décrit les situations ou on peut utiliser le patro

_ Structure : Deécrit la structure du patron en utilisant desgdimmes de classes. Des
diagrammes de collaboration sont aussi utilises p@wlescription de linteraction entre les
classes du patron.

_ Participants : Définit les classes (ou objets) intervenantes dbnspatron et leurs
responsabilités.

_ Collaborations : Deécrit comment les participants interagissent pa@ssumer leurs
responsabilités.

_ Conséquences Décrit comment le patron atteint ses objectiflggont les compromis et les
résultats de son utilisation.

_ Implémentation : Présente des astuces, techniques et pieéges qutilcbnnaitre lors de
'implémentation du patron. Cette partie proposssglguand il en existe, des solutions typiques
du langage utilisé.

_ Exemple de code: Donne des fragments de code pour illustrer lgoriadont on peut
implémenter le patron en C++ ou Smalltalk.

_ Utilisations connues Contient des exemples d’utilisation du patron déessystemes réels.
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__ Patrons apparentés :Cite les patrons qui sont reliés avec celui errcde traitement et leurs

différences.

1.2.9. Types de patrons de conception selon GoF4][

GoF ont classé les patrons qu’ils proposent sadantdle et leur domaine d’application

(classe vs objet). lls ont distingué entre patromsteurs, structurels et comportementaux. Les

patrons créateurs concernent la création de classesl’'objets. Les patrons structurels

s’intéressent a la composition d’objets ou clagsagr réaliser de nouvelles fonctionnalités.

Finalement, les patrons comportementaux concetasnhteractions entre classes et l'affection

des responsabilités.

GoF qui sont tres utilisés en conception objet.

On présentera dans ce chapitre les Design pattemsil connu de vingt trois patrons de

Catégorie
Créateur Structurel Comportements:
Classe Fabrication Adaptateur (classe) Interprete
Patron de méthode
Fabrique abstraite Adaptateur (objet) Interprete
Monteur Pont Commande
Prototype Composite Iterateur
Objet Singleton Décorateur Médiateur
Portée Facade Mémento
Poids mouche Observateur
Procuration Etat
Stratégie
Visiteur

1.2.9.1) Les patrons créateurs : [1] [2]

Figure 1.6 : Catalogue GoF Patterns

Les patrons créateurs proposent des solutions p@uwer linstanciation d'objets

complexes (héritage, délégation...).
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lls rendent le systéme indépendant de la maniémelds objets sont créés, composés et
représentés. lls permettent dynamiquement ou statignt de préciser Quoi (I'objet), Qui
('acteur), Comment (la maniere) et Quand (le mathee la création.
Il existe deux types de motifs :
+ Motifs de création de classe (utilisation de I'tege) : Factory.
% Motifs de création d'objets (délégation de la d¢amgion a un autre objet) :
AbstractFactory, Builder, Prototype.
Les patrons créateurs classés selon GoF sont :
» La Fabriqgue Abstraite (AbstratFactory): Elle fournit une interface pour créer des
familles d'objets apparentés ou dépendants, saisaaspécifier leurs classes concrétes.
» Le Monteur (Builder): Il dissocie la construction de la représentaticum dobjet
complexe, de sorte que le méme procédé de conetruguisse engendrer des
représentations différentes.
» La Fabrication (Factory) : Elle définit une interface pour la création d'unjet, tout en
laissant a ses sous-classes le choix de la classtacier.
> Le Prototype : En utilisant une instance type, il crée de nouxeshjets par clonage.
> Le Singleton : Il garantit qu'une classe n'a qu'une seule instagtcfournit a celle-ci un
point d'accés de type global.
1.2.9.2) Les patrons structurels : [1] [2]
Les patrons structurels proposent des schémas adsesl et d'objets pour réaliser des
structures plus complexes, ils permettent :
= Abstraction de la maniere dont les classes et bgstsosont composés pour former des
structures plus importantes.
= Ajouter un niveau d’indirection pour accéder aoljet.
Ex : Adapter d'objet, Bridge, Fagade, Proxy,
= Composition récursive pour organiser un nombreapungjue d’'objets
Ex :Composite.
Il existe deux types de motifs :
% Motifs de structure de classes Utilisation de I'héritage pour composer des
interfaces et/ou des implémentations (ex : Adapter)
% Motifs de structure d’objets : composition d'objets pour réaliser de nouvelles
fonctionnalités.

Les patrons structurels classés selon GoF sont :
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» L'adaptateur (Adapter) : Il convertit I'interface d'une classe existanteuee interface
conforme a l'attente de l'utilisateur. Il permetes classes de travailler ensemble malgré
leur incompatibilité d'interface.

> Le Pont(Bridge) : Il découple une abstraction de son implémentatfin,que les deux
puissent étre modifiés indépendamment.

» Le Composite : Il organise les objets en structure arboresceap@ésentant une
hiérarchie de composition. Il permet un traitemaniforme des objets individuels, et des
objets composeés.

> Le Décorateur (Decorator) : Il attache des responsabilités supplémentairas @bjet
de facon dynamique. Il offre une solution altewett la dérivation de classes pour
I'extension de fonctionnalités.

» La Facade(Facade) Elle fournit une interface unifiée pour un enseenblinterfaces
d'un sous-systeme. Elle définit une interface des plaut niveau, qui rend le sous
systeme plus facile a utiliser.

» Le Poids mouche(Flyweight) :ll supporte de maniere efficace un grand nombre
d'instances de granularité fine.

» La procuration (proxy) : Elle permet de remplacer temporairement un obgetyn
autre, pour en contrdler l'acces.

1.2.9.3) Les patrons comportementaux : [1] [2]
lls traitent du placement des algorithmes entresiplus classes et simplifient la
dynamique des responsabilités entre les objets.
Les patrons comportementaux sont utilisés :
» Pour décrire comment des groupes d’objets coopéea : Mediator)
 Pour définir et maintenir des dépendances etijeto(ex : Observer)
» Pour encapsuler un comportement dans un obgitléguer les requétes a d’autres objets
(Ex : Strategy, State, Command)
 Pour parcourir des structures en appliquant degportements (ex : Visitor, Iterator).
Il existe deux types de motifs :

% Motifs de comportement de classes : utilisation |deritage pour répartir les
comportements entre des classes (ex : Interpreter).

% Motifs de comportement d’objets avec I'utilisatide I'association entre objets :

Les patrons comportementaux classés selon Gof sont
» La Chaine de responsabilité Elle permet de découpler I'expéditeur d'une regaéon

destinataire, en donnant la possibilité a plusiebjsts de prendre en charge la requéte.
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De ce fait, une chaine d'objets récepteurs ese qeéer faire transiter la requéte jusqu'a
ce qu'un objet soit capable de la prendre en charge

» La Commande (Command) : Elle réifie une requéte, ce qui permet de faire un
paramétrage des clients avec difféerentes requéites, d'attentes, ou historique de
requétes, et d'assurer le traitement des opératweessibles.

» L'Interpréte(Interpreter) : Pour un langage donné, il définit une représentatibjet
de la grammaire utilisable par un interprete poalygser des phases du langage.

» L'ltérateur(lterator): Il fournit un moyen pour accéder en séquence &ments d'un
objet de type agrégat sans révéler sa représentatics-jacente.

» Le Médiateur(Mediator): Il définit un objet qui encapsule les modalitéatdraction de
divers objets. Il factorise les couplages faibls,dispensant les objets d'avoir a faire
référence explicite les uns aux autres ; de plugpermet de modifier une relation
indépendamment des autres.

» Le Mémento : Sans violer I'encapsulation, il acquiert et déliva I'extérieur une
information sur I'état interne d'un objet, afin quedui-ci puisse étre rétabli ultérieurement
dans cet état.

» L'Observateur(Observer): Il définit une corrélation entre des objets deofague
lorsqu'un objet change d'état, tous ceux qui erm#gnt, en soient notifiés et mis a jour
automatiquement.

» L'Etat(State): Il permet a un objet de modifier son comportemiensque son état
interne change.

» La Stratégie(Strategy): Elle définit une famille d'algorithmes, les enaalps et les rend
interchangeables. Une stratégie permet de modifiealgorithme indépendant de ses
clients.

» Le Patron de méthode (Template method) tl définit le squelette de I'algorithme d'une
opération, en déléguant le traitement de certadtagses a ses sous-classes. Le patron de
méthode permet aux sous-classes de redéfinir westaétapes d'un algorithme sans
modifier la structure de l'algorithme.

» Le Visiteur (Visitor): Il représente une opération a effectuer sur lemémgs d'une
structure d'objet. Le visiteur permet de définieurouvelle opération sans modifier les
classes des éléments sur lesquels il opére.

Conclusion :
Au cours de ce chapitre nous avons dévoilé leopsitainsi que ces différents types y

compris les patrons de conception, nous avons régalieprésenté quelques exemples de patrons




Chapitre | Patrons de conception

(classe, ancétre, conteneur, utilisateur, messagear)a aussi défini le Framework et les

techniques de modélisation. En plus nous avonisidéts patrons de conception et on les a
classés selon GoF (Créateur, structurel, comportahe

Dans le prochain chapitre, nous allons découvntdgration et I'interopérabilité.
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Introduction :

L’intégration des systémes consiste a assembldifigsentes parties d’'un systeme et a
assurer leur compatibilité ainsi que le bon fanmatiement du systéme complet. Il s’agit donc de
faire tomber les barrieres fonctionnelles et orgaimbnnelles eu sein des entreprises afin que
'ensemble soit vu comme un tout cohérent. L'ingdign systéme est une composante de
I'ingénierie systeme, qui définit les méthodologiesthodes, méta-modeles, modéles, langages
et outils nécessaires a I'analyse et la conception systéme.

L’intégration n'est pas un but en soi. Cest unyemw dassurer la cohérence
fonctionnelle et informationnelle de I'entrepris€interopérabilité des systemes, telle que
définie par la suite, n’est elle aussi qu’'un mayearmi d’autres, pour faciliter I'intégration.

L’interopérabilité des systémes n’est pas un lgrak nouveau. C’est principalement une
mode, et nombre de problemes dinteropérabilité dég été traités par des nombreuses
recherches sur l'intégration (Vernadat 1996 ; Bernet al. 1998).

Cependant, alors que lintégration concerne ausesi dspects organisationnels de
I'entreprise, I'interopérabilité se focalise pripalement sur les aspects techniques. Elle concerne
a la fois les systemes matériels et les systengesdis.

[I.1. Intégration de systeme :
[1.1.1.Qu’est-ce qu’un systeme? [10]

Ensemble composite constitué de personnels, dérielat de logiciels, de procédures en
interaction mutuelle dans un environnement donngarmisés pour répondre a un besoin
correspondant a une certaine finalité.

L'intégration du Systéme d’Information de Gesti(BIG) est depuis une dizaine
d’années maintenant a la fois un enjeu et unrdéfeurs pour la plupart des entreprises :

» Un enjeu technologique et organisationnel En raison de I'hétérogénéité des acteurs,
des processus, des données, des applications atodgmosants a faire fonctionner
ensemble.

» Un défi contextuel: En raison des multiples questions posées pageanda de plus en
plus difficile a appréhender pour l'organisatiorvaiet répondre a un environnement
toujours plus exigeant en termes de délais, denveduet de pertinence.

[1.1.2.Qu’est-ce que lintégration ? [11]
L’intégration est une phase d'un projet durant édlguon vérifie le produit par des tests

d'intégration .
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Le terme intégration désigne également la concepéibla réalisation d'un systeme
d'information intégré par la mise en relation (ifdgage) de différents logiciels ou matériels
existants.

Ce défi de I'intégration est également perturl@nir I'organisation qui reste confrontée
a un marché asymétriqueu d’'une part le discours de I'offre (éditeursnsultants, intégrateurs,
etc.) est a la fois rassurant et inquiétant ; etd@utre part le mimétisme des demandeurs
(clients, partenaires, etc.) ajoute a leur vulniitéb

L'intégration d'applications est un concept cturptoute entreprise qui veut rester
compétitive ou bénéficier d'un avantage concureentilais devant la prolifération de solutions,
de technologies et d'approches d'intégration, viede de plus en plus difficile de maitriser
I'éventail des connaissances liées a ce domaine.

Au sein de l'entreprise, il peut exister plusieapproches permettant d’appréhender le
probleme d’intégration. Principalement, on peutidgier quatre types fondamentaux. Il s’agit
respectivement en fonction de leur degré de contplexie l'intégration de données, de
processus, des interfaces et des applications.

[1.1.2.1. Intégration de données : [11]

C'est la forme la plus simple de l'intégration.leEbpparait au niveau des bases de
données. D’une part, elle est assurée par dumlicaks copies d’'une partie ou de toute la base
de données dans une ou plusieurs applications.ti@’qart, l'intégration s’effectue par le
transfert des données, en utilisant des outils pgmrmettre aux données d’émigrer d’'une
application a une autre. Ce transfert de donnéeg@eeralement réalisé par ETL (Extract
Transform and Load). ETL est un moteur qui exttagtnsforme, épure puis charge les données a
partir de différentes applications vers des entiepg@ données. Il est aujourd’hui la solution la
plus préconisée dans l'intégration des données.

[1.1.2.2. Intégration des applications : [11]

L'intégration d'applications porte sur l'intercerion d'applications hétérogeéenes, le plus
souvent développées de facon indépendante et wdardacon incompatible. L'Al permet
principalement de faire communiquer tout type dlmagpions (CRM - Customer Relationship
Management, ERP -Entreprise Ressource Planning, SEipply Chain Management, etc.), ce
qui peut constituer des enjeux énormes notammeumt lgs grosses entreprises qui disposent
d'une masse importante d'applicatifs. Sur le terdghl s'affiche par une multitude de produits
commerciaux portant des logos assez variés telstdueou ESB (Business Work de Tibco,
Integrator de Mercator, e*Gate Integrator de SeeBdy Websphere d'IBM, Biztalk de
Microsoft, Businessware de Vitria, Intégration Serde WebMethods, EntireX de SoftwareAG,
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XMLBus d'lona, Sonic ESB de Sonic Software, etcet dont I'objectif est de permettre de
rationaliser et fluidifier le systeme d’informatiafin de le rendre plus flexible et plus réactif.
[1.1.2.3. Intégration des processus : [11]

C’est la forme la plus complexe de l'intégrati&tie sert a rendre valable une application
dans le contexte d’'une autre sans la dupliquee p#irmet aussi de construire de nouveaux
processus métier a base des applications et petgjieixistants. Ceci crée de nouvelles
opportunités pour I'entreprise a moindre co(t. Lésnnées circulant dans la nouvelle
organisation sont accédées et maintenues selologigge de métier (business logic) qui a des
regles et une sécurité de données. Ces donnéesnhglas simples mais des objets métier
(BOD : Business Object Document, ex bon de commjamaieportent déja un sens. Grace a cette
forme d’intégration, les nouveaux processus mefiedes manipulent sont créés. L'intégration
du Sl passe par lintégration des briques le compio®tant présent a un moment donné.
Aujourd’hui, la brique élémentaire du Sl est I'apption. C’est donc tout logiquement que
l'intégration du S| est considérée comme lintéigratdes applications qui le composent.
Néanmoins, il ne suffit pas de connecter les apptios entre elles selon les besoins en
information de telle ou telle application pour digee I'on fait de l'intégration de Sl. Il ne faut
pas prendre l'application comme un élément stablautonome qu’'il faudrait connecter a
d’autres éléments stables et autonomes. Il fatdpintégrer ce pourquoi les applications ont été
concues. Il faut donc revenir a leur processus deception afin de définir I'objet de
I'intégration de SI.

[1.1.3.Intégration d’applications d’entreprise(EAI) : [11]

L'EAI (Enterprise Application Intégration) est terme qui regroupe les méthodes et les
outils visant a moderniser, consolider et coordores différentes solutions logicielles d'une
entreprise. Typiquement, une entreprise dispoggplitations et de bases de données qu'elle
désire continuer a utiliser tout en développanenumigrant de nouvelles applications dans le
but d'exploiter un site Web (e-Commerce) ou coirgtiun extranet avec ses partenaires.

Elle peut également vouloir ajouter de nouvellescfmnnalités a ses applicatifs, afin de les
pérenniser, mais ne pas vouloir/pouvoir modifies sgstemes d’information. Dans ce cas, elle
peut développer une solution en intranet et, gaakieAl, la relier aux autres systemes existants.
De plus, il est ainsi possible d'effectuer un répgrcentralisé (consolidé) des données en
provenance de sources tres diverses. Ainsi, I'E&Ut fétre vu comme une meta_structure

coordonnant des applicatifs intranet, Internet.
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L’objectif majeur des technologies d’intégratiort de rendre I'entreprise plus efficace,
plus rentable et plus accessible aux tiers ; entidermes, d’en faire un partenaire commercial
plus efficace.

L’EAI sert aussi a réaliser les objectifs suivants

v' Créer une infrastructure intégrée pour relier dgstésnes (applications et sources de
données) dispersés au sein de I'entreprise incéepor

v Fournir une solution full duplex et bidirectionleepour partager des informations de
maniere similaire entre les diverses applicatianahtreprise et les nouveaux progiciels
commerciaux.

v' Permettre I'échange de données et de processeslestdifférentes applications d’'une
entreprise de maniere rapide, efficace et transpare

[1.1.3.1.Avantages de 'EAI: [11]

* Flexibilité : Une modification dans une application n'a dimpgoe sur le serveur
d'applications, et non sur les X destinataired'qgtilisent,

* Robustesse: La centralisation des flux permet un réel suiis sauvegardes, des
reprises, etc.,

e Sécurité: Les technologies d'intégration se fondent surmdésanismes asynchrones et
peuvent offrir une gestion poussée de la sécutit€Al offre une infrastructure qui
permet d’assurer la sécurité¢ des flux de donnéeBicMés et les fonctions
d’administration et d’exploitation.

* Modularité : L’'EAI donne la possibilité de modéliser les preseas et de rationaliser les
échanges inter-applicatifs au sein du Sl.

* Gestion de I'hétérogénéité L'EAI permet d’encapsuler I'hétérogénéité parfigaition
des interfaces et alignement des processus métiers.

* Flux centralisés: Avant l'arrivée de I'EAI, les entreprises dewdiglévelopper des
interfaces spécifiques a chaque application etdesecter point a point. Il en résultait un
réseau complexe (plat de spaghetti) de flux, défi@ maintenir et a faire évoluer.
Maintenant, toutes les interfaces EAI convergems wa serveur central (concentrateur ;
en anglaishub) qui traite et redistribue les flux vers les apations enregistrées.

* Flux traités « au fil de I'eau »: Les mises a jour des données sont effectuéds del
I'eau, c'est-a-dire au fur et a mesure des événsrden applications sources. Cela réduit
les flots de données lors des transferts et propesalonnée "a jour" peu de temps apres

son éventuelle modification. Cela réduit aussi datg de performance des applications
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due a l'extraction ou la mise a jour des donnée®male traite que des flots de petite
taille et répartis dans le temps.

* Flux réutilisable : Si une nouvelle application veut accéder aux @Mjets de Métier)
déja présents dans I'lAE, toute la logique de rémtmn n'est plus a développer. En
théorie elle n'a besoin d'ajouter au concentrat&tr que sacollaboration (si elle a
besoin d'un traitement spécifique), s@dS (Objets de Métier Spécifiques), ses
mappings (la mise en cohérence entre deux types d'informatidisncts) et son
connecteur

e« Co0t de migration des interfaces Lors du changement d'une des applications
interfacées (migration, changement de produit), geunodifications sont nécessaires.
Seuls le connecteur, le mappage ou la collaborafpeécifique a I'application doivent étre
modifiés.

[1.1.3.2.Inconvénients de I'EAI : [11]

« Flux massif: Pour les flux massifs (par exemple : mise a joerl0 000 articles en
méme temps), la logique du traitement unitaire 'ddofmation est tres lente. On
préférera plutdt une solution ET(Extraction, Transformation, Loadinggst un systeme
de chargement de données depuis les difféerentasesod'information de I'entreprise
jusqu'a I'entrep6t de données).

« Codtinitial : Le co(t de mise en place de l'infrastructureassez élevé. Mais il se réduit
grandement au fur et a mesure de I'ajout de nouvidau

+ Resynchronisation des bases A la suite d'un incident (bug applicatif, erreur
d'exploitation, endommagement de disque, ...), aooree de l'enrichissement des
structures de données, il faut resynchroniser és$ ou les données sont copiées avec
celle ou les données sont en référence. Ce phémoasémalheureusement quasi certain,
et méme assez fréquent. Une procédure spécialesgiachronisation est généralement
nécessaire. Elle travaille sur des données statigoevant étre volumineuses et non plus
sur des événements. Une étude fonctionnelle egratipe. |l faut souvent ajouter des
données de resynchronisation dans les bases f{idente rapprochement, date-heure de
derniere mise a jour, ...). De fait, il faut doull&Al de fonctionnalités plus proches de
celles d'un ETL. Avant de proposer une mise a jurfil de I'eau, il convient de
commencer par étudier la procédure de resynchitionisdl est fréquent qu'elle suffise a
répondre au besoin. Sinon le génie de l'architélcieé s'exprimer pour trouver une
solution modulaire et éviter la redondance desesegtétier entre les deux outils. Il est
souvent suffisant de répliquer par exemple touss4h les données modifiees les 5
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derniers jours. La période de cing jours limitevtdume. Le recouvrement de période

permet, lorsque la procédure tombe en erreur agler la base source est restaurée ou

réparée, de rétablir automatiquement la cohéreoe du passage suivant. La méme
procédure est utilisée pour réaligner l'intégraties données en jouant sur la période.

Ainsi, les régles de réplication sont toutes dansé&me outil.

[1.1.4. Principe de fonctionnement de L'EAI : [11]

Une plate-forme EAI fonctionne sur le modéle d'unaltiprise. Chaque application
posseéde un connecteur standard (la prise) quiedist au « bus EAI » (la multiprise). Le
connecteur est un exécutable ou une classe Jata)érsur la machine qui héberge I'application.
Il traduit les données provenant de l'applicatiangd un format lisible par un courtier de
message, et vice versa. Il existe deux types deembeurs : techniques et applicatifs:

» Les connecteurs techniques sont reliés aux applsatepuis leur base de données, des

fichiers plats, etc.

= Les connecteurs applicatifs interfacent directenients API (Application Programing

Interface).

Encore propriétaire au début des années deux r@legconnecteurs se standardisent peu a
peu autour de technologies telles que les web ces(WSDL, Soap, HTTP) ou JCA (J2EE
Connector Architecture). Au cceur de la plate-fortees bus EAI » traditionnel est constitué
d'un courtier de messages (message broker) etMi@M (middleware orienté messages). Le
courtier de messages appligue des transformationdes messages entrants avant de les
renvoyer vers les applications. Il est égalemeptabke de router une information sur une file
d'attente particuliere du MOM. Ainsi, si une apation destinataire n'est pas accessible, le
MOM stocke les messages entrants et sortants gusopi'qu'ils soient récupérés par leurs
destinataires. C'est ce mécanisme de communicaggnchrone qui permet de découpler les
applications les unes des autres. Dans cette ectlnié de type « publication et abonnement »,
chaque application s'abonne a des files de messagdssquelles elle peut publier et recevoir
des messages, le plus souvent aujourd'hui au fokivat Il existe un autre modeéle qui consiste
a relier directement deux applications entre elles un mécanisme de type RPC (Remote
Procedure Call ou appel de procédure distante).

[1.1.5.Services de 'EAI : [11]

Les fonctionnalités essentielles d’'une solutiorl E@nt regroupées en services:

» Le service d'interfacage :Est assuré par les connecteurs, qui se chargemnégier les

API vers un transport standard (fichier, émail,.ejsvun progiciel (ERP, CRM,...), et de
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réaliser la correspondance entre la structure désmations en provenance ou a

destination de I'extérieur.

» Le service de queuing Permet de garantir I'intégrité de I'information tcau long du
traitement du flux dans la plate-forme d’intégratidi remplit le rdle de gestionnaire de
messages, réceptionne les évenements produitepaohnecteurs et les propage aux
composant d’'intégrations internes ou aux connestaibionnés publier et s’inscrire.

* Le service de pilotage Envoyer des commandes de pilotage (arrét, démarrgge de
réceptionner les alertes émises par les compodamtsgrations.

[1.1.6.Types de projets d’intégration : [11]

L’EAI intéresse toutes les entreprises qui ont imglantation multi-sites, des matériels
différents, des bases de données multiples, désnsgs multiapplicatifs ou des problématiques
B2B. Toute entreprise a besoin d’'un EAI a des dedi¢ers en fonction de sa configuration et
de ses systemes, comme en fonction de ses moyens.

Un projet d'intégration est généralement un propehplexe et d'envergure dans la mesure ou il
est rarement ponctuel, et de plus il concerne paate I'ensemble du Sl. Pour cette raison, il doit
s'inscrire dans une optique de projet global distiucture du Sl. Ce projet peut étre réalisé selon
une démarche descendante (top-down) et globalisdauts la mesure ou elle touche a la

globalité de l'entreprise, et on parle généralententprojets stratégiques ou d'infrastructure.

Toutefois, il demeure possible d'adopter une déneaascendante (bottomup) conduisant ainsi a
des projets tactiques.

[1.1.6.1. Projets EAI stratégiques : [11]

L’'aspect stratégique concerne l'intégration dedéSl'entreprise ainsi que ses partenaires
B2B. L'intégration stratégique demande beaucous jpl@ moyens et de temps, qui n’est pas
forcément couronné du succes escompté. L’'EAI gjigié impligue une prise en compte et une
évolution éventuelle du Sl global de I'entreprisade ses process. Ce sont des solutions qui se
justifient dans des environnements applicatifs dexgs ou des environnements critiques, de
grandes entreprises. L’EAI devient alors I'un déers de I'architecture du SI.

[1.1.6. 2. Projets EAI tactiques : [11]

Le terme tactique signifie un périmetre limitgatfaitement ciblé. L'intégration tactique
nécessite souvent des moyens faibles en ressoteoass et budget, et dispose un retour sur
investissement rapide, cependant elle doit étreémenmme un morceau du puzzle d’intégration

stratégique, puzzle que I'entreprise sera peutagtrenée a faire dans I'avenir.
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[1.2. L’interopérabilité :
[1.2.1.Définition de l'interopérabilité : [12]

L'interopérabilité est la capacité que possederadyit ou un systeme dont les interfaces
sont intégralement connues a fonctionner avecrdayroduits ou systemes existants ou futurs.
Il convient de distinguer interopérabilité @impatibilité. Pour étre simple, on peut dire qu'd
compatibilité quand deux produits ou systemes paufgactionner ensemble et interopérabilité
quand on sait pourquoi et comment ils peuvent fonoer ensemble. Autrement dit, on ne peut
parler d'interopérabilité d'un produit ou d'un sysé que si on en connait intégralement toutes
ses interfaces.

L'interopérabilité est considérée comme tres ingmiet voire critique dans de nombreux
domaines, dont [linformatique, le médical au semsgd, les activités ferroviaires,
I'électrotechnique, l'aérospatiale, le domainetaii et l'industrie en général. Les différents
systémes, appareils et éléments divers utiliségedbpouvoir interagir sans heurts.

Pour définir plus exactement ce qu'est et n'est'ipdsropérabilité, on peut commencer
par la distinguer de la compatibilite. Cette demmigelation est binaire et concerne un ensemble
fini de systemes. A et B sont compatibles, ou asleurs constructions respectives leur
permettent, ou pas, de communiquer et travaillseentble.

A et B seront dit interopérables si, grace a unelosieurs norme(s) externe(s) qu'ils
respectent, ils en viennent entre autre a pouvar édmpatibles. L'interopérabilité est générale
et ne concerne pas a priori des éléments ou systeantculiers. Elle existe a travers des normes
et formats respectés par tout élément ou systeimenghaite intégrer un plexus interopérable, le
réseau des é€léments qui communiquent entre ewagm ffluide et normée. On voit que
I'interopérabilité ne doit rien au hasard, et riessuw'un accord explicite entre les différents
constructeurs d'éléments.
11.2.2.Interopérabilité en informatique : [13]

L’interopérabilité ou interfonctionnement en infatigue est la capacité que posséde un
systeme informatique a fonctionner avec d’autreslpits ou systemes informatiques, existants
ou futurs, sans restriction d’accés ou de mise @ree

Cette capacité facilite au citoyen d’utiliser I'ammatique sans se soucier des aspects
techniques. Elle permet ainsi , sans prejudicebliger par les ordres, qu'il donne a un
ordinateur, par l'intermédiaire d'un programmetalge nature, de se coordonner, de coopérer et
d'étre piloté par tout autre programme d'une auditare quel que soit le lieu, le matériel et le
langage utilisé. Il doit le faire si le serviceeatlu I'exige. Le service rendu doit étre de méme
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valeur satisfaisante qu'il eut été fait par l'unl'autre des programmes, des lors que le service
correspond, sans obstacle contractuel ni obstackeique.
[1.2.3. Interopérabilité partielle : [14]

Malgré ces définitions, en pratique, l'interopdrgbn’est pas par elle-méme un élément
concret ou un critere défini. On peut déterminensdguelle mesure des systemes sont inter
opérables en jugeant de leur respect de la norina donné lieu a une interopérabilité. Ce qui
nous amene a la notion d'interopérabilité partiell® un logiciel, par exemple, ne respecte
qu'une partie d'une norme, il ne pourra peut-éas gialoguer correctement avec un autre
programme, voire pas du tout. Dans l'absolu, sewmdpect strict d'une norme donnée conduit a
une interopérabilité réelle, mais cette situatishassez éloignée de la réalité.

[1.2.4.Définition de compatibilité : [14]

La compatibilité est stipulée dans le méme docuraepermet de bien faire la différence
entre ces deux notions différentes mais complénresta« On entendpar compatibilité la
capacité de deux systémes a communiquer sans dtébigu
Deux systemes peuvent donc étre compatibles maisimter opérables. On ne peut parler
d’interopérabilité que lorsque des systemes quelees (par exemple des logiciels, des systemes
de gestion de base de données, des périphériqaes,peoduits par des entreprises différentes,
fonctionnant sur des systemes d’exploitation d#fifiés) peuvent communiquer entre eux.

[1.2.5. Les principes d’interopérabilité : [13] [15]
L’interopérabilité se base sur des principes :

« Complexité de l'interopérabilité en informatique :

L'informatique pose le probleme de l'interopérabikn des termes nouveaux. Elle met en
évidence certaines contradictions entre les irgé@mmerciaux d'entreprises fournissant
produits et services, et les exigences nouvellsscdasommateurs de ces produits et services.
Du fait des outils informatisés, de l'expertise wasg par des groupes d'utilisateurs, de la
communication facilitée, l'interopérabilité deviemhe problématique plus concréte aux yeux
d'un nombre grandissant de personnes, qui en comgme mieux les tenants et aboutissants
notamment les enjeux du choix et de la protectesdbnnées.

Ce mouvement est vu comme une avancée démocrapiqueles partisans d'une
interopérabilité « ouverte », mais cet avis n'ems partagé par tous. Nombres d'entreprises
défendent a l'inverse un modele plus classiqueim@rbpérabilité reste le fruit de linitiative
privée et subit un contrdle strict. De par les erjgui lui sont aujourd'hui liés, dans les
domaines du travail ou dans la sphere privée pample, l'interopérabilité informatique va

certainement jouer un role de catalyseur des cmaeges futurs, quels qu'ils soient.
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* Nécessité des normes :

L’interopérabilité nécessite que les communicatiof®issent a des normes, clairement
établies et univoques. Ces documents techniquesigh&int souvent des exigences, parfois
accompagnées de recommandations plus ou moinsnopties. Si la norme est correctement
écrite, deux systemes qui satisfont aux exigena@sedt dialoguer ensemble sans souci
particulier. lls peuvent ainsi évoluer libremeninsarisque de casser cette possibilité de
communication, tant qu’ils respectent la normerdgégant leurs interfaces.

* Les données véhiculées dans les interfaces :

En pratique, l'interopérabilité touche tdes domaines de I'informatique. Ce sont les regles
de cohérence des données véhiculées qui gouvdiimtatopérabilité. Ainsi, les données de
référence employées par plusieurs applications sgénéralement celles qui pilotent
l'interopérabilité. Dans des contextes ou coexistes données structurées (les bases de
données) et les données non structurées (les datsimeextes, images), on considere
généralement aujourd’hui que les données commumgenstituées par les métadonnées.

Par conséquent, les interfaces de programmation) (8éht a la base de linteropérabilité
informatique, ces API peuvent s’appliquer a diffésetypes de ressources informatiques (bases
de données) ou application.

* Interfaces de programmation :

Les interfaces de programmation (API) sont a lee lies I'interopérabilité informatique. Par
exemple, la spécification J2EE pour le langage rdgrammation Java comporte de nombreux
types d'API, qui véhiculent des métadonnées. CdspAvent s'appliquer a différents types de
ressources informatiques (bases de données) ogatpis (Progiciel de gestion intégre).
[1.2.6.Les niveaux d’interopérabilité :

On distingue 3 niveaux d’interopérabilité :
[1.2.6.1. L’interopérabilité technique : [15]

L'interopérabilité technique désigne le rasoa la définition et I'utilisation d’interfaces
technologiques, des normes et des protocoles, endeucréer des systemes d’information
collaboratifs fiables, efficaces et performantsatdes d’échanger I'information.

Sur un plan technique, linteropérabilité se mmlia trois niveaux techniques
complémentaires :
1. Une description des ressources avec sémantigonamneoes issues de différents jeux
de métadonnées standardisées.
2. Un contexte générique d’implémentation de ces qasmns dans des langages

structurés standardisés, interprétables par lehimes
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3. Des protocoles informatiques d’échange de ces admnmérmalisees.

Le tableau suivant résume le positionnement lesanix d’interopérabilité technique vu

précédemment sous des différents standards tnawldi® et récents :

Standards traditionnels Standards récents

Jeux de métadonnées MARC Dublin core

MARC-XML, MODS ,

EAD

LOM ...
Cadre générique ISO 2709 XML
D’implémentation ISAD(G) RDF

Espace de nom

URL
Protocoles WAIS HTTP
FTP OAI-PMH
SRU/SRW

Z39.50

Figure 1.1 : Niveaux d’interopérabilité technique

[1.2.6.2. L'interopérabilité sémantique: [15]

L’interopérabilité sémantique consiste a faire eortes que la signification des
informations échangées ne soit pas perdue danst&@dqure d’interopérabilité et qu’elle soit
préservée et comprise par les personnes, les appfis et les institutions concernées (les
formats des messages, la structuration, la sémantilps constituants). Elle nécessite que
I'interopérabilité technique soit effective.

[1.2.6.2.1.Les principes d’interopérabilité sémantyue : [15]
L’interopérabilité sémantique se base sur quairejpes nécessaires qui sont :
a. : Métadonnées

Les métadonnées se sont des informations desespsivr les ressources. L'utilisation de

métadonnées descriptives et standardisées amé@iaecherche des informations pertinentes

dans un réseau de ressources.
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b. Ontologie :

L’'ontologie est une description formelle des consgples rbles et des relations qui

existent pour un agent ou une communauté d’agéfikss fournissent une compréhension

commune d'un domaine qui peut étre communiquéd, éaujouant un rdle majeur dans les

échanges d’'information.

c. Médiateurs :

Un médiateur est un adaptateur de données situgamsréseau entre un client et un

serveur de données (le client peut étre une aase e données). Par ailleurs, un médiateur est

un composant logiciel qui résout les conflits scatques et sémantiques.

Base de données|

Localisation v
Résolution Médi‘filteu
Interrogation

Intégration

»
L

Localisation
Résolution
Interrogation

Intégration

)

<
<«

Localisation
Résolution
Interrogation

Intégration

Médiateu

Base de données|

Figure 11.2 : Principes d’interopérabilité sémantique

g
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11.2.6.3.L’interopérabilité organisationnelle : [15]

L’interopérabilité organisationnelle est la capacit'identifier les acteurs et les
procédures organisationnelles intervenant dansolaniture d’'un service spécifique et de
parvenir a un accord entre ces acteurs et a degdquwes sur la maniere de structurer leur
interaction. En d'autres termes, il s’agit de deéfiles «interfaces d’entreprises » et de
s’intéresser aux réles des entités et des acteunsteraction avec les systemes d’information.
Elle nécessite que I'interopérabilité sémantiqueeftective.
11.2.6.3.1. Les niveaux d’interopérabilité organiséionnelle : [15]

L’analyse des différents systemes dans une engeeganere des besoins pour alimenter
la recherche sur l'interopérabilité. En effet, t8ropérabilité se trouve aujourd’hui contrainte a
des barriéres dues a I'incompatibilité des diffésamiveaux d’'une entreprise. Pour atténuer ces
barriéres, les travaux de recherches visent a ifodas solutions génériques. De point de vue
entreprise, l'interopérabilité passe par trois étap identifier le besoin en interopérabilite,
identifier les obstacles qui empéchent de l'accampt enfin développer les approches
fondamentales pour atténuer et envelopper cesbesri

Le besoin en interopérabilité est présenté surrguaiveaux : données, services,

processus et métier. Ce besoin est exprimé taintrerentreprise que pour le inter-entreprise.

Enterprise A Enterprise B
Business Business Business
Processes <:> Processes <:‘> Processes
Services Services Services
Data Data Data
internal external
communication communication

Figure 11.3 : Niveaux d’'interopérabilité organisationnelle
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a) Interopérabilité au niveau des données

Du point de vue des données, I'objectif est deefammmuniquer des modeles de données
différents (hiérarchiques, Relationnel, etc.) aigge des langages de requétes. En effet, les
données sont organisées selon des schémas consaptiéeents (vocabulaires, structures de
données, etc.) étroitement liés aux applicationsegusupportent. L'interopérabilité des données
revient donc a localiser et partager des informmatigprovenant de sources hétérogenes
appartenant a des bases de données différentembpér des systemes d’exploitation différents
supportés par des machines différentes.

b) Interopérabilité au niveau des services

Il s’agit d'identifier, composer et rassembler desctions de différentes applications
congues et implémentées séparément. Ceci pass$e r@ggolution des différences syntaxique et
sémantique aussi bien que la connexion aux diffésersources d’information. Le terme
« service » n'est pas limité a la notion de « welvise » ou une application particuliere, mais
s'étend pour couvrir les fonctions d’'une compagiiesi que les entreprises en réseaux

c) Interopérabilité au niveau des processus

Un processus est définit par une séquence de ssr{fianctions) pour répondre a un besoin
spécifiqgue de I'entreprise. Généralement, ces g évoluent en interaction (en série ou en
parallele). Dans un contexte intentreprise, il faut étudier comment connecter desgssus
internes et créer de nouveaux processus en conidinteropérabilité inclut des mécanismes
pour lier les langages de description des proce@ssisstandards de workflow), des processus
distribués et décentralisés ainsi que leur formagiovérification.

d) Interopérabilité au niveau des métiers (affaires)

Il s’agit d’acquérir la capacité a connecter, tantinterne a I'entreprise qu’en externe avec
ses partenaires, les difféerentes spécificationsienset Cette connexion doit se faire
indépendamment de la vision interne d’'une entrepds ses modéles métiers, de ses modes de
décisions et de ses bonnes pratiques. Ceci fadditeléveloppement et le partage des
spécifications métiers entre les compagnies.

Ces différents niveaux de linteropérabilité somnftontés a trois types de barrieres : des
barrieres d’ordre conceptuel provenant de la dierdes modes de présentation et de
communication des concepts ; d’autres d’ordre telduique provenant de l'utilisation de

technologies différentes pour communiquer et échiadgs informations ; et finalement ceux

d’ordre organisationnel provenant des différentslesade travail par exemple.
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[1.2.7. Interopérabilité et échange de données infmatisées(EDI) : [14]

Interopérabilité et EDIElectronic Data Interchangsont deux concepts complémentaires.
D’une part, si on introduit I'interopérabilité dahBDI, on obtient un échange de données ouvert
a tout utilisateur potentiel, sans aucune resbinctD’autre part, 'EDI est le moyen qui permet la
mise en place d'un systeme inter opérable, ou @eéications différentes, situées sur des
ordinateurs différents, peuvent communiquer.

Il peut étre judicieux aujourd’hui de concevoir WDI inter opérable. En effet,
I'administration francaise met en place actuelleiman Référentiel Général d’Interopérabilité
(RGI) dont I'objectif est « de fixer les régleshemues permettant d’assurer l'interopérabilité de
tout ensemble de moyens destinés a élaborer,rirattecker, ou transmettre des informations
faisant I'objet d’échanges par voie électroniquaeeautorités administratives et usagers ainsi
gu’entre autorités administratives. » A terme, I6IRlevrait donc permettre des échanges
facilités entre I'administration et les entrepriséss entreprises devront donc s’'adapter a ce
dispositif.

L’interopérabilité pourrait ainsi devenir une cdg@astique indispensable des échanges de
données a 'avenir.

A l'échelle internationale, une définitiale I'interopérabilité a été donnée par I'lEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers)
« La capacité, de deux ou plusieurs systemes ogpasants, a échanger de l'information et a
utiliser l'information échangée. ». Méme si cetté&finition est moins claire (pas de réelle
différenciation des notions d’interopérabilité & dompatibilité), on voit que I'interopérabilité
prend une dimension internationale. L'IEEE étantdanisme représentant le plus d’acteurs du
monde des TIC (plus de 360000 membres dans 175, physt clair que linteropérabilité
devient un des enjeux majeurs de I'’échange de @srinéormatisé.
[1.2.8. Fonctionnement de I'EDI : [14]

Le schéma suivant illustre le fonctionnement @&DI' entre deux entreprises E1 et E2.
Les quatre étapes décrites ci-dessous sont lesrwents d’'un EDI :

1 - La traduction d'un fichier du format propre 4 Bu format standard d’échange par un
traducteur spécifique a E1 ;

2 - Lenvoi de ce fichier standardisé via un résdanctionnant sur un protocole de
communication opté par E1 et E2 ;

3 - La réception du fichier de E1 standardiségar

4 - La traduction du fichier standardisé au forprafpre a E2, par un traducteur spécifique2a
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—[—; —[—;

PC Entreprise2

PC Entreprise 1

Application

Anplication
E1

E2

Figure 11.4 : Fonctionnement de I'EDI

Le concept d’EDI reste donc relativement simple. h@nne compréhension de la
terminologie du domaine de I'EDI permet d’évites leonfusions qui pourraient nuire aux
projets. Cependant, 'EDI en application n'est masssi simple. En effet, I'évolution des
technologies a conduit a I'apparition de variarded’EDI dont le principe de fonctionnement
reste le méme. Ces variantes ont pris le nom d'@@Ranges Electroniques Professionnels).
Conclusion :

A travers ce chapitre, nous avons présenté leseptsmigénéraux d’'intégration y compris
ses principes, ses approches, ainsi que ses tygsofets. De plus nous avons défini les
concepts généraux d’interopérabilité y comprismewipes, ainsi que ses différents niveaux, tel
que linteropérabilité technique, l'interopérakilitsémantique et ses principes ainsi que
l'interopérabilité organisationnelle et ses diff@eniveaux.

Dans le troisieme chapitre on s’intéressera a Reseaet la conception de notre cas
d’étude.
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Introduction :

Au fil des années, les environnements informaticpoed devenus plus complexes et plus
hétérogenes en raison de la diversité des besemslignts et des innovations grandissantes de
l'industrie informatique. L'intégration des apptioas et des processus métiers dans les
entreprises est une question critique du pointwe de l'augmentation de I'efficacité et de la
réduction des couts.

Les objectifs sont alors entre autres d'améli@egedutilisation des services, des temps de
développement réduits et une meilleure maitrisectdéits de maintenance.

Cependant, la mise en place de l'intégration difé&rents systémes est difficile a la
fois aux niveaux conceptuels et techniques.

Pour aboutir a notre objectif de faire intégres ldifférents sous systémes d'une
organisation afin d’avoir un seul systéme pour beresemble soit vu comme un tout cohérent,
nous avons comme modele de solution les motifsodeaption déja vus en premier chapitre.

Nous avons alors dégagé deux axes de réflexiams: iespect du modele MVC (Modele-
Vue-Contrdleur) et avec respect de ce modéle.

[11.1. Le modéle MVC (Model-View-Controler) : [16]

Le design pattern Modele-Vue-Controleur (MVC) estpattern architectural qui sépare
les données (le modéle), l'interface homme-maciiimevue) et la logique de contréle (le
contrdleur).

Ce modele de conception impose donc une sépaeati@rcouches :

« Le modele : Il représente les données de I'appitali définit aussi l'interaction avec la
base de données et le traitement de ces données.

« La vue : Elle représente l'interface utilisatewr,avec quoi il interagit. Elle n'effectue
aucun traitement, elle se contente simplementichefif les données que lui fournit le
modele. Il peut tout a fait y avoir plusieurs vuggs présentent les données d'un méme
modele.

« Le contrdleur : Il gére l'interface entre le modétde client. Il va interpréter la requéte de
ce dernier pour lui envoyer la vue corresponddheffectue la synchronisation entre le
modéle et les vues.

Le contrdleur doit donc :

1. Analyser la requéte, soit extraire les informatidass I'URL.

2. Faire une mise a jour du modele si nécessairajigrassant des parametres.

3. Déterminer la vue a afficher et demander son &fjeh
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La synchronisation entre la vue et le modele ssgavec le pattern Observer. Il permet
de générer des événements lors d'une modificatiomabéle et d'indiquer a la vue qu'il faut se
mettre a jour.

Voici un schéma des interactions entre les diffeag couches :

Choix de la vue

ot}
Vue . Controleur

Actions utilisateurs

Figure 111.1: Modele MVC

[11.1.1. Développement sans respect du modéle MVC[3]

Dans la plus part des architectures normalipées structurer une application, si une
vue modifie les données, toutes les vues conceparda modification doivent étre mises a jour,
c’est donc d'établir des regles du type « mettjeua les vues concernant X si Y ou Z sont
modifiés ». Mais ces regles deviennent rapidenreptnombreuses et ingérables si les relations
logiques sont trop élevées. D’ou :

* Réutilisation reduite.

e Temps de développement augmente.
» Co0t de maintenance augmente.

* Minimiser la possibilité d’extension.

* Moindre lisibilité.
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[11.1.2. Développement avec respect du modéele MVCI[3]

Un avantage apporté par ce modele est la clartBadshitecture qu'il impose. Cela
simplifie la tache du développeur qui tenteraiffdiuer une maintenance ou une amélioration
sur le projet.

En effet, la modification des traitements ne g®an rien la vue. Par exemple on peut
passer d'une base de données de type SQL a XMlhamgeant simplement les traitements
d'interaction avec la base, et les vues ne s'endra pas affectées. D'ou :

» Possibilité de réeutilisation.

e Temps de développement diminue.

» Facilité de maintenance.

» La possibilité d’extension.

* Plus de lisibilité.

[11.1.2.1 Avantages de MVC : [17]

= |l peut y avoir plusieurs vues sur le méme modéle

= Plusieurs contrdleurs peuvent modifier le méme rieode

=  Toutes les vues seront notifiees des modifications

observe et modifie L )
contrdleur *

v
=
—

observe

del observe observe et modifie 2
g et modifie controleur >y =
(observé) —

obs€ 2
et modiff observe et modifie g
contrdleur .=

~b

Figure I11.2 : Fonctionnement de MVC

Notre but principal est de proposer une solutiénégale aux problemes d'utilisateurs
manipulant des données volumineuses et complepeédelbut de ce modele.
Alors on [l'appliguera dans notre cas d'étude egadéant les patrons de conception

utilisés pour le faire.
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[1l.2. Présentation de cas d’étude :

Considérons un systeme a développer qui est todislie trois bases de données
hospitalieresbasel base2 et base3des trois villes villel, ville2 et ville3 situées dans une
méme région dans cet ordre.

La basel :est définie selon tables suivantes :
Hépital (num_hop, nom_hop, adr_hop, propriété_hop);

Service(num_ser, num_hop, nom_ser, bat_ser, directeur; ser)

Salle(num_sal, num_ser, nblLits, étage) ;

Le numéro de salle est local a un service, i.g@eut y avoir des salles avec le méme numeéro
dans des services différents d'un méme hopital.

Employé (num_emp, nom_emp, adr_emp, tél_emp, situationlitde _emp) ;

Docteur (hum_doc, spécialité_doc, grade_doc) ;

Infirmier (num_inf, salaire_inf) ;
Un employé est soit infirmier soit docteur (nunf ehnum_doc font référence a num_emp).

La base? :est définie selon les tables suivantes:

Hospice(num_hos, nom_hos, adr_hos, propriété _hos) ;

Subdivision (hum_subd, num_hos, nom_subd, bat_subd, directgonl) $

Chambre (hum_cham, num_subd, nbLits_cham, étage_cham) ;

Le numéro de chambre est local a une subdivisien, il peut y avoir des chambres avec le
méme numéro dans des subdivisions différentesrd&me hospice.
Fonctionnaire (hum_fonc, nom_fonc, adr_fonc, tél_fonc, situati@miliale_fonc) ;
Médecin (num_med, spécialité_med, grade_med) ;
Aide_soignant(num_aids, salaire_aids) ;
Un fonctionnaire est soit aide soignant soit médéeum_aids et num_med font référence a
num_fonc).
La base3 :est définie selon les tables suivantes :
Sanatorium (num_san, nom_san, adr_san, propriété_san);

Compartiment (num_comp, hum_san, nom_comp, bat_comp, directearp};

Piece(num_piece, num_comp, nbLits_piece, étage_piece);

Le numéro de piéce est local a un compartiment, il.peut y avoir des pieces avec le méme
numeéro dans des compartiments différents d'un nsamatorium.
Travailleur (num_trav, nom_trav, adr_trav, tél_trav, situati@miliale_trav) ;
Soignant(num_soig, spécialité_soig, grade_soig) ;
Infirmier (num_inf, salaire_inf) ;
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Un travailleur est soit infirmier soit soignanu¢n_inf et num_soig font référence a num_trav).
[11.3. Description de systeme actuel :

Comme le montre la figure 111.3 notre systéme camttitrois bases de données (Basel,
Base2, Base3) qui se sont reliées entre eux paisgau.
A chaque fois que I'utilisateur a besoin d’une dé&myril doit accéder a toutes les bases pour qu'il

la trouve.
A D
\ Basel
L'utilisateur

Le réseau

Figure 1.3 : La structure globale du systeme actuel

Le probléme traité :

Comment assurer l'intégration des trois sites paedonner le systeme développé et ses
fonctionnalités plus accessibles par le I'utilesat?
La solution proposée :

Puisque les patrons de conception sont génératetiestinés a résoudre les problemes
de génération d'objets et d'interaction, plutbét que les problemes a plus grande échelle de
I'architecture globale du logicieleurs utilisation est une bonne solution pour répondrg au
guestions posées plus haut.

L'utilisateur accéde a l'interface qui sera créadasant I'union des trois bases (Basel, Base2,
Base3).
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AN

-~ Le réseau
L'utilisateur

Figure I11.4 : La structure globale du systéme final

[11.4. L'analyse :
On présentera dans cette partie les different®pstde conceptions déja vu en premier
chapitre pour optimiser les lacunes trouvées daotse cas d’étude.
[11.4.1. Patron Adaptateur :
Nom : Adaptateur (Adapter)
Intention :
» Convertir I'interface d'une classe en une autrerfiaice qui est attendue par un client.
> Permet de faire collaborer des classes qui n‘aurgm@s pu le faire a cause de
lincompatibilité de leurs interfaces

Alias : Empaqueteur (Wrapper), Mariage de convenance
Indications d’utilisation :

> On veut utiliser une classe dont l'interface nencamie pas avec celle escomptée

» Prévoir I'ajout de classes non encore connues

Structure :
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« Interface »
IMédecin
Num
Spécialité
Utilisateur Grade
Retournel infos()
Docteur Médecin Soignant
1 : 1
: I '
1 I 1
: : -
1
1 ! 1
: | !
1 I 1
1 I 1
v v v
Adaptateur Adaptateur Adaptateur
Docteur Médecir Soignan
i : ;
1 ! .
1 ! .
1 1 .
1 : |
v v v
Docteur Médecin Soignant
Num_doc Num_med Num_soig
Spécialité_doc Spécialité_med Spécialité_soig
Grade_doc Grade_med Grade_soig

Figure I11.5 : Patron Adaptateur

=]
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Il permet de convertir l'interface d'une classeuaa autre interface que le client attend.
L'Adaptateur fait fonctionner ensemble des classes qui n'anirgias pu fonctionner sans lui, a
cause d'une incompatibilité d'interfaces.

En effet, dans ce cas le patron adaptateur cohvestiinterfaces des classes Docteur,
Soignant et Médecin en une autre interface adaptgtee I'utilisateur accéde directement.
Patterns apparentés

» Adaptateur convertit un protocole dans un autrgsalpue Décorateur ajoute du
protocole

» Bridge est dédié a la séparation entre protocolmgliémentation et s’utilise en phase
d’analyse, alors que Adaptateur s’applique a desselks existantes pour les connecter a
posteriori.

» Commande, de niveau obijet, concerne I'exécutiosortcontréle : différée, historiée,
redirigée, do/undo/redo alors que Adaptateur estivau classe et n’est pas concerné
pas I'état de I'exécution.

[11.4.2. Patron Facade :
Nom : Facade :
Intention
Fournit une interface unifiée pour un sous-systdanterface de haut niveau rendant le systeme
plus facile a utiliser (couplage réduit).
Alias : —
Indications d'utilisation
» On souhaite disposer d’une interface simple powysteme complexe.
» Diminuer le couplage entre un sous-systeme et liestg structuration d’'un sous-
systéme en niveaux.
Motivation
» Réduire la complexité d'un systéme en le découpamqiusieurs sous-systemes
» Eviter la dépendance entre les clients et les @lé& sous-systeme
Champs d’application
» Fournir une interface unique pour un systéme coxeple
» Seéparer un sous-systeme de ses clients
» Découper un systeme en couches (une facade pardpemtrée dans chaque couche)

En génie logiciel, le patron de conceptitatadea pour but de cacher une conception et

une interface complexe difficile & comprendre, &ettmplexité étant apparue « naturellement »

avec I'évolution du sous-systeme en question.
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Endroit

Utilisateur

v

Adaptateur Chambre

i---------=---=-=----]

Chambre

Num_cham

Etage_cham

Nblits_cham

v

Adaptateur Piece

v

Piece

Num_piece

Etage piece

Nblits_piece

Adaptateur Salle

¢ -—-——-—————————

Salle

Num_sal
Etage sal

Nblits sa

Figure 111.6: Utilisation de patron Facade pour connaitre lésgs hospitalieres

Dans notre cas, on a un systéme composé de tos s/stéemes donc un systéeme

complexe ce qui permet de simplifier cette comipdern fournissant une interface simple du

sous-systeme.

Participants

» La Facade connait quelles classes du sous-sysi@meesponsables de telle ou telle

requéte, et délegue donc les requétes aux objets@fes.

» Les classes sous-jacentes a la facade impléméesgioinctionnalités.
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= Le nombre de classes n’'est pas limité.

Collaborations

» Le client manipule le sous-systeme en s’adressémfatade (ou aux éléments du sous-

systeme rendus publics par la fagcade).
» La facade transmet les requétes au sous-systede tegmmsformation si nécessaire.
Conséquences
» Facilite l'utilisation par la simplification de hterface

= Diminue le couplage entre le client et le sousesyst

* Ne masque pas forcément les éléments du sous-gy$tenclient peut utiliser la facade

ou le sous-systeme)
» Permet de modifier les classes du sous-systemeffanter le client
» Peut masquer les éléments privés du sous-systeme
» Linterface unifiée présentée par la facade pewat @op restrictive

Implémentation

» Possibilité de réduire encore plus le couplage Eant une facade abstraite et des

versions concretes.
» Les objets de facade sont souvent des singletons.
Patterns associés
Abstract Factory, Mediator, Singleton
[11.4.3. Patron Pont:

Considérons une classe représentant la classaseben de soin et ses classes (hopital,

hospice,...). Tous les types de lieu de soin ostpdepriétés communelligm_lieu).

Tous les lieux de soin ont des services a acconmpéiis la facon de les faire dépend de

I'environnement de chaque lieu de soin.

Ajouter un autre lieu de sosanatorium implique I'ajout de ces servicesmpartimentl et

compartiment2 et donc un grand nombre de classes a ajouteridaigjun encombrement et un

changement au niveau du code de la classe delieasde soin
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Lieu de soin
Num lieu
/\

Hépital Hospice i__S_a_r;aIt_o_ri_uE“—
Num_hop Num_hos i _l\_ll;r_n“s_a_n““.
Nom_hop Nom_hos i Nom_san
Adr_hop Adr_hos i Adr_san
Propriété_hop Propriété_hos i Propriété_san

4l |

Servicel

Service2

Subdivisionl

Subdivision2

Intention

__________________

________________________________

Figure Il .7 : Structure globale du systeme avant applicatiopaht

——————————————— [ T

Découple une abstraction de sa réalisation afin tase deux puissent étre modifiées

indépendamment de I'autre

Alias : Poignée/Corps (Handler/Body)

Indications d’utilisation

> Eviter un lien définitif entre une abstraction ehsmplantation

Permettre la spécialisation des abstractionlestimplantations

>
» Un changement de l'implantation ne doit pas avimplact sur les clients
>

Plusieurs objets partagent la méme implantatiors meti est transparent pour les clients

(compteur de références)

Structure :

Le patron de conception Pont suggere de créeintedace séparée pour les primitives

de serviceendroit. Cette interface est utilisée par les différer@s® de soin.
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Donc l'ajout d'un nouveau lieu de soin est plufidat suffit d'insérersanatorium danslieu de

soin et insérer les services qu'il offre damlroit sans a porter des modifications au niveau des

classedieu de soinetendroit.

Lieu de soin Endroit
Num_lieu ® Num_end
L\ £\

woptal || Hospce | | Saatoriumi | Service || Subdwision | | Compartment |
Num_hop Num_hos i-_l:l;;n"s_a_lr;““i Num_ser Num_subd i _"M_p"_ i
Nom_hop Nom_hos i Nom_san i nom_ser nom_sub i nom_comp i
Adr_hop Adr_hos E Adr_san i bat_ser bat_subd E bat_comp i
Propriété_hop || Propriété_hos i propriété_sani Directeur_ser | | Directeur_subd i Directeur_compi

Figure 1.8 : Structure globale du systéme aprés applicatiopoait

Conséquences :

= Découplage entre abstraction et implantation

= Capacité d’extension accrue

= Dissimulation des détails d'implantation aux clent

= Plusieurs interfaces et implémentations peuverg €buplées/ découplées lors de

I'exécution
[11.4.4. Patron fabrique abstraite (Abstract Factory) :
Prenons un directeur d’'un hopital dirigeant untaier nombre d’employés, par

exemple les infirmiers et les docteurs. Differesntgployés définissent différentes apparences et
comportements pour les composants d’interfacesatéur, Pour étre adaptable sur les différents
employés, une application ne devrait pas coder @nsgs composants pour un employé
particulier. L'instanciation de classes de comptsapécifiques a un employé au travers de

I'application rendrait difficile la modification déemployé par la suite.
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Directeur

e

" 1
1 1
1 1
1 T T !
1 1 \ !
1 1 \ !
1 I \ !
1 | \ !
1 1 \ !
1 1 \ !
1 1 \ !
1 | \ !
i Docteur I \ . !
1 | \‘ Infirmier :
: Num_doc : \ . !
I I \ Num_inf :
: Grade_doc : ! . !
I I \ Salaire_inf :
: Spécialité_doc l \ !
: : ‘ -
1 | ! !
1 | “ :
! | \ -
1 | ! !
1 | ! !
1 1 ! !
] 1 ‘\ 1
v A 4 < v

Docteur A Docteur B Infirmier A Infirmier B
Figure I11.9 : Structure du systéme avant application de ladialeri abstraite

Intention

Fournir une interface pour créer des familles ddtdbpdépendants ou associés sans connaitre leur
classe réelle

Alias : Kit, Fabrique abstraite, Usine abstraite
Motivation
Un éditeur qui va produire plusieurs représentatdinn document
Champs d’application
> Indépendance de comment les objets/produits sé@sccomposeés et représentés

» Configuration d'un systéme par une instance d’'unétitnde de familles de produits
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» Conception d’'une famille d’objets pour étre utiisénsemble et contrble de cette

contrainte

> Bibliothéque fournie avec seulement leurs intedapas leurs implémentations structure

Structure :
DIRECTEUR | e - »| Fabrique Fonctionnaire

T [

I 1

1 1

I 1

| 1 Zﬁ

| 1 |

1 1

| 1

1 1

| 1

: ! Fabrique_ Hopital_ A Fabrique_ Hépital _B
______ L e e e e e e e e e e e e e e -]
T
: Lo : : :
| ! ! I I |
1 ! e oo T A |
| 1 1 | | |
I : i |
| 1 1
' : : : ! Infirmier :
: : D oo :_ __________ B > !
! Y | ! Num_inf |
1 Docteur : 1 |
! | ! Salaire_inf :
" Num_doc ! | I
| | | 4 1
| Grade_doc ! | Z‘A :
1 | 1 |
! Spécialité_doc | ! :
1 | 1 1

|
|
| | : —+ L ——
! | Infirmier Hopital A Infirmier Hopital B
! :
|
v v
Docteur Hopital A Docteur Hopital B

Figure I11.10 : Création d’objetsa I'aide de la fabrique abstraite
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La fabrique fonctionnaire détermine le type dejéblboncret qu'il faut créer (docteur, infirmier),
et c'est ici que l'objet est effectivement crééedelant, la fabrique retourne un pointeur abstrait
sur l'objet concret créé.
Le code du directeur est ainsi isolé de la opéatie I'objet en I'obligeant a demander a
une fabriqgue de créer I'objet du type abstraiirdés de lui en retourner le pointeur.
Comme la fabrique retourne uniquement un poinédastrait, le code du directeur qui
sollicite la fabrique fonctionnaire ne connait gash'a pas besoin de connaitre le type concret
précis de I'objet qui vient d'étre créé. Cela digrén particulier que :
» Le code du directeur n'a aucune connaissance R dgncret, et ne nécessite donc
aucune déclaration de classe requis par le typerebnLe code du directeur n'interagit
gu'avec la classe abstraite. Les objets concratsesoeffet créés par la fabrique, et le code du
directeur ne les manipule qu'avec leur interfdustraite.
» L'ajout de nouveaux types concrets dans le coddidkcteur se fait en spécifiant
l'utilisation d'une fabrique différente, modifiaati qui concerne typiguement une seule ligne
de code (une nouvelle fabrique crée des objetymistconcrets différents, mais renvoie un
pointeur du méme type abstrait, évitant ainsi delifres le code du directeur). C'est beaucoup
plus simple que de modifier chaque création dgdtatans le code du directeur.

Participants :
» Fabrique fonctionnaire déclare l'interface des apéns qui créent des objets abstraits

(infirmier, docteur).

= Fabrique_hopital A et fabrique_hdpital B impléneenitles opérations qui créent les
objets concrets.
= Docteur et infirmier déclarent des interfaces poutype d’objets
» Le directeur utilise seulement les interfaces déela par la fabrique fonctionnaire et par
les classes docteur et infirmier.
Collaborations
Normalement, une seule instance de fabricolecrete est créée a I'exécution. Cette fabrique
crée les objets aveene implémentation spécifique. Pour créer diff&estirtesd’objets, les
clients doivent utiliser différentes fabriquesncretes.
La fabrique abstraite défere la création des oljjeiss sous-classes concretes.
Conséquences
* Isolation des classes concretes

» Echange facile des familles d’employés (docteditnitier)
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» Séparation des classes concrétes (fabrique_hopjtéhbrique _hopital_B), des classes
clients (directeur).
* Les noms des classes employés n’apparaissent pasedeode directeur
» Le processus de création est clairement isolé da@slasse
* La mise en place de nouveaux employés dans lagtebfonctionnaire n’est pas aisée
Implémentation
» Les fabriques sont souvent des singletons
» Ce sont les sous-classes concretes qui font laiame&n utilisant le plus souvent une
Factory Method
» Si plusieurs familles sont possibles, la fabriqorarete utilise Prototype
Patterns associés
= Souvent implémentés en utilisant des méthodeshaEédion (pattern Fabrique)
» Facade : interface unifiée de manipulation d’'unéy® complexe
= Une fabrique abstraite est souvent un Singleton
= Pattern Pont (Bridge) séparation couche d'objets d’abstraction / couchabjets
d’'implantation
Conclusion :
On a dévoilé dans ce chapitre les méthodes deut&solde problemes récurrents (sans
respect au modele MVC, avec respect au modele M&liite on a présenté notre cas d’étude
et on a extrait quelques patrons de conception msututions aux difficultés rencontrées.

Le dernier chapitre sera consacré a la réalisation
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Introduction :

Aprés avoir exposé dans le chapitre précédent de®ns de conception utilisés selon
notre cas d’étude, nous allons présenter dans criedechapitre I'environnement de
développement ainsi que les outils qu’on a utliear atteindre notre réalisation.

IV.1. Outils de développement :
IV.1.1. Oracle 119 :
IV.1.1.1. Définition : [18] [19]

Oracle est un SGBD (systeme de gestion de basdsrdeées) édité par la société du
méme nom (Oracle Corporation), leader mondial dsge$de données.

La sociétéOracle Corporation a été créée en 1977 par Lawrence Ellison, Bob Mete
Ed Oates. Elle s'appelle aloRelational Software Incorporated (RS) et commercialise un
Systeme de Gestion de Bases de données relatiesiiSIGBDR ou RDBMS pouRelational
Database Management System) nommeéOracle.

Oracle est écrit en langage C et est disponible dairnombreuses plates-formes
matérielles (plus d'une centaine) dont AIX (IBMpolaris (Sun), HP/UX (Hewlett Packard),
Windows NT (Microsoft).

Oracle 11g est la premiere base de données compue l® « Grid Computing ».
Que ce soit sur des serveurs Windows, Linux ou UNDXacle Database @Julvérise tous les
records de performances et d’évolutivité. Autreactristique clé, la base de données Oracle
permet de migrer d’'un serveur unique vers le Grixn@uting sans avoir a modifier une seule
ligne de code, d’ou un ROI quasi immédiat.

Oracle Database fjlpermet de meilleurs résultats grace notammenaddmatisation
des taches administratives et a des fonctionnalgésecurité et de conformité réglementaire sans
équivalent sur le marché. Avec Real ApplicationsBus (RAC), Oracle Databasegldssure la
fonction de haute disponibilité. Enfin, avec unegéa gamme de versions et des codts
d’exploitation réduits, la solution phare d’Orasiémpose comme le choix privilégié de toutes

les entreprises et ce quel que soit leur taille.
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ORACLE q4¢

DATABASE

Figure V.1 : Interface 0"Uratci€ 119

IV.1.1.2. Les fonctionnalités d’Oracle : [19]

Oracle est un SGBD permettant d'assurer :

La définition et la manipulation des données
La cohérence des données

La confidentialité des données

L'intégrité des données

La sauvegarde et la restauration des données

La gestion des accés concurrents

IV.1.1.3. Les composants d’Oracle : [19]

Outre la base de données, la solution Oracle estétitable environnement de travail

constitué de nombreux logiciels permettant notantro@e administration graphique d'Oracle,

de s'interfacer avec des produits divers et diasegss de création de bases de données et de

configuration de celles-ci.

On peut classer les outils d'Oracle selon diveragsgories :
Les outils d'administration

Les outils de développement

Les outils de communication

Les outils de génie logiciel

Les outils d'aide a la décision
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IV.1.1.4. Outils de développement d’Oracle : [19]
Oracle propose également de nombreux outils del@gaement permettant d'automatiser la
création d'applications s'interfacant avec la likssdonnées. Ces outils de développement sont :
* Oracle Designer
* Oracle Developer
 SQL*Plus : Une interface interactive permettanhdyer des requétes SQL et PL/SQL
a la base de données. SQL*Plus permet notammepti@nétrer I'environnement de
travail (formatage des résultats, longueur d'ugreelj nombre de lignes par page, ...)
» Oracle Developper : Il s'agit d'une suite de prtsddiestinés a la conception et a la
création d'applications client-serveur. Il est cos#¥de 4 applications :

+ Oracle Forms (anciennement SQL*Forms) : Un outihpatant d'interroger la base
de données de fagcon graphique sans connaissaneaisbbes du langage SQL.
SQL*Forms permet ainsi de développer des applinatigraphiques (fenétres,
formulaires, ...) permettant de sélectionner, medit supprimer des données dans
la base.

+ Oracle Reports (SQL*ReportWriter) : Un outil pertaet de réaliser des états.

+ Oracle Graphics : Un outil de génération automatige graphiques dynamiques
pour présenter graphiquement des statistiquessééslia partir des données de la
base.

+ Procedure Builder : Un outil permettant de dévetppes procédures, des fonctions
et des packages.

IV.1.1.5. Architecture du SGBD Oracle : [19]

Une base de données Oracle est constituée dephigiéments :
« Des processus chargés en mémoire sur le serveur
« Des fichiers physiques stockeés sur le serveur

« D'un espace mémoire sur le serveur apeilé (System Global Area)
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System Global Area (SGA)

Zone de Buffer
#gtgz e | |(Sh leﬁagool) Redo- e09
7
| | rd

PMON| [SMON| |DBWR| |LGWR | | ARCH

hendd e

Figure IV.2 : architecture d’Oracle

(3rchives)

IV.1.2. PL/SQL Developer : [19]

Le langage PL/SQL est un langage L4G (entendezepterme un langage de quatrieme
génération), fournissant une interface procédwumal&GBD Oracle. Le langage PL/SQL intégre
parfaitement le langage SQL en lui apportant uneedsion procédurale.

En effet, le langage SQL est un langage déclamatif procédural permettant d'exprimer
des requétes dans un langage relativement simipleoiiirepartie il n'integre aucune structure de
contrble permettant par exemple d'exécuter unelbatdcative.

Ainsi le langage PL/SQL permet de manipuler defagomplexe les données contenues
dans une base Oracle en transmettant un bloc deapnmation au SGBD au lieu d'envoyer une
requéte SQL. De cette facon les traitements soattiment réalisés par le systeme de gestion
de bases de données. Cela a pour effet notammeétidiee le nombre d'échanges a travers le
réseau et donc d'optimiser les performances ddiatpns.

D'autre part le langage PL/SQL permet de faireehppdes procédures externes, c'est-a-
dire des procédures écrites dans un autre langsmdrdisieme génération, généralement le
langage C).

Le langage PL/SQL permet de définir un ensembleocti@mandes contenues dans ce que
'on appelle un "bloc" PL/SQL. Un bloc PL/SQL pelui-méme contenir des sous-blocs.
La syntaxe PL/SQL est simple et lisible.

X
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I M- ey e e

File VCS Project Edit Session Debug Tools Macro Documents Reports Plugins Plug-Ins UnitTest Window Help

0@ oW

Q - & & °

Cr=H&4
My objects |
#-(_] Recent objects
-] Recycle bin
#-(] Functions
#-(_] Procedures
+-(_] Packages
+-(_] Package bodies
- Types

#-(] Type bodies
#-(] Triggers

(] Java sources
#-(] Jobs

#-(] Queues

#)-(_] Queue tables
#-(] Libraries

+-(_] Directories
#-(] Tables

QRS Views|

#-(] Materialized views
#-(_] Sequences
#-(] Users

#-(] Profiles

-] Roles

-] Synonyms
4[] Database inks
#-(_] Tablespaces
-] Clusters

Figure 1V.3 : Interface de PL/SQL Developer

IVV.1.3. NetBeans IDE 7.2.1 :

NetBeans est un environnement de développemeagrint(IDE) pour développer
principalement avec Java , mais aussi avec d'alanggsies, en particulier PHP , C/ C + + et
HTML5 . C'est aussi une plate-forme que demanden&wsork pour les applications Java
Desktop et autres. L'EDI NetBeans est écrit era Jweut fonctionner sur Windows, Linux,
Solaris et autres plateformes supportant un cotripaivM (Java Virtuel Machine).

La plate-forme NetBeans permet aux applicatior&tral' développées a partir d'un
ensemble de modules composants logiciels app®ésles. Les applications basées sur la plate-
forme NetBeans (y compris I'EDI NetBeans lui-ménpmuvent étre étendues par des
développeurs tiers .

L'équipe NetBeans soutient activement le produitomsulte longues suggestions de la
communauté au sens large. Chaque version est peecgdr une période de test de la
Communauté et des commentaires.

La plate-forme offre des services réutilisablesnomns aux applications de bureau,
permettant aux développeurs de se concentrer $ogipue spécifique a leur application. Parmi

les fonctionnalités :
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- Gestion de l'interface utilisateur (par exempls,feenus et barres d'outils)
« Gestion des parametres de l'utilisateur

- La gestion du stockage (sauvegarde et le chargamértype de données)
« La gestion de la fenétre

- Cadre Assistant (supports étape par étape dialpgues

« NetBeans Bibliotheque visuelle

« Outils de développement intégrés

(O NetBeans IDE 7.21

File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help Q- Search (Ct+1
PSS
& [startpage ® mEE

NetBeansipe

My NetBeans

@ Navigator By | (5] Files

Recent Projects Install Plugins Activate Features ‘

‘Add support for other languages and NetBeans turns on functionality as you use it.
technologies by instaling plugins from the Start creating and opening projects and the IDE
< recent project> NetBeans Update Center. will just activate the features you need, making
your experience quicker and deaner.
Alternatively, you can activate features
manually.

ORACLE' Show On Startup !

& [ Output

2:56
01/10/2013

oM™

Figure IV.4 : l'interface de NetBeans 7.2.1
IV.2. Les bases de données répatrties :
I\V.2.1. Définition d’une base de données : [3]

Une base de données est un conteneur servantkarsties données: des renseignements
bruts tels que des chiffres, des dates ou des muoispeuvent étre retraités par des moyens
informatiques en vue de produire une informatiolte est la piece centrale d'un dispositif
informatique dit systéeme de base de données ggeda collecte le stockage, le retraitement et
['utilisation de données.

I\V.2.2. Définition d’une base de données répartie[3]
Une base de données répartie (BDR) est une badendées dont différentes parties sont

stockées sur des sites, généralement géographigtieistants, reliés par un réseau. La réunion
de ces parties forme la base de données répatrtie.

57
4
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Un systéme de bases de données réparties ne doitedcaucun cas étre confondu avec
un systeme dans lequel les bases de données sestiates a distance (selon le principe client
serveur). Il ne doit non plus étre confondu avecsysteme multi base. Dans ce dernier cas,
chaque utilisateur accede a différentes bases nieeds en spécifiant leur nom et adresse, et le
systeme se comporte alors simplement comme un werde BD et n'apporte aucune
fonctionnalité particuliere a la répartition.

Au contraire, un systéme de bases de donnéesieSpast suffisamment complet pour
décharger les utilisateurs de tous les problemesaheurrence, fiabilité, optimisation de
requétes ou transaction sur des données géredsfpeants SGBD sur plusieurs sites.

IV.2.3. Raisons de répartition des données : [20]
% Les pressions pour la distribution :
» Il devient impératif de décentraliser I'information
» Augmentation du volume de I'information,
* Augmentation du volume des transactions.
* Besoin de serveurs de BDs qui fournissent un bomps de réponse sur des gros
volumes de données.
% Prédiction d’accroissement:
* Vitesse des microprocesseurs,
» Capacité des DRAM,
» Débit des disques.
%+ Pour améliorer le débit des E/Ss :
» Partitionnement des données,
* Acceés paralléle aux données,
o Utiliser plusieurs nceuds (avec un bon codt/ peréorce), et les faire
communiquer par un réseaul.
IV.2.4. Buts de répartition des bases de donnéef20]

Les bases de données réparties ont une architquuseadaptée a I'organisation des
entreprises décentralisées.

* Plus de fiabilité : les bases de données répartiesouvent des données répliquées.
La panne d'un site n'est pas tres importante paotitisateur, qui s’adressera a
autre site.

* Meilleures performances : réduire le trafic sur risseau est une possibilité
d’accroitre les performances. Le but de la répanmtitdes données est de les
rapprocher de I'endroit ou elles sont accédéesafépne base de données sur
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plusieurs sites permet de répartir la charge saimplecesseurs et sur les entrées/
sorties.
» Faciliter I'accroissement: l'accroissement se fadlr I'ajout de machines sur le
réseau.
IV.2.5. SGBD répatrti : [3] [20]

Le systeme de gestion de base de données (SGBDinestuite de programmes qui
manipule la structure de la base de données gedlacces aux données qui y sont stockeées. Il
sert d'intermédiaire entre la base de données etssgyers.

Une base de données centralisée est gérée panllBGBD, est stockée dans sa totalité a
un emplacement physique unique et ses diversrraites sont confiés a une seule et méme unité
de traitement. Par opposition, une base de dortigsegbuée est gérée par plusieurs processeurs,
sites ou SGBD.

IV.3. Les liens de bases de données :
IV.3. 1. Définition : [19]

Un lien de base de données est un pointeur quiidéh chemin de communication
unidirectionnelle a partir d'un serveur de baselalenées Oracle a un autre serveur de base de
données. Le pointeur de lien est en fait défini c@mune entrée dans une table de dictionnaire
de données. Pour accéder au lien, vous devez @treecté a la base de données locale qui
contient I'entrée du dictionnaire de données.

Une connexion de liaison de base de donnéessesisaunique dans le sens ou un client
connecté a la base locale A peut employer un ltenké dans la base A pour accéder aux
informations en base de données distante B, maistilesateurs connectés aux bases de données
B ne peuvent pas utiliser le méme lien pour accéderdonnées base de données A. Si les
utilisateurs locaux de la base B veulent accédgrdmnnées de la base A, alors ils doivent
définir un lien qui est stocké dans le dictionnaieedonnées de base B.

IV. 3.2. Avantages d'utilisation des liens de bases de dods : [19]

Le grand avantage de liens de base de donnéegu'dst permettent aux utilisateurs
d'accéder aux objets d'un autre utilisateur daeshase de données distante pour qu'elles soient
limitées par le jeu de privileges du propriétaiesl'dbjet. En d'autres termes, un utilisateur local
peut accéder a un lien vers une base de donnéstace sans avoir a étre un utilisateur sur la

base de données distante.
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IV.3.3. La création de liens : [19]

Pour créer un DBLIink, il faut que le thsname.ad sorrectement renseigné concernant
le SID de la base distante, et cela a l'aideidstfuction suivante :
CREATE DATABASE LINK ‘NOM-LIEN’ connect to ‘useriidentified by ‘password’ using
‘nom_BDD’
Pour pouvoir se connecter a la basel, a partiraddase « base » on créera un lien de
BDD « lienl » a I'aide du code suivant :
CREATE DATABASE LINK lienl connect to userl idefigd by userl using basel

Parfois, pour une opération ponctuelle ou en rado fait que I'on n’ait pas acces au
systéme d’exploitation pour éditer le thsname.ibest possible de créer un DBLink directement
en utilisant la chaine de connexion compléte :
Exemple:
Create database link base connect to user2 icehbiy user2
‘(DESCRIPTION =
(ADRESS_LIST =
(ADRESS = (PROTOCOL = TCP) (HOST =192.168.1.29)H = 1521))

)
(CONNECT_DATA =

(SID = base2)

(SERVEUR = DEDICATED)
)

)

La figure suivante montre les DBLinks créés selotmencas d’étude :

|
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Lien 3
Base J
Lien 3¢
— .—/
Lien 2 Lien 22
Lien 11
Lien 31
Lien 12
Lien 21
v__| v
Y Lien 23 >

A

Lien 32

Figure IV.5 : schéma des liens de base de données

IV.3.4. Les types de liens: [19]

Oracle Database vous permet de créer privés, gauleli mondial liens de bases de
données. Ces types de liens de base different $atprelle les utilisateurs sont autorisés a
accéder a la base de données distante:

% Privé : Crée un lien dans un schéma spécifiqgue de la thastonnées locale. Seul le
propriétaire d'un lien de base de données privéoms-programmes PL / SQL dans le
schéma peut utiliser ce lien pour accéder a detobe base de données dans la base de
données distante correspondante.

L'utilisateur peut voir les DBLinks existants aveas les requétes suivantes :

e SELECT * FROM DBA _DB_LI NKS;
e SELECT * FROM ALL_DB_LI NKS;
e SELECT * FROM USER_DB_LI NKS;
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% Publique: Crée un lien base de données a I'échelle. Tougilissteurs et sous-
programmes PL / SQL dans la base de données peautilesalr ce lien pour accéder a des
objets de base de données dans la base de doistéetedcorrespondante.

Utilisateur appelé PUBLIC peut voir les donnéepampriété a travers des vues

présentées par des liens de bases de donnéessprivée

% Mondial : Crée un lien échelle du réseau. Quand un résestleQutilise un serveur

d'annuaire, le serveur d'annuaire crée et gereratiiguement les liens de bases de données

globales (comme les noms de service nets) pouruehdase de données Oracle dans le
réseau. Les utilisateurs et les sous-programmés3€lL dans une base de données peuvent
utiliser un lien mondial pour accéder aux objetéadease de données distante
correspondante.

L'utilisateur peut voir les données de la mémefague dans PUBLIC
IV.3.5. Utilisation des liens : [19]

Une fois que vous avez créé un lien de base deédsnnl vous permet de faire une
requéte sur un, voire plusieurs, objet(s) distamtgssein d’'une session. Il suffit d’avoir les dsoi
d’acces pour se connecter a la base distante (tenif@nom de la base distante, I'utilisateur
distant et son mot de passe) pour pouvoir exéeagsrinstructions SQL. Par exemple, pour
accéder a l'objet distant employé (créé a la baggigrtir de la base2 on utilise le lien lien21
(déja créé en utilisant la basel comme base thstaserl/userl comme utilisateur/mot de
passe) vous pouvez émettre:

SELECT * FROM employé @ lien21,

Construire des noms d'objets correctement form@sda de liens de base de données est
un aspect essentiel de la manipulation de donreeslds systemes distribués.

On montrera dans ce qui suit comment on a pisetiles liens de bases de données selon
notre cas d’étude a 'aide des patrons de conaeptitvants :

IV.3.5.1. Patron Adaptateur :

L'objet « adapt » illustre les résultats de ligtition de patron adaptateur. Pour que
I'utilisateur accéde aux objets de la BDD « Basasutilisant les liens de BDD (Lienl, Lien2,
Lien3) on émettra la requéte suivante sur NetBdaBs7.2.1.:

Select * from utilisateur.adapt ;

Et les résultats de la requéte sont illustrés tafigure suivante :
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Q) NetBeans IDE 7.21 [C=atog X
File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help Qr Search (Cti+])
PEES D¢ TH>HG
& [Mavi.. 8| @[ StertPage |[2]SQLCommand2 2] SQL Commend3 EE
] - . . - ] il 1 g o s
2 [Souce | rstory Comecton: rackop JBFOREE-8-RBFEL PN a0 |l
mj 1/ select * from UTILISATEUR.ADAPT “n
. , =
b select * from UTILISATELR... &
&
é FEHEEE S K € > ) PageSze: 20 I TotalRows: 7 Page: 10of 11 Matching Rows:
#  NUMERO GRADE SPECIALITE
1 1 DOCTELR ORL
2 2 DIRECTEUR PEDIATRIE
3 20 DOCTELR DERMATOLOGIE
4 2 DOCTELR NEUROLOGIE
5 3 DIRECTEUR _SERVICE CARDIOLOGIE
6 R RESIDENT GENECOLOGIE
7 5 DIRECTEUR CARDIOLOGIE
<No View Availabl...,
Output 2
SQL Command 2 execution % | SQL Command 3 execution %

219
01/10/2013

Ry @M

Figure 1V.6 : Résultats d’application de patron Adaptateur

I\VV.3.5.2. Patron Facade :

L'objet « facade » illustre les résultats de ligttion de patron facade. Pour
l'utilisateur accéde aux objets de la BDD « Basmutilisant les liens de BDD (Lienl, Lie
Lien3) on émettra la requéte suivante sur NetBdaBs7.2.1:

Select * from utilisateur. Facade ;

Et les résultats de la requéte sont illustrés tafigure suivante :

que
nz2,

@
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File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help .Q,' Search (Ctr+])
REES9C THIB O
& [havi.. %] @)[stertPage ][]0 Commend2 ][] sQL Conmand3 1[G} sqt Comnand 4 ] aneE)
8 e | = | T y
i [(Souce ) Hstry Comecton: orace B FOREE-8-RTFER PL /A0 B|L
E 1| select * from UTILISATEUR.FACADE “n
o - -
b select * rom UTLLISATELR... &
b}
é BHEER K € > ) Pagesee: 20 I Total Rows: 7 Page: 10f 11 Matching Rows:
# FACADE  NUMERQ_SALLE ETAGE_SALLE NBLITS @
1 chambre 1 2 2 -
2 chambre 34 5 3
3 piece 12 2 1
4 piece 3 6 4
5 sale 2 4 1
6 sale 5 2 4
7 sale n 5 3
0 View bl
Output % =

SQL Command 2 execution % | SQL Command 3 execution & | SQL Command 4executon %

22
01/10/2013

e @

Figure IV.7 : Résultats de I'application de patron facade

IV.3.5.3. Patron pont :

Les objets «lieu_soin » et « endroit » illustréed résultats de I'utilisation de patron
pont. Pour que l'utilisateur accéde aux objetsadBIDD « Base » en utilisant les liens de BDD
(Lienl, Lien2, Lien3).

On émettra la requéte suivante sur NetBeans IDHE p@ur afficher les lieux de soin
(hopitaux) :

Select * from utilisateur.lieu_soin ;
Et les résultats de la requéte sont illustrés tafigure suivante :

w
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Q) NetBeans IDE 7.2 |
File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help Q- search (Ctri+)
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1 hopital 1 nedir mohamed etathique tizi ouzou
2 hod 2 forch prive i
3 hopital 3 boghni publique boghni
4 hopidl 4 diouhar prive ta
5 hopital 5 nord africa prive boghni
6 hoptdl 6 colombe prive DEK
7 hospice 23 azazga publique azazga
o ViewAvaiabl | |8 hospice 34 mustapha bacha pubiue ager
9 hospice 45 slimana prive tizi
0 hospice s DEm etatheque dem
11 sanatorium 1 loudha privé bouzeguene
2 snawim 3 ouadhia privé ouadhia
13 sanatorium 4 les ouliviers publique tizi ouzou
\ o
Output % 2|
[t Commend 2 execution 1 [sQL Command 3 execution ® [ QL Conmand 4executon # | SQL Command S executon &

2@z oW TV

01/10/2013

Figure 1V.8 : Résultats d’application de patron pont pour lesxXide soin

On émettra la requéte suivante sur NetBeans IDEL 7ppur afficher les endroits
(services) des lieux de soin :
Select * from utilisateur. Endroit ;

Et les résultats de la requéte sont illustrés tafigure suivante :

E



Chapitre IV Réalisation

O NetBeans IDE 7.2.1 =
File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help &SEEC" (Ctrl+)
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# ENDROIT INUMERO_SERVICE NOM_SERVICE BATIMENT_SERVICE DIRECTEUR _SERVICE NUMEROHOPITAL ]
1 compartiment 12 traumotologie A brahimi 4
2 compartiment 23 dermatologie E saheb 4
3 compartiment 34 neuro B chabni 3
4 service 3 diabetique A chabni 1
5 service 7 maternite B saidj 6
6 service 9 personnel A lounis 3
7 subdivision 12 genecologie D arab 45
8 subdivision 7 pediatrie B haroun 34
Output % =]
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Figure 1V.9 : Résultats d’application de patron pont pour ledreits

I\V.3.5.3. Patron fabrique abstraite :

L'objet « Fabrique » illustre les résultats deilisation de patron fabrique abstraite. Pour
que l'utilisateur accéde aux objets de la BDD «eBasn utilisant les liens de BDD (Lienl,
Lien2, Lien3).

On émettra la requéte suivante sur NetBeans IDB pa@ur afficher les médecins et les
infirmiers :

Select * from utilisateur.Fabrique ;

Et les résultats de la requéte sont illustrés tafigure suivante :

@
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() NetBeans IDE 7.2.1
File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help Q- Search (Ct+)
PGS 9DE A )
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S BHEER @K € > ) ragesee: |2 Total Rows: 13 Page: 1 of 1| Matching Rows:
FABRIQUE  NUMERO_DOCTEUR GRADE_DOCTEUR SPECIALITE_DOC NUMERO_HOPITAL FABRIQUE_FON NUM_INF  SALAIRE_INF

1 docteur 1 DOCTELR ORL 1 infirmier <NULL> <NULL>

2 docteur 2 DIRECTEUR PEDIATRIE 3 infirmier N> <NUUL>

3 docteur 20 DOCTELIR DERMATOLOGIE <NULL> infirmier <NULL> <NULL>

4 docteur 21 DOCTELR NEUROLOGIE 1 infirmier N> <NUL>

5 docteur 3 DIRECTEUR_SERVICE CARDIOLOGIE 4 infirmier <NULL> <NULL>

6 docteur 32 RESIDENT GENECOLOGIE 4 infirmier N> <NUL>

7 docteur 5 DIRECTEUR CARDIOLOGIE <NULL> infirmier <NULL> <NULL>

8 docteur <NULL> <NULL> <NULL> 2 infirmier 4 45000

9 docteur <NUL> NULL <NULL> 3 infirmier 1 40000

10 docteur <NULL> <NULL> 34 infirmier 1 60000

11 docteur <NULL> <NULL> <NULL> 45 infirmier 8 62000

12 docteur <NULL> <NULL> <NULL> 5 infirmier 6 42000

13 docteur <NULL> <NULL> <NULL> 6 infirmier 9 30000

[output = | =)

SQL Command 2 execution % ISQ@CmmsndBexemﬁon ® ]SQLColmmMexembm % | SQL Command 5 execution % | SQL Command 6 execution % | SQL Command 7 execution %
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Figure 1V.10 : Résultats d’application de patron fabrique abrait

Conclusion :

Oracle 11g est un moyen de développement efficacermontrer la possibilité d’intégrer
plusieurs sous systemes pour avoir un seul systémegene au moyen des liens de bases de
données et les patrons de conception.

L'utilisation de liens de bases de données permetequétes SQL de faciliter 'acces a
des objets des autres bases de données que distewites ou bien locales situées sur une méme
machine d’ou note cas, et l'utilisation des patrdasonception garantissent I'accés a des
données des différents sous systémes sans ledteocbacun a part et cela au moyen des
interfaces communes tel que l'interface adapt,daggont et fabrique abstraite.
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La généralisation d'une approche par objets derlaeption de logiciel a permis de
focaliser la tache de conception sur la descripdies schémas (ou motifs) d'interactions entre
objets, et d'assigner des responsabilités a dessabgividuels de telle sorte que le systeme
résultant de leur composition ait les propriétésaefonctionnelles voulues. L'aspect récurrent
de certains de ces schémas d'interactions enteesabponduit a vouloir les cataloguer sous la
forme dedesign patterns ou patrons de conception.

Au cours de derniere décennie, on est ainsi pasgggssivement d'une approche
artisanale et approximative de la conception aappication rationnelle de solutions ayant
fait 'objet d'un catalogage systématique parceisgies des meilleures pratiques du
domaine. Aujourd'hui, on aborde un nouveau défceamant I'automatisation de I'application
de ces solutions de conception a l'aide des notierieansformation de modéle ou de tissage
d'aspects. Le défi reste bien sar toujours de tenautomatisation et flexibilité afin de ne
point restreindre la créativité des concepteurs.

La procédure d’identification de patrons de coniogpi’est pas encore une tache
formelle. Plus d’'une fois, nous avons identifié dagantes de patrons. La structure
divergeait de celle proposée par le GoF, maisdemrportement possédait les mémes
caractéristiques que celles du livre. L'identifioatde patrons de conception, que nous avons
effectuée au cours de ce travail, contribueratabléssement et la confirmation de regles a
propos des métriques d’un logiciel ceci aurait goutrd’automatiser la tache fastidieuse que
nous avons da effectuer manuellement. Ainsi, corampsychanalyse, cerner un patron de
conception est une tache abstraite, qui requietappréciation humaine, afin d’appeler
I'esprit des Patrons.

L’interopérabilité des SI met en exergue de dilfisiproblemes d’homogénéité aussi
bien au niveau de l'interaction homme machine (IHMg du contenu fourni aux utilisateurs.

En effet, chaque Sl intégré disposait préalablerdersa propre IHM. Les choix de
conception, d’interaction et de design effectugssdan contexte d’'usage spécifique ont
conduit a des IHM hétérogenes.

Une nouvelle IHM est congue, nécessitant un ingssitnent lourd équivalent a la
création de l'interface d’'un nouveau systéme. Avidrse l'intégration qui consiste a
récupérer autant que possible les IHM préexistandes « adaptant » n’est pas sans
difficulté. Le choix méme des applications a ing¥greut alors étre guidé par la capacité de
celles-ci & voir leurs IHM étre adaptées.



Le présent travail nous a permis d’acquérir demamsances dans le domaine des

bases de données, et de conforter nos connaissamcesception logicielle.

Enfin, on espére que notre travail sera d’unetétiitoute personne intéressée par ce

sujet.
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