Architecture orientée service

1.1. Introduction

Les systemes d’information ont besoin de supporter les changements dans la gestion de
I’entreprise de fagon rapide et efficace, et de s’adapter au développement rapide des
technologies. La majorit¢é des systémes d’information d’entreprise sont hétérogenes,
contiennent une gamme de différents systémes, d’applications, de technologies, et
d’architectures [01].

Pour gérer les probléemes liés aux changements des besoins, au développement
technologique, et a I’intégration, différentes solutions ont été proposées et utilisées a travers le
temps mais ces solutions ont plus ou moins échoué [01]. L’architecture SOA (Service Oriented
Architecture) est venue combler certains vides laissés par ces technologies.

On va d’abord définir ce qu’est une architecture avant de définir ce qu’est SOA :

Une architecture logicielle décrit les composants du systéme et la maniére dont ils interagissent
[02].

1.2. Définition

SOA est un style architectural qui permet de construire des solutions d’entreprises
basees sur les services [03].

Le service est une action exécutée par un fournisseur a I'attention d'un client, cependant
I'interaction entre client et fournisseur est faite par le biais d'un médiateur (qui peut étre un bus)
responsable de la mise en relation des composants [04].

L’aspect le plus important de ’architecture SOA est qu’elle permet de séparer

I’implémentation du service de son interface.

L’architecture orientée services est une nouvelle vision pour le systeme informatique.
Ce dernier n’est plus décrit comme un ensemble d’applications mais comme un ensemble de
services. Donc, plutét que de privilégier une architecture applicative basée sur des contraintes
techniques, 1’architecture orientée service (SOA) propose de découper les fonctionnalités d’une
application en services métier, réutilisables dans d’autres applications. En se concentrant sur
les services, les applications sont agrégées pour fournir des processus opérationnels plus riches
et plus significatifs.

Les services d’une architecture SOA répondant, notamment, aux critéres suivants:



e Faiblement couplés : les applications traditionnelles incluent dans leur code les données
métiers de I’entreprise. Elles sont complétement liées aux systemes pour lesquels elles
ont été congues. Cette contrainte implique la difficulté de toute demande de modification,
qu’elle concerne I’accés aux données, les reégles de gestion ou celles de présentation. Un
faible couplage permet une scission des aspects metiers du code qui permettra une simple
reconfiguration des processus quand les fonctions métiers évoluent.

e Distribués : les services qui composent les applications peuvent étre physiquement
répartis sur des différents systémes dans I’entreprise, mais aussi au-dela.

e Invocables et publiables : les services doivent étre invocables et publiables quels que
soit les systemes utilisés.

1.3. Les composants de la SOA

Une architecture de services (SOA) est constituée de trois (ou 4) composants primaires.
Le premier est le prestataire de services (le service réel). Vient ensuite le demandeur du service,
autrement dit le composant qui accéde au service. Enfin, I'agence de services fournit des
services de découverte et d'enregistrement.

Le paradigme "découvrir, interagir et exécuter" comme montré dans la figure 1.1, ce
paradigme permet au consommateur du service (client) d’interroger un annuaire pour le service
qui répond a ses criteres. Sil’annuaire possede un tel service, alors il renvoie au client le contrat
du service voulu ainsi que son adresse. SOA consiste en quatre entités configurées ensemble

pour supporter le paradigme découvrir, interagir et exécuter [02].
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Figure 1.1 Le paradigme ""découvrir, interagir et executer [02]

1.3.1. Le consommateur de service



Le consommateur de service est une application qui requi€re un service. C’est I’entité
qui initie la localisation du service dans I’annuaire, interagit avec le service a travers un

protocole et exécute la fonction exposee par le service [02].

1.3.2. Le fournisseur de service

Le fournisseur de service est une entité adressable via un réseau, il accepte et exécute
les requétes venant d’un client [02].

Le fournisseur de service publie le contrat de service dans 1’annuaire pour qu’il puisse

étre accéde par les clients [02].

1.3.3. L’annuaire de service
L’annuaire de service est un annuaire qui contient les services disponibles. C’est une
entité qui accepte et sauvegarde les contrats du fournisseur de service et présente ces contrats

aux éventuels clients [02].

1.3.4. Le contrat de service
Le contrat spécifie la maniere dont le client de service va interagir avec le fournisseur

de service. Il spécifie le format de la requéte et la réponse du service [02].

2. Les web services

2.1. Introduction

D’apres la définition, SOA est une approche architecturale qui ne fait aucune hypothése
sur la technologie de mise en ceuvre. En particulier, I’amalgame souvent faite entre SOA et les
web services est une erreur [05].

Cependant, la conception des spécifications Web services a été menée dans 1’objectif de
répondre au mieux aux enjeux de I’architecture SOA [05]. Les web services fournissent les
bases technologiques nécessaires pour réaliser 1’interopérabilité entre les applications en
utilisant différentes plateformes, différents systemes d’exploitation et différents langages de

programmation [06].

2.2. Définition



Un web service est une application logicielle identifiée par une URI, qui possede une

interface publique définie en utilisant XML. Sa définition peut étre découverte par d’autres

systemes. Ces systemes peuvent interagir avec le web service selon la maniére prescrite par sa

définition, en utilisant des messages basés sur XML et portés par des protocoles internet [07].

2.3. Les standards des web services

L’objectif de cette section est le parcours des différentes spécifications des Web

services. Ces spécifications pourront étre mises en ceuvre dans le cadre d’une architecture SOA

basée sur les Web service [07].

On va présenter les spécifications de base des Web services : SOAP, WSDL, UDDI.

a- SOAP

SOAP est un protocole basé¢ sur XML, qui permet aux applications d’échanger des

informations a travers HTTP [07] :

>
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SOAP est I’acronyme de Simple Object Access Protocol

SOAP est un protocole de communication

SOAP sert a la communication entre les applications (clients et services)
SOAP est un format d’envoi de messages

SOAP est congu pour la communication a travers internet

SOAP est indépendant de toute plateforme

SOAP est indépendant de tout langage

SOAP est simple et extensible

SOAP permet d’éviter les difficultés causées par les pare-feux

SOAP est un standard du W3C

Syntaxe de SOAP

YV V VYV V

Un message SOAP est un document XML ordinaire qui contient les éléments suivants :
L’élément Envelope qui identifie le document XML comme étant un message SOAP
L’¢lément Header qui est optionnel et qui contient des informations d’entéte
L’¢lément Body qui contient I’appel ainsi que la réponse retournée

L’¢élément Fault qui est optionnel et qui fournit des informations sur d’éventuelles

erreurs survenues lors de 1’analyse du message

Tous ces eléments cité ci-dessus sont déclares dans les namespace de I’enveloppe SOAP :

https://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/



https://www.w3.org/2003/05/soap-envelope/

Et le namespace pour le SOAP encoding et les types de données :

http://www.w3.0rq/2003/05/soap-encoding (http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding)

Squelette d’un message SOAP

Lr2uml wersion="1.0"2>

< goap:Envelope

¥ulns: soap="http: /T, w3.org /2000412 soap-envelope™
soap:encodingityle="http: /T, w3, 0org /2001 /12 fsoap-encoding™>

< goap:Header>

< /soap:Header>-

< goap:Body>-
<goap: Fault>-

<feoap: Fault-
< fanap:Body>

</soap:Envelope-

L’élément Envelope

Cet élément est la racine de tout message SOAP, il définit le document XML comme
étant un message SOAP.

Noter I’utilisation du namespace xmlns:soap. Il doit toujours avoir la valeur :

https://www.w3.0rq/2003/05/soap-envelope/

Et il définit ’enveloppe comme étant une enveloppe SOAP.

£2dml version="1.0"2>
< goap:Envelope

xmlns:30&p=1ﬁ§§£€?!mww.w3.nrngDlelZfsnap—enveleE::>
soapiencodingityle="NTLD: fr oL L OLgradul; Lo coap-encoding™>

Message information goes here

Lfsoap:Envelope

Le namespace xmins : soap
Un message SOAP doit toujours avoir un élement Envelope associé au namespace :

http ://www. w3.0rg/2001/12/soap-envelop (https://www.w3.0rq/2003/05/soap-envelope/)

Si un autre namespace est utilis¢, I’application doit générer une erreur.

L’attribut encodingStyle


http://www.w3.org/2003/05/soap-encoding
https://www.w3.org/2003/05/soap-envelope/
http://www.w3.org/2001/12/soap-envelop
https://www.w3.org/2003/05/soap-envelope/

Cet attribut est utilisé pour definir les types de données utilisés dans le document. Cet
¢lément peut apparaitre dans n’importe quel élément SOAP, et il sera appliqué au contenu de

cet élément ainsi que tous ses éléments fils. Un message SOAP n’a pas d’encodage par défaut.

Syntaxe

|suap:encudingﬁtyle="URI"

Exemple

Lxml wersion="1.0"2>-

<soap:Envelope

xmlns: soap="http: /fwmw. w3.org /2001 /12 s0ap-envelope™
soaprencodingityle="http: /T, w3, org 2000 A 12 f2oap-encoding ™

Meszage information goes here

< /soap:Enveloper

L’élément Header
C’est un élément optionnel et contient des informations spécifiques a I’application (par
exemple des informations sur 1’authentification) sur le message SOAP. Si cet élément est

présent, il doit étre le premier fils de I’¢1ément Envelope.

Note Tous les ¢léments fils de 1’¢lément Header doivent étre qualifiés par un namespace.

<fdm]l wersion="1.0"7=

<soap:Envelope

®*mlns: soap="http: s /fmmmr. w3. org 2001 12 fs0ap-enwvelope™

soap: encodingityle="http: /T, w3, 0org 2001 A 12 Feoap-encoding ™=

<soap:Header>

<m:Trans
¥mlnz:n="http: /. w3zchools. cons/transactions™
soap:mustlnderstand="1">234 /m: Trans>-

< /soap:Header>

<feoap:Envelope

Dans I’exemple ci-dessus 1’élément header a 1’¢lément Trance comme fils qui a la

valeur 234 et ’attribut mustUnderstand de valeur 1.



SOAP définit trois attributs pour 1’élément Header. Ces attributs sont actor,
mustUnderstand, et encodingStyle. Les attributs définis dans 1’élément Header indiquent
comment le récepteur doit traiter le message SOAP.

L’attribut actor
Un message SOAP parcourt un chemin du 1’émetteur vers le récepteur en passant par
différents points (endpoints). L’attribut actor peut étre utilisé pour adresser 1’¢1ément header a

un endpoint particulier.

Syntaxe

|snap:actnr="URI"

Exemple

Lxml wersion="1.0"2>-

<soap:Envelope

xmlns: soap="http: /fwmw. w3.org /2001 /12 s0ap-envelope™
soaprencodingityle="http: /T, w3, org 2000 A 12 f2oap-encoding ™

<soap:Header:-

<m:Trans
¥mlns:m="http: /. wischools., contransactions™
soapractor="http: /ST, waschools. confappml A7
234

</m:Trans>

< /soap:Header>-

Lfsoap:Envelope

L’attribut mustUnderstand

Cet attribut indique si 1’élément header doit étre traité ou pas par le récepteur.

Syntaxe

|snap:mustUnderstand=”Dll"

Exemple



Lr2uml wersion="1.0"2>

< goap:Envelope

¥ulns: soap="http: /T, w3.org /2000412 soap-envelope™
soap:encodingityle="http: /T, w3, 0org /2001 /12 fsoap-encoding™>

< goap:Header>

<m:Trans
¥mlns:in="http: //wmy. wischools. con/transactions™
soapimustlnderstand="1">

234

</m:Trans>

</soap:Header:

< /soap:Enveloper

L’élément SOAP Body
Cet ¢élément contient le message envoyé¢ au récepteur. Le fils de 1’élément Body peut

étre qualifié par un namespace.

Exemple

Lxml wersion="1.0"2>-

<soap:Envelope

xmlns: soap="http: /fwmw. w3.org /2001 /12 s0ap-envelope™
soaprencodingityle="http: /T, w3, org 2000 A 12 f2oap-encoding ™

<soap:Body>-
<m:GetPrice xmlns:m="http:/ www.w3ischools.con/prices"-
Lm: Item-dApplesssm: Items-
</m:GetPrices
< j/aoap:Body>

Lfsoap:Envelope

L’élément SOAP Fault

Un message d’erreur est porté par cet élément. Si un élément Fault est présent, il doit
apparaitre comme ¢€tant fils de 1’élément Body. Un élément Fault ne peut apparaitre qu’une
seule fois dans un message SOAP.

L’élément Fault a les éléments fils suivants :



elément fils Desciip ion

=fault code> cet elemernt contient un code oui idertifie 'ereur

=fanltstring= cet elemernt contient untete décrivant brievemert l'errenr pour un

hutrain
=faultactors cet elemernt contient le composant (ie., son UREL) quia genére l'errer
=detail s> cet elemernt cortient desinfrmations specifiques a l'application et

concerhart 1'errenr

Les codes des erreurs

Pour décrire une erreur 1’élément faultcode utilise les valeurs suivantes dépendamment

de I’erreur qui s’est produite :

eleaent fils Description
=W ersionhlizmatch> | Mamespace du bloc Envelope non valide
=NustUnderstand> | Un élément filz du bloc Header qui desait abzolument étre cormpr s ne

I'a pas ete.
=Client = Iulessage mmal fommat e ounon valide
< ETVEL Un probléme lors du traitement du message

b- WSDL

WSDL est un langage basé sur XML utilisé pour décrire les web services et comment

les accéder [07] :

>

YV V VYV V

WSDL est I’acronyme de Web Service Description Language
WSDL est écrit en XML

WSDL est un document XML

WSDL est utilisé pour décrire les web services

WSDL est un standard du W3C

WSDL décrit les web services

Le document décrit le web service. Il spécifie la localisation du web service et les

opérations (méthodes) qu’expose ce web service.

WSDL est une recommandation du W3C

WSDL est devenu une recommandation du W3C en Juin 2007.

La structure d’un document WSDL

WSDL décrit un web service en utilisant ces principaux éléments :

e Types: précise les types de données complexes, pour lequel WSDL emploi XML Schema.



o Message: I’abstraction décrivant les données échangées entre services.

e Operation: I’abstraction décrivant une action implémentée par un service Web.

e Port types: Cet ¢élément définit de manicre abstraire une collection d’opérations ou

d’actions, chaque opération est déclenchée par une requéte, puis génere une réponse.

e Binding (liaison): Cet élément spécifie de maniére concrete le protocole de communication
(exemple : SOAP1.1, HTTP, MIME (Multipurpose Internet Mail Extension), ...) et le
format des donnés pour les opérations et messages definit par un type de port particulier.

e Port: Cet élément définit un point de communication unique avec 1’adresse réseaux a

laguelle elle est liée.

Service: Cet élément définit une collection d’adresses (ports) permettant d’invoquer un
service. Il sert a regrouper un ensemble de points de communication. En général ; il
correspond & une URL invoquant un service SOAP.

Chaque document WSDL peut étre documenté grace a une balise <documentation>.

Cet élément est facultatif.

Un document WSDL est divisé en deux parties : I’interface du service et son
implémentation. L’interface du service est la partie réutilisable de la définition du service, elle
peut étre référencée par de multiples implémentations du service. Cette partie contient les
éléments : WSDL : binding, WSDL : portType, WSDL : message et WSDL.:type.

Dans 1’élément WSDL:portType, les opérations d’un service Web sont définies. Ces
opérations définissent comment un message XML peut apparaitre dans les flux des données
entrants et sortants. Une opération est comprise comme une signature d’'une méthode dans un
langage de programmation OO. L’élément WSDL:message spécifie comment les types de
données XML constituent les différentes parties d’un message. L’¢lément WSDL:message est
utilisé pour définir les paramétres entrants et sortants d’une opération. L’utilisation des types
de données complexes dans le message est décrite dans 1’élément WSDL : types. L’¢lément
WSDL : binding décrit le protocole, le format de données, la sécurité et autres attributs pour
une interface d’un service particulier (WSDL : portType) [KREG 01].

La définition d’implémentation d’un service est un document WSDL qui décrit
comment une interface particuliere d’un service est implémentée par un fournisseur donné. Un
service Web est modélisé par un élément WSDL.:service. Un élement service contient une

collection (habituellement une seule) d’éléments WSDL:port. Un port associé¢ un «endpoint»



(par exemple une adresse d’un endroit sur le réseau ou une URL) a un élément WSDL : binding

d’une définition d’interface d’un service [KREG 01].

Service
Définition
d’implémentation d’un
service Port
Binding
PortType
Définition d’interface yp
d’un service
Message
Type

Figure 7 : Description WSDL d’un service [KREG 01].

La structure principale d’un document WSDL ressemble a :

<definitions>

<LLypes:
definition of types........
< Stypess

<MESSager
definition of a message....
< /uezzager

<portType>
definition of a port.......

< /portType-
<hinding>

definition of a binding. ...
< /bindings

</definitions>-

Types d’opérations

L’opération de type requéte/réponse est la plus commune mais il ya d’autres types :

Type Definition
Cne-way L’ opération peut receVoir W Message mals Ne rENVOLE Pas e reponse
Fequest response | L7 opération peut recevoir une requéte ef refvoie une réponse
molicit-response | L opération peut envover tne requéte g attendre la réponse
Matification L’ opération peut envoyer un message roais n'attend pas une réponse




c- UDDI

Initialement définie par Ariba, IBM et Microsoft, UDDI est un protocole d’annuaire
permettant aux entreprises de publier et de découvrir, d’une maniére standard, des informations
relatives aux fournisseurs et aux types de services qu’ils proposent. Ainsi, les clients peuvent
savoir quels sont les services fournis par chaque fournisseur et les concepteurs de logiciels
clients peuvent apprendre ce qu’ils ont besoin de connaitre pour créer ces clients. UDDI est une
technologie qui s’articule autour des protocoles HTTP et SOAP, ainsi que du langage XML.
Les spécifications UDDI définissent les types d’annuaire de services Web distribues : pages
blanches (nom de I’entreprises, adresse, contacts), pages jaunes (services classés par catégories
industrielles) et pages verts (information d’implémentation des services Web proposes). Ainsi,
UDDI se présente comme un ensemble de bases de données utilisées par les entreprises pour
enregistrer leurs services Web ou pour localiser d’autres services Web. Grace a UDDI, les
entreprises peuvent enregistrer des données les concernant, des renseignements sur les services
qu’elles offrent et des informations techniques sur le mode d’accés a ces services. Une fois
I’enregistrement terminé, les informations sont automatiquement répliquées sur I’ensemble des
annuaires. Ce fonctionnement permet aux services d’étre découvert par un plus grand nombre
d’entreprises [09].
Les types de données UDDI :

L’XML schéma d’UDDI fournit 4 éléments obligatoires pour accéder et utiliserun Web

service [08] (voir la figure ci-dessous)

<businessEntity>
nom, contacts, description, identités, catégories

Service Web (1..n) /{l

<businessService> /;;/v <tModel>
[ — 1+
I | nom
<bindingTemplate> description
Information Technique pointeurs URL vers les
specifications WSDL




Structure des informations dans UDDI [08]

» L’entité commerciale : <BusinessEntity>
Cet ¢lément est la racine du document UDDI décrivant I’enregistrement du ou des web
services d’un méme fournisseur. Il contient I’identité de ce dernier, son adresse physique et
électronique ainsi que des qualifications ou des mots-clés faisant référence aux taxonomies

industrielles standards [10].

» Ladescription des services : <BusinessServices >
A T’intérieur de 1’élément précédent, les services proprement dits sont délimites par la
balise businessService. Chacun de se sous éléments contient pour ’essentiel le nom et la
description du service, sa catégorie dans une taxonomie propre a UDDI, des clés de recherche

et des pointeurs vers des classes de liaisons (bindingTemplates) [10].

» Laliaison UDDI : <BindingTemplates >
Comme dans WSDL, la liaison UDDI regroupe, pour un protocole de communication
donné, les données techniques nécessaire a I’exploitation du web services par un programme :
adresse IP, noms de domaines et le cas échéant, des informations sur les modalités d’usage du
service (hébergement, paramétrage initial, et.). Un méme service peut disposer de plusieurs
points d’acces, par exemple, selon des protocoles différents (SOAP, SMTP...) [10].
» Les modéles données : <tmodels >
Le model est une structure « creuse » qui est utilisée dans la description des entités
commerciales comme référence a un autre document décrivant un modele de données ou toute
autre information nécessaire aux requétes de recherche et aux interactions avec 1’entité
commerciale considere. Dans le cas courant de I’enregistrement d’un web service, par exemple,
le tmodel pointera, en général, vers le document WSDL décrivant I’interface publique du
service. Plus généralement, le tmodel peut renvoyer a d’autres documents spécifiant par
exemple, les conventions employées dans les échanges ou bien encore les taxonomies
industrielles les attributs peuvent faire référence, etc. [10].
API
Un annuaire UDDI offre plusieurs point d’entrées (API), mais les deux principales
bibliothéques d’appels sont : I’ API de requéte utilisé par les utilisateurs des services Web pour
chercher et exploiter les services et I’ API de publication pour publier les services Web par les

fournisseurs (les entreprises).



Publication d’un document WSDL dans un annuaire UDDI

Pour enregistrer un service dans un annuaire UDDI, il faut publier ses deux documents
WSDL : le document interface qui contient la définition du service (<Types>, <Message>,
<Portype>, <binding>) et le document implémentation qui contient la description du service

lui-méme (<Service>, <Port>) ou ce dernier importe le document interface.

Implémentation uDDI

<import>

BusinessEntity —

— ] — D BusinessService -~
<port> S -

= | © euenTene

[ e o MModel

Figure : Enregistrement du document WSDL dans un annuaire UDDI



