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RESUME

De nos jours, un certain nombre de logiciels implémentent des programmes requérants
une grande puissance de traitement et par conséquent d’importantes ressources matérielles.
Ces logiciels doivent aussi généralement étre mis & jour afin de bénéficier des nouvelles
améliorations. Ces principaux points ne font pas toujours le bonheur des utilisateurs, qui
trouvent en cela la contrainte d’investir & nouveau soit dans le matériel ou alors dans le
logiciel. De plus, le phénomene de piratage de logiciel devient de plus en plus important ; les
copies illégales de logiciels et 1'utilisation frauduleuse des licences privent leurs concepteurs
et développeurs dune partie de leurs revenus.

Ces difficultés nous ont mené & concevoir un systéme s’inspirant des technologies
client /serveur, objets distribués et Internet, afin de faciliter la construction de logiciels dis-
tribués. Le controle et 'exploitation de ces logiciels se feraient & travers Internet.

Nos travaux ont pour objectif de concevoir et réaliser une librairie permettant aux
utilisateurs de soulager leur machine des traitements exigeants en ressources matérielles,
de réduire les investissements liés a Pachat de machines plus performantes, de ne pas se
préoccuper des mises & jour du logiciel qui se feraient essentiellement au niveau du systéme de
traitement se trouvant sur le serveur et éventuellement de faire des sauvegardes sur le serveur.
La librairie permettrait également aux concepteurs de logiciels de contrdler efficacement
I'utilisation des licences et de centraliser les mises & jour du logiciel.

Ces travaux présentent tout d’abord I’étude fonctionnelle du systéme. Cette étude
passe en revue quelques architectures client/serveur et présente les spécifications externes
de la librairie. Ces travaux décrivent ensuite la conception, la réalisation et la validation de
cette librairie. Ils montrent enfin comment un logiciel existant peut étre modifié pour tirer
profit de cette librairie.




it

RESUME




REMERCIEMENTS

Je tiens a remercier :

— M. Ruben Gonzalez Rubio, pour sa disponibilité et toute I’aide précieuse (fi-
nanciére, morale et technique) qu'’il nous a accordée.

— Mme Hélene Goudreau, dont 'aide nous a été précieuse pour la conduite de ce
projet.

— M. Charles-Antoine Brunet, pour sa disponibilité, ses précieux conseils et ses
corrections.

— Mme Soumaya Cherkaoui, pour ses corrections.

— Mme Monique Tamouya, ma trés chére meére, qui a toujours été & mes cotés en
tout temps.

— M. Pierre Dansou, qui n’a jamais cessé de nous enrichir de conseils.

— Tous les enseignants du département de génie électrique et de génie informatique,
qui se sont toujours rendus disponibles chaque fois que le besoin se faisait sentir.

— Tous ceux qui de pres ou de loin ont permis & ce projet de voir le jour.

iii




iv

REMERCIEMENTS




TABLE DES MATIERES

1 INTRODUCTION

.......................

ETUDE FONCTIONNELLE DE LA LIBRAIRIE NET

DESCRIPTION D’ARCHITECTURES CLIENT/SERVEUR

2.1 Fonctionnement en mode autonome . . . . . .. .. ...
2.1.1 Diagramme de séquence . . . . . . . . . . ..o
2.1.2 Diagramme de déploiement . . . ... .. ... ... .........

2.2 Fonctionnement en mode autonome avec coopération de processus . . . . . .

2.3 Fonctionnement en mode centralisé . . . . .. ... .. ... ... ...
2.3.1 Diagramme de séquence . . . . . . . ... e
2.3.2 Diagramme de déploiement . . . . ... ... ... L.

2.4 Fonctionnement en mode centralisé avec coopération de processus . . . . . .

2.5 Conclusion . . . . . . e

SPECIFICATIONS EXTERNES DE NET

3.1 Caractéristiques des principaux modules . . . . . . . .. .. .. ...

3.2 Caractéristiques particulieres . . . . . . . . . . ... L oo
321 Généricité . . . ...
322 Sauvegardes . . . . . .. ..o
323 MISES AJOUr . . . .« o . e

3.3 Langage de programmation et outils de développement . . . . ... ... ..

S N

10
11
11
12
12
13
13
14
15




vi TABLE DES MATIERES
3.3.1 Langage de programmation . . . . . .. ... . ... .. ... 21

3.3.2 Outils de développement . . . . . . . ... ... oL 22

3.4 Technologies considérées . . . . . . . . . . . i 22
34.1 Sécuritédusysteme . . . . . .. 22

3.4.2 Utilisationdesagents . . . . ... ... ... ... ... 23

3.4.3 Utilisation de CORBAOURMI . . . . .. ... ... .. ... ... 24

II CONCEPTION ET REALISATION DE NET 27
4 VUE EXTERNE DE NET 29
41 Description de architecture NET . . . . .. ... ... .. ... .. ..... 30
4.1.1 Principe de fonctionnement . . . . .. ... .. oL 30

412 Protocolesutilisés . . . . ... ... . 31

413 Portsutilisés . . . .. ... 31

414 Accesauréseal . . . . . . ... 31

415 Séeurité . .. .. 32

416 Sauvegardes . . . . . . ... 33

4177 MISES A JOUT . . v v v v v e e e e e 33

4.2 Diagrammes de séquencesde NET . . . . ... ... ... ... ... .... 34
421 Authentification . . . . . ... Lo Lo o oo 35

4.2.2 'Traitement d'unerequéte. . . . . . . . ... ... L oL 35

4.3 Diagramme d’états-transitionsde NET . . . . . ... .. ... ... ..... 35
43.1 Moduleserveur . . . . .. .. L 36

432 Moduleclient . .. ... ... ... 36

5 VUE INTERNE DE NET 39
5.1 Diagrammedeclassesde NET . . . . .. ... ... ... .. ... ..... 39
5.1.1 Moduleserveur . . . . ... ... 39

512 Moduleclient . .. .. .. . . .. 42




TABLE DES MATIERES

5.1.3 Implémentation desmodules . . . . ... ... ... ... ... . ...
5.2 Diagramme de composants . . . . . . .. ...
521 Moduleserveur . . .. ... ...
522 Moduleclient . . . .. ... ...
5.3 Diagramme de déploiement, . . . . . . . .. ...
531 Moduleserveur . . . . . . ... ... e
532 Moduleclient . . . .. ... ... ..o
6 TESTS ET VALIDATION DE NET
6.1 Planificationdestests. . . . . . .. .. ...
6.1.1 Moduleserveur . . . . .. ... ...
6.1.2 Moduleclient . .. ... ... ... ... ...
6.2 Testsunmitaires. . . . . . . . ...
6.2.1 Moduleserveur . . . . . . . ... ... e
6.2.2 Moduleclient . . . .. ... ... . ... ...
6.3 Testsdequalité . . . . . . . . . .. .
6.3.1 Tests aux limites fonctionnelles . . . . . ... ... ... .......
6.3.2 Testsderobustesse . . . .. .. .. .. ... ... ...
6.3.3 Métrique utilisée . . . . . ... .
6.4 Tests d’intégration . . . . . . . . .. ...
6.5 Testsdevalidation . . ... ... ... ... . .. . ... ... ... ...

IIT EXEMPLE D’APPLICATION DE NET
7 APPLICATION DE NET A DIAMANT
7.1 Description de Diamant . . . . .. .. .. .. ... .. .. 0
7.2 Spécifications internes de Diamant . . . . . . . .. ... . o 0L
7.2.1 Description du moduleracine . . . ... ... ... ... . ...

7.2.2 Description du module interne . . . . . . ... oo

vii

44
44
45
46
47
47
47

51
51
52
53
53
o4
56
56
57
57
58
59
59

61




viii TABLE DES MATIERES

7.2.3 Description du module interface . . . . . .. ... ...
7.3 Découpagede Diamant . . . . . ... ... ... oo
7.3.1 Description du sous-module gestion de données . . . . . ... .. ..
7.3.2 Description du sous-module unité de traitement . . . . .. ... ...
7.3.3 Description du module interface . . . . . . . .. ... ..o
7.4 Intégration de NET a Diamant : DiamantNet . . . . .. .. ... ... ...
7.5 Tests et validation DiamantNet . . . . . .. ... ... ... ... ... ...
7.5.1 Testsunitaires. . . . . . . . . . ..
7.5.2 Tests d’intégration . . . . . . .. .. ... o e
7.5.3 Testsde validation . ... ... ... . ... ... . ... . .. ...
7.6 Evaluation de Diamant et DiamantNet . . . . .. .. ... .. ........
7.6.1 Durée des traitements . . . . ... .. ... ... oL
7.6.2 Effet des traitements . . . . ... ... ... .. ...
7.7 Bilan

8 CONCLUSION

IV . ANNEXES
A IMPORTATION DE DONNEES
B CONSTRUCTION D’HORAIRES

BIBLIOGRAPHIE

75

(44

79

81

84




LISTE DES FIGURES

1.1
1.2

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

Modéle autonome

Modele distribué

Diagramme de séquence - mode autonome . . . . . . .. ... ... .....
Diagramme de déploiement - mode autonome . . . .. ... ... ......
Diagramme de déploiement - mode autonome avec coopération de processus

Diagramme de séquence - mode centralisé . ... ... ............
Diagramme de déploiement - mode centralisé . . . . . .. ... ... .....

Diagramme de déploiement - mode centralisé avec coopération de processus .

Plates-formes Java, . . . . . . . .
Systeme de séeurité . . . . . ... L.

Architecture CORBA . . . . . . . . . . e

Principe de fonctionnement de NET . . . . . . . .. .. .. ... ... ....
AcceS AU TSEALL . . . . . v . e e e e e e
Diagramme de séquence de 'authentification . . . . . . . . ... .. .. ...
Diagramme de séquence du traitement d’une requéte . . . .. .. .. .. ..
Diagramme d’états-transitions du module serveur . . . . . .. ... ... ..

Diagramme d’états-transitions du module client . . . . . . . ... ... ...

Diagramme de classes du module serveur . . . . . . . . ... ... ... ...
Diagramme de classes du module client . . . . . . . .. ... ... ..
Diagramme de composants du module serveur . . . . . . .. ... o
Diagramme de composants du moduleclient . . . . . . ... ... ... ...

Diagramme de déploiement du module serveur . . . . . . . . ... ..

11
12
13
14
15
16




5.6

6.1
6.2

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7

LISTE DES FIGURES

Diagramme de déploiement du module client . . . . . .. .. ... ... ... 49
Cycle de développement en V. . . . . . . . . . ... oo 51
Métriquede NET . . . . . . . . . . 59
Données de Diamant . . . . . . . .. ... 64
Module racine . . . . . . . . .. e 65
Diagramme de classes du module interne . . . . . . .. ... .. ... ... 67
Diagramme de classes du module interface . . . ... ... ... ... .... 68
Diagramme de classes du sous module gestion de données . . . . . . . .. .. 69
Diagramme de classes du sous-module unité de traitement . . ... ... .. 70
Diagramme de classes du module interface . . . . ... ... ... ... ... 71




LEXIQUE

— API (Application Programming Interface) : Outil logiciel, constitué d’un
ensemble de modules dotés de fonctions communes, et qui permet de produire au-
tomatiquement des applications personnalisées.

- DSA (Digital Signature Algorithm) : Sceau électronique produit généralement
par un algorithme & clé publique, qui garantit & la fois l’origine et I'intégrité du mes-
sage transmis, rendant ainsi impossible son éventuelle répudiation apres émission
par l'expéditeur ou sa contrefacon & la réception par le destinataire ou au cours de
la transmission par un tiers.

— Java : Langage de programmation orienté objet, dérivé du langage C mais plus
facile & manier, qui permet de construire des applications destinées & circuler dans
le réseau Internet, indépendamment, du systéme d’exploitation utilisé.

— Multithread : exécution en parallele de plusieurs traitements.

— Package : paquet rassemblant les classes par theme.

— TCP/IP (Transfert Control Protocol - Internet Protocol) : Ensemble des
protocoles de communication utilisés dans Internet, permettant de gérer la circula-

tion des données dans le réseau tout en assurant le bon échange des données entre
un point et un autre du réseau.

xi
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CHAPITRE 1
INTRODUCTION

Le modele client /serveur a été développé dans les années 70 [6] et il a depuis lors créé
un profond changement de paradigme dans Pindustrie informatique. Dans ce modele, le client
fournit l'interface graphique, tandis que le serveur fournit I’acces & des ressources partagées,
généralement une base de données. Les objets distribués constituent un changement de pa-
radigme a 'intérieur de ce premier changement. L’association des objets distribués au web a
réinventé I'informatique client/serveur [10], les applications qui en découlent se multiplient
de plus en plus et engendrent un nouvel environnement appelé la «Net Economie».

Certains logiciels applicatifs n’utilisent que les ressources et fonctionnalités de la ma-
chine sur laquelle ils sont installés pour accomplir leurs taches; ces logiciels fonctionnent
de fagon autonome et sont par conséquent considérés comme des logiciels autonomes. Dans
certains cas, deux difficultés majeures ressortent : la grande puissance de calcul requise lors
de certains traitements et la mise a jour onéreuse de ce logiciel.

Nous proposons de réaliser un systéme utilisant les technologies client/serveur, ob-
jets distribués et Internet afin de palier & ces difficultés. En particulier, nous proposons de
réaliser une librairie NET qui sera au coeur d’un tel systéme. Ce systeme affecterait tant les
utilisateurs de logiciels que les développeurs et présenterait les avantages suivants :

Pour utilisateur :

— Soulager la machine cliente des traitements exigeants en ressources matérielles. Ces
traitements seraient transférés & un serveur plus rapide et plus robuste.

— Réduire les investissements de I'utilisateur, car ses contraintes en ressources maté-
rielles seraient réduites.

— Les mises & jour du logiciel se feraient essentiellement au niveau du systéeme de
traitement se trouvant sur le serveur et seraient transparentes a l'utilisateur.

Ce systéme pourrait offrir d’autres possibilités & l'utilisateur telles que :
— L’éventuel paiement au temps d’exécution du serveur ou a ’acces au serveur.

— Les sauvegardes éventuelles de données sur le serveur.
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Pour le développeur :

— Mettre a la disposition du développeur un systéme lui permettant de faire fonction-
ner son logiciel dans un environnement client/serveur et d’implémenter les taches
nécessitant un usage intensif du processeur et de la mémoire sur un ordinateur
serveur en utilisant la librairie NET.

— Permettre un controle efficace des licences d’exploitation du logiciel et la centrali-
sation des mises & jour.

— Réduire les cotits liés a la mise & jour du logiciel, car les frais liés a la distribution
de cette mise & jour seraient réduits.

Ce systéme n’a pas que des avantages; son inconvénient majeur est de rendre 1'utili-
sation du logiciel dépendante du bon fonctionnement du réseau et du serveur.

Il est essentiel de noter que le but de nos travaux n’est pas de concevoir une nou-
velle architecture distribuée, mais plutét de mettre en oeuvre un concept s’appuyant sur
une architecture client/serveur existante et facilitant la construction de nouveaux logiciels
distribués.

<<PC»»
Logiciel X
Interface
utilisateur
Module interne
Unité de gestion de
traitement données

Figure 1.1 — Modele autonome

Nous supposons qu’il faille construire un logiciel distribué, dont le point de départ est
un logiciel autonome existant nommé X, comme celui de la figure 1.1. Comme tout logiciel
moderne, ce logiciel possede une interface utilisateur tirant profit de menus et de fenétres;
de plus, il dispose d’un module interne composé d’une unité de traitement et d’une unité de
gestion de données. Nous voulons obtenir un logiciel travaillant avec la méme interface pour
I'utilisateur, mais les traitements se feraient sur le serveur, comme indiqué sur la figure 1.2.



1.1. OBJECTIFS

L’ensemble constitué par les modules client et serveur représente XNET, ou X est le logiciel

et NET la librairie proposée.

Afin de montrer la pertinence de cette librairie, nous avons utilisé un logiciel autonome
existant afin de réaliser une version fonctionnelle du logiciel distribué selon le modele décrit

a la figure 1.2.

<<PC»>»
Client XNET

| % Interface utilisateur
|

TCP-IP 0u RS 232

|
| l
| % Module interne

gestion de client
données S

<<PC»>
Serveur XNET

Module
Serveur

TCP-IP

<<Dispositif>>
Modem

TCP-IP

g Module interne

Gestion de
données

|
|
|
Figure 1.2 — Modele distribué

1.1 OBJECTIFS

Nous aurons, pour ce projet, deux principaux objectifs :

— Etudier quelques architectures client /serveur et faire une synthese afin de proposer
larchitecture ayant le meilleur rapport qualité/prix et permettant de batir un lo-

giciel distribué a partir d’un logiciel autonome.

— Développer une librairie générale et réutilisable afin de P’appliquer & divers déve-
loppements de logiciels distribués.

Nous développerons ainsi les modules client et serveur de NET en utilisant la méthode

<<Dispositif=>
RouteuriModem

de conception orientée objet afin de batir un systéme distribué dans lequel :
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— Les traitements nécessitant d’importantes ressources seraient transférés au serveur.
Ce dernier devra &tre rapide, robuste et sécurisé. Ceci aura pour principaux effets
de libérer la machine de I'utilisateur et de limiter les investissements liés a ’achat
de nouveaux ordinateurs.

— Son exploitation se ferait & travers les réseaux, principalement Internet, rendant
ainsi son acces possible & partir de n’importe quel endroit.

— Les mises a jour du logiciel se feraient essentiellement sur et a partir du serveur.

1.2 DEROULEMENT DES TRAVAUX

Nos travaux se sont déroulés en trois principales étapes. Nous avons tout d’abord
commencé par une étude fonctionnelle de NET ; nous sommes ensuite passés a la conception
et réalisation de NET et nous avons enfin terminé par un exemple d’application de NET.

Durant la phase d’étude fonctionnelle de NET, nous avons tout d’abord procédé a
I’étude des différentes architectures client/serveur facilitant la construction d’applications
distribuées selon nos objectifs, en allant de la plus simple & la plus complexe. Nous avons
ensuite procédé a la description des spécifications externes de NET tout en considérant les
technologies tel que Java [4] [8], RMI [3], CORBA [3], les agents [5] [12] et la programmation
orientée objet, tout en nous assurant que NET ait les caractéristiques suivantes : sécurité,
généricité, robustesse. Cette liste n’est pas exhaustive, mais pour nos travaux, nous nous
sommes surtout intéressés a ces points.

Durant la conception et la réalisation de la librairie NET, nous avons défini ses vues
externes et internes en suivant les principes du génie logiciel [2] [17]. nous avons terminé
cette étape par des tests afin de valider la librairie NET.

Durant la derniére étape de nos travaux, nous avons choisi un logiciel autonome
existant : Diamant. Nous ’avons étudié, décomposé et ré-implémenté de maniere distribuée
afin de valider le fonctionnement de NET dans un environnement aussi proche que possible
de ’environnement d’exploitation.

Il est & signaler que nous avons eu un logiciel autonome qui se prétait bien comme
exemple pour valider NET. Diamant sert & la construction d’horaires de cours et d’examens
des Facultés d’une université. Il possede une interface utilisateur et requiert d’'importantes
ressources matérielles (processeur, mémoire) lorsque la construction de I’horaire est effectuée
en utilisant 'optimisation automatique.

1.3 DESCRIPTION DU MEMOIRE

La premiere partie de ce document concerne 1’étude fonctionnelle du systeme et com-
porte deux chapitres.
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Chapitre 2 : Il passe en revue quelques architectures permettant de mettre en oeuvre
des mécanismes nécessaires a la construction d’applications distribuées selon nos objectifs,
en partant des plus simples aux plus complexes.

Chapitre 3 : Il présente les spécifications externes de NET. Ces spécifications concer-
nent essentiellement les caractéristiques des principaux modules; les technologies que nous
avons considérées, a savoir : RMI, CORBA, les agents ; quelques caractéristiques particulieres
telles que : la généricité, la sauvegarde et les mises & jour.

La seconde partie concerne la conception et la réalisation de NET et elle comporte
trois chapitres.

Chapitre 4 : Il décrit les vues externes de NET. Ces vues concernent essentiellement
le fonctionnement du systéme, ainsi que les vues dynamiques (diagrammes de séquence et
d’états-transitions) ayant facilité la conception et la compréhension de la conception de NET.

Chapitre 5 : Il décrit les vues internes de NET. Ces vues concernent essentiellement
la collection d’éléments de modélisation statiques montrant la structure du modele autour
duquel nos modules ont été construits (diagramme de classes) ; les composants permettant de
décrire P’architecture physique et statique de notre systéme (diagramme de composants) et
la disposition physique des matériels qui composent le systéme (diagramme de déploiement).

Chapitre 6 : Il décrit la planification et les résultats des tests unitaires, des tests
de qualité et des tests d’intégration réalisés sur les principaux modules. Il décrit enfin le
mécanisme de validation de NET.

Chapitre 7 : Il décrit tout d’abord Diamant, le logiciel utilisé pour la valida-
tion de NET dans un environnement d’exploitation, il décrit ensuite son découpage et son
intégration, puis les différents tests effectués afin de valider le fonctionnement autonome du
logiciel et son fonctionnement avec NET, il fait enfin une évaluation critique du nouveau
systeme réalisé.

Chapitre 8 : La conclusion qui fait le bilan du projet et précise 'état actuel des
travaux.
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CHAPITRE 2

DESCRIPTION D’ARCHITECTURES
CLIENT/SERVEUR

Nous présentons ici différentes architectures client/serveur pouvant étre utilisées pour
le développement de NET. Nous avons étudié ces architectures afin de dégager un noyau de
communication.

Les lignes directrices de nos travaux concernent :

— la centralisation des traitements;

— la distribution et I’exploitation de la librairie NET & travers I’Internet selon le mode
de fonctionnement client/serveur ;

— les mises & jour disponibles du logiciel se font essentiellement sur et & partir du
serveur.

Toutes les architectures proposées ici reposent sur le modeéle client /serveur et présentent
par conséquent des avantages et inconvénients par rapport & nos objectifs.

Comme son nom 'indique, I’architecture client/serveur implique qu’il y a au moins
deux acteurs en jeu communicant & travers le réseau. Le premier acteur (le client) demande
des services, tandis que le second (le serveur) fournit des services [9].

Les principaux avantages de l’architecture client/serveur concernent [10] :

— La réduction des coiits de développement et de maintenance des applications. Ces
cotiits sont réduits du fait de :

— L’utilisation partagée des serveurs.

— L’intégration des standards permettant d’avoir des architectures ouvertes facili-
tant la portabilité et 'interopérabilité.

— L’intégration de plates-formes matérielles (Sparc, Intel, Motorola, etc) et logi-
cielles hétérogenes (Solaris, Windows, Unix, MacOs, etc.) de maniére incrémen-

tielle.

— L’approche modulaire et répartie.
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— La capacité d’accroitre les performances sans perturber le fonctionnement du
systeme.

— La répartition ou délocalisation de la puissance de travail.
— Une meilleure adaptation & une décentralisation des processus et de prise de décisions.

— Une meilleure sécurité, car le nombre de points d’entrée permettant 1'acces aux
données est moins important.

Les inconvénients majeurs concernent :

— L’augmentation des délais de développement du logiciel, car il faudra résoudre des
problémes de sécurité et d’administration.

— Le serveur est le seul maillon faible dans une architecture client/serveur étant donné
que tout le réseau est architecturé autour de lui.

— Les problemes d’intégration pour faire face aux liens multi-fournisseurs inhérents &
Papproche client/serveur.

Nous présenterons dans les prochaines sections divers modes de fonctionnement client/
serveur [15]. Nous partirons du fonctionnement en mode autonome qui est un premier pas vers
les applications distribuées, nous présenterons ensuite le fonctionnement en mode autonome
avec coopération de processus, puis le fonctionnement en mode centralisé et nous présenterons
enfin le fonctionnement en mode centralisé avec coopération de processus.

Pour toutes les architectures décrites, uniquement les cas d’utilisation en mode de
fonctionnement normal seront présentés. Les cas de pannes et reprises ne seront pas illustrés.

2.1 Fonctionnement en mode autonome

Cette architecture met en oeuvre une application autonome, exécutée sur la machine
cliente, dont seul un contréle de licence se fait & travers Internet. Ce contrdle de licence
permet d’autoriser ou non 'utilisation du logiciel.

Nous décrirons ce mode de fonctionnement par la présentation d’un diagramme de
séquence, suivi d’'un diagramme de déploiement. Le diagramme de séquence illustrera la vue
dynamique du systéme et nous permettra de représenter les collaborations entre les objets
selon un point de vue temporel; tandis que le diagramme de déploiement illustrera la vue
statique du systeme et nous permettra de représenter la disposition physique des différents
matériels entrant dans la composition du systeme.
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Logiciel client Serveur
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‘ 1: Demande de vérification de clé l
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Figure 2.1 — Diagramme de séquence - mode autonome

2.1.1 Diagramme de séquence

Toutes les fonctionnalités et ressources nécessaires au fonctionnement du logiciel client
sont installées et disponibles sur la machine cliente. Le logiciel client interagit périodiquement
avec le serveur, a travers le réseau, pour un contréle de licence comme indiqué sur la figure
2.1 [10]. Les deux principales séquences sont :

— Demande de vérification de clé.

— Validation de la clé

2.1.2 Diagramme de déploiement

Comme indiqué au début de la section 2.1, ce diagramme permet de représenter la
disposition physique des différents matériels entrant dans la composition du systéme. Le
logiciel client fait une demande de validation de licence au serveur, le serveur interroge la
base de données afin de vérifier la validité de cette licence et enfin valide ou non la requéte
du logiciel client, comme indiqué sur la figure 2.2.

L’avantage de ce mode de fonctionnement est de donner une certaine autonomie a
I'utilisateur de lapplication tout en contrélant 1'utilisation des licences [15].

Ce mode de fonctionnement ne répond que partiellement & nos besoins, car il ne traite
pas la sollicitation du serveur pour les traitements et les mises & jour du logiciel & chaque
nouvelle version [15].

Certains logiciels applicatifs comme JBuilder, PowerDesigner, XMLSPY, etc. uti-
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<<PC>>
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Base de
données

Figure 2.2 — Diagramme de déploiement - mode autonome

lisent ce mode de fonctionnement pour la validation des licences.

2.2 Fonctionnement en mode autonome avec coopéra-
tion de processus

Ce mode de fonctionnement met en oeuvre une application autonome avec la coopé-
ration de processus et le controle de licence & travers Internet. C’est une variante du fonc-
tionnement en mode autonome, avec le méme diagramme de séquence et un diagramme de
déploiement différent. La principale différence se situe au niveau de la coopération entre les
processus de traitement permettant d’assurer plusieurs traitements en parallele. Ce mode de
fonctionnement se préte bien pour un travail collaboratif (voir figure 2.3). Nous entendons
par travail collaboratif le fait de permettre & des processus d’échanger et de partarger des
informations afin de mieux réussir un traitement ou un ensemble de traitements.

Ce mode de fonctionnement, en plus de ne répondre que partiellement & nos besoins,
est difficile & mettre en oeuvre. En effet, la coopération entre les processus nécessite une

synchronisation [10], car certains processus peuvent accéder simultanément & une méme
ressource dans le but de la modifier.

2.3 Fonctionnement en mode centralisé

Ce mode de fonctionnement met en oeuvre une application centralisée sur un ser-
veur et accessible a travers le réseau. Nous décrirons ce mode de fonctionnement par la



2.3. FONCTIONNEMENT EN MODE CENTRALISE 13

<<PC>>
PC client

CooicieT Tt <<Dispositif>>
;;I‘ ogiciel clien TCP-IP ou RS 232 Modem

Unité de Unité de
traitement 1 traitement 2

<<PC»>
Serveur

% Base de données
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présentation d’un diagramme de séquence, suivi d'un diagramme de déploiement.

2.3.1 Diagramme de séquence

L’utilisateur interagit avec le logiciel client & travers une interface qui lui permet de
s’authentifier, modifier les données en local et lancer des traitements sur le serveur, comme
indiqué a la figure 2.4. Les échanges entre le logiciel client et le serveur se font par replication.

Par rapport a nos besoins, les avantages de ce mode de fonctionnement concernent la
non nécessité de mises & jour coté client (en ce qui concerne 'unité de traitement) pour toute
nouvelle version de 'application ; les traitements exigeants en ressources sont centralisés sur
le serveur [15].

Le principal inconvénient est la fiabilité du systéme, car il dépend principalement du
serveur [15].

Des logiciels comme Microsoft Exchange 2000 server, Lotus Notes, etc. utilisent ce
mode de fonctionnement pour la validation des licences, les traitements et les sauvegardes.

2.3.2 Diagramme de déploiement

Comme indiqué & la section 2.1, ce diagramme permet de représenter la disposition
physique des différents matériels entrant dans la composition du systéme. Le logiciel client
fait une demande d’acceés au serveur et une fois 'acces validé, le client peut benéficier de
tous les traitements disponibles sur le serveur (voir figure 2.5).
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Figure 2.4 — Diagramme de séquence - mode centralisé

2.4 Fonctionnement en mode centralisé avec coopéra-
tion de processus

Ce mode de fonctionnement met en oeuvre une application centralisée sur un ou
plusieurs serveurs avec coopération de processus et est accessible a travers le réseau. Chaque
unité de traitement représente un serveur dont la tache est d’effectuer un ou des traitements
précis [6]. Ce mode de fonctionnement est une variante du mode centralisé. La principale
différence se situe au niveau de la coopération entre les processus, optimisant ainsi I'unité
de traitement, comme indiqué & la figure 2.6.

Nous ne décrirons que le diagramme de déploiement de ce mode de fonctionnement,
car son diagramme de séquence est identique & celui de la section 2.3.1.

Dans ce mode de fonctionnement, deux cas d’utilisation pourraient étre observés lors
de la coopération de processus :

— La premiére consistant a décomposer le traitement d’un utilisateur en plusieurs
sous traitements et & affecter chacun de ces sous traitements & une unité de traite-
ment [6].

— La seconde consistant & affecter & chaque utilisateur une unité de traitement [6].
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Figure 2.5 — Diagramme de déploiement - mode centralisé

2.5 Conclusion

A Pétude de ces architectures, nous constatons qu’il existe toujours un besoin de com-
muniquer entre le client et le serveur. Il serait donc souhaitable de développer une couche
logicielle permettant d’encapsuler cette communication, donnant ainsi & 1’utilisateur 1'im-
pression que tout se passe en local.

Les modes de fonctionnement centralisé et centralisé avec coopération de processus paraissent
les mieux adaptés & nos besoins (centraliser les traitements, exploiter et distribuer le logiciel
a travers les réseaux), contrairement aux modes autonome et autonome avec cooperation de
processus qui n’y répondent que partiellement.

La librairie NET devra donc permettre non seulement d’isoler les communications entre le
client et le serveur, mais aussi de centraliser sur le serveur les traitements exigeants en res-
sources matérielles.

Nous vous présenterons dans le prochain chapitre les spécifications externes a considérer lors
de la conception de NET.
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CHAPITRE 3
SPECIFICATIONS EXTERNES DE NET

Ce chapitre décrit les spécifications externes devant étre considérées lors de la concep-
tion de NET. Ces spécifications doivent respecter les contraintes fixées par nos objectifs, 3
Savoir :

— centraliser les traitements ;

— la distribution et ’exploitation du logiciel se feraient & travers 'Internet selon le
mode de fonctionnement client/serveur ;

— les mises a jour disponibles du logiciel se font essentiellement sur et a partir du
serveur.

Comme indiqué dans la section 2.5, les modes de fonctionnement centralisé et cen-
tralisé avec coopération de processus paraissent les mieux adaptés & nos besoins et doivent
respecter les lignes directrices suivantes :

Role du serveur et du client : le serveur est au centre du réseau, il gere les
ressources communes aux clients, il est par conséquent fournisseur de services. Le client est
demandeur et consommateur des services disponibles sur le serveur.

Le protocole de base : c’est toujours le client qui déclenche la demande de service.
Le serveur attend passivement les requétes des clients.

Le partage des ressources : un serveur traite plusieurs clients en méme temps.
11 alloue & chaque client son propre espace mémoire et un processus pour ’exécution de sa
demande.

La localisation : le logiciel client/serveur masque aux clients la localisation du
serveur.

L’hétérogénéité : le logiciel client/serveur est indépendant des plates-formes maté-
rielles et logicielles.

Le redimensionnement : il est possible d’ajouter et de retirer des stations clientes. I1
est possible de faire évoluer les serveurs tant sur le plan matériel que logiciel. Cette évolution
aura des conséquences limitées sur les clients car ce processus pourra étre considéré comme
un cas de reprise apreés arrét (se référer & la section 6.3.2 pour plus de détails).

La souplesse et I’adaptabilité : on doit pouvoir modifier le module serveur sans
toucher au module client. La réciproque est aussi vraie.

17
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Le principe fondamental sous-jacent aux lignes directrices mentionnées ci-dessus con-
cerne la vision unique pour 'utilisateur. La répartition lui est rendue transparente, ce qui
est en cohérence avec la philosophie du client/serveur. Ces lignes directrices sont regroupées
autour de 3 concepts clés : ’autonomie, la transparence & la répartition et la transparence a
I’hétérogénéité.

Autonomie : le logiciel client doit disposer d’une autonomie locale permettant a
l'utilisateur d’y effectuer toutes les opérations autres que celles centralisées sur le serveur.

Transparence de la répartition : le logiciel client doit étre indépendant de la
répartition du systeme et de la fragmentation des processus.

Transparence de ’hétérogénéité : le logiciel client doit étre indépendant vis-a-vis
du matériel, du systeme d’exploitation et du type de réseau.

Les modes autonomes et autonomes avec coopération de processus mettent en oeuvre
une application autonome, exécutée sur la machine cliente, dont seul un controle de licence se
fait & travers Internet. Ils sont par conséquent loin de répondre aux caractéristiques de par-
tage des ressources, de souplesse et d’adaptabilité ; tandis que les modes de fonctionnement
centralisé et centralisé avec coopération de processus s’y prétent bien.

Selon nos objectifs (centraliser les traitements, exploiter et distribuer le logiciel &
travers les réseaux) et compte tenu de la complexité de la mise en oeuvre du mode de
fonctionnement centralisé avec coopération de processus, qui n’est entre autre qu’une variante
du mode de fonctionnement centralisé, nous avons choisi le mode centralisé pour mettre en
oeuvre la librairie NET.

La librairie NET devra permettre de répondre aux criteres suivants :

— Rapidité : afin de réduire le temps d’exécution des traitements sur une station
cliente. Cette réduction de temps passe par l'utilisation d’un serveur rapide et ro-
buste pour effectuer les traitements.

— Sauvegarde : toutes les données des utilisateurs, ainsi que les résultats de trai-
tements seront sauvegardés sur le serveur NET, mettant 1'utilisateur & ’abri de
nombreuses surprises (perte de données, détérioration de 'ordinateur, etc.). Ces
données pourront étre restaurées & tout moment & partir du logiciel client, par
réplication du serveur.

— Mises a jour : Papplication sera développée de fagon & pouvoir mettre & jour
certaines parties ou modules sans avoir & recompiler le tout. Ceci nous permettra
de mettre & la disposition des utilisateurs de nouvelles interfaces et structures de
données de maniére transparente & I’'utilisateur, améliorant ainsi la qualité des
résultats.

La librairie NET devra étre organisée autour de deux principaux modules indépendants
et inter-agissant, comme décrit a la section 2.3.1.
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3.1 Caractéristiques des principaux modules

La librairie NET devra étre constituée des deux principaux modules suivant :
Le module client
Ce module fonctionnera sur le logiciel client et permettra :

— De répondre aux requétes de l'utilisateur en servant de passerelle entre le logiciel
X et le serveur.

— D’assurer la connexion sécurisée au serveur afin de fournir des services tels que
I’authentification de I'utilisateur, le controle des licences et le transfert de données.

— D’assurer les mises a jour.
Le module serveur
Ce module fonctionnera sur le serveur et aura comme role :

— D’autoriser les acces en procédant par authentification des utilisateurs et controle
des licences.

— De gérer les acces concurrents.
— D’exécuter les traitements.

— De sauvegarder éventuellement les données du client dans une base de données.

La librairie NET devra également posséder certaines particularités. Ces particularités
concernent essentiellement la généricité, les sauvegardes, les mises a jour et elles vous seront
présentées dans la prochaine section.

3.2 Caractéristiques particulieres

3.2.1 Généricité

Notre systéme est bati sur le modele client/serveur et devra donc répondre aux ca-
ractéristiques spécifiques suivantes :

— Architecture multi plate-forme : développées avec Java, nos applications seront
compilées dans un code intermédiaire dit byte code. Ce code peut étre exécuté a
travers un interpréteur sur n’importe quelle plate-forme (systéme d’exploitation).
L’indépendance de la plate-forme assure la portabilité du code (voir figure 3.1).
Dépendamment du langage de programmation utilisé pour implémenter le logiciel
X, nous devrons implémenter diverses API servant d’interface entre le logiciel X et
NET.
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Figure 3.1 — Plates-formes Java

— Asymétrie des protocoles : la relation entre clients et serveur est de type plu-
sieurs vers un. C’est toujours le client qui déclenche le dialogue en demandant un
service.

— Programmation orientée objet : développées avec Java, nos applications seront

constituées d’objets qui encapsuleront du code et des données. Ces objets possedent

| la faculté de permettre la réutilisation du code, grace a I’héritage et a ’encapsula-
tion.
!

3.2.2 Sauvegardes

Les sauvegardes devront étre effectuées tant sur le poste client que sur le serveur.

Nous devrons stocker sur le poste client les données manipulées et les informations
utilisées lors de ’acces a I’application sur la machine cliente et lors de I’authentification sur
le serveur, a savoir :

— Le numéro de licence du client : ce numéro de licence ne sera utilisé que lors de la
connexion au serveur.

— Le nom d’utilisateur et le mot de passe du client.
— Les données manipulées : elles permettront au client de consulter, & tout moment

et en mode déconnecté, toutes les informations relatives aux derniéres saisies de
données, demandes de traitement et résultats de traitement.

Nous devrons stocker sur le serveur :

— Le numéro de licence, le nom et le mot de passe de I'utilisateur : ils seront utilisés
lors de Pauthentification du client sur le serveur.

— Les données saisies devant étre traitées : ces données seront transmises du client
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vers le serveur et seront stockées dans une base de données pour ensuite étre traitées.

— Les résultats du traitement : les données et les résultats des traitements seront
stockées dans une base de données et ensuite transmises au client.

Des sauvegardes quotidiennes ou hebdomadaires devront étre effectuées sur le serveur
afin d’éviter des pertes de données en cas de détérioration ou de mauvaise manipulation du
systeme.

3.2.3 Mises a jour

Il faut souligner que linterface cliente de NET devra étre pourvue d’une compo-
sante permettant de faire des vérifications de la version du logiciel. Cette composante devra,
permettre :

— De comparer a chaque nouvelle connexion la version logicielle disponible sur le ser-
veur a celle en cours d’utilisation sur le poste client.

— De modifier la structure de la base de données cliente, tout en assurant sa compa-
tibilité avec la version antérieure et en préservant les données précédemment saisies.

— De charger de nouvelles classes permettant de modifier la structure du logiciel
client, afin de pouvoir prendre en compte d’éventuelles fonctionnalités nouvelle-
ment intégrées.

3.3 Langage de programmation et outils de développe-
ment

3.3.1 Langage de programmation

Pour P'implémentation de notre logiciel, nous avons choisi Java comme langage de
programmation orienté objet. Congu dés son origine pour permettre le développement d’ap-
plications pour des environnements hétérogénes communicants, Java permet de générer
du byte code interprété par une machine virtuelle (Java Runtime Environment - JRE)
indépendamment du support d’exécution [18].

Avec l'aide de Java, la mise en oeuvre dans les réseaux privés des technologies de
I'Internet ouvre de nouvelles perspectives qui changent la maniere de concevoir les architec-
tures client/serveur. Les postes clients s’allegent et représentent des cofits d’administration
moins importants [13]. Les serveurs hébergent non seulement les données, mais aussi les ap-
plications écrites en Java, qui sont écrites une fois et une seule, quel que soit leur support
final d’exécution. Elles peuvent ainsi étre mises & jour de maniere centralisée.
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Ces informations nous ameénent donc & considérer Java comme langage de program-
mation idéal pour le développement d’applications interactives, distribuées, sécurisées et
intégrées au réseau, pouvant s'exécuter sur un large ensemble de plates-formes, de I'Internet
au poste de travail individuel.

3.3.2 Outils de développement

— Modélisation en UML : UML (Unified Modeling Language), que 'on peut tra-
duire par langage de modélisation unifié est une notation permettant de modéliser
un probléme avec un formalisme standard [11].

— Implémentation des classes : Nous avons utilisé JBuilder 4.0 comme outil
de développement pendant 1'implémentation de NET. Disponible sur les princi-
pales plates-formes (Windows, Linux, Solaris), JBuilder est un environnement de
développement visuel pour la création d’applications, de base de données, d’applets
et de JavaBeans pour la plate-forme Java.

— Base de données : Nous avons utilisé le serveur de bases données MySQL pour
la gestion des comptes des utilisateurs. MySQL est un serveur de base de données
SQL multi-utilisateurs et multi-thread. MySQL a une configuration client/serveur
et utilise SQL (Structured Query Language) un langage standardisé afin de rendre
facile le stockage, la mise a jour et ’acces a l'information.

Nous avons exploré de nombreux horizons afin de trouver des technologies existantes
pouvant améliorer ou faciliter la conception de NET. Ces technologies vous seront décrites
dans la prochaine section et elles concernent essentiellement la sécurité des systemes, les
agents, CORBA et RML

3.4 Technologies considérées

3.4.1 Sécurité du systeme

Les gestionnaires et administrateurs d’Internet se battent depuis longtemps pour
maintenir la sécurité des ressources face aux acces provenant du monde extérieur. La sécurité
est un facteur critique & prendre en compte afin que les applications installées sur le réseau
(principalement sur Internet) soient acceptées par tous. Cette sécurité est une piéce & deux
acteurs impliquant le client et le serveur. Chacun doit y jouer son réle. Actuellement les
techniques de sécurité sur I'Internet s’attardent principalement & résoudre trois problemes
urgents, qui s’opposent & la diffusion généralisée de I'information sécurisée.

— Le chiffrement : pour éviter de transmettre en clair sur le réseau les mot de passe,
numeéro de carte de crédit ou tout autre message sensible.
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— L’authentification : les clients et les serveurs doivent prouver leur identité, afin
d’accéder aux ressources auxquelles ils ont droit.

— Les pare-feu (FireWall) : chaque ordinateur connecté & Internet (et d’une

maniere plus générale & n’importe quel réseau) est susceptible d’étre victime d’une
intrusion pouvant compromettre 1'intégrité du systéme ou bien y altérer les données.
Les pirates informatiques ayant I'intention de s’introduire dans les systémes infor-
matiques recherchent dans un premier temps des failles, ¢’est-a-dire une vulnérabilité
nuisible & la sécurité du systeme, dans les protocoles, les systemes d’exploitation, les
applications, etc. Ils scrutent donc le réseau (en envoyant des paquets de données
de maniére aléatoire) & la recherche d’une machine connectée (machine cible), puis
cherchent une faille de sécurité afin de Pexploiter et d’accéder aux données s’y
trouvant.
Cette menace est plus grande quand la machine est connectée en permanence a In-
ternet et que son adresse IP ne change pas ou change tres peu. Il est ainsi nécessaire
de la protéger des intrusions en installant un systeme pare-feu. A travers ce pare-
feu, on peut spécifier les adresses IP des machines clientes pouvant accéder aux
ressources, on peut également bloquer tous les ports de communication et ne lais-
ser actif que le port utilisé par le service fourni.

Il ne sera pas nécessaire d’implémenter un pare-feu dans la librairie NET, mais son
utilisation serait souhaitable et viendrait en complément de 'exploitation de NET (voir
figure 3.2). Par contre, il sera nécessaire d’utiliser le chiffrement et 'authentification afin de
sécuriser les échanges entre le client et le serveur.

<<PC»>
Serveur 1
TCP-IP
- " <<PC=> TCP-IP O
P oo TCPP (< hisposiine| |_TCPP e | TCePIP
Serveur 2 HUB s Internet
TCP-IP
<<PC>»
Serveurn

Figure 3.2 — Systeme de sécurité

3.4.2 Utilisation des agents

Un agent peut étre défini comme étant une entité informatique qui réalise de maniere
autonome une ou plusieurs taches qui lui sont déléguées. Il existe de trés nombreux types
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d’agents qui different selon leur environnement d’existence. On peut distinguer trois prin-
cipales familles d’agents : les agents bureautiques, les agents Internet et les agents Intranet
[12].

Les agents de type bureautique sont des logiciels qui s’integrent & un systéme d’ex-
ploitation ou & d’autres logiciels applicatifs. On peut citer, par exemple, ’agent systeme de
Windows 98 qui a pour but d’exécuter & intervalles réguliers, définis par I'utilisateur, un cer-
tain nombre de taches, comme par exemple les outils de vérification et de défragmentation
des disques durs, la vérification de l'intégrité de la base de registres du systeme ou encore
Poutil d’avertissement du dépassement de la capacité d’un disque.

Les agents de type Internet interviennent afin de faciliter certaines opérations qui
seraient trop fastidieuses pour un étre humain. Il peut s’agir, par exemple, de détecter au-
tomatiquement la modification d’une page contenue sur un site web ou de filtrer certaines
sources d’informations afin d’en extraire celles qui correspondent & certains criteres définis
par l'utilisateur ou encore de transporter des données et des programmes afin d’exécuter ces
programmes sur des machines distantes.

Enfin, les agents rencontrés sur des Intranets assurent des taches d’automatisation
pour certaines activités particulieres ou de filtrage pour des bases de données internes a une
entreprise.

Les agents auxquels nous nous intéressons ici, peuvent intervenir sur Internet ou
dans des Intranets. Ce sont des agents «mobiless. Ils se déplacent d’un systéme & un autre,
de fagon a exécuter un certain nombre de taches définies. Ces agents ont la particularité
de transporter avec eux données et programmes. Ils se présentent comme une alternative
au modele client/serveur [12], qui est & la base de la quasi-totalité des services proposés sur
I'Internet d’aujourd’hui, pour certaines applications qui nécessitent une plus grande flexibilité
et une certaine mobilité.

Ces agents, s’ils permettent d’effectuer des taches qui auraient été nettement plus dif-
ficiles a réaliser en utilisant d’autres techniques, ne vont pas sans poser un certain nombre de
problémes. Ces problémes sont relatifs a la sécurité en général et, en particulier, & I'intégrité,
la confidentialité des données transportées, mais aussi & 'intégrité et la confidentialité des
hotes exécutant ces agents [12].

Pour pallier a ces problemes tout en restant conforme & nos objectifs, nous avons opté
pour une architecture de type client passif sans agents, dans laquelle le client ne fonctionnera
que par réplication de données, manipulation et consultation de ces données en local.

3.4.3 Utilisation de CORBA OU RMI

CORBA (Common Object Request Broker Architecture)

CORBA est une architecture crée par 'O.M.G (Object Management Group). Elle
permet de manipuler, & travers un bus & objets distribués (Bus CORBA), des objets distants.
Ces objets sont instanciés sur une autre machine sur le réseau local ou Internet et ils sont
manipulés de maniere transparente. Cette transparence consiste & masquer les problémes
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d’hétérogénéité liés au langage utilisé pour programmer ces objets, au systéme d’exploitation
sous lequel réside ces objets, aux matériels utilisés, etc [3].

Application Application
cliente Serveur

Bus CORBA tat de
1" objet

Référence — " Objet | Activation
delobjet | \29U€t€ | CORBA |— 4 I

\J \/ Code
Interface

d’implémentation
de I’ objet

Figure 3.3 — Architecture CORBA

Le bus CORBA propose un modéle orienté objet client/serveur d’abstraction et de
coopération entre les applications réparties. Chaque application peut exporter certaines de
ses fonctionnalités (services) sous la forme d’objets CORBA. Les objets CORBA sont la
composante d’abstraction (structuration) de ce modele. Les interactions entre les applications
sont alors matérialisées par des invocations a distance des méthodes des objets ; c’est la partie
coopération.

La notion client/serveur intervient uniquement lors de 'utilisation d’un objet. L’ap-
plication implantant I'objet est le serveur et I’application utilisant 'objet est le client.

RMI (Remote Method Invocation)

RMI est quant & elle une API de manipulation d’objets distribués en Java a travers
laquelle les communications entre client et serveur s’effectuent grace au protocole RMI-IIOP
(Internet Inter-Orb Protocol), un protocole normalisé par TOMG et également utilisé dans
Parchitecture CORBA.

RMI est une solution «tout Java», contrairement & la norme CORBA permettant de
manipuler des objets & distance avec n’importe quel langage de programmation. Le principal
avantage de RMI comparé & CORBA est sa facile mise en oeuvre [13].

Pour I'implantation des serveurs d’objets CORBA ou RMI, le développeur doit écrire
les programmes serveurs incluant 'implantation des objets et les squelettes pré-générés. Ces
programmes contiennent le code pour se connecter au bus CORBA, instancient les objets
racines du serveur, rendent publiques les références sur ces objets & 1’aide, par exemple, du
service de nommage et se mettent en attente de requétes pour ces objets.

NET est quant & elle une librairie permettant de centraliser les traitements exigeants
en ressources matérielles sur un serveur. NET n’implémente que les modules client et serveur.
Ces modules fonctionnent comme des passerelles, ne transportant que les données et le type
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de requéte, du logiciel client vers 'unité de traitement se trouvant sur le serveur. De plus,
la librairie NET doit pouvoir étre adaptée a divers types d’unité de traitement sans pour
autant connaitre la nature de leurs objets. Il serait donc presque impossible de planifier
I’implantation de ces objets dans NET et, par conséquent, inadapté d’utiliser CORBA ou
RML

Une fois le mode de fonctionnement centralisé choisi pour la mise en oeuvre de NET
et que les décisions sur les technologies considérés aient été prises, nous sommes passés a la
conception de NET'. Cette conception vous sera présentée dans le prochain chapitre par la
description des vues externes de NET.
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CHAPITRE 4
VUE EXTERNE DE NET

Ce chapitre présente les fonctionnalités de NET, ainsi que quelques choix de concep-
tion. La structure de NET est modulaire et doit respecter nos objectifs, a savoir :

— Centraliser les traitements.

— Distribuer et exploiter le logiciel & travers 1'Internet selon le mode de fonctionne-
ment client/serveur.

— Mettre & jour le logiciel essentiellement sur et & partir du serveur.

Cette structure doit également respecter nos lignes directrices, a savoir : le role du ser-
veur et du client, les protocoles, le partage des ressources, la localisation, I’hétérogénéité, le re-
dimensionnement, la souplesse et ’adaptabilité, ’autonomie, la transparence a la répartition,
la transparence a I’hétérogénéité, les sauvegardes et les mises a jour du logiciel.

Dans cette structure, chaque module est constitué de classes et doit satisfaire les
spécifications requises et répondre aux critéres de conception ci-dessous [1] :

Objectifs :
— Atteindre les fonctionnalités et les performances requises.

— Définir une structure modulaire dans laquelle les composantes sont toutes de bonnes
abstractions et la structure raisonnablement simple et relativement facile a implé-
menter et modifier.

Schéma de conception :
11 doit décrire :

— Les différents diagrammes et la collaboration entre les modules.

— Chaque abstraction en ce qui concerne ses spécifications et les performances re-
quises.

Nous avons organisé NET en deux modules (module client et module serveur). Ces
modules devraient permettre d’assurer :

— La gestion des acces a travers le réseau.

— Les échanges et le stockage de données.

29
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— Les traitements (unité de traitement).
— Les sauvegardes.
— Les mises a jour du logiciel.

Les deux modules de NET représentent les deux modes de fonctionnement du systéme.
Un mode de fonctionnement client, pour adresser des requétes (demande de services et
échange de données), et un mode de fonctionnement serveur, pour rendre le service as-
socié & la requéte qui lui est adressée (échange de données, traitements, etc.). Nous vous
décrirons dans la prochaine section les différentes dispositions matérielles devant régir le
fonctionnement de NET.

4.1 Description de ’architecture NET

4.1.1 Principe de fonctionnement

Comme son nom l'indique, le modele client/serveur implique qu'’il y’a au moins deux
acteurs en jeu, un client et un serveur, qui communiquent entre eux a travers un réseau. Dans
notre architecture, le serveur doit pouvoir étre utilisé simultanément par plusieurs clients.
Nous avons donc opté pour un fonctionnement multi-threads du serveur (voir figure 4.1),
afin de pouvoir effectuer plusieurs traitements en paralléle.

<<PC»>»
Logiciel client 1

Interface
utilisateur
TCP-IP
<<PC>>
Logiciel client 2 TCP-IP Module
Serveur
Interface B AT
utilisateur

TCP-IP

<<PC=>
Serveur NET

<<PC»»
Logiciel client 3

Interface
utilisateur

Figure 4.1 — Principe de fonctionnement de NET

L’équivalent de thread pourrait étre tache en frangais, mais pour éviter toute confusion
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avec la notion de systéme multitdches, nous emploierons le mot thread, qui représente le
traitement d’une requéte, plutot que tache.

Sur un ordinateur monoprocesseur, un seul thread est en cours d’exécution et éventuel-
lement d’autres threads en attente. Il est donc nécessaire d’avoir une configuration matérielle
adéquate (ordinateur multiprocesseurs), afin de pouvoir assurer aux utilisateurs connectés
simultanément une qualité de service satisfaisante.

4.1.2 Protocoles utilisés

Nous avons utilisé les protocole TCP/IP (Transfert Control Protocol/Internet Pro-
tocol). Ils permettent d’établir une connexion entre deux machines (un client et un serveur)
en se basant sur l’adressage IP. Une fois la connexion établie, les programmes client et ser-
veur peuvent échanger des données avec la garantie que les données émises d’une machine
arriveront sur 'autre, et dans 'ordre ou elles ont été émises.

4.1.3 Ports utilisés

Chaque machine reliée a Internet possede une adresse IP différente qui permet de
la désigner de maniére unique sur le réseau. Tous les systémes d’exploitation permettent
de faire fonctionner plusieurs programmes en méme temps sur une machine, les obligeant
ainsi a partager le méme acceés physique au réseau, d’ou la nécessité d’un deuxieme niveau
d’identification, pour désigner le programme avec lequel on veut se connecter sur une machine
donnée.

Sur une machine, chaque programme désirant communiquer sur Internet est associé
a4 un port unique, qui est un nombre compris entre 0 et 65535 (les ports dont le nombre est
compris entre 0 et 1023 sont réservés a des services particuliers et ne doivent donc pas étre
utilisés par nos programmes).

Pour NET, nous choisirons de fagon arbitraire le port 51075 qui devra étre modifiable
dans les paramétres de configuration du réseau (nous nous sommes assurés au préalable
qu’aucun logiciel courant n’utilisait ce port).

4.1.4 Acces au réseau

L’acces au réseau pour I'authentification et le transfert de fichiers se fera a travers les
sockets. Un socket est une représentation logique du point de branchement d’un programme
au réseau [14], lequel se trouve a chaque extrémité d’une connexion entre un client et un
serveur (voir figure 4.2). Client et serveur, pour communiquer, doivent créer des instances
de sockets en précisant :

— Pour le serveur, le numéro de port sur lequel il attend les demandes de connexion
des programmes clients.
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<<PC»» <<PC»>
Logiciel client Serveur NET
Module client g Module serveur
F———
é—'m - @

Figure 4.2 — Acces au réseau

— Pour le client, ’adresse Internet de la machine hote et le numéro de port sur lequel
le serveur attend des demandes de connexion.

4.1.5 Sécurité

La sécurité de notre systeme concerne tout d’abord la gestion des utilisateurs, ensuite
le controle des acces, puis la protection des données échangées et enfin la protection des
serveurs contre les intrusions a l’aide de pare-feu.

Gestion des utilisateurs

Pour la gestion des utilisateurs, nous avons utilisé un systeme de gestion de base de
données (MySQL) avec lequel NET communique & travers des requétes SQL. Cette base
de données contient des informations sur les utilisateurs (nom d’utilisateur, mot de passe,
numéro de licence, période de validité de la licence, nombre d’acces effectués et nombre total
d’acces auquel 1'utilisateur a droit).

Controle des acces

Pour ce controle, nous avons opté pour la solution selon laquelle, les noms et les mots
de passe d’utilisateurs sont cryptés et sauvegardés dans un fichier sur la machine cliente. Ce
cryptage consiste en fait & :

— Générer, a partir d’'un algorithme, un autre mot de passe & partir du mot de passe
initialement saisi par 1’utilisateur.

— Mettre le nom et le nouveau mot de passe sous forme d’un seul objet sérialisé.

Pendant la procédure d’authentification, ’objet envoyé au serveur est signé numéri-
quement & 1’aide de l’algorithme DSA (Digital Signature Algorithm), et contient le nom de
l'utilisateur, une partie du mot de passe et le numéro de licence. Apres validation du nom
de 'utilisateur et du numéro de licence, le serveur valide la premiere partie du mot de passe
et retourne la seconde partie au client afin que ce dernier la valide & son tour. Aprés cette



4.1. DESCRIPTION DE L’ARCHITECTURE NET 33

double validation, le serveur ouvre une session & 'utilisateur afin que ce dernier puisse avoir
acces aux ressources du systéme.

Apres trois tentatives de connexion infructueuses, le client sera déconnecté du serveur.
Lors de la premiere tentative de connexion, le serveur enregistre I’adresse IP et I’associe au
numéro de licence, nom d’utilisateur et mot de passe du client afin de pouvoir identifier les
clients essayant de casser le numéro de licence, le nom d’utilisateur ou le mot de passe. De
plus, il y a unicité de la connexion, ce qui veut dire qu’un utilisateur ne peut pas ouvrir
simultanément plus d’une session.

Protection des données

Les données échangées entre le client et le serveur seront segmentées en plusieurs
objets, puis sérialisées avant d’étre transmises sur le réseau; les rendant ainsi illisibles et
quasiment inexploitables en cas d’interception.

Protection des serveurs

Afin de protéger notre systéme d’intrusions de personnes en provenance d’Internet,
nous mettrons en place une passerelle (mur pare-feu) fonctionnant comme un intermédiaire
entre les serveurs et Internet (voir figure 3.2).

Cette passerelle est en réalité un systeme logiciel permettant de bloquer des ports
TCP. Pour un début, le seul port de communication opérationnel sera celui utilisé par NET,
soit le port 51075, les autres resteront bloqués. Nous avons utilisé le pare-feu ZoneAlarm
pour la protection des ports d’entrées de nos serveurs.

4.1.6 Sauvegardes

Les sauvegardes sont effectuées tant sur le poste client que sur le serveur. Elles sont
effectuées, sur le poste client, & la demande de P'utilisateur ; tandis que sur le serveur, elles sont
effectuées pendant les échanges de données juste apres réception des données en provenance
du client et a la fin des traitements pour la sauvegarde des résultats. Ces données pourront
étre restaurées a tout moment a partir du logiciel client par réplication du serveur.

4.1.7 Mises a jour

Les mises & jour pourront se faire de 2 maniéres :

— Mise a jour de 'unité de traitement : Cette mise a jour sera faite uniquement sur
le serveur et sera transparente aux machines clientes. Elle consistera a modifier et
recompiler I'unité de traitement.

— Mise & jour de linterface : Cette mise & jour sera faite sur la machine cliente. Le
mécanisme consistera tout d’abord & télécharger depuis le serveur les classes ou
modules & mettre & jour. Ensuite, il suffit de les installer sur la machine cliente et
enfin a relancer le logiciel afin que les changements soient pris en compte.
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Nous vous présenterons dans les deux prochaines sections les différentes vues dyna-
miques ayant facilité la conception et la compréhension de la conception de NET. Ces vues
concernent essentiellement les diagrammes de séquences suivies des diagrammes d’états-
transitions.

4.2 Diagrammes de séquences de NET

Ces diagrammes (voir figure 4.3 et figure 4.4) permettent de représenter les collabora-
tions entre les objets selon un point de vue temporel, en mettant I’accent sur la chronologie
des envois de messages et ’expression des interactions. Ils permettent également d’illustrer
des cas d’utilisation [11].

<<Logiciel client>> Serveur NET
Interface de communication
Utilisateur
1: Demande d'acces

2: Demande de validation

el

£50

2. Demande d'identification

o

4: Envoie premiere partie de identifiant

11 Vérification

=

5: Envoie seconde partie de identifiant i

.: Veérification
| 6:Validation

7

e B

7: Ouverture de session

8: Ouverture de session

B =
__________l:__

Figure 4.3 — Diagramme de séquence de I’authentification

Deux séquences sont a noter, la premiére concernant I’authentification (voir figure
4.3) et la seconde concernant le traitement d’une requéte (voir figure 4.4).
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4.2.1 Authentification

Les objets représentés dans ce diagramme sont : les utilisateurs, 'interface de commu-
nication et le serveur (voir figure 4.3). Les différentes collaborations entre objets concernent
essentiellement la relation utilisateurs - interface de communication pour la formulation de
la demande d’acces, puis la relation interface de communication - serveur pour la validation
de ’acces.

4.2.2 Traitement d’une requéte

Les objets représentés dans ce diagramme sont : les utilisateurs, I'interface de commu-
nication et le serveur (voir figure 4.4). Les différentes collaborations entre objets concernent
essentiellement la relation utilisateurs - interface de communication pour la formulation
d’une requéte, puis la relation interface de communication - serveur pour la transmission et
le traitement de la requéte.

<<Logiciel client=> Serveur NET
Interface de communication

Utilisateur
1: Demande de traitement

= a

2: Formulation de la requéte

3: Résultat de la requéte J
|
|
|
|
|
|
|
|

_:_

4: Affichage des résultats

g

L]

Figure 4.4 — Diagramme de séquence du traitement d’une requéte

4.3 Diagramme d’états-transitions de NET

Ces diagrammes (voir figure 4.5 et figure 4.6) permettent de visualiser les automates
d’états finis du point de vue des états et des transitions [11]. Ils décrivent les changements
d’états d’un objet, en réponse aux interactions avec d’autres objets ou avec des acteurs
(utilisateurs ou autre élément extérieur au systéme). Un état se caractérise par sa durée
et sa stabilité tandis qu’une transition représente le passage instantané d’un état vers un
autre et est déclenchée par un événement. Nous avons élaboré deux diagrammes d’états-
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transitions ; le premier décrivant le module serveur (voir figure 4.5) et le second décrivant le
module client (voir figure 4.6).

4.3.1 Module serveur

L’état de départ représente un thread du serveur en attente de connexion. Lorsqu’un
événement de demande de connexion est lancé sur le port d’écoute du serveur, nous créons
tout d’abord un thread pour 'attente de connexion d’un prochain client; nous transitons
ensuite par une attente d’authentification; puis nous ouvrons une session a l'utilisateur
lorsque Pacces est validé et enfin nous traitons la requéte (voir figure 4.5).

Accés valide

A

Altente
‘authenfication

Ouverture de
> session

: Départ :

N
Traitement:de la )

‘requéte

Reguéieb'traitée

Figure 4.5 — Diagramme d’états-transitions du module serveur

4.3.2 Module client

L’état de départ représente la formulation d’une requéte par ’'utilisateur. Lorsqu’'une
requéte est formulée, nous procédons tout d’abord a une demande d’acces au serveur ; nous
transitons ensuite par une attente d’authentification et enfin nous transmettons la requéte
lorsque 1'acces est validé (voir figure 4.6).

Une fois la phase de description de la vue externe de NET terminée, nous sommes
passés a la phase de description des vues internes. Cette phase décrit les vues statiques du
systeéme ; elle représente la réalisation proprement dite et vous sera présentée dans le prochain
chapitre.



4.3. DIAGRAMME D’ETATS-TRANSITIONS DE NET

Requéte traité1

. A
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requéte

\
|
l
\}/ Fin
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Figure 4.6 — Diagramme d’états-transitions du module client
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CHAPITRE 5
VUE INTERNE DE NET

Ce chapitre présente tout d’abord la collection d’éléments de modélisation statiques
montrant la structure du modele autour duquel nos modules ont été construits (diagramme
de classes). Il présente ensuite les composants permettant de décrire I’architecture physique et
statique de notre systéme en terme de fichiers sources, librairies, exécutables, etc. Il montre
aussi la mise en oeuvre physique avec 'environnement de développement (diagramme de
composants), puis il présente la disposition physique des matériels qui composent le systéme
et la répartition des composants sur ces matériels (diagramme de déploiement).

5.1 Diagramme de classes de NET

Le but des diagrammes de classes est de fournir une collection d’éléments de modéli-
sation statiques montrant la structure du modeéle autour duquel nos modules serveur et client
ont été construits [17]. Comme pour le diagramme d’états-transitions, nous avons élaboré
deux diagrammes. Le premier fournissant le modele autour duquel a été bati le module
serveur et le second fournissant le modele autour duquel a été bati le module client. Nous
vous présenterons également certaines spécifications particuliéres prises en compte lors de la
conception de NET.

5.1.1 Module serveur

Le diagramme de classes du module serveur (voir figure 5.1) est essentiellement
constitué des six classes suivantes :

— NetServer : pour le lancement et ’initialisation du serveur.

NetThreadSocket : pour le controle des traitements et 1’allocation des threads aux
utilisateurs.

NetLogin : pour 'authentification des utilisateurs.

— NetEngine : pour les échanges de données sur le réseau.

NetUpdate : pour les mises & jour du logiciel sur le poste client.

NetInternalEngine : pour interfacer le module serveur au module interne.

39
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Runnable
NetServer

-_NetThreadSocket:NetThreadSocket
-_server:ServerSocket

+NetServer
+main:void
+startServervoid
+run:void
NetLogin NetThreadSocket NetUpdate
-_State:boolean -_Socket:Socket -_Socket:Socket
-_PrimarylD:String -_NetUpdate:NetUpdate -_Version:Vector
-_SecondarylD:String -_NetLogin:NetLogin
-_Socket:Socket -_NetEngine:NetEngine +NetUpdate
-_NetinternalEngine:NetinternalEn +checkNewVersion:boolean
+NetLogin +sendNewVersion:void
+encodeUserLog:void +NefThreadSocket
+decodeUserLog:void +run:void
+checkUserinDataBase:boolean
[0  NetinternalEngine NetEngine
-_Data:Vector -_Data:Vector
-_Socket:Socket
+NetinternalEngine
+setintModData:boolean +NetEngine
+selectEventvoid +readFromNetwork:Vector
+writeToNetwork:void
intModData:Vector

Figure 5.1 — Diagramme de classes du module serveur

Description des classes
NetServer

Cette classe permet de lancer le serveur et d’initialiser son port de communication

ainsi que le nombre maximal de connexions simultanées admissible. Ses principales méthodes
sont :

— startServer : elle permet de créer un serveur sur le port 51075 et lance un thread
d’attente de connexion.

— run : elle permet d’attendre la connexion d’un client. Lorsqu’une demande de
connexion est faite par un client, nous démarrons un nouveau thread pour ’at-
tente de connexion d’un prochain client et nous traitons les requétes du client en
cours.
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NetThreadSocket

Cette classe permet de lancer un thread pour chaque utilisateur afin de traiter plu-
sieurs requétes en méme temps. Sa principale méthode est :

— run : elle gere I'authentification des utilisateurs, controle le transfert de données et
traite les requétes.

NetLogin

Cette classe permet de gérer les acceés des utilisateurs. La stratégie utilisée consiste
a ne transmettre qu’'une partie du mot de passe sur le réseau a un instant donné. Avec ce
mécanisme, le client encode le numéro de licence, le nom et une partie du mot de passe de
I'utilisateur et transmet le tout au serveur. Le serveur décode I'information, vérifie le numéro
de licence, le nom et la premiere partie du mot de passe de 'utilisateur, encode la seconde
partie du mot de passe et la transmet au client. Le client valide cette seconde partie du mot
de passe et envoie une confirmation au serveur pour ’ouverture d’une session. Les principales
méthodes sont :

— encodeUserLog : elle permet d’encoder une chaine de caractéres en utilisant 1’algo-
rithme DSA.

— decodeUserLog : elle permet de décoder une information précédemment encodée
par la méthode encodeUserLog.

— checkUserInDataBase : elle permet de vérifier ’existence de 'utilisateur dans la
base de données par la validation des numéro de licence, nom et mot de passe de
Putilisateur.

NetEngine

Cette classe assure les échanges de données entre le client et le serveur. Ses principales
méthodes sont :

— readFromNetwork : elle permet d’accéder aux flux de données en lecture.
— writeToNetwork : elle permet d’accéder aux flux de données en écriture.

NetUpdate

Cette classe permet de vérifier la disponibilité d’une mise & jour et de transférer au
logiciel client les informations & mettre & jour. Ses principales méthodes :

— checkNewVersion : elle permet de vérifier la disponibilité d’une nouvelle version du
logiciel sur le serveur.



42 CHAPITRE 5. VUE INTERNE DE NET

— sendNewVersion : elle permet de transférer la mise & jour du logiciel du serveur
vers le client.

NetInternalEngine

Cette classe assure les échanges entre le module serveur et le module interne du logi-
ciel autonome devant étre associé a NET. Ses principales méthodes sont :

— setIntModData : elle permet de transférer les données du module serveur au module
interne.

— getIntModData, : elle permet de transférer les données du module interne au module
serveur.

— selectEvent : elle permet de sélectionner la requéte devant étre traitée par le module
interne.

5.1.2 Module client

Le diagramme de classes du module client (voir figure 5.2) est essentiellement constitué
de la classe principale NetClient assurant I’initialisation du port de communication et con-
trolant Pauthentification ainsi que les échanges de données, puis la classe NetLoginClient
assurant ’authentification des utilisateurs, ensuite la classe NetUpdateClient assurant les
mises & jour, et enfin la classe NetEngine assurant les échanges de données sur le réseau. La
classe NetFEngine est la méme que celle décrite a la section 5.1.1.

Description des classes

NetClient

Cette classe permet d’initialiser le port de communication et de contréler les phases
d’authentification et d’échange de données. Les principales méthodes sont :

— authentification : elle permet de gérer 1'accés de l'utilisateur au serveur par une
vérification des nom, mot de passe et numéro de licence de 'utilisateur.

— readFromNetwork : elle permet de controler les lux de données en lecture a travers
le port de connexion 51075.

— writeToNetwork : elle permet de controler les flux de données en écriture a travers
le port de connexion.

NetLoginClient

Cette classe permet de gérer les acces des utilisateurs. La stratégie utilisée consiste,
comme pour la classe NetLogin du module serveur, a ne transmettre qu'une partie du mot
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NetClient
-_NetEngine:NetEngine
-_NetUpdateClient:NetUpdateCliet]
-_NetLoginClient:NetLoginClient
-_Data:Vector
-_Socket:Socket
+NetClient
+main:void
+readFromNetwork:void
+writeToNetwork:void \

NetUpdateClient - +authentification:void NetLoginClient
-_Socket:Socket -_State:boolean
-_Version:Vector -_PrimarylD:String

-_SecondarylD:String
+NetUpdateClient - -_Socket:Socket
+checkNewVersion:boolean NetEngine
+sendNewVersion:void +NetlLoginClient
+loadNewVersion:Vector =DstaVedtor +encodeUserLog:void

-_Socket:Socket +decodeUserLog:void
+NetEngine
+readFromNetwork:Vector

+writeToNetwork:void

Figure 5.2 — Diagramme de classes du module client

de passe sur le réseau & un instant donné. Avec ce mécanisme, le client encode le numéro de
licence, le nom et une partie du mot de passe de ’utilisateur et le transmet au serveur. Apres
vérification, le serveur retourne au client la seconde partie du mot de passe. Le client valide
cette seconde partie du mot de passe et envoie une confirmation au serveur pour l’ouverture
d’une session. Les principales méthodes sont :

— encodeUserLog : elle permet d’encoder une chaine de caracteres en utilisant 1’algo-
rithme DSA.

— decodeUserLog : elle permet de décoder une information précédemment encodée
par la méthode encodeUserLog.

NetUpdateClient

Cette classe, comme la classe NetUpdate du module serveur, permet de vérifier la dis-
ponibilité d’une mise a jour et de télécharger les informations a mettre a jour. Les principales
méthodes :

— checkNewVersion : elle permet de verifier la disponibilité d’une nouvelle version du
logiciel sur le serveur.

— sendNewVersion : elle permet de télécharger la mise & jour du logiciel sur le poste
client.

— loadNewVersion : elle permet de lancer la nouvelle version du logiciel sur le poste
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client.

NetEngine

Elle est la méme que celle décrite dans le module serveur. Le module client utilisera
toutes les méthodes de cette classe.

5.1.3 Implémentation des modules

Le module interne du logiciel autonome de départ doit étre bati sous forme d’une
librairie afin de pouvoir communiquer efficacement avec le module serveur et doit respecter
les spécifications suivantes :

— La librairie devra étre organisée sous la forme d’un package dont la racine devra
étre nommée NetCom.

— La classe permettant d’interfacer le module interne du logiciel autonome au module
serveur devra se nommer NetInternallnterface. Elle devra étre placée a la racine du
package NetCom et devra contenir les principales méthodes suivantes :

— setData : elle permet de charger les données dans le module interne.
— getData : elle permet d’exporter les données du module interne.
— selectEvent : elle permet de sélectionner un traitement devant étre effectué.

Toutes ces méthodes devront étre publiques afin de les rendre visibles hors de leur
package.

Le module client est une librairie organisée sous la forme d’un package dont la racine
est nommée NetClientLib. Cette librairie devra étre intégrée au logiciel client afin de pouvoir
exploiter les fonctionnalités associées. Le module serveur est quant & lui organisé sous la
forme d’un package dont la racine est nommée NetServerLib.

5.2 Diagramme de composants

Les diagrammes de composants décrivent les composants et leurs dépendances dans
Penvironnement de réalisation. Ces diagrammes sont des vues statiques de I’implémentation
montrant les choix de réalisation et ils sont principalement constitués de composants repré-
sentant les parties implémentées du systéme [11]. Nous présenterons dans cette section le
diagramme de composants du module serveur (voir figure 5.3), ainsi que celui du module
client (voir figure 5.4).
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5.2.1 Module serveur

Le diagramme de composants du module serveur est essentiellement constitué des
composants suivants :

<<executable>> O

NetServer attente de connexion

<<fichier>»
NetUpdate

Za—

<<thread=» | >
NetThreadSocket

O

envoi etréception de
/// données
|~

—
o~

<<fichier=»
NetinternalEngine

<<fichiers»
NetLogin

<<libraitie»>
NetCom

<<table>>
NetUser

Figure 5.3 — Diagramme de composants du module serveur

— NetServer : ce composant au stéréotype exécutable, s’exécute directement au ni-
veau d’une ressource matérielle (le serveur) et contrdle tous les autres composants.

— NetThreadSocket : ce composant au stéréotype thread, possede son propre flot
de controle, utilise 'interface «attente de connexion» et est utilisé par le composant
NetServer.

— NetLogin : ce composant au stéréotype fichier est un document contenant du code
source et gérant ’acces aux ressources du systeme.

— NetUser : ce composant au stéréotype table est une table de la base de données
relationnelle MySQL de notre systéme et est utilisé par le composant NetLogin.

— NetEngine : ce composant au stéréotype fichier gére les échanges de données sur
le réseau. Il utilise I'interface «envoi et réception de données» et est utilisé par le
composant NetThreadSocket.
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— NetUpdate : ce composant au stéréotype fichier gére les mises a jour du logiciel
client & travers le réseau. Il utilise I'interface «envoi et réception de données» et est
utilisé par le composant NetThreadSocket.

— NetInternalEngine : ce composant au stéréotype fichier assure les échanges
entre le module serveur et le module interne. Il est utilisé par le composant Net-
ThreadSocket.

— NetCom : ce composant au stéréotype bibliothéque représente le module interne
avec lequel le module serveur communique afin d’exécuter des traitements. 11 est
utilisé par le composant NetInternalEngine.

5.2.2 Module client

Le diagramme de composants du module client est essentiellement constitué des com-
posants suivants :

<<librairie=»
NetClient
_____ <<fichiers>
i N~ NetUpdateClient
N

| S~ O
|

|

~ envoi et réception de

W ~a / données
<<fichier== <<fichier=»
NetLoginClient NetEngine

Figure 5.4 — Diagramme de composants du module client

— NetClient : ce composant au stéréotype librairie controle tous les autres compo-
sants.

— NetLoginClient : ce composant au stéréotype fichier est un document contenant
du code source, il gere 1’acces au serveur et est utilisé par le composant NetClient.

— NetUpdateClient : ce composant au stéréotype fichier gere les mises & jour du
logiciel client a travers le réseau. Il utilise I'interface «envoi et réception de donnéess»
et est utilisé par le composant NetClient.

— NetEngine : ce composant au stéréotype fichier gere les échanges de données sur
le réseau. 11 utilise I'interface «envoi et réception de données» et est utilisé par le
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composant NetClient.

5.3 Diagramme de déploiement

Le diagramme de déploiement montre la disposition physique du matériel (les noeuds)
qui entrent dans la composition du systéme. Nous présenterons dans cette section le dia-
gramme de déploiement du module serveur (voir figure 5.5), ainsi que celui du module client
(voir figure 5.6).

5.3.1 Module serveur

Le diagramme de déploiement du module serveur (voir figure 5.5) est essentiellement
constitué des noeuds suivants :

— Serveur NET : ce noeud représente le serveur principal. Il controle les acces des
utilisateurs et exécute les traitements.

— Serveur MySQL : ce noeud représente le serveur de base de données. On y stocke
les informations sur les utilisateurs, telles que : le nom, le mot de passe, le numéro
de licence, le répertoire de travail, la date d’abonnement, le nombre d’acces, la li-
mite d’acces, ’état de la connexion, etc.

— Pare-feu : ce noeud représente le pare-feu. Il permet d’assurer la sécurité des
ressources (Serveur NET et Serveur MySQL) face aux accés provenant du monde
extérieur.

— Routeur/Modem : ce noeud sert de dispositif permettant de connecter notre
systeme au réseau Internet.

5.3.2 Module client

Le diagramme de déploiement du module client (voir figure 5.6) est pour sa part
essentiellement constitué des noeuds suivants :

— PC Client : ce noeud représente ordinateur sur lequel est installé le logiciel client.
Il utilise le composant interface utilisateur pour l'interaction avec l'utilisateur,
le composant gestion données pour la manipulation des données et le composant
au stéréotype bibliotheque NetClientLib pour les échanges avec le serveur.

— Modem : ce noeud sert de dispositif permettant de connecter 'ordinateur client
au réseau Internet.



48

<<PC>> T

CHAPITRE 5. VUE INTERNE DE NET

CP-iP <<dispositif>> TCP-IP

Pare-feu

Routeur/ Modem

Intenet

TCP-IP

<<PC»»
Serveur NET

<<executable>>
NeiServer

<«fichier»»
NetUpdate
7

e
7
7

<<thread>>
NetThreadSocket

<<fichler>>
NetintemalEngine

~
<<fichier»»
NetLogin

<<librairie»>
NetCom

Figure 5.5 — Diagramme de déploiement du module serveur

Durant la conception, il a été nécessaire de faire des tests périodiques afin de valider
la compréhension du design du systéme proposé. Cette étape a permis essentiellement de
rechercher les erreurs & travers la simulation d’interfaces lignes. Ces interfaces lignes nous
ont permis de faire fonctionner le systeme & partir des lignes de commandes sans utiliser
d’interface graphique.

Apres avoir décrit les diagrammes de classes, de composants et de déploiements de
NET, nous sommes passés a la vérification, puis & la validation du systeme a travers la
planification des tests, les tests unitaires, les tests de qualité et les tests d’intégration. Nous
vous présenterons ces tests dans le prochain chapitre.
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<<PC»»
PC Client
<<gxécutablex <<fichier>>
Interface Gestion de
Utilisateur TR données
|
|
<<librairie>»
NetClientLib

TCP-P

<<disposftif>» TCP-IP O
Modem / Internet

Figure 5.6 — Diagramme de déploiement du module client
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CHAPITRE 6
TESTS ET VALIDATION DE NET

Ce chapitre décrit tout d’abord la planification faite pour les tests. Il décrit ensuite les
tests unitaires, les tests de qualité et les tests d’intégration réalisés sur les modules serveur
et client. I1 décrit enfin le mécanisme de validation de NET.

6.1 Planification des tests

La production et la maintenance de logiciels de qualité dans les cofits et délais qui
répondent aux besoins de I'utilisateur sont les objectifs de chaque projet logiciel. Pour at-
teindre ce but, il faut appliquer des procédures rigoureuses de test & chaque phase du cycle
de vie du développement [2].

Nous avons adopté, pour notre librairie, un cycle de développement en V (voir figure
6.1), dans lequel les procédures de tests ne commencent pas apres la phase de codage, mais
débutent au méme moment que le développement et se poursuivent en parallele avec celui-ci

[8].

Plan de tests de validation

Spécification
du logiciel

Plan de tests d’intégration

Tests
d’intégration

Conception
du logiciel

Ll

Plan de tests

Conception Pm_;tfl_ir_ei
détaillée

Figure 6.1 — Cycle de développement en V

Durant les phases de descente du cycle, nous avons élaboré des plans de tests unitaires
ainsi que des plans de tests d’intégration de NET. Ces tests ont été réalisés sur les modules
serveur et client.

51
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Les plans de tests décrivent essentiellement :

— La stratégie de tests mise en place.
— Les moyens mis en oeuvre (matériel, logiciel et humain).

— L’ensemble des fiches de tests.

Durant les phases de remontée du cycle, nous avons exécuté les fiches de tests et
produit les rapports de tests associés. Ces rapports contiennent essentiellement :

— La synthese des résultats des tests.
— Les résultats des tests détaillés.

— La trace d’exécution des tests.

Nous avons effectué sur chacun des modules des tests fonctionnels, afin d’examiner la
librairie non seulement par son contenu, mais aussi par son comportement fonctionnel [16].
Nous avons également vérifié les spécifications du logiciel, afin de nous assurer qu’il réalise
les fonctions, interfaces et contraintes fixées.

6.1.1 Module serveur

Pour ce module, les tests effectués concernaient 'authentification des clients au ser-
veur, les connexions multiples sur le port d’écoute du serveur (51075) et le transfert de
données.

Validation de ’authentification

Nous nous sommes assurés que le serveur parvenait a valider 1’existence d’un utili-
sateur dans la base de données. A cette étape, le test consistait a retrouver un utilisateur
dans la base de données a partir de son nom et son numéro de licence. Il consistait aussi a
vérifier que les n premiers caracteres du mot de passe regu étaient identiques aux n premiers
caractéres du mot de passe se trouvant dans la base de données.

Connexions multiples

Nous nous sommes assurés que le serveur parvenait a lancer un thread supplémentaire
a chaque nouvelle demande de connexion. Pour ce faire, nous avons rajouté dans la classe
NetServer des champs permettant de compter le nombre de thread lancés et nous les avons
affichés a ’aide d’une interface texte.

Validation de 1’unicité de la connexion

Nous nous sommes assurés qu’un utilisateur ne pouvait pas ouvrir simultanément plus
d’une connexion. Pour ce faire, nous avons visualisé toutes les demandes de connexion et les



6.2. TESTS UNITAIRES 93

fermetures de session tout en visualisant, dans la base de données, 1’état du champ «état de
la connexion» qui est incrémenté & toute nouvelle connexion d’un utilisateur et décrémenté
a la déconnexion de ce dernier.

Transfert de données

Nous avons vérifié la cohérence entre les données émises et celles regues. Pour ce
faire, nous avons utilisé une classe de test (NetClientTest) simulant un client distant. La
principale fonctionnalité de cette classe est de recevoir des données et de les retransmettre
sans changement.

6.1.2 Module client

Pour ce module, les tests effectués concernaient ’authentification du client au serveur
et le transfert de données.

Validation de 1’authentification

Nous nous sommes assurés que le client parvenait & faire valider ses parametres d’au-
thentification (nom, mot de passe et numéro de licence) sur le serveur. A cette étape, le
test consistait & envoyer les parameétres d’authentification au serveur; celui-ci les validait
et retournait au client la seconde partie du mot de passe pour une seconde validation par
celui-ci.

Transfert de données

Comme pour le module serveur, nous avons vérifié la cohérence entre les données
émises et celles regus. Pour ce faire, nous avons utilisé la classe de test (NetClientTest) sur
le serveur afin qu’il regoive des données et les retransmette sans changement.

6.2 Tests unitaires

Le but des tests unitaires est de vérifier la conformité de chaque piéce du code (module,
composant) par rapport aux spécifications. Cette phase débute deés qu’une piece est codée et
compilée correctement.

Ces tests sont réalisés sur la machine hote (machine de développement) et concernent
essentiellement les tests nominaux. Ces tests permettent de vérifier la conformité des modules
par rapport aux spécifications pour un comportement normal du logiciel.

Nous avons testé les modules serveur et client & partir des procédures de test établies
dans la section 6.1 (Planification des tests).
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6.2.1 Module serveur

Validation de ’authentification

Pour tester cette partie, nous avons mis le serveur en marche et nous avons essayé de
nous y connecter depuis un client distant. Les messages imprimés dans le fichier d’authenti-
fication par le serveur et indiquant les phases d’authentification sont les suivants :

——— = Connexion au serveur = R
Initialisation du Serveur!!!

Serveur Lancé!!!

Attente de connexion!!!

*—*—*—%- Vérification de 1’utilisateur yannick

*—x—%—%- Validation du nom d’utilisateur: yannick

*—x—x—%— Validation du numéro de licence: net-2001-00001
*—x—*-%— Validation de la premiére partie du mot de passe: *¥*x
*—x—*—%— Récupération de la seconde partie du mot de passe: *#x*x
*—*—%—%— Authentification terminée!!!

Ce test s’est déroulé avec succes et a permis de valider le mécanisme d’authentification du
serveur.

Connexions multiples

Pour tester cette partie, nous avons mis le serveur en marche et nous avons essayé de
nous y connecter simultanément depuis deux ordinateurs distants. Les messages imprimés
dans le fichier de connexion par le serveur et indiquant les étapes de traitement sont les
suivants :

== Connexion au serveur ==
Initialisation du Serveur!!!

Serveur Lancé!!!

Attente de connexion!!!

Lancement du thread 1 !!!

Attente de connexion!!!

**x*x Thread numero 1 lancé
*x*x Authentification Thread numero 1
*x*x Quverture de session Thread numero 1

Lancement du thread 2 !!!
Attente de connexion!!!
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*%%* Thread numero 2 lancé
*x*x* Authentification Thread numero 2

*x*x* (Quverture de session Thread numero 2

***x* Fin de traitement thread numero 1

**x*kx Tranfert de données Thread numero 2

***x* Fin de traitement thread numero 2

95

Ce test s’est déroulé avec succes et a permis de valider le fonctionnement multithread du

systeme.

Validation de ’unicité de la connexion

Pour tester cette partie, nous avons mis le serveur en marche et nous avons essayé de
nous y connecter simultanément depuis deux clients distants. Les messages imprimés dans
le fichier d’unicité de la connexion par le serveur et indiquant les étapes d’authentification

sont les suivants :

———————————————————— Connexion au serveur
Initialisation du Serveur!!!

Serveur Lancé!!!

Attente de connexion!!!

Lancement du thread 1 !!!

Attente de connexion!!!

*xx* Thread numero 1 lancé

**kx*x Authentification Thread numero 1

*—*x—x—%- Vérification de 1’utilisateur yannick
*—*—*x—%— validation de 1l’utilisateur yannick
sk%x Quverture de session Thread numero 1

*x** Thread numero 2 lancé
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*x*x* Authentification Thread numero 2

*—*—x—%— Vérification de 1’utilisateur yannick
*x—*-x—%— Rejet de l’utilisateur yannick

*—*—%—%— ]1’utilisateur yannick est déja connecté!!!
**¥x* Fermeture de la connexion Thread numero 2

Ce test s’est déroulé avec succes et a permis de valider 'unicité de la connexion.
Transfert de données

Afin de nous assurer de la cohérence entre les données émises et celles regues, nous
avons émis un document texte & partir du serveur vers un client distant implémentant la
classe de test NetClientTest. Le document émis nous a été retourné par le client distant &
travers la classe NetClientTest. Nous avons enfin comparé le document émis & celui regu.
Les messages imprimés dans le fichier de transfert de données par le serveur et indiquant les
étapes de traitement sont les suivants :

—Connexion au serveur-
Initialisation du Serveur!!!

Serveur Lancé!!!

Connexion du client: 1

*—x—%—%— Envoie de document

*—kx—x—%— Attente .....

*—%—%—%— Reception de document

*—*—x—%— Vérification

*—*—%—%— Document émis = document regu!!!

Ce test s’est déroulé avec succes et a permis de valider le transfert de données.

6.2.2 Module client

Les tests de validation de I’authentification et de transfert de données du module
client ont été réalisés au méme moment que ceux du module serveur (voir section 6.2.1).

6.3 Tests de qualité

Le but de cette étape est de faire des tests aux limites fonctionnelles, des tests de
robustesse et de décrire la métrique utilisée. Les tests aux limites fonctionnelles permettent de
vérifier le comportement aux limites du logiciel tandis que les tests de robustesse regroupent
tous les tests permettant de valider la robustesse du logiciel vis-a-vis de son environnement.
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6.3.1 Tests aux limites fonctionnelles

Il s’agit de vérifier le comportement du systéme lorsque ses entrées sont aux bornes
de chaque domaine fonctionnel. Ces vérifications concernent les aspects suivants :

Les connexions multiples

Les tests aux bornes de ce domaine consistent & faire des dizaines d’acces simultanés
au serveur. Nous avons pour cela utilisé dix postes clients & partir desquels nous avons lancé,
sur chacun, quinze connexions au serveur afin de nous assurer que le serveur parvient & gérer
simultanément ces cent cinquante acces. Les tests se sont déroulés avec succes.

Nous nous sommes limités & cent cinquante accés simultanés & cause de la limite de
nos supports de communication (3 Mb/sec), ceci afin de fournir & chaque poste client un
taux de transfert minimal de 20 kb/sec.

Acces des utilisateurs

Les tests aux bornes de ce domaine consistent & recevoir, sur le serveur et de fagon
continue, plusieurs demandes d’authentification & partir d’'une méme machine cliente (possé-
dant la méme adresse IP). Nous avons pour cela fait plusieurs demandes d’accés & partir d’un
poste client possédant un numéro de licence et un nom d’utilisateur généré aléatoirement.
Apres une troisieme tentative infructueuse, le serveur coupait la connexion. Nous avons
répété les tentatives de connexion en générant & chaque nouvelle tentative un numéro de
licence, un nom d’utilisateur ou un mot de passe différent. Apres vingt tentatives, le serveur
a placé 1'adresse IP du poste client dans la liste danger et toutes les autres connexions du
client étaient systématiquement rejetées.

Ce test nous a permis de valider la protection de I’acces au serveur contre les pirates
informatiques.

6.3.2 Tests de robustesse

11 s’agit de vérifier le comportement du systéme face & des événements non spécifiés
ou dans des situations dégradées. On peut penser aux scénarios des films catastrophes : un
seul moteur qui marche dans un avion, les instruments de bord qui ne marchent plus, etc.
Les principaux tests de robustesse effectués concernent les reprises de traitement lors d’arrét
ou de détérioration du systeme.

Reprise apres arrét

Nous avons pour cela éteint le serveur pendant qu’il traitait des requétes. Apres le
redémarrage, il a tout d’abord procédé a la restauration du contexte de travail dans lequel
il se trouvait avant 1’arrét, il a ensuite terminé les traitements en cours et il s’est enfin placé
en état d’attente de connexion. Ce test nous a permis de valider la reprise des traitements
du serveur aprés un arrét accidentel.
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Reprise apres détérioration

Nous avons pour cela simulé une panne de notre serveur et nous avons réinstallé notre
systéme sur une autre machine. Nous avons tout d’abord réinstallé le module serveur sur
une nouvelle machine, nous avons ensuite chargé sur le serveur MySQL (serveur de base de
données) les données des utilisateurs précédemment sauvegardées et nous avons enfin relancé
le serveur NET. Le serveur s’est placé en état d’attente de connexion et nous avons pu y
connecter un client sans que ce dernier ne perde son profil précédemment stocké sur I’ancien
serveur. Ce test nous a permis de valider la reprise des traitements sur un nouveau serveur
apres une détérioration du systeme.

6.3.3 Meétrique utilisée

11 est important de pouvoir mesurer notre productivité. Premiérement, elle est indis-
pensable & la planification des projets. Deuxiémement, la. démonstration des avantages qu’il
peut y avoir a utiliser des méthodes évoluées de programmation et de gestion de projet ne
peut étre faite qu’en montrant des gains de productivité sur ’ensemble du cycle de vie des

logiciels.

Afin de mesurer notre productivité durant la phase de réalisation de ce projet (trois
mois), nous nous sommes principalement intéressés aux différentes unités de nature suivante :

— Nombre de lignes de code source écrites (LOC).
— Nombre d’attributs (NOA).

— Nombre de méthodes produites (NOAM).

— Nombre de classes (NOC).

— Nombre de classes filles (NOC C).

— Nombre de constructeurs (NOC ON).

— Nombre d’opérations (NOO).

— Nombre de méthodes distantes (NORM).

— Facteur polymorphique (PF).

— Réponses des classes (RFC).

Nous avons utilisé le logiciel Together 5.02 pour faire un audit de NET. Les résultats
de cet audit vous sont présentés sur la figure 6.2.
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1 e | o] woa] woc]nocon| o[ wom[  noo
BB «otale. o0 ; - 953 ‘5 g 3 9 4
& E] NetClientLib 411 5 3 1 3 g 4
NetClient 120 5 1 1 3 9 4
NetLoginCliert 159 4 1 1 1 6 2
NetUpdateClient 132 2 1 1 2 5 3

& [B] NetServerLib 552 5 6 1 2 7 3
NetEngine 96 2 1 1 2 4 2
NetinternalEngine 60 1 1 1 1 4 3
NetLogin 187 4 1 1 1 7 3
NetServer 79 2 1 1 1 5 3
NetThreadSocket 56 5 1 1 1 6 1
NetUpdete 74 2 1 1 2 4 2

Figure 6.2 — Métrique de NET

6.4 Tests d’intégration

NET a été décomposé en deux modules inter-agissants (module serveur et module
client). Ces modules ont été développés en parallele & cause de certains points communs
(authentification et transfert de données). L’intégration de NET consistait donc & assembler
les différentes classes de chaque module et & tester les interactions entre le client et le serveur.
Elle n’a mis en jeu que les classes principales des modules client et serveur. Pour le module
client, la classe en jeu a été NetClient; tandis que pour le module serveur, celle en jeu a
été NetServer. Ces tests n’ont pu débuter que lorsque tous les modules avaient été codés et
testés unitairement.

Les tests effectués sur I’ensemble client et serveur concernent essentiellement ceux
énoncés dans la section 6.1 et les résultats produits ont été identiques a ceux décrits dans la
section 6.2. Nous avons également testé avec succes le fonctionnement du systeme sous les
plates-formes Windows, MacOs et Linux. Le succeés de I’ensemble de ces tests nous a donc
permis de valider I’intégration de ’ensemble client et serveur.

6.5 Tests de validation

Le but des tests de validation est de valider le comportement du systeme logiciel
complet dans un environnement aussi proche que possible de I’environnement d’exploitation.
Ces tests ont débuté une fois la phase d’intégration terminée.

Pour réaliser ces tests, nous avons partiellement implémenté la librairie NetCom et
principalement la classe NetInternallnterface afin de simuler le fonctionnement du module
interne du logiciel autonome devant étre associé a NET.

Nous avons implémenté les méthodes principales de NetInternallnterface (setData,
getData, selectEvent) afin qu’elles envoient un message spécifique correspondant & une requéte
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donnée. Nous avons ensuite implémenté la classe ClientInterfaceTest pour simuler 'interface
utilisateur du logiciel client. Nous avons enfin lancé des requétes & partir de cette inter-
face afin de valider Dinter-action entre le client et le serveur. A chaque requéte, le serveur
retournait avec succes le message associé.

Nous avons donc clos la série de tests avec les tests de validation, nous permettant
ainsi de valider le systéme NET au complet. Apres avoir fini de tester et valider NET,
nous sommes passés & la réalisation d’un prototype en utilisant le logiciel de construction
d’horaire nommé Diamant. Le nouveau systeme développé a été baptisé DiamantNet et nous
vous présenterons sa réalisation dans le prochain chapitre.
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CHAPITRE 7
APPLICATION DE NET A DIAMANT

Ce chapitre décrit la réalisation d’un prototype de NET dans un environnement d’ex-
ploitation en utilisant le logiciel de construction d’horaire nommé Diamant. Le nouveau
systeme développé a été baptisé DiamantNet.

Nous décrirons tout d’abord le logiciel Diamant ; nous décrirons ensuite ses spécifi-
cations internes a travers ses modules ; puis nous décrirons la réorganisation de ces modules
ainsi que l'intégration de NET & Diamant et enfin nous ferons une évaluation de Diamant
et DiamantNet.

7.1 Description de Diamant

Diamant est un logiciel de construction d’horaires de cours et d’examens utilisé &
I’Université de Sherbrooke [7]. Il se résume & partager les ressources activités pédagogiques,
enseignants et locaux afin de répondre aux besoins des étudiants durant un trimestre donné.
Le partage de ressources implique une résolution de conflits et par conséquent d’importants
calculs.

Les fichiers nécessaires au fonctionnement de Diamant proviennent essentiellement du
service des technologies de 'information (STI) et des facultés de I'Université de Sherbrooke.

Le STI fournit & Diamant les fichiers d’activités pédagogiques, d’étudiants et d’ensei-
gnants; les facultés fournissent quant & elles le fichier des locaux (voir figure 7.1). Une fois
la construction d’horaires terminée, Diamant fournit deux fichiers au STI. Le premier fichier
contient les activités pédagogiques avec, pour chaque activité, son horaire, son local et son
enseignant. Le second fichier quant & lui contient les noms des étudiants avec, pour chaque
étudiant, ses activités pédagogiques et les groupes dans lesquels il est affecté.

Les principales étapes & suivre afin de produire un horaire avec Diamant sont les
suivantes :

— Définition d’une grille horaire : cette définition consiste & spécifier le nombre de
jours & prendre en compte, le nombre de périodes par jour ainsi que I’heure de
début et de fin de chaque période.

— Importation de données : elle consiste & importer les données dans Diamant & partir
des fichiers.
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<<PC»>» <<PC»==
Serveur STI PC faculté

Base de fichier
données

i j
\TCPIP -

/

Y
<<PC=>»
P§DIAMANT/
% Diamant

Figure 7.1 — Données de Diamant

— Construction d’horaires : elle consiste & rechercher les conflits et optimiser les pla-
cements.

— Exportation de données : elle consiste & exporter I’horaire construit de Diamant
vers des fichiers.

Apres cette breve description du réle et du fonctionnement de Diamant, nous vous
décrirons dans la prochaine section ses spécifications internes.

7.2 Spécifications internes de Diamant

Diamant a été développé avec Java selon la méthode de Programmation Orientée Ob-
jet. Il est organisé autour d’un module racine nommé diamant001 et est constitué de deux
modules eux-méme regroupés dans des packages. Le premier module est le module interne
et toutes les classes représentant ce module sont regroupées dans le package dInternal. Le
second module quant & lui est le module interface et toutes les classes le représentant sont
regroupées dans le package dInterface.
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7.2.1 Description du module racine

Ce module est la racine de Diamant et est représenté par le package diamant001.
Il est composé d’une classe principale (DDiamant) permettant de lancer le logiciel. I est
également composé du module interne qui assure la gestion des données et le contrdle des
traitements, ainsi que du module interface qui permet & I'utilisateur de manipuler les données
et de lancer les traitements a travers un ensemble de menus et fenétres (voir figure 7.2).

<<package=>

diamant001
<<clags==
DDiamant

<<package=>
dinterface

<<package»=
dinternal

Figure 7.2 — Module racine

7.2.2 Description du module interne

Ce module est représenté par le package dInternal. Il est le coeur de Diamant et il
regroupe les classes assurant la gestion des données, ainsi que celles assurant les traitements.
La hiérarchie des classes de ce package est illustrée sur le diagramme de classes de la figure
7.3 et est constituée des principales classes suivantes :

— DEngineUlI : cette classe est la classe principale du module interne, car elle permet
de controler les données et les traitements.

— DData : cette classe permet de gérer les différents acces aux fichiers. Ces acces
concernent la lecture des fichiers d’enseignants, d’activités, d’étudiants et de lo-
caux nécessaires & la construction du dictionnaire de données.

DDiclnstructors : elle permet de construire ’ensemble contenant les enseignants.

DDicActivities : elle permet de construire ensemble contenant les activités péda-
gogiques.

— DDicStudents : elle permet de construire I’ensemble contenant les étudiants avec
leurs choix d’activités pédagogiques.



66

7.2.3

CHAPITRE 7. APPLICATION DE NET A DIAMANT

DDicRooms : elle permet de construire ’ensemble contenant les locaux.

DBloc : elle permet de produire des blocs d’activités & partir de ’ensemble conte-
nant les activités. Un bloc d’activités est représenté par le sigle de I’activité (exemple :
GEI 450), par la nature de activité (lecons magistrales, laboratoires ou exercices

dirigés), par le groupe de l'activité (exemple : groupe A) et par le numéro du bloc.

DMatriz : elle permet de construire la matrice des conflits que présente chaque
étudiant avec I’ensemble des activités auxquelles il est inscrit.

DTimeTable : elle permet de construire la grille horaire dans laquelle sera affectée
chaque activité.

DPeriod : elle permet de définir chaque période de la grille horaire.

DOptimisation : elle permet d’affecter chaque activité & une ou plusieurs périodes
de la grille horaire en minimisant les conflits d’étudiants, d’enseignants et de locaux.

Description du module interface

Ce module est représenté par le package dInterface. Il assure les interactions entre

l'utilisateur et le module interne & travers les menus et fenétres. La hiérarchie des classes
de ce package est illustrée sur le diagramme de classes de la figure 7.4 et est constituée des
principales classes suivantes :

— DFrame : cette classe est la classe principale du module interface. Elle permet de

créer et controler les menus et fenétres.

— DDocument : elle joue le role d’interface entre le module interface et le module

interne.

— DImportDialog : elle permet de spécifier les fichiers a partir desquels les données

devraient étre collectées.

— DNewTTDialog : elle permet de définir la grille horaire.
— DSubActPanel : elle permet de manipuler un bloc d’activité.

— DAlInstructorDialog : elle permet de manipuler la disponibilité des enseignants.

Apres avoir cerné les spécifications internes de Diamant, nous sommes passés au

découpage de ses modules afin de faire ressortir un module interface et un module interne
composé de deux sous-modules (les sous-modules gestion de données et unité de traitement).
Nous vous présenterons ce découpage dans la prochaine section.
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Figure 7.3 — Diagramme de classes du module interne
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Figure 7.4 — Diagramme de classes du module interface
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7.3 Découpage de Diamant

Ce découpage consiste & décomposer le module interne en deux sous-modules (les
sous-modules gestion de données et unité de traitement). Il consiste aussi & remodéliser le
module interface afin qu’il n’accede plus directement a l'unité de traitement, et qu’il integre
le module client de la librairie NET. Le sous-module gestion de données est représenté par le

package dData, tandis que le sous-module unité de traitement est représenté par le package
dEngine.

Nous vous présenterons dans la prochaine section la description des sous modules
gestion de données et unité de traitement. Nous vous présenterons également les modifications
apportées au module interface afin qu’il puisse intégrer le module client de la librairie NET.

7.3.1 Description du sous-module gestion de données

Ce sous-module regroupe les classes assurant les acceés aux fichiers et controlant les
données. La hiérarchie de ces classes est illustrée sur le diagramme de classes de la figure 7.5
et est constituée des classes DData, DDicRooms, DDiclnstructors, DDicStudents, DDicAc-
tivities. La description de ces classes est présentée a la section 7.2.2.

(] vector] 3 Vector vector] O Vector
Cloneable DDicStudents DDicRooms Cioneable
DDicinstructors ] = DDicActivities

-importNozint E] +abOfCharactVector

+matrixVector g -STIDaysVector &

+DDicStudents = +DDicRooms '

+DDiclnstructors g +DDicStudents A +readFromFile:boolean +DDicActivities =

+clone:Object ] o iy +compareTo:boolean £
originalLengthint oriainalLenath:int %

importNo:int féi importNo:int =

RS
l:':| DData

-doc:DDocument
+dicActivities:DDicActivities

é
+DData ﬁ

+importDics:int
+initStudentData:void

TTvectorVector
importNo:int

Figure 7.5 — Diagramme de classes du sous module gestion de données

7.3.2 Description du sous-module unité de traitement

Ce sous module regroupe les classes assurant les traitements exigeants en ressources
matérielles. La hiérarchie de ces classes est illustrée sur le diagramme de classes de la figure 7.6
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et est constituée des classes DEngineUl, DBloc, DMatriz, DOptimize, DPeriod, DTimeTable.
La description de ces classes est présentée a la section 7.2.2.
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Figure 7.6 — Diagramme de classes du sous-module unité de traitement

7.3.3 Description du module interface

Le nouveau module interface sera presque identique & celui décrit dans la section
7.2.3. Les principales modifications (voir figure 7.7) concerneront :

— La modification de la classe DDocument en DDocData. Contrairement a la classe
DDocument qui jouait le role d’interface entre le module interface et le module
interne, DDocData ne jouera plus que le role d’interface entre le module interface
et le sous-module gestion de données du module interne.

— La création de la classe DDocNet : cette classe jouera le role d’interface entre le
module interface et le module client de la librairie NET.
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— La modification des menus

71

: ils seront modifiés de facon & supprimer tous les

événements entrainant l'utilisation du sous module unité de traitement du mo-

dule interne.
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Figure 7.7 — Diagramme de classes du module interface
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Apres avoir découpé Diamant, nous avons procédé a I'intégration de NET & Diamant.
Nous vous présenterons cette intégration dans la prochaine section.

7.4 Intégration de NET & Diamant : DiamantNet

L’intégration de NET & Diamant nous a permis de construire un systéme que nous
avons baptisé DiamantNet. Cette étape a consisté & organiser le module interne de Diamant
dans une librairie nommée NetCom. Elle a également consisté & assembler le logiciel Diamant,
comme découpé a la section 7.3, en prenant soin d’une part, d’y intégrer NetClientLib qui est
le module client de la librairie NET (voir le diagramme de déploiement de la figure 5.6) et
d’autre part, d’intégrer au module serveur de NET la librairie NetCom (voir le diagramme
de déploiement de la figure 5.5).

Aprés cette intégration, il nous a fallu tester et valider le nouveau systeme réalisé.
Les tests nous ayant permis de valider DiamantNet vous seront présentés dans la prochaine
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section. Ils ont été principalement effectués sur les modules interne et interface, car ceux
effectués sur les modules client et serveur ont déja été décrits dans le chapitre 6.

7.5 Tests et validation DiamantNet

Nous décrirons, dans cette section, les tests unitaires et d’intégration réalisés sur les
sous-modules gestion de données et unité de traitement du module interne, ainsi que sur le
module interface. Nous décrirons également le mécanisme de validation de DiamantNet.

7.5.1 Tests unitaires

Sous-module gestion de données

Pour ce sous-module, nous avons testé la cohérence des données importées des fichiers
d’activités, d’étudiants, d’enseignants et de locaux.

Pour réaliser ce test, nous avons tout d’abord implémenté une classe de tests (Dint-
Test) avec les méthodes load (pour I'importation des données), save (pour la sauvegarde des
données) et report (pour éditer les rapports). Nous avons ensuite chargé les données dans le
sous-module gestion de données et nous avons enfin édité les rapports afin de nous assurer
que les données importées étaient identiques aux données de base contenues dans les fichiers.

Ce test s’est déroulé avec succes et nous a permis de valider 'importation de données.
Vous trouverez les résultats de ce test & 'annexe A.

Sous-module unité de traitement

Pour ce sous-module, nous avons testé la cohérence de la construction d’horaires faite
& partir des données importées et des contraintes fixées.

Pour réaliser ce test, nous avons tout d’abord lancé la construction d’horaires apres
avoir importé les données. Nous avons ensuite imprimé dans le fichier d’horaires le rapport
de cette construction afin de nous assurer que les contraintes fixées étaient bien respectées.
Nous avons enfin imprimé dans le fichier de conflits le rapport de conflits afin de nous assurer
que les conflits détectés étaient bien réels.

Ce test s’est déroulé avec succes et nous a permis de valider la construction d’horaires.
Vous trouverez les résultats de ce test a ’annexe B.

Module interface

Pour tester ce module, nous avons vérifié d’une part, la hiérarchie des fenétres par
I’interaction entre les commandes & partir des menus et les fenétres associées & ces commandes
et d’autre part, ’exactitude des informations contenues dans ces fenétres. Les tests se sont
avérés concluants
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7.5.2 Tests d’intégration

L’intégration de DiamantNet consistait & assembler les différentes classes de chaque
module et a tester tout d’abord les interactions entre I'interface et le module interne, ensuite
les interactions entre ’interface et la librairie NetClientLib et enfin les interactions entre
le module serveur et la librairie Netcom. Ces tests n’ont pu débuter que lorsque tous les
modules avaient été codés et testés unitairement.

Les tests effectués sur I’ensemble client et serveur de DiamantNet concernaient essen-
tiellement ceux décrits aux sections 6.2 et 7.5.1. Le succeés de ’ensemble de ces tests nous a
donc permis de valider I'intégration NET & Diamant.

7.5.3 Tests de validation

Le but de ces tests était de valider le comportement de DiamantNet dans son envi-
ronnement d’exploitation.

Nous avons lancé des requétes a partir de I'interface de la partie cliente de DiamantNet
afin de valider l'interaction avec la partie serveur. A chacune des requétes décrites aux
sections 6.2 et 7.5.1, le serveur effectuait avec succes les traitements associés, ce qui nous a
donc permis de valider le fonctionnement de DiamantNet.

7.6 Evaluation de Diamant et DiamantNet

L’évaluation de Diamant et DiamantNet a porté essentiellement sur le fonctionnement
de I'unité de traitement afin d’observer le comportement de Diamant et celui de DiamantNet
comme un utilisateur. Cette évaluation consistait & mesurer la durée des traitements tant
sur Diamant que sur DiamantNet. Elle consistait également a observer les effets des traite-
ments sur 'ordinateur client tant lors de 'utilisation de Diamant que lors de I'utilisation de
DiamantNet.

7.6.1 Durée des traitements

Pour mesurer la durée des traitements, nous avons implémenté la classe Stop Watch.
Cette classe nous a permis d’initialiser une horloge en millisecondes, de la lancer au début
des traitements par la méthode start, de Parréter ensuite a la fin des traitements par la
méthode stop et nous avons enfin pu récupérer la durée des traitements par la méthode
getElapseTime.

Grace & cette classe, nous avons pu observer qu’une construction d’horaires se faisait
en 16020 millisecondes avec Diamant sur un ordinateur possédant 128 Mo de mémoire RAM,
un processeur a 550 Mhz et un disque dur de 10 Go. Nous avons lancé la méme construction
d’horaires en utilisant DiamantNet et nous avons constaté qu’elle se faisait en 708 millise-
condes sur un serveur possédant 512 Mo de mémoire RAM, un processeur & 2.4 Ghz et un
disque dur de 40 Go.
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La durée des traitements serait un facteur de performance lors de ['utilisation de
DiamantNet si, a tout moment, vingt utilisateurs au plus langaient simultanément des trai-
tements sur le serveur. Si par contre, plus de trente utilisateurs langaient simultanément
des traitements sur le serveur, chacun des utilisateurs pourrait se retrouver avec une durée
de traitement de l'ordre de 708x30 millisecondes (soit 21240 millisecondes) et dans ce cas,
DiamantNet aurait des performances moins bonnes que Diamant.

7.6.2 Effet des traitements

L’effet majeur, observé sur lordinateur lors des traitements en utilisant Diamant,
concernait la monopolisation du processeur par ce dernier. En effet, lors de 'utilisation de
Diamant, lorsqu’une construction d’horaires était lancée, ’ordinateur semblait étre gelé tant
et aussi longtemps que les traitements se poursuivaient. Dans le cas décrit & la section 7.6.1, il
nous a été impossible de faire quoi que ce soit sur ’ordinateur pendant les 16020 millisecondes
qu’a mis Diamant pour construire les horaires.

Ce probléeme avait disparu lors de 'utilisation de DiamantNet grace & la centralisation
des traitements sur le serveur, ce qui a eu pour effet de libérer le processeur de 1’ordinateur
client.

7.7 Bilan

Nous avons congu et réalisé NET, une librairie permettant de construire un logiciel
distribué selon le concept orienté objet et le modele client-serveur, & partir d’un logiciel
autonome existant.

Nous avons validé le fonctionnement de NET en I'intégrant au logiciel de construction
d’horaires nommé Diamant pour en faire DiamantNet. Apres les tests unitaires, d’intégration
et de validation, il apparait clairement que les objectifs fixés (voir section 1.1) ont été atteints.

La complexité du développement d’une application avec NET est fonction du logiciel
autonome associé ; plus simple est son organisation (orienté objet), plus facile et plus rapide
seront sa compréhension et I'intégration de NET.
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Nous avons présenté dans ce mémoire la conception et la réalisation de la librairie
NET permettant de construire un logiciel distribué selon le concept orienté objet et le modele
client-serveur, & partir d’un logiciel autonome existant. Nous avons également présenté 1’ap-
plication de NET au logiciel de construction d’horaires Diamant ayant abouti a la création
de DiamantNET.

Nos principaux objectifs étaient :

— Etudier quelques architectures client/serveur et faire une synthese afin de proposer
larchitecture ayant le meilleurs rapport qualité/prix et permettant de batir un lo-
giciel distribué a partir d’un logiciel autonome.

— Développer une librairie générale et réutilisable afin de ’appliquer & divers déve-
loppements de logiciels distribués.

Nous avons ainsi développé les modules client et serveur de NET en utilisant la
méthode de conception orientée objet afin de batir un systéme distribué dans lequel :

— Les traitements nécessitant d’importantes ressources seraient transférés au serveur.
Ce dernier devra étre rapide, robuste et sécurisé. Ceci aura pour principaux effets
de libérer la machine de 'utilisateur et de limiter les investissements liés & ’achat
de nouveaux ordinateurs.

— Son exploitation se ferai & travers les réseaux et principalement Internet, rendant
ainsi son acces possible a partir de n’importe quel endroit.

— Les mises & jour du logiciel se feraient essentiellement sur et & partir du serveur.

Nos principaux objectifs ont été atteints. Les différents modules de NET sont fonction-
nels et les tests de bon fonctionnement réalisés sur NET et DiamantNET ont été concluants.

NET présente, tant pour 'utilisateur que pour le développeur, les avantages suivants :
Pour l'utilisateur :

— 11 soulage la machine cliente des traitements exigeants en ressources matérielles.
Ces traitements sont centralisés sur un serveur plus rapide et plus robuste.

— 11 réduit les investissements de 'utilisateur, car ses contraintes en ressources maté-
rielles sont réduites.
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— Les mises a jour du logiciel se font essentiellement au niveau du systéme de traite-
ment se trouvant sur le serveur et sont transparentes a 'utilisateur.

Pour le développeur :

— Il met & la disposition du développeur un systéme lui permettant de faire fonction-
ner son logiciel dans un environnement client/serveur et d’implémenter les taches
nécessitant un usage intensif du processeur et de la mémoire sur un serveur.

— Il permet un controle efficace des licences d’exploitation du logiciel et la centrali-
sation des mises & jour.

— Il réduit les cotits liés a la mise a jour du logiciel, car les frais liés a la distribution
de cette mise & jour sont réduits.

NET n’a pas que des avantages; son inconvénient majeur est de rendre 1'utilisation
du logiciel dépendante du bon fonctionnement du réseau et du serveur.

Comme nous le mentionnions a la section 7.7, la complexité du développement d’une
application avec NET est fonction du logiciel autonome associé ; plus simple est son organi-

sation (orientée objet), plus facile et plus rapide seront sa compréhension et I'intégration de
NET.
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ANNEXE A
IMPORTATION DE DONNEES

% Fichier d’étudiants choixet.sig———*

001322
009004122365000320003GIRALDO-L09
ADM1111 GIN2201 GIN2202 GIN3101 GIN3102 GIN3151 GIN3152 GIN3251 GIN3252
009004582365000320003BERNARD D09
ADMI1111 GIN2201 GIN2202 GIN3101 GIN3102 GIN3151 GIN3152 GIN3251 GIN3252
009006802365000320003FAUCHER-N09
ADM1111 GIN2201 GIN2202 GIN3101 GIN3102 GIN3151 GIN3152 GIN3251 GIN3252

* — Rapport aprés 'importation———*
900412 GIRALDO-L
ADM1111 gr. 0 GIN2201 gr. 0 GIN2202 gr. 0 GIN3101 gr. 0 GIN3102 gr. 0 GIN3151 gr. 0
GIN3152 gr. 0 GIN3251 gr. 0 GIN3252 gr. 0
900458 BERNARD D
ADM1111 gr. 0 GIN2201 gr. 0 GIN2202 gr. 0 GIN3101 gr. 0 GIN3102 gr. 0 GIN3151 gr. 0
GIN3152 gr. 0 GIN3251 gr. 0 GIN3252 gr. 0
900680 FAUCHER-N
ADM1111 gr. 0 GIN2201 gr. 0 GIN2202 gr. 0 GIN3101 gr. 0 GIN3102 gr. 0 GIN3151 gr. 0
GIN3152 gr. 0 GIN3251 gr. 0 GIN3252 gr. 0
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ANNEXE B
CONSTRUCTION D’HORAIRES

Rapport }i’optimisation
CODE ENSEIGNANT NB ETUDIANTS LOCAL

JOUR. 1 8h30

GCH1031 A1 BERNARD MARCOS 110
IMC4001 A1 MILAN BREZINA 218
IMC4501 A1 PHILIPPE MICHEAU 88
GCH4501 A2 NORMAND THERIEN 16

JOUR 1 9h30

GCH1031 A1 BERNARD MARCOS 110
ING6702 Al 88

ING1102 D1 36 C1-514
ING1002 C1 37 C1-516
GIN2201 Al PHILIPPE SIMARD 182
GEI4412 Al 34 C1-303
GEI4102 A1 82 C1-308

GCHT7101 A1 NICOLAS ABATZOGLOU 6
AMC6451 A1 AMC645 11

Rapport de Conflits
Nombre de blocs places/Nombre total de bloc :367/367
Conflits d’Enseignants : 88 Conflits d’Etudiants : 6449 Conflits de Locaux : 71

ACTIVITES ENSEIGNANTS ETUDIANTS LOCAL
Total(Fixé) NB Conflits NB Conflits NB Conflits

JOUR 1 8h30

16(16) 1 7 1

Activites en conflit : GIN1051 Al (GEI4001 A2)
Etudiant : 900412 —» GIRALDO-L

Etudiant : 900458 —» BERNARD D

Etudiant : 901484 —» GAGNE NYN

Etudiant : 902474 —» BIRD KARE

Activites en conflit : GIN2071 Al (GIN2051 Al)
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Etudiant : 901545 —» DUMONT FR

Etudiant : 904668 —» LANGLOIS

Etudiant : 906764 —» FORGET PI

enseignant : THERIAULT, MICHELE (THERIAULT, MICHELE)
Local : C1-387
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