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Introduction

Les grandes organisations telles que les compagnies de I'industrie de ’automobile, de
l'aérospatiale, des télécommunications, de la défense et des finances ont besoin de trés
larges systémes a grande échelle pour supporter leurs complexes activités. La majorité de
ces applications, que nous désignons dans ce mémoire sous le vocable de services, sont
distribuées sur de multiples machines fortement réparties géographiquement et trés hété-
rogénes. A travers ces vastes services, les utilisateurs coopérent & la réalisation des mul-
tiples activités des entreprises. Ces taches évoluent fortement dans le temps pour suivre les
changements dans les législations locales, nationales et méme internationales, ou bien pour
répondre & de nouvelles opportunités du marché. Les concepteurs de ces services doivent
donc pouvoir répondre rapidement & ces changements en créant de nouvelles fonctionnali-
tés ou en recombinant celles existantes.

De maniére générale, la réalisation d’un service & grande échelle est une tache complexe
car les développeurs doivent gérer de front un grand nombre de technologies telles que les
méthodes de conception, les supports répartis ainsi que les interfaces Homme-Machine.

L’approche orientée objet répartie apporte des solutions a la conception et au support
de tels systémes. Les recherches académiques et industrielles menées dans les quinze der-
niéres années sur les systémes d’exploitation & objets distribués (Amoeba, SOS!, Guide) et
plus récemment les efforts de normalisation des infrastructures de communication orientées
objet (ODP?, CORBA®, TINA ®) ont démontré la faisabilité du support de grandes appli-
cations. Celles-ci sont composées d’un grand nombre d’instances et de classes, mettant en
oeuvre une grande variété et complexité d’interactions entre les objets. Elles supportent
un grand nombre d’utilisateurs répartis sur de nombreuses machines et elles cachent les
problémes d’hétérogénéité (diversité du matériel, des environnements d’exécution ou des
langages de programmation).

Si beaucoup d’attention a été portée a la «technologie» pour construire des systémes
complexes & grande échelle, il est & noter que les expériences «réelles» dans I'industrie
sont encore peu nombreuses. Citons en exemple, le projet IRIDIUM de Motorola [Mot96]
projetant la mise en place d’un réseau de téléphonie cellulaire mondial couvert par un
réseau maillé d’une soixantaine de satellites. Le contréle de ces satellites sera assuré par
une infrastructure d’objets distribués conforme & la norme CORBA.

Ce manque de mise en pratique provient de deux constats. L’approche objet reste en-
core mal appréhendée par 'industrie. Néanmoins, les technologies objets y prennent une
place de plus en plus importante. En outre, les principes de conception des services répartis
(méme a base d’objets) ne favorisent pas la réactivité des utilisateurs a répondre a leurs
besoins spécifiques et évolutifs. Actuellement, 'utilisateur final n’a accés aux services qu’a

1. SOS: SOMIW? Operating System

3. ODP: Open Distributed Processing

4. CORBA: Common Object Request Broker Architecture

5. TINA: Telecommunications Information Networking Architecture
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travers les outils congus et prévus par les informaticiens. Si 'utilisateur désire réaliser une
nouvelle tache pour laquelle aucun outil n’est prévu, il doit attendre que le service infor-
matique produise 'outil nécessaire. Cette production peut étre lente car les infrastructures
de support d’objets sont complexes & mettre en ceuvre. Le point précédent restreint alors
fortement ’accés aux services et brime Uintelligence et la créativité des utilisateurs.

De cette premiére réflexion se dégage la notion centrale de cette thése: donner des
«éléments techniques et méthodologiques pour favoriser 'accés a grande échelle 4 des
services et objets répartis».

Proposition

Notre objectif est de faciliter et de multiplier les possibilités d’accés a des services en
fournissant les éléments nécessaires pour que des postes clients puissent dialoguer dyna-
miquement avec des applicatifs distribués. Nos travaux sont basés sur un support d’objets
répartis (CORBA) pour la conception et la réalisation des services. CORBA nous permet
de bénéficier de tous les apports des technologies objets pour la conception de services
et de nous abstraire des problémes inhérants & la réalisation de ceux-ci: le nommage, la
distribution, "’hétérogénéité, la communication entre objets, ...

Cependant, CORBA est trés complexe & utiliser et n’apporte pas de solution pour le
déploiement, ’administration ou encore ’accés & grande échelle & des services disponibles
sur un bus & objets. Pour ces différents cas de figure, I'approche statique (a l'aide des
souches générées) n’est pas adaptée. La ligne directrice de nos travaux est d’utiliser les
fonctionnalités dynamiques offertes par CORBA pour répondre aux problémes présentés
ci-dessus.

GOODE€ est notre environnement générique et dynamique qui permet 1’accés et 1'uti-
lisation de tout service CORBA. La problématique - technique et méthodologique - est de
dissocier I’accés et la présentation de la partie fonctionnelle des applicatifs. Actuellement,
GOODE est constitué de deux outils : — CorbaScript — un interpréteur de script qui permet
d’invoquer toute opération définie sur un objet CORBA et — CorbaWeb — une passerelle
générique d’acces aux objets CORBA au travers d'un navigateur World Wide Web 7.

CorbaScript : Notre proposition est de favoriser ’exploitation de services orientés objet
a travers un langage de script interprété, interactif, orienté objet et fournissant dynami-
quement l'accés & tous les objets disponibles sur un bus Corba. Pour cela, nous utilisons
l'interface d’invocation dynamique (DII®) conjointement avec les informations extraites
du référentiel des interfaces (IR?).

Ce langage portable et interprété permet de naviguer, d’exécuter des méthodes, et
de visualiser un ensemble distribué d’objets. Il sert d’intermédiaire entre les différentes
utilisations et les applications distribuées en gérant les problémes d’accés dynamiques
(typage dynamique), de représentation et aussi d’hétérogénéiteé.

L’exploitation des services est alors grandement facilitée par le développement rapide
de scripts répondant aux attentes des utilisateurs finaux mais aussi des administrateurs et
informaticiens responsables de ces services.

6. GOODE: Generic Object-Oriented Dynamic Environment

7. pour simplifier, nous utiliserons aussi les termes WWW ou Web.
8. DII: Dynamic Invocation Interface

9. IR : Interface Repository
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CorbaWeb : La passerelle CorbaWeb, basée sur CorbaScript, offre a la fois un moyen
d’accés via le Web et un moyen d’extension du Web & de nouveaux services, et cela de
maniére générique contrairement aux solutions fermées proposées jusqu’ici. Cette intégra-
tion des mondes Web et CORBA fournit un nommage des objets par des URL'? étendues.
Elle permet ainsi la navigation dans des graphes complexes d’objets Corba, I'invocation
d’opérations sur ces objets et la découverte des interfaces IDL ! des objets. Un navigateur
Web tout & fait standard peut accéder et dialoguer, via des objets, avec des applications
distribuées.

Cet environnement permet ainsi la création de nouveaux services pour le WWW et
I’accés & des services orientés objet Corba déja créés et non congus pour le WWW.

Fn résumé, notre proposition vise a:

— 1) permettre I'accés aux nombreuses sources d’informations et de services a partir
de postes clients trés divers,

— 2) généraliser un mode d’accés dynamique permettant de découpler les clients des
applicatifs qu’ils utilisent,

— 3) développer l'intégration des technologies largement répandues pour multiplier les
points d’accés.

Plan détaillé

Cette thése comprend quatre chapitres et une annexe:

— Le premier chapitre fait un tour d’horizon sur la notion de services a grande échelle.

Dans un premier temps, nous introduisons la notion de service i grande échelle et
nous l'illustrons sur divers exemples. Nous décrivons un service bancaire qui nous
suivra tout au long de ce mémoire. A partir de ces exemples variés, nous dégageons
les caractéristiques principales des services & grande échelle. Nous discutons ensuite
des infrastructures de support de ces services. En conclusion, nous résumons les trois
axes principaux i prendre en compte pour la réalisation d’un service: la conception,
le déploiement et 'utilisation.

— Le deuxiéme chapitre est consacré a I’étude et & la critique du bus a objets répartis
Corba sur lequel nous avons mené nos travaux.

Nous présentons la vision globale proposée par POMG 12 et les composantes du bus
a objets répartis, ’Object Request Broker. Nous illustrons ensuite la complexité et
les difficultés rencontrées pour réaliser au dessus de ce bus le service bancaire réparti
présenté dans le premier chapitre. Cette étude est concrétement illustrée par des
fragments de code IDL et C++ et aussi par la mise en ceuvre du service de nommage
standard de Corba. Dans la conclusion de ce chapitre, nous dégageons des éléments
critiques sur le modéle de conception des applications utilisant Corba. Enfin, nous
décrivons les mécanismes dynamiques que nous mettrons en ceuvre dans les chapitres
suivants pour favoriser I'accés aux objets Corba.

10. URL: Uniform Resource Locator ou Localisateur Uniforme de Ressources
11. IDL: Interface Definition Language
12. OMG: Object Management Group
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— Dans le troisiéme chapitre, nous présentons CorbaScript, notre proposition de lan-
gage de script pour les objets Corba.

Dans un premier temps, nous analysons les intéréts d’un langage de script pour les
objets répartis et nous en énumeérons les bénéfices et les contextes d’utilisation pos-
sibles. Ensuite, nous survolons les constructions syntaxiques et sémantiques du lan-
gage CorbaScript. Nous illustrons ses possibilités dans le contexte du service bancaire
et du service de nommage du second chapitre. Les points majeurs de I'implantation
modulaire de l'interpréteur CorbaScript sont ensuite présentés. En conclusion, nous
résumons les contextes dans lesquels le langage CorbaScript procure la souplesse et
la flexibilité pour accéder a tout objet Corba.

— Le quatriéme chapitre présente 'environnement CorbaWeb pour 'intégration géné-
rique et dynamique des objets Corba dans le WWW.

Aprés un rappel des éléments caractérisant le WWW, nous discutons de l'intérét
d’intégrer des objets dans le WWW et présentons les diverses approches possibles.
Suite & cet état de I’art, nous présentons 'environnement CorbaWeb ainsi que I’en-
semble de ses fonctionnalités pour favoriser intégration générique d’objets Corba
dans le WWW. Nous illustrons sa mise en ceuvre dans le cadre des services présen-
tés précédemment. Finalement, nous concluons sur les apports de ’environnement
CorbaWeb pour concevoir, déployer et accéder & des services & grande échelle.

— Une annexe présente divers exemples illustrant 'utilisation de notre environnement :
I'implantation d’un service de nommage en CorbaScript, un service de calcul de
nombres premiers accessible par CorbaWeb et un systéme d’information multimédia
dans un contexte hospitalier.

Contexte du travail

Mes travaux de recherche sont entrepris au sein de I’équipe GOAL (Groupe Objets et
Acteurs de Lille) du LIFL (Laboratoire d’Informatique Fondamentale de Lille) dirigé par
le Professeur Jean-Marc Geib.

Les travaux de cette équipe sont liés au projet OSACA (Open Software Architecture
for Cooperative Applications) du programme Ganymeéde du Contrat de plan Etat-Région
Nord/Pas-de-Calais. Ce projet vise a la conception d’une infrastructure ouverte pour les
applications coopératives (applications dédiées a des groupes d’utilisateurs).



17

Chapitre 1

Les services a grande échelle

Ce chapitre fait un tour d’horizon de la notion de service & grande échelle. Nous illus-
trons quelques exemples de services actuellement disponibles pour déterminer les prin-
cipales caractéristiques de ces services. Nous présentons ensuite des infrastructures pour
les supporter. Enfin, nous résumons les trois axes principaux a prendre en compte pour
la réalisation de services: la conception, le déploiement informatique et I'utilisation du
service.

1.1 Introduction & la notion de service & grande échelle

Lors de ces derniéres années, I'informatique a fait de grandes avancées sur le plan tech-
nologique : augmentation de la puissance des micro-processeurs, forte diminution du prix
des micro-ordinateurs, déploiement de réseaux rapides a large échelle (régional, national)
et finalement fédération de ces réseaux dans des structures mondiales de type Internet.

Ces avancées technologiques et la démocratisation de 'outil informatique ont permis
I’éclosion d’une nouvelle catégorie d’applications : les services & grande échelle comme, par
exemple , la messagerie électronique ou le World Wide Web. Ces services fournissent une
grande variété de ressources (des sources d’informations et d’applications) utilisées par de
nombreux utilisateurs répartis sur un ensemble de machines fortement hétérogénes.

De plus, ces services se distinguent des applications informatiques «classiques» par la
diversité et la quantité des éléments technologiques et humains mis en ceuvre. Aujourd’hui,
un des défis les plus importants de l'informatique est de maitriser la conception et le
déploiement de telles infrastructures pour offrir un large éventail de services accessibles
aussi bien par le grand public que par des utilisateurs «experts».

Pour définir et caractériser la notion de service informatisé & grande échelle, il nous
parait intéressant de faire I’analogie avec la notion de service dans le monde «réel». Dans
ce mémoire, le mot «service» est utilisé dans le sens général suivant : «une fonction d’utilité
commune, publique et 'activité organisée qui la remplit».

Cette définition s’applique & de nombreuses activités humaines comme la communi-
cation entre les individus (les postes, les télécommunications), la diffusion d’informations
et/ou du savoir (la presse, la télévision, ’éducation) ou bien la sécurité, la santé et le
confort des individus. Ces activités ont une fonction d’utilité commune & un grand nombre
d’individus répartis géographiquement sur une région, un pays, un continent ou bien le
monde.

Elles sont gérées par des organismes prestataires de services (par exemple La Poste,
France Telecom, la Sécurité Sociale) dont I'infrastructure est répartie géographiquement
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mais aussi administrativement. De plus, les organismes en charge d’une certaine fonc-
tion doivent souvent collaborer entre eux: dans le monde des télécommunications, cela se
traduit par 'interconnexion des réseaux nationaux.

Cette coopération impose de fixer des régles de fonctionnement, appliquées par ces
organismes. Ces services définissent aussi des procédures et des outils & destination des
usagers comme la numérotation téléphonique, I’annuaire et le combiné de téléphone.

Transposons cette vision au domaine de 'informatique : un service i grande échelle offre
alors un ensemble de fonctionnalités — des informations, des traitements sur ces informa-
tions — & un grand nombre d’utilisateurs répartis géographiquement. A travers ces services,
les utilisateurs réalisent des activités communes par 'intermédiaire de leur ordinateur. Ces
activités nécessitent de partager des informations et des ressources communes.

L’infrastructure d’un service est composée des différents éléments logiciels et matériels
mis en ceuvre pour réaliser le service: les interfaces d’interactions pour les utilisateurs, les
logiciels de services (ou serveurs), les machines, les espaces de stockage, les réseaux, les
protocoles de communication/dialogue entre les machines mais aussi entre les logiciels. La
coopération & grande échelle entre ces éléments logiciels et matériels ne peut étre atteinte
que grace a des efforts de normalisation, comme par exemple pour régler les problémes
d’hétérogénéité.

La réalisation de services & grande échelle est trés complexe car elle est & I'intersec-
tion de divers domaines de l'informatique de la téléphonie et des loisirs. Elle nécessite
de prendre en compte 'organisation des activités humaines: la planification des taches et
la coopération des individus. De nombreux travaux sont menés dans ce sens pour définir
des modeéles régissant ’activité humaine comme par exemple le travail coopératif [EW94].
Elle implique de structurer et de modéliser I'information (au sens large) partagée par les
utilisateurs a l'aide de méthodologies de conception des systémes d’informations (i.e. re-
lationnel, objet). Un service & grande échelle met en ceuvre une informatique distribuée
composée de nombreuses machines et logiciels hétérogénes et communiquant & travers les
réseaux. Les utilisateurs accédent aux services a travers des interfaces Homme-Machines
impliquant des problémes d’ergonomie et d’utilisabilité.

Depuis longtemps, U'informatique répartie est un sujet de recherche trés étudié: pro-
positions de réseaux toujours plus rapides, plus fiables ou plus larges (ATM [Rol95], IPV6
[CD95]), paradigmes de communication entre logiciels (envoi de messages, appels de trai-
tement distant et objets répartis [OHE95, OHE96]), systémes d’exploitation distribués
(Amoeba [MRTS90], SOS [SGHT89], Guide [BBD*91|, Spring [RHKP95]) et bus logi-
ciels ou «middleware» (DCE [Cha92, RKF92|, CORBA [OMG95b, YD96]). Ce domaine
offre une grande quantité de propositions et de choix pour supporter les services i grande
échelle.

Ainsi, le domaine de la réalisation d’un service a grande échelle englobe
tout un ensemble de problématiques diverses. Dans cette thése, nous nous
consacrons a I’étude des moyens d’accés a des services et a la proposition de

deux nouveaux moyens pour favoriser ’accés i des services composés d’objets
répartis [MGG96e, Mer96].

1.2 Quelques exemples de services & grande échelle

Nous dégageons quatre grandes catégories de services & grande échelle selon la nature
de leur fonction: les services de l'infrastructure réseau, les services de communication
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entre individus, les sources de diffusion d’informations et les sources d’applications. Nous
présentons les normes et protocoles permettant a ces services de fonctionner a grande
échelle, c’est & dire accessibles et utilisables par un maximum d’individus depuis n’importe
quelle machine.

1.2.1 Les services de ’'infrastructure réseau

Dans un systéme distribué, les machines communiquent par I'intermédiaire d’un réseau
par échange de messages [Tan90]. Le réseau Internet est composé des supports physiques
utilisés pour cette communication (par exemple , les cables et équipements réseaux Ether-
net) et des protocoles d’échange de messages sur ces cables (par exemple IP! [Pos81],
UDP 2 [Pos80], TCP2/IP [Pos80]). Afin d’assurer le routage des messages entre machines,
celles-ci sont désignées par une adresse unique sur le réseau. De plus, un nommage sym-
bolique des machines permet une désignation plus facilement compréhensible par des uti-
lisateurs. La traduction des noms symboliques en adresses physiques est assurée par un
service de localisation des machines.

La diversité des équipements rencontrés implique forcément I’hétérogénéité et donc la
possible imcompatibilité de ceux-ci. Afin de résoudre ce probléme, le modéle OSI* [DZ83]
spécifie 7 couches (cf. table 1.1) pour structurer et normaliser le service de communication.

‘ ‘ Couche ‘ Description ‘ Exemples ‘
7 | Application | Support des besoins d’applications spécifiques et | FTP, SMTP,
définit souvent l'interface pour un service. NNTP, HTTP

6 | Présentation| Codage des données dans un format indépendant | XDR, MIME,
des représentations utilisées par chaque ordinateur. | encryptage

5 | Session Communication entre processus et recouvrement | RPC
des erreurs pour les communications en mode
connecté.
4 | Transport Communication par envoi de messages vers des | TCP, UDP

ports de communication.

3 | Réseau Transfert et routage de paquets de données entre | X25, IP
ordinateurs sur des réseaux physiques différents.

2 | Liaison Transfert sans erreur entre équipements Ethernet
de données | sur un méme réseau physique.

1 | Physique Equipements physiques (cartes réseau, cables) et | X.21, Ethernet,
type de signal utilisé. FDDI, ATM

TAB. 1.1 - Les 7 couches du modéle OST

Le standard de fait Internet de fédération des réseaux a 1’échelle mondiale est la
meilleure illustration d’une implantation possible de ce modéle. Il fournit des protocoles de
communication entre machines, entre applications distribuées et des protocoles de codage
de 'information. Le service de désignation symbolique d’Internet s’appelle alors le Domain
Naming Service [Moc87a, Moc87b, Pos94]. Ce service maintient des tables d’associations
entre des noms symboliques de machine (par exemple malibu.lifl.fr) et les adresses phy-
siques sur le réseau. La simplicité de ce service n’est qu’apparente car la gestion a I’échelle

1. IP: Internet Protocol

2. UDP: User Datagram Protocol

3. TCP : Transmission Control Protocol
4. OSI: Open System Interconnection
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mondiale de ces tables d’association se doit d’étre efficace car elle ne doit pas pénaliser
tous les autres services batis au dessus. Les taches relatives au DNS sont : le découpage de
I’espace de désignation en domaine et sous-domaine pour décentraliser ’administration et
I’attribution des noms, la coopération d’une hiérarchie de serveurs DNS pour résoudre les
recherches, la gestion d’un cache des adresses déja résolues afin de diminuer les temps de
recherche.

Les services de l'infrastructure réseau regroupent donc toutes les fonctions liées & la
communication sur le réseau : la localisation des sites, le transport fiable et efficace des mes-
sages. La définition de normes nous permet de localiser et de communiquer avec n’importe
quelle machine depuis n’importe quel autre site. Ces normes réglent ainsi les problémes
d’hétérogénéité et sont le socle sur lequel tous les autres services & grande échelle peuvent
étre batis.

1.2.1.1 La communication entre individus

Cette catégorie englobe les services & grande échelle dont 'objectif est de médiatiser
le dialogue, la communication et I’échange de messages écrits, auditifs ou bien visuels
entre des individus. La communication entre les individus se décline selon deux modes:
synchrone ou asynchrone.

Nous parlons de communication synchrone lorsque les individus sont connectés en
méme temps et communiquent en direct. Le service Internet «Talk» permet a deux utili-
sateurs de dialoguer sur le réseau. Les services IRC, quant a eux, offrent des discussions
de groupes sur des thémes variés. Les audio- et visioconférences sont encore trés peu utili-
sées car elles nécessitent des bandes passantes réseaux importantes pour avoir une qualité
acceptable et sont donc chéres. Toutefois, elles sont promises & un grand avenir avec 'ap-
parition et la baisse des coiits des réseaux rapides (FDDI et ATM).

Les communications asynchrones permettent & des usagers de converser en temps (plus
ou moins) différé. A l'opposé du mode précédent, la présence de tous les intervenants a
un instant donné n’est pas obligatoire. Les exemples les plus répandus sont la messagerie
électronique et les forums de discussion (ou News).

Développé au début des années 80, la messagerie électronique [Ros93] permet de mé-
diatiser ’acheminement de messages entre usagers au sein d’une organisation dans le cas
d’un réseau local® ou de part le monde grace & Internet. A travers des outils personnels tel
que mailtool, les utilisateurs consultent les messages de leur boite aux lettres. Ces outils
leur permettent également de rédiger et d’envoyer des messages aux autres utilisateurs.

L’infrastructure sous-jacente de ce service est composée d’un ensemble de serveurs et de
programmes utilisateurs qui coopérent & ’acheminement des messages (cf. figure 1.1). Dans
le contexte de la messagerie sur Internet (i.e. email), cette coopération est atteinte grace
a la définition du protocole d’échange des messages SMTP © [Pos82]|, de structuration des
messages [Cro82| et de désignation des boites aux lettres des utilisateurs (i.e. leur adresse
électronique). De plus, le format MIME” [BF93, M0o93| structure le contenu des messages
multimédia : texte ascii, fichier postscript, image au format GIF', fichier sonore.

5. ou Intranet par opposition avec Internet.
6. SMTP: Simple Mail Transfer Protocol
7. MIME : Multipurpose Internet Mail Extensions
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De: userA@siteA
A :userB@siteB

Site A Sujet : Réunion SiteB
Bonjour,
Utilisateur A » Utilisateur B
Agent Agent
Utilisateur Utilisateur

Agent gt Réscautet—-  Agent
Serveur Serveur

Agent
Serveur

SiteC

Fic. 1.1 - La messagerie électronique MIME

Pour la communication de groupes, on préférera les forums de discussions (ou News
sur Internet). Grace aux milliers de forums (ou «newsgroups»), des millions d’utilisateurs
répartis dans le monde peuvent dialoguer, échanger des idées et des conseils, organiser leur
travail sans se préoccuper par exemple des décalages horaires. Par I'intermédiaire dun
lecteur de News, I'utilisateur consulte et rédige des messages & destination de groupes de
discussions. Ses messages sont alors diffusés & travers le monde via un réseau de serveurs
de News dialoguant par le protocole NNTP#® [KL86]. Le format MIME peut étre utilisé
pour transmettre des messages multimédias.

Un service & grande échelle nécessite la définition de protocoles normalisés pour faire
interopérer des applications distribuées (leur permettre de dialoguer et de se comprendre).
Dans le contexte de la communication entre individus, il est de plus nécessaire de pouvoir
désigner ces individus (ou groupes) et de structurer leurs échanges de messages. Les pro-
tocoles SMTP, NNTP et le format MIME sont alors la réponse actuelle répondant a ces
besoins dans le contexte & grande échelle d’Internet.

1.2.1.2 Les sources d’informations

Aprés la communication et le partage entre individus, 'accés & 'information est une
autre fonction importante des services & grande échelle. Cette catégorie fournit aux usagers
l'accés a des banques d’informations plus ou moins structurées depuis leur poste de travail.

Rapidement, & ’apparition des premiers systémes distribués, les utilisateurs ont ex-
primé le besoin de partager et d’échanger leurs fichiers. FTP® [BBCT71, PR85| fut un

8. NNTP: Network News Transfer Protocol
9. FTP: File Transfer Protocol
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des premiers services a offrir cette fonctionnalité: ce protocole permet la transmission de
fichiers textes ou binaires entre deux machines. Puis, des systémes tels que NFS19 [Sun89]
ont été développés pour rendre encore plus transparent ce partage en unifiant des sys-
témes de fichiers distribués dans une unique arborescence de fichiers. Couramment, NF'S
est plutot utilisé sur des réseaux locaux mais il peut aussi s’employer & grande échelle car
il repose sur les couches de communication d’Internet.

D’un autre coté, des services orientés documents se sont développés pour permettre
aux utilisateurs d’accéder & de larges bases d’informations multimédia. Gopher[AML*93],
créé a 'université du Minnesota, fut I’'un des premiers services d’informations distribuées.
L’information est présentée sous forme d’une arborescence de menus. Les entrées pointent
sur d’autres menus, sur des documents ou bien d’autres sites Gopher. Ainsi & travers une
interface graphique, 'utilisateur navigue sur le réseau pour découvrir les informations qui
I'intéressent et bien d’autres. Le navigateur envoie des requétes au serveur & travers le
protocole Gopher.

—
P ——]
Dépét de
HTTP Documents
Multim édiag
Navigateur UM URLS Serveur el —
Www ,/ www —
U
HTML \
et autres Programmes
formats /—\ i% Gl
LIFL
- Activités
@ pland’ac
e activités — |
@ personnels
Personnels

FiG. 1.2 - La navigation dans un graphe de documents du WWW

Plus récemment, le World Wide Web [BLC90| a repris ce principe de navigation en
améliorant grandement la richesse et I’ergonomie de I'interface Homme-Machine. Dans le
WWW (cf. figure 1.2), le navigateur communique avec les serveurs WWW par 'intermé-
diaire du protocole HTTP ! [BLFF96]. Les documents sont codés avec le format MIME
et sont désignés par des URL [Kun95, BLMM94|. Nous reviendrons plus amplement
sur le WWW dans le chapitre 4 ot nous discuterons de I’intégration des objets
Corba dans le WWW et de notre environnement CorbaWeb.

Lorsqu’un utilisateur veut accéder & une source d’informations, il faut nécessairement
qu’il connaisse sa localisation sur le réseau. Les services d’annuaires permettent de recher-
cher les sources d’informations & partir d’éléments les décrivant : théme, auteur, date, mots
clés. De nombreuses variantes de ce type de services ont vu le jour sur Internet comme les
services Wais, Archie, Veronica ou plus récemment les moteurs de recherche sur le World
Wide Web tel qu’Altavista. Ces annuaires peuvent étre complexes et mettent en ceuvre
d’immenses bases de données. Par exemple, le service Altavista parcourt tous les jours les

10. NFS: Network File System
11. HTTP: Hyper Text Transfer Protocol
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documents disponibles sur le WWW et les messages postés dans les forums de discussions.
Il indexe et stocke toutes ces informations dans une immense base de données accessible

en ligne par le WWW.

Comme pour les services précédents, la définition de normes de protocoles, de formats
et de désignations permettent la mise en place de sources d’informations & grande échelle
accessibles aisément par tout utilisateur du réseau. Dans le WWW, les utilisateurs ne sont
pas uniquement consommateurs, ils peuvent eux-mémes assez rapidement rendre dispo-
nibles leurs propres documents. De plus, les utilisateurs peuvent retrouver les informations
via les annuaires.

1.2.1.3 Les sources d’applications

Dans cette derniére catégorie, nous regroupons les services supportés par des applica-
tions distribuées. Elles offrent & I'usager des services distants permettant, par exemple,
d’effectuer un achat, de réserver un billet de transport, de consulter son compte bancaire,
etc.

En France, 'exemple le plus répandu de telles sources d’applications est le Minitel. A
travers un terminal semi-graphique, les utilisateurs accédent & une grande variété de ser-
vices. Sur Internet, il est aussi possible d’accéder a des applications fonctionnant en mode
texte & travers le protocole Telnet [PR83|. Le WWW offre I’équivalent par 'intermédiaire
des programmes CGI'2 [McC95, Rob96] exécutés sur les serveurs WWW. Ces applicatifs
fournissent ainsi une interface utilisateur sur une base de données, un programme de calcul
ou tout autre forme de traitement.

Mais ces solutions sont totalement centralisées: le poste client n’est qu’un terminal
plus ou moins évolué (Telnet, Minitel ou navigateur Web) et tous les traitements sont
réalisés dans Dapplicatif serveur. De plus, les applicatifs sont développés spécifiquement
pour s’interfacer avec un protocole d’accés (Telnet, Minitel ou CGI). Ils doivent réaliser
toute la gestion des interactions avec les utilisateurs (controle de saisie, génération des
écrans). Ils doivent aussi contenir tous les traitements dont les utilisateurs pourraient
avoir besoin. En général, pour ces applicatifs, le concepteur ne peut pas clairement séparer
la partie fonctionnelle de la partie présentation. Ces solutions sont une transposition a
grande échelle de 'informatique centralisée d’il y a une vingtaine d’années. Néanmoins, de
nouvelles technologies du Web telles que le langage Java permettent de déporter la partie
présentation sur le poste du client (voir chapitre 4).

A la différence des services précédents, ce type de services manque cruellement de
normes officielles de protocoles d’accés. La messagerie ou les forums favorisent la com-
munication entre individus via des protocoles bien établis. L’accés a des sources d’infor-
mations est grandement facilité par le Web. Mais, il n’est pas encore trivial d’accéder a
grande échelle & une source d’applications. De plus, les utilisateurs doivent développer du
code spécifique pour rendre disponibles leurs propres applications. Il existe encore moins
d’annuaires d’applications.

Néanmoins, de nombreuses couches intermédiaires («middleware»|Ber96]) et quelques
travaux de standardisation tendent & définir des protocoles pour ’accés aux applications
distribuées: 'appel de procédures distantes pour DCE et I'invocation d’objets distants
pour Corba. Mais alors se pose le probléme du déploiement de ce type d’infrastructures:
comment les programmes des utilisateurs acquiérent-ils les mécanismes pour communiquer
via ces bus logiciels? Dans le chapitre 2, nous étudions plus précisément Corba et nous

12. CGI: Common Gateway Interface
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montrons qu’il est complexe & mettre en ceuvre. Méme avec ces infrastructures, nous
sommes bien obligés d’admettre qu’a I’heure actuelle, il n’y a encore que peu d’applications

N

accessibles & grande échelle autrement que par le Minitel ou Telnet.

La contribution de cette thése porte principalement sur ce dernier type de
services et présente une approche pour favoriser 1’accés a des sources d’ap-
plications composées d’objets répartis. Nous illustrerons nos travaux sur un
exemple de sources d’applications : un service bancaire réparti (cf. figure 1.3).

Ce service met en ceuvre une infrastructure & grande échelle composée de nombreuses
machines hétérogénes interconnectées par des réseaux: les postes des utilisateurs et les
serveurs répartis des diverses agences de la banque. les clients et les employés de la banque
accédent a des ressources et effectuent une grande variété de traitements sur celles-ci:
consultation des comptes bancaires, opération de virement, interrogation et génération de
tableaux de bord. Dans le chapitre 2, nous montrons comment construire un tel service
avec le bus & objets répartis Corba et nous soulevons les problémes liés au déploiement et &
I’évolutivité de ce service. Le chapitre 3 nous permet de montrer comment le langage Cor-
baScript permet de favoriser I'accés a ces ressources pour supporter la multitude de taches
des utilisateurs. Dans le chapitre 4, nous illustrons comment ’environnement CorbaWeb
permet 'accés & ces objets Corba & travers le WWW.

Direction Direction
Agence Agence
M. — Mille
Dupond Direction Durand
Marseilld Banque Guichet Guichet Lyon
Agence Agence
I I

Infrastructure globale pour la r épartition, la communication et le nommage

gg%euuer Serveur Agenceg Serveur Agenceg
Siege Social Agence Agence
Banque Paris Lille Lyon

Fic. 1.3 - Un service bancaire réparti

1.3 Caractéristiques

Dans notre étude, nous nous concentrons sur les mécanismes d’accés par des utilisateurs
& des ressources réparties fournies par des services. Dans ce contexte, la complexité des
services & grande échelle provient d’un critére quantitatif — le grand nombre et I'importante
diversité — des composantes des cinq niveaux suivants:

— La nature du service: celle-ci peut &tre fortement variable d’un service a un autre.
Nous avons précédemment illustré quatre grandes catégories de services: les services
de D'infrastructure réseau, les services de communication entre individus, les sources
d’informations et les sources d’applicatifs.

— Les interactions: par 'intermédiaire d’un service, les utilisateurs communiquent
entre eux et accédent 4 des ressources partagées et réparties. Quatre modes d’interac-
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tions peuvent étre envisagés dans cette relation intervenant-ressource : un intervenant
vers un ou des intervenants, un intervenant vers des ressources, des ressources vers
des ressources et des ressources vers des intervenants. Ces interactions sont véhiculées
par les relais de 'infrastructure.

— Les intervenants: un service a grande échelle est avant tout destiné a aider et &
supporter les activités des utilisateurs et de leurs organisations (entreprises privées,
universités ou administrations publiques). Les intervenants peuvent avoir des roles
et des taches trés diverses qui peuvent évoluer au cours du temps.

— Les ressources: celles-ci sont le support des activités des intervenants. Elles leur
permettent de partager de l'information ou des traitements, de synchroniser leur
taches afin de mener une activité commune. Elles sont trés diverses allant des fi-
chiers documents jusqu’aux composants logiciels dédiés en passant par des bases de
données, des boites aux lettres ou des groupes de discussions électroniques.

— Les relais de l'infrastructure : ceux-ci sont composés des logiciels s’exécutant sur
des machines interconnectées par des équipements de réseau. Ces éléments trans-
mettent les requétes des utilisateurs vers les ressources. Ils assurent aussi la commu-
nication directe entre les intervenants. Les ressources réparties dialoguent entre-elles
également & travers ces relais.

Utilisateurs
Organisations

VISA

Relais de ’infrastructure
de communication réseau

Ressources —=——
informations/composants

FiG. 1.4 - Un service a grande échelle

Dans les sous-sections suivantes, nous discutons de la diversité et de la variété de ces
caractéristiques. la variété des modes d’interactions, la variété des intervenants, la variété
des ressources et la variété des relais.
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1.3.1 La variété des modes d’interactions

Dans un service a grande échelle, quatre modes d’interactions entre les intervenants et
les ressources se dégagent :

1. un utilisateur!?

action est principalement fourni par les services de communication interpersonnelle

communiquant avec d’autres utilisateurs: ce mode d’inter-

ou de groupe tels que la messagerie, les forums de discussions, 'audio- et la vidéo-
conférence. Un utilisateur peut adresser un message & un ou des utilisateurs & travers
les services de la messagerie ou des forums électroniques.

2. un utilisateur vers des ressources: c’est typiquement le cas dans les sources
d’informations ou d’applications. L’utilisateur est a l’initiative de I'interaction avec
les ressources : il charge un document via un serveur WWW ou il consulte son compte
bancaire via le Minitel.

3. 'interaction entre ressources: ce cas de figure se présente lorsque les ressources
communiquent entre elles de maniére autonome afin de réaliser un traitement : par
exemple, dans le projet Iridium '*, les trajectoires des satellites sont controlées par
des objets répartis entre les stations au sol et les satellites.

4. une ressource vers un ou des individus : dans ce contexte, les ressources contactent
les utilisateurs soit pour les notifier de leurs changements ou pour accéder a des don-

nées personnelles aux utilisateurs (via des cartes & microprocesseur et des dossiers
portables [Van97]).

Bien entendu, ces modes d’interactions peuvent étre combinés au sein d’un méme
service & grande échelle comme dans I'exemple de ’édition coopérative de documents

[DQV92, PSS94] :

— 1) la conversation des co-rédacteurs doit étre médiatisée par un service de conférences
pour les échange textuels, sonores [Bar96| ou vidéos [Cla92],

— 2) les intervenants collaborent sur des documents stockés dans des serveurs,

— 3 et 4) les outils d’éditions doivent se synchroniser pour refléter aux utilisateurs les
modifications des documents.

1.3.2 La variété des intervenants

N

Différents intervenants participent & un service a grande échelle: les usagers grand
public auxquels le service est destiné, les administrateurs des systémes informatiques par-
ticipant & son fonctionnement, les organismes délivrant et responsables du service et fi-
nalement les concepteurs et développeurs. Tous ces intervenants ont des droits et devoirs
différents vis-a-vis de ce service. Un service & grande échelle doit fournir les métaphores
(outils, fonctionnalités du service) pour permettre a tous ces intervenants de réaliser leurs
taches.

Généralement, un intervenant utilise dans son activité plusieurs services: message-
rie, source de documents et des applicatifs. Chacun de ces services est accessible par

13. ici, un utilisateur peut étre aussi bien un individu qu’un organisme.
14. C’est un projet de Motorola pour créer un réseau de téléphonie cellulaire a I’échelle mondiale. Les
communications sont transportées par 66 satellites en orbite géostationnaire. Pour plus d’informations, voir

[Mot96].
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un outil d’interface Homme-Machine spécifique: un lecteur de courrier électronique pour
communiquer avec d’autres utilisateurs, un navigateur WWW pour consulter des données
hypermédias, un collecticiel pour participer & un travail coopératif, ou bien un logiciel
d’administration pour configurer un réseau. L’intervenant est donc confronté a une grande
variété d’ergonomie allant a encontre des besoins de transparence et d’uniformité désirés
par les utilisateurs. Par conséquent, cela entraine une explosion du temps et des coiits

dépensés pour sa formation.

De plus, les activités et les roles de 'utilisateur peuvent évoluer dans le temps comme
par exemple dans les collecticiels [Ho095|. Les interfaces graphiques doivent supporter cette
évolutivité [Cro95| pour autoriser les changements de roles du simple utilisateur consultant
des informations & I'expert utilisant des services complexes.

L’apparition d’interfaces graphiques a base d’objets tels que Windows95, OS/2 Warp
et les navigateurs WWW (Mosaic, Netscape) nous offrent des canevas pour réaliser des
interfaces utilisateurs évolutives et adaptatives durant ’exécution tout en respectant une
uniformité ergonomique.

1.3.3 La variété des ressources

En observant ’ensemble des services & grande échelle, nous nous apercevons qu’il existe
une multitude de types de ressources: des boites aux lettres, des forums de discussions,
des messages, des documents et toute la diversité de ressources que pourraient fournir les
sources d’applications.

Chaque service se caractérise aussi par la grande quantité des ressources qu’il rend
disponibles aux utilisateurs. Par exemple, la messagerie électronique donne 'accés a des
millions de boites aux lettres. Il y a des milliers de groupes de discussions dans les News. Des
millions de documents sont disponibles sur le WWW. Les sources d’applications pourraient
quant a elles fournir des millions de services divers et variés. Ainsi pour permettre 'accés
a grande échelle & toutes leurs ressources, ces services doivent définir des normes pour la
désignation, les protocoles d’accés et les formats des données :

— Désignation : pour pouvoir accéder & une ressource, les utilisateurs doivent pouvoir
les désigner de maniére globale'®. De plus, cette désignation doit étre compréhensible
et manipulable par les utilisateurs. Par exemple dans la messagerie, chaque utilisateur
posséde une boite aux lettres désignée par le couple : nom de connexion et nom du site
ol réside sa boite. Les documents du WWW sont désignés par des URL codées sous
la forme de chaines de caractéres. Cette désignation symbolique est trés importante
car ainsi, les utilisateurs peuvent interpréter le nom des ressources et construire eux-
méme des noms par analogie. Par exemple, un utilisateur voulant accéder au serveur
WWW du LIFL pourra deviner ’'URL de celui-ci par analogie avec d’autres serveurs :
un serveur Web est souvent désigné par ’'URL suivante www.organisme.pays donc il
imaginera rapidement que ’adresse qu’il cherche est www.lifl. fr.

— Protocole d’accés: de méme, il est nécessaire qu’un service & grande échelle dé-
finisse un protocole d’accés aux ressources. Par exemple, le protocole SMTP de la
messagerie électronique contient des commandes pour émettre un message. Dans les
News, NNTP fournit des primitives pour créer et détruire des groupes, pour envoyer
des messages. Tandis que le protocole HT'TP contient une commande pour demander

15. C’est a dire qu’a chaque ressource est associé un et un seul nom.
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un document a un serveur WWW. Ces protocoles sont toujours spécifiques & un type
de service car chaque service fournit des ressources bien spécifiques.

— Format de données: lors des échanges entre utilisateurs et ressources, il est né-
cessaire d’avoir un format commun pour structurer et représenter les données. Par
exemple, le format MIME permet de structurer et codifier I’échange de données
multimédias dans la messagerie électronique SMTP, les News ou sur le WWW.

Les services de base d’Internet ont donc nécessité la définition de normes pour per-
mettre leurs utilisations a grande échelle. Cela a été possible car en général, chaque service
fournit un nombre trés limité de types de ressources: des boites et des messages dans la
messagerie, des documents dans le WWW. Mais, comme les sources d’applications peuvent
fournir une grande diversité de types de ressources (comme un compte bancaire, un ca-
talogue, un algorithme de calcul), il est alors trés difficile de les désigner, de définir un
protocole d’accés et un format de données pour ce type de services. Cette disparité dans les
ressources pourrait étre estompée par la définition d’un modéle fédérateur des ressources
(comme par exemple, les objets).

Dans notre environnement CorbaWeb, nous proposons une solution a ce
probléme en utilisant les URL pour pouvoir désigner les objets Corba et le
format MIME pour représenter les objets.

1.3.4 La variété des relais

Nous regroupons sous le terme relais ’ensemble des équipements matériels et logiciels
qui permettent aux utilisateurs d’accéder aux ressources. Lorsque nous parlons de services
(et/ou de systémes) a grande échelle, la premiére pensée venant a ’esprit est de considérer
le terme «grande échelle» sous 'angle de la répartition géographique des équipements
matériels et logiciels. C’est bien entendu le cas dans la messagerie électronique car ce service
est accessible depuis tout poste de travail connecté a Internet. Cette large répartition
géographique implique les besoins suivants :

1. Des réseaux a grande distance: les WANs (Wide Area Network) sont nécessaires
pour permettre la communication entre des machines géographiquement réparties.
Depuis quelques années, Internet nous offre une infrastructure mondiale d’intercon-
nexion de tous ces réseaux.

2. Le masquage de I’hétérogénéité des relais: ces nombreux relais mis en ceuvre
sont forcément hétérogénes: différents fournisseurs, différents types de processeurs,
différents systémes d’exploitation et une multitude d’implantations des logiciels uti-
lisateurs. Cette hétérogénéité se retrouve aussi bien sur les postes de travail des
utilisateurs, que dans l'infrastructure réseau et que sur les machines serveurs. La dé-
finition de normes technologiques, comme les protocoles de communication d’Internet
(IP, DNS, TCP), permet de résoudre cette hétérogénéité.

3. Des environnements de traitement réparti ouvert: la coopération a grande
échelle entre les logiciels nécessite la définition d’environnements de traitement ré-
parti ouvert. Cette normalisation est soit de droit dans le cas de I'effort de I’ International
Standardization Organisation (ISO) pour définir la plate-forme répartie ouverte ou
Open Distributed Processing (ODP|[Lin94]), ou de fait comme le Distributed Compu-
ting Environment|[RKF92| de ’OSF 16 ou le bus & objets répartis CORBA de ’'OMG.

16. OSF : Open Software Foundation
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L’hétérogénéité des relais (matériels et logiciels) doit donc étre masquée pour faciliter et
promouvoir le développement de services & grande échelle. Ainsi des normes technologiques
et des environnements de traitement répartis ouverts ont été définis pour résoudre et ap-
planir ces différences pour permettre ’interopérabilité de ces relais dans leur participation
4 un service & grande échelle.

1.4 Supports pour la conception, le déploiement et 'utilisa-
tion

Dans les sections précédentes, nous avons montré les caractéristiques des services a
grande échelle et quelques exemples significatifs de tels services.

La mise en place de services i grande échelle se heurte & de nombreux problémes tant
sur le plan technologique que sur le plan conceptuel. Le concepteur doit gérer un vaste
ensemble de problémes liés & la diversité et I’hétérogénéité du matériel (les stations des
utilisateurs, les réseaux et les stations serveurs) ; la communication et ’échange de données
entre les logiciels distribués. De plus, il faut en méme temps concevoir les ressources, prévoir
le déploiement de ces services sur l'infrastructure réseau et fournir les interfaces d’accés
aux utilisateurs.

Actuellement, le concepteur ne dispose d’aucune méthodologie pour I'aider, le diriger
dans ses investigations et il doit donc trouver des solutions technologiques «ad hoc» a
ces problémes. Bien entendu, de nombreux services de communications et d’informations
fonctionnent correctement et ces problémes ont été résolus: par exemple par la standar-
disation du format des messages échangés dans la messagerie électronique, les formats de
documents MIME et d’adresses URL dans le World Wide Web et les protocoles d’accés
(SMTP, NNTP, HTTP).

Cependant, le défi dans les années 4 venir sera de pouvoir concevoir et déployer des
services du type applicatif afin d’offrir une vaste gamme de nouvelles ressources accessibles
par tout utilisateur. Un des problémes de ces services est la diversité des ressources et donc
la difficulté de normaliser leur accés. Il ne faudrait pas remettre chaque fois en place une
nouvelle infrastructure pour réaliser un nouveau service i grande échelle. Il serait donc
nécessaire de factoriser les parties communes a tous ces futurs services et ne développer
que la partie fonctionnelle de ceux-ci.

L’approche orientée objet a démontré ses qualités dans un grand nombre de domaines
de l'informatique : les langages de programmation, les bases de données et les interfaces
graphiques. Ces concepts (encapsulation, polymorphisme et héritage) permettent de struc-
turer de larges et complexes applications en un graphe d’objets communicant par appel
de méthodes. De plus, les objets ont été appliqués a 'informatique répartie avec succés.

1.4.1 Les objets répartis

Dans les quinze derniéres années, de nombreux travaux ont été menés dans le domaine
du support d’applications distribuées par objets au niveau des langages et des systémes
d’exploitation. L’objectif principal est alors d’offrir une transparence totale de la distri-
bution des objets au-dessus des notions de sites, de processus, de messages échangés par
les processus, de persistance des objets, d’invocations d’objets distants et des pannes logi-
cielles et matérielles (cf. figure 1.5). Ces supports assurent au minimun la communication
entre des objets distants c’est & dire localisés sur des sites différents. Cette transparence
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est accompagnée d’un souci de généricité afin de pouvoir supporter un large éventail de
modéles d’objets, de langages objets, de systémes d’exploitation et de types de machines.

Site A Site BJ
Processus P1 BDOO

Objl/ obj2

/Objlz
|1 0bj7 0bj1]
/
obj3 obj5 ]
obj9
\\ / /\ obi14
obj4 obj6 obj8 . .
P2 ) ) ) ol 0bj16  |obj1]
P3 -

FiG. 1.5 - Transparence de la distribution

Dans le cadre général, un support de gestion d’objets distribués est trés complexe si
nous voulons qu’il prenne en charge tous les aspects de la distribution des objets. Les
premiers travaux menés au milieu des années 1980 sur les objets distribués ont volontaire-
ment simplifié la problématique pour pouvoir ’étudier et expérimenter librement dans le
contexte d’un langage unique. Le but de ces travaux fut d’intégrer des mécanismes pour
supporter la distribution, le partage, la persistance, le parallélisme et /ou la synchronisation
dans des langages & objets existants ou de définir de nouveaux langages & objets adaptés
a la programmation distribuée.

Le choix d’un langage unique pour I’étude de la programmation distribuée par les objets
permet de s’abstraire des problémes d’interopérabilité entre langages et offre un cadre non
limitatif pour étudier ’apport pour les développeurs de nouvelles constructions syntaxiques
et sémantiques au niveau du langage et pour étudier les mécanismes & introduire dans le
support d’exécution [Gra95]. Une liste exhaustive des supports a langage unique sort du
cadre d’exploration de cette thése, mais citons quelques exemples marquants.

Les précurseurs de la démarche de définition d’un nouveau langage ont été les projets
Eden [ABLNS85| dont le langage de programmation résultait d’une extension de Concur-
rent Euclid; et Argus [Lis85] qui étendait le langage CLU pour permettre I'exécution de
transactions réparties. Emerald [BHJT87| (successeur d’Eden) est un langage a objets
sans classe et & typage statique qui proposa un modéle basé sur la migration des objets
[JLHB8S| : lors de I'invocation d’une opération sur un objet, celui-ci peut migrer vers le
site distant du processus qui invoque 'opération.

Le langage Guide [BLR94|'" explora de nombreux concepts au sein d’un langage
unique: séparation entre la notion d’interface et la notion de classe, transparence de la
persistance des objets, expression dans le langage de la protection des accés concurrents
et des régles de partage des objets entre plusieurs utilisateurs. Le systéme Guide offre une
machine virtuelle qui masque et unifie la mémoire persistante, la mémoire partagée et la
communication inter-sites. Cette machine virtuelle a été implantée sur diverses architec-
tures matérielles : réseau de machines Bull-PC, stations OSF/Mach ou stations Sun-OS.

17. développé entre 1986-1994 par ’équipe Bull-Tmag de Grenoble dans le cadre du projet ESPRIT Co-
ManDOS ("Construction and Management of Distributed Open Systems') de la communauté européenne.
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Mais beaucoup d’autres projets se sont aussi inscrits dans cette lignée en définissant
de nouveaux langages adaptés a la programmation distribuée par les objets (nous avons
dans notre équipe défini et implanté le langage BOX[Gra95]).

De l'autre c6té, de nombreux projets se sont intéressés a I’adaptation du support d’exé-
cution de langages & objets existants. Les premiers travaux ont été menés sur la distribution
du langage SmallTalk [Dec86, Ben87]. Ces travaux ont introduit le concept de prozy : pour
invoquer un objet distant, un objet client fait appel a un objet-proxy local qui encapsule les
communications sur le réseau. Plus récemment, de nouveaux langages se sont vus dotés de
mécanismes de distribution comme le projet Network Objects [BNOW94] pour Modula-3
[Nel91] ou le mécanisme de «Remote Method Invocation» pour le langage Java [WRW96].

Les concepts introduits dans ces langages ont beaucoup influencé les recherches me-
nées par la suite sur les supports d’objets distribués. Néanmoins, le principal défaut de
ces travaux est de définir un noyau d’exécution spécifique a chaque langage et qui ne peut
donc pas étre réutilisé pour d’autres langages. Cette spécificité s’oppose aux besoins d’in-
teropérabilité, de réutilisation de composants issus de langages différents, d’intégration
d’applications patrimoines («legacy»). De plus, ces langages ne se sont pas imposés car il
est trés difficile voire impossible d’imposer & la communauté un langage unique.

Les travaux sur les objets distribués se sont également portés sur la définition de sys-
témes d’exploitation orientés objet généraux. Par exemple, SOS [SGHT89| a introduit les
objets fragmentés permettant de répartir un service sur différents sites. Ainsi, les manda-
taires [Sha86| chez le client d’un service ne sont plus uniquement de simples talons d’appels
& distance mais ils peuvent participer au service en assurant des fonctionnalités comme le
cache local d’une partie de 1’état de 'objet, ’exécution locale de certaines méthodes, la
répartition de charge ou bien la tolérance aux pannes.

Comme autre exemple, citons Spring de Sun [Ma94, RHKP95] qui démontre la faisa-
bilité d’un systéme d’exploitation totalement orienté objet. Il est basé sur un micro-noyau
qui assure un minimum de fonctions : gestion de la mémoire virtuelle, de 'ordonnancement
de flots d’exécution et la communication entre objets par le concept de Doors. Tous les
autres services sont réalisés par des objets non systémes. Un autre élément de sa réussite
est d’offrir une compatibilité binaire avec Solaris, ainsi un grand nombre de programmes
et d’outils sont réutilisables directement.

Les travaux plus récents et en cours s’orientent donc maintenant sur le déploiement a
grande échelle. Le projet Globe de Andrew Tanenbaum [vSHvDT95, vSHT96, HvST96] est
inspiré du concept des objets fragmentés de SOS. Il applique ce modéle & grande échelle
sur Internet: fragmentation des services en objets, communication de groupes entre les
fragments, réplication et cohérence des divers fragments formant un service, hiérarchie de
serveurs de nommage des objets.

D’autres projets s’intéressent plus & la composition et a ’assemblage de composants
logiciels hétérogénes pour former des applications distribuées. Citons par exemple, le lan-
gage OLAN [BAKR96, BABR96] du projet Sirac & Grenoble qui définit un langage de
composants pour favoriser le déploiement d’applications coopératives.

Tous ces travaux ont démontré que les objets sont un excellent support pour les appli-
cations distribuées. Néanmoins, ces solutions se cantonnent toujours a une exploitation a
petite échelle au sein d’un réseau local (sauf pour le projet Globe). Dans le contexte des
services a grande échelle, il ne suffit pas de structurer les ressources et de définir des pro-
tocoles d’accés orientés objet, il faut en plus déployer les applications chez les utilisateurs
et utiliser des normes pour la communication.
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1.4.2 Architectures réparties ouvertes

Le mariage actuel entre les télécommunications, I'informatique, la video et I’électro-
nique grand public en un vaste ensemble généralement identifié sous le vocable de techno-
logies de Uinformation [Rud93] nécessite la définition de normes pour les services a grande
échelle. Ces normes doivent permettre d’interconnecter des applications distribuées au
sein d’architectures distribuées ouvertes [Bro93, CDK94, Kha94, Sol94b]|. Ces architec-
tures doivent offrir un modeéle global pour supporter les besoins d’uniformité de I’infor-
matique distribuée: interopérabilité, transparence, efficacité, intelligence, distribution et
réutilisabilité de composants interchangeables. Les buts sont alors de pouvoir agencer ces
composants de différentes maniéres afin de produire rapidement de nouveaux services et de
mettre & disposition des utilisateurs une grande variété de services adaptés a leurs besoins
personnels.

Quelques efforts dans ce sens sont actuellement en cours. L’ International Standardiza-
tion Organisation (1SO) a défini un modéle de référence pour les systémes répartis ouverts
appelée Open Distributed Processing Reference Model. 1’ODP-RM est un standard intégra-
teur des technologies existantes pour supporter tous types d’applications: 'ISO ne tente
pas de tout réinventer comme ils 'ont fait auparavant avec le modéle OSI pour les réseaux.
Cette architecture est générique et a comme objectifs la portabilité des applicatifs, I'inter-
fonctionnement des composants logiciels les formant et la transparence de la répartition
de ceux-ci.

Ce modeéle propose une vision complétement objet (types et instances) de I’architecture
globale. Il la décompose selon cinq points de vue!'®: Entreprise, Information, Traitement,
Ingénierie et Technologie.

Le point de vue Entreprise définit les concepts pour caractériser les organisations et
leurs interactions dans ’architecture globale. La normalisation des organisations est trés
difficile & atteindre et donc pour 'instant, ce point de vue ne définit pas beaucoup de régles
décrivant I'interopérabilité entre organismes.

Il en va de méme pour le point de vue Information qui doit permettre de spécifier
a travers un langage les schémas d’informations des entreprises et leurs relations (i.e.
structure des documents multimédia, bases de données et représentation des informations).

Le point de vue Traitement est au coeur du standard ODP-RM. Il définit comment
structurer le systéme en objets fonctionnels. L’interface fonctionnelle des objets est claire-
ment séparée de leur implantation. Les objets peuvent avoir plusieurs types d’interfaces:
interface d’opérations, de signaux et de flots. Les interfaces spécifient le comportement
mais aussi les contraintes d’environnement & respecter pour pouvoir utiliser ce type d’ob-
jets (par exemple disponibilité, sécurité, performance, fiabilité et qualité de service).

Le point de vue Ingénierie définit la maniére de distribuer les objets et les mécanismes
nécessaires a cette distribution. Ce point de vue réutilise tout le savoir-faire développé au
cours des vingt derniéres années en matiére de systémes d’exploitation distribués (orientés
objet ou non): talons d’emballage des invocations (i.e. souches des objets), protocoles de
communication (i.e. RPC) et flots concurrents («multithreading»).

Le point de vue Technologique précise quelles technologies peuvent étre appliquées
pour construire cette architecture. La normalisation, par des objets, des technologies est
une des ambitions d’ODP. Mais pour l'instant, ce point est faiblement spécifié dans le
modéle de référence car il est trés dépendant de 1’évolution des technologies.

L’effort ODP est un projet ambitieux qui vise a spécifier les systémes distribués pour

18. A Porigine, il y avait 7 points de vue.
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les décennies a venir : de 'organisation des entreprises a I'interopérabilité des technologies.
Cette normalisation est adaptée pour une vision d’ensemble et & long terme, mais elle
est trop lente pour fournir des composants techniques exploitables tout de suite. Pour
cela, 'ISO travaille en collaboration avec des consortiums de standardisation de fait:
DAVIC dans le domaine de la télévision et des télécommunications, TINA-C dans celui
des téléecommunications, TANSA, FOMG, COM, I'OSF, X/OPEN pour I'informatique en
général. Nous consacrons le chapitre 2 & ’étude et la critique du standard de F'OMG :
le bus & objets répartis CORBA (Common Object Request Broker Architecture). Nous
avons utilisé ce bus pour mener 4 bien nos expérimentations pour favoriser
P’accés a des objets.

1.4.3 Interfaces Homme-Machine

Les supports d’objets distribués et les standards en cours permettent de supporter
une grande variété de services a grande échelle en encapsulant les ressources et les proto-
coles d’accés. Mais un autre élément est & prendre en compte: les utilisateurs ont besoin
d’interfaces Homme-Machine pour pouvoir converser avec les services.

Ces interfaces doivent permettre aux utilisateurs d’effectuer toutes les opérations qu’ils
désirent. Les services classiques d’Internet offrent un large éventail d’outils dans ce sens:
nombreux lecteurs de courriers électroniques, divers navigateurs pour le WWW. De plus,
les navigateurs intégrent la possibilité d’utiliser plusieurs services: Netscape Navigator est
capable de communiquer avec des serveurs HTTP, FTP, Gopher, Wais, Telnet, NNTP,
SMTP, etc. Cette intégration dans un seul outil est possible car les protocoles Internet
sont assez simples et peu nombreux en fin de compte.

Grace aux navigateurs, les utilisateurs ont une interface unique pour accéder a tous les
services standards d’Internet. Ainsi, ils sont formés plus rapidement et & un codt moindre.
1l serait intéressant que ce type d’interfaces leur permette ainsi d’utiliser les sources d’ap-
plications distribuées. Pour cela, les navigateurs doivent intégrer les protocoles d’accés a
ces services. Mais vue la diversité des ressources applicatives, il est impossible de prévoir
la conception des navigateurs pour tous les protocoles possibles.

Des technologies récentes telles que le langage portable Java permettent de télécharger
a l'exécution des applications intégrant ces protocoles (voir chapitre 4). Ces applications
constituent alors une interface Homme-Machine pour utiliser les services applicatifs dis-
tants. Cependant, 'utilisateur pourra uniquement réaliser les opérations prévues dans ces
interfaces. Mais il ne pourra pas effectuer un traitement ou accéder & un service non prévu.
1l serait intéressant de laisser plus de liberté aux utilisateurs en leur fournissant des outils
génériques pour qu’ils puissent exprimer leurs besoins spécifiques.

Par analogie, dans les premiéres bases de données, 'utilisateur ne pouvait manipuler
les données qu’a travers les procédures définies par les informaticiens. Dans les bases de
données récentes, l'utilisateur peut lui-méme mettre en place ses propres procédures a
travers 'utilisation de langages d’interrogations (SQL, OQL, voir méme le langage natu-
rel). Ainsi, les informaticiens se concentrent uniquement sur la structure fonctionnelle des
données et les services de base. Les utilisateurs finaux peuvent trés facilement développer
leurs propres traitements pour répondre rapidement a leurs besoins spécifiques.
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1.5 Résumé

Au fil de ce chapitre, nous avons montré que le domaine des services a grande échelle
est un domaine vaste contenant de nombreuses imbrications et technologies. Nous nous
sommes limités uniquement & une vision : utilisateurs-infrastructure-ressources. Nous avons
laissé de coté de nombreux autres aspects car ils n’interviennent pas dans notre problé-
matique de ’accés a des ressources par des utilisateurs via une infrastructure de services.
Cette problématique est a la croisée des travaux menés sur les méthodes de conception
et de support des objets répartis, des architectures ouvertes pour leur déploiement et des
interfaces Homme-Machine.

Un service & grande échelle se distingue par I'importance du facteur quantitatif: large
répartion géographique, grand nombre et diversité des composantes (utilisateurs, relais,
ressources) et variété des modes d’interactions. De plus, les concepteurs d’un service a
grande échelle doivent faire face aux problémes d’hétérogénéité, d’interopérabilité, d’in-
tégration de technologies et doivent donc trouver des solutions pour résoudre le besoin
d’uniformité qui favorisera ’accés. La figure 1.6 résume la problématique générale de la réa-
lisation de services & grande échelle: il faut des méthodes pour les concevoir, des supports
de I'informatique répartie pour les déployer et finalement des interfaces Homme-Machine
pour pouvoir les utiliser.

Méthodologie/Modele

Conception

Base de donnée
Objet

OpenDoc

Utilisation Déploiement

Interface Homme—Machine

Informatique Répartie

FiG. 1.6 - Les domaines impliqués dans le support de services a grande échelle

La réussite d’un service & grande échelle passe donc par la nécessité et la simplification
de l'intégration des technologies sous-jacentes pour favoriser son déploiement. Par réussite,
nous entendons le fait qu’il soit utilisé par le plus grand nombre d’individus, que ses
fonctions satisfassent ces individus et qu’il incite ces individus & investir dans le service
(par 'achat de logiciels, de matériels).

Pour la réalisation de services distribués et dans le contexte de notre étude, nous avons
choisi :

— Papproche orientée objet pour la conception des services,

— une infrastructure basée sur un bus & objets répartis pour le déploiement,

— des outils génériques — CorbaScript et CorbaWeb — pour favoriser "accés.

Avant de présenter ces outils génériques, nous présentons dans le chapitre suivant le
bus & objets répartis Corba.
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Chapitre 2

Etude et critiques de
I'infrastructure Corba

Ce chapitre présente le bus & objets répartis Corba sur lequel nous avons mené nos
travaux. Aprés la présentation de la vision globale proposée par 'OMG et les composantes
du bus a objets répartis, I’Object Request Broker, nous illustrons la complexité et les diffi-
cultés rencontrées pour réaliser un service réparti au dessus de cette architecture a travers
la conception d’un service bancaire. Dans la conclusion de ce chapitre, nous dégageons des
éléments critiques sur le modéle de conception des applications utilisant Corba, puis nous
précisons les bases techniques de notre approche pour favoriser 'accés dynamique & des
services orientés objet.

2.1 Une vision globale

2.1.1 La genése de Corba

L’Object Management Group (OMG) est un consortium créé en 1989. Il regroupe plus
de 600 membres de I'industrie de l'informatique: des fournisseurs de matériels comme
Sun, HP, DEC, IBM; des fournisseurs de logiciels comme lona Tech., Borland, Microsoft,
Oracle; et des grands utilisateurs comme Boeing, Motorola, Alcatel.

L’objectif de 'TOMG est de définir une norme pour 'intégration d’applications distri-
buées bénéficiant des qualités de 'approche orientée objet c’est a dire 1’encapsulation, le
polymorphisme et I'héritage. Le paradigme objet a fait ses preuves dans de nombreux do-
maines : les méthodes de conception [Car94], les langages de programmation [MNC191],
les bases de données [CK94], les composants logiciels [NT95] et les systémes distribués
[Sol94b, OHE96]. Mais ces différentes mises en ceuvre sont souvent incompatibles entre
elles & cause de divergences dans les concepts objet utilisés. La premiére phase du travail
de POMG fut donc de définir son propre modéle de référence: I’Object Management Ar-
chitecture Guide [GX92, Sol94a] décrivant les concepts objet utilisés et une architecture
globale d’intégration de services orientés objet.

La deuxiéme étape fut la rédaction des spécifications de Corba pour Common Object
Request Broker Architecture: le bus & objets répartis supportant le modéle de 'OMG
[Vin93, Sie96b|. Ce bus permet l'interopérabilité entre des objets implantés avec divers
langages sur différents systémes d’exploitation. Pour assurer cette interopérabilité, les
fonctionnalités de ces objets sont décrites grace & un langage de description d’interface
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I’OMG-IDL!. Ce langage est aussi utilisé pour décrire les composantes du bus. La version
1.0 [OMG91] définit les fonctionnalités, 'architecture et le mode d’utilisation de ce bus &
partir du langage C. La version 2.0 [OMG95b| a complété cette spécification en introdui-
sant deux nouveaux langages de programmation C++ et SmallTalk et en définissant une
gamme de protocoles réseau pour rendre interopérables différentes implantations du bus
Corba.

A Theure actuelle, la «plomberie» de communication entre les objets étant établie
[Sie96a], "TOMG s’intéresse a la spécification de services & valeur ajoutée et d’interfaces de
flots (audio/vidéo) pour construire des applications distribuées portables et réutilisables.

2.1.2 L’architecture globale de ’TOMG

Pour favoriser I'intégration d’applications réparties, 'OMG propose une architecture
globale et modulaire (cf. figure 2.1). Cette architecture est globale car elle vise a prendre
en compte tous les problémes et aspects d’un environnement distribué aussi bien au niveau
des composantes techniques pour réaliser les applications comme les transactions ou la per-
sistance qu’au niveau des composantes proches de ['utilisateur comme 'interface graphique
ou bien les documents composites. De plus, la modularité de ces composantes permet de
construire une application en ne choisissant que les services strictement nécessaires. Cette
architecture est composée de quatre grands types de services :

1. Le négociateur de requétes a objets ou 'ORB? est le bus logiciel assurant
le transport des requétes entre des objets distribués. 1l résout tous les problémes
d’hétérogénéité entre les différentes implantations de ces objets — langages de pro-
grammation, systémes d’exploitation et formats des données des machines — et il
assure la localisation des objets sur le bus. Sa fonction est donc de rendre le plus
transparent possible ’accés aux objets Corba depuis n’importe quel site sur le bus.
La section 2.2 présente plus en détails ses composantes.

2. Les services communsou CORBA Services [OMG93, OMG94b, OMG94¢, OMG95¢|
fournissent des abstractions des fonctions systémes de base telles que le nommage, la
persistance, le cycle de vie, les transactions, la sécurité. Actuellement seize services
de base ont été ou sont en cours de spécification [OMG93, OMG95¢c|. Cette base per-
met d’écrire des applications indépendantes des mécanismes systémes sous-jacents.
Cette indépendance permet ainsi la portabilité des applications utilisant ces services.
Dans notre exemple (section 2.5), nous illustrons 'utilisation du service de nommage
des objets.

3. Les utilitaires communs ou CORBA Facilities [OMG94a, OMG95a| sont des ca-
nevas de composants logiciels orientés vers les activités des utilisateurs, décomposés
en deux familles: d’un coté, les utilitaires horizontaux prennent en charge les fonc-
tions communes a une grande variété d’applications telles que 'interface graphique,
la gestion de I'information, I'administration du systéme et la gestion des taches, de
l'autre, les utilitaires verticaux modélisent les domaines de 'activité humaine tels
que la santé, la finance, les télécommunications ou bien les échanges commerciaux.

4. Les objets applicatifs ou Object Applications sont les composants développés
spécifiquement pour une application et ne seront donc pas standardisés. Dans notre

1. Ce langage a été adopté par ODP comme standard pour la description des interfaces.

2. ORB: Object Request Broker
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exemple (section 2.3.3), nous définirons des interfaces pour nos objets du domaine

bancaire.
f Utilitaires communs cenvices orient®)
utilisateurs
verticaux 2 ) 4
. L Santé Finance Télécom
Objets Applicatifs
spécifiques et
non standardisés
Interface Gestion de Administration Gestion

Q Q @Omaux Utilisatelr I'information du.systéme destéches)

Object Request Broker Bus d objets répartis
; Cycle Y Concurrence f .
Nommage Persistance e Propriétés d acces Collections Sécurité Trader
Externalisation Evénements Transactions |nterrogations Relations Temps Changements  Licences

services orientés

Services objet communs sl

Fic. 2.1 - L’O.M.A. : la vision globale de ’O.M.G.

A travers cette vision «utopiquer, les membres de 'OMG prénent une industrie du
composant logiciel équivalente & I'industrie des composants électroniques. Mais cela im-
pose que tous ces services soient disponibles c’est a dire pas seulement spécifiés mais
surtout implantés. Ce n’est pas le cas aujourd’hui car les ORBs actuellement disponibles
ne fournissent, dans les meilleurs des cas, que quelques services communs (le nommage, le
cycle de vie, les transactions) et nous sommes encore loin d’avoir & notre disposition les
utilitaires communs. La non disponibilité de ces services est diie & la lenteur intrinséque de
tout processus de normalisation : dans le cas de POMG, une spécification met une & deux
années pour étre acceptée par les membres et il faut ensuite attendre une a deux années
supplémentaires pour voir les premiéres implantations.

Mais ce processus est en marche et il bouleverse la maniére de construire les applica-
tions. Une application n’est plus développée de fagon monolithique en intégrant toutes les
fonctionnalités nécessaires mais plutét par une approche modulaire de réutilisation et de
composition des services de base (CORBA Services et CORBA Facilities). Une nouvelle
application contient alors quelques objets spécifiques qui communiquent a travers le né-
gociateur de requétes 4 objets et utilisent fortement I’ensemble des services communs a
toutes les applications.

2.1.3 Le langage de description d’interface IDL

Tout objet ou service Corba est défini par une interface décrite par le langage OMG-
IDL. Ce langage est inspiré du langage C++ (un préprocesseur et une syntaxe similaire
pour la description des types de données) mais il est tout de méme indépendant de tout
langage de programmation.
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Une interface isole les applications utilisant un objet des détails d’'implantation de cet
objet (cf. figure 2.2) et permet ainsi de concevoir différentes implantations d’un méme type
d’objet.

PUBLIC PRIVE
identifiant état
utilisateurs .
clients attributs

inplantation

code des

- services
interface
méthodes

FiG. 2.2 - La séparation de Uinterface et de 'implantation d’un objet

A travers l'interface d'une matrice (cf. figure 2.3), nous allons décrire les éléments
caractéristiques du langage OMG-IDL : les concepts d’interfaces, d’attributs, d’opérations,
de passages de paramétres, d’exceptions et le typage des données.

module math {
typedef unsigned long Positif;

struct coordonnee {
Positif x, y;
}s;

exception mauvaiseCoordonnee {
string message;
coordonnee borne;

};

interface matrice {
readonly attribut Positif hauteur, largeur;
double lire (in coordonnee coord) raises (mauvaiseCoordonnee);
void affecter (in coordonnee coord, in double valeur) raises (mauvaiseCoordonnee);
oneway void remise_a_zero ();
matrice creer_une_copie ();

Fic. 2.3 - Linterface d’une matrice

Une interface matrice contient un ensemble d’opérations et d’attributs qui permettent
de consulter et de changer 1’état des instances de ce type. Une interface peut hériter de
plusieurs autres interfaces créant ainsi une relation de sous-typage entre ces interfaces.

Un attribut n’est qu’une spécification décrivant une propriété d’un objet qui peut étre
seulement consultée (le mot clé readonly devant I’attribut hauteur) ou consultée et modifiée
(c’est le cas par défaut).

Chaque définition d’une opération (lire) est caractérisée par une signature composée
d’un nom, d’un type de retour, de paramétres et d’un ensemble d’exceptions.

Les parameétres sont spécifiés en décrivant leur mode de passage (in, out et inout), le
type de valeur (float) ainsi que le nom formel du parameétre (coord, valeur).

Les opérations sont par défaut synchrones (affecter) impliquant que I’appelant attend
la fin de 'exécution de 'opération avant de reprendre son activité. Mais elles peuvent étre
spécifiées comme asynchrones (le oneway devant 'opération remise_a_ zero), dans ce cas,
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l'appelant n’attend pas la fin de ’exécution de ’opération mais il ne recevra pas de valeur
en retour ni méme ne saura si 'opération a été réellement exécutée.

Les exceptions sont les mécanismes permettant & une implantation de signaler un pro-
bléme d’exécution a ses appelants. Les exceptions peuvent étre composées d’un ensemble
structuré de valeurs: I'exception mauvaiseCoordonnee contient deux champs (message et
borne) précisant a I'appelant la raison pour laquelle I'exception a été provoquée.

La notion de module permet de regrouper des déclarations dans un espace structuré
de nom afin d’éviter les conflits de noms entre plusieurs descriptions (math).

Ces spécifications sont fortement typées en ce qui concerne le type de retour des opéra-
tions, le passage de paramétres ou le type des attributs (cf. figure 2.4): 16 types scalaires
de base (entier, réel, booléen, caractére, chaine, octet), des types composés (des tableaux,
des séquences, des structures, des unions) comme coordonnee, des types d’objets comme le
retour de l'opération creer une_copie, et deux types dynamiques de données ( TypeCode,
Any pour respectivement stocker la description d’un type et une valeur de n’importe quel
type). Le définition de type typedef permet d’associer de nouveaux noms a des types
existants (Positif).

Valeur IDL

Types dynamiques Types composés

TypeCode Any Array  Sequence Struct Union

Référence d objet Typessimples
Short Long LongLong Float Char String Boolean
UShort ULong ULongLong Double WChar WString Enum
LongDouble Octet

FiG. 2.4 - Les types de données de POMG-IDL

Comme tous les langages de description, ’TOMG-IDL limite fortement le pouvoir d’ex-
pression des interfaces au minimum commun disponible dans tous les langages de pro-
grammadtion : une interface ne peut utiliser que les types disponibles en OMG-IDL.

2.1.4 Les projections vers les langages de programmation

Une fois les spécifications décrites en IDL, il faut les projeter vers des langages de pro-
grammation pour pouvoir implanter les objets et réaliser les applications utilisant ces ob-
jets. Actuellement, des régles de projection du langage OMG-IDL ont été définies pour les
langages de programmation suivants : le C [GX93], le C++[OMG94d|, SmallTalk [OMG95b]
et Ada95 [OMG95d]. Au fur et & mesure des besoins des utilisateurs de Corba, d’autres
projections seront normalisées; les études en cours portent sur les langages Java, Cobol
00, Fiffel et CommonLisp.

Nous définissons donc une projection comme étant la traduction dans un langage d’im-
plantation des spécifications IDL d’un service orienté objet. Pour utiliser ces traductions,
le développeur doit se plier & un ensemble de régles de programmation définies par 'OMG
pour chaque langage d’implantation.
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A partir d’une description IDL, deux types de projections sont réalisées: la projection
pour implanter les objets (appelée squelettes IDL) et celle pour les applications utilisant
les objets (appelée souches IDL). Ces deux éléments permettent de séparer les applications
du substrat de communication c’est a dire le négociateur de requétes a objets.

2.2 Le négociateur de requétes 4 objets

Le négociateur de requétes a objets (Object Request Broker) est le coeur de ’architec-
ture proposée par ’'OMG : il fournit la transparence de la localisation ainsi que le transport
des requétes entre les objets. Il doit gérer ’hétérogénéité technique entre ces objets: les
différences entre les langages supports et les formats de données.

2.2.1 L’architecture

Comme Corba n’est qu’une spécification d’un service de communication réparti orienté
objet, son architecture ne précise aucun détail d’implantation mais seulement un ensemble
de blocs fonctionnels (cf. figure 2.5) prenant en charge une partie de la communication
entre les objets. Ces six blocs fonctionnels composant Corba sont les suivants :

Programmes Programmes
utilisateurs (D @ @ rounisseus @ Serveu

d’Objets d’Objets

v ]
 J Interface Interface
! - Squelette Squelettes I néerftaacte
Dynamique Statiques aptateur

mfgf face meégg‘f‘l% | UDSI (6) oSSl )| objets

! : Interface ex. BOA
Dynamique Statique pd
ouD.II. (3) ouSlLl. (2) ORB 4) Adaptateur d’ Objets

@

noyau de I'Object Request Broker
Protocole Inter-ORB Internet oul.l.O.P.

Référentiel des
implantations

Référentiel
des interfaces

li

Fra. 2.5 - L’architecture Corba

— (Fig. 2.5, (1)) Le noyau de communication assure le transport des invocations
entre les objets selon diverses techniques dépendantes de la localisation : une couche
de communication réseau si les objets sont situés sur des machines différentes, des
outils de communication inter-processus (des IPCs? telles que les tubes, les files de
messages ou bien la mémoire partagée) lorsque les objets sont sur la méme ma-
chine ou bien "appel procédural si les objets sont dans le méme espace d’adressage.
Ce noyau n’est directement accessible des applications que par l'intermédiaire de
Iinterface vers ORB. Elle fournit les primitives d’initialisation et de paramétrage
de l'environnement Corba, d’instanciation de références ainsi que de gestion de la

mémoire.

3. IPC: Inter-Process Communication
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— (Fig. 2.5, (2)) L’interface d’invocation statique est le résultat de la projection des
descriptions IDL dans un langage de programmation donné. A travers cette interface,
les programmes clients invoquent les opérations des objets de maniére transparente.
Ces souches servent & emballer les invocations et déléguent leur transport au noyau
de communication. A chaque interface IDL est associée une interface d’invocation
statique et le développeur doit suivre les régles de projections pour pouvoir utiliser
ces interfaces.

— (Fig. 2.5, (3)) L’interface d’invocation dynamique permet de construire dyna-
miquement des requétes vers les objets. Cette interface est plus complexe & utiliser
que la précédente car le développeur doit spécifier & I’exécution chaque élément de la
requéte : objet cible, nom de 'opération ainsi que chaque paramétre. Cette informa-
tion de typage est accessible & I'exécution & travers le référentiel des interfaces
que nous décrirons dans la section 2.2.2. Cette complexité apporte de la souplesse
lorsque le programme client ne posséde pas les souches des objets qu’il veut invo-
quer. C’est typiquement le cas des interpréteurs de commandes qui ne peuvent pas
connaitre toutes les souches de tous les objets d’un systéme réparti.

— (Fig. 2.5, (4)) L’adaptateur d’objets est le bloc fonctionnel auquel le noyau de
communication délégue I'exécution des requétes. Corba vise une grande variété de
supports des objets, des processus aux bases de données. Ainsi, 'adaptateur isole
ces supports du substrat de communication en prenant en charge les problémes
tels que D’activation des processus supportant les objets ou le controle des accés.
Les informations nécessaires sont stockées dans le référentiel des implantations.
Actuellement, seul le Basic Object Adapter (BOA), un adapteur pour processus, a
été spécifié.

— (Fig. 2.5, (5)) L’interface de squelettes statiques s’occupe de déballer les re-
quétes pour les transmettre aux objets d’implantations et d’emballer les résultats.
Les souches et les squelettes sont générés automatiquement par le compilateur IDL
pour éviter aux développeurs de s’occuper des détails techniques du transport des
invocations.

— (Fig. 2.5, (6)) L’interface de squelette dynamique est I’équivalent pour les ser-
veurs d’objets de l'interface d’invocation dynamique pour les clients, elle permet de
recevoir les requétes sans disposer A priori des squelettes de déballage. Cette interface
est utilisée pour implanter des passerelles entre un négociateur et un autre environ-
nement. Nous utilisons cette interface pour pouvoir implanter des objets Corba dans
notre langage de script CorbaScript (voir chapitre 3).

Cette architecture fonctionne clairement sur un mode client-serveur. Cependant, un
programme peut étre  la fois client d’objets distants et fournisseur d’objets. Concrétement
pour le développeur, ’ensemble de ces interfaces est décrit dans le langage OMG-IDL et
est accessible depuis son langage de programmation a travers une ou des bibliothéques de
programmation.

2.2.2 Les référentiels

Corba propose actuellement deux référentiels I'un pour décrire les implantations des
objets et 'autre pour décrire les interfaces des objets.
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Le référentiel des implantations contient I’ensemble des informations décrivant 'im-
plantation des objets: le nom de ’exécutable contenant le code de réalisation des objets, la
politique d’activation de ces exécutables, les droits d’accés aux serveurs et & leurs objets.
Il peut contenir aussi des informations pour "administration, la gestion, 'audit ou bien le
déboggage des objets. Actuellement ce référentiel n’a pas encore été spécifié par FTOMG et
il est donc spécifique a chaque implantation de Corba.

Le référentiel des interfaces contient les interfaces IDL de tous les objets Corba. Ces
métadonnées sont stockées sous forme d’un graphe d’objets Corba accessibles a travers
une quarantaine d’interfaces IDL (ModuleDef, InterfaceDef, OperationDef, AttributDef,
etc). Chacun de ces types représente un élément sémantique du langage IDL par exemple
les objets de type InterfaceDef contiennent des informations décrivant une interface IDL.
Le parcours de ce graphe permet d’extraire les informations nécessaires par exemple a
un navigateur d’interfaces IDL ou bien & un programme invoquant dynamiquement des
objets.

Actuellement, peu d’ORBs fournissent un référentiel des interfaces complet et il existe
encore moins d’outils exploitant ces méta-données. Notre proposition de langage de script
pour Corba est une illustration de I'utilisation d’un tel référentiel (voir section 3.3.4).

2.2.3 L’interopérabilité

Corba 1.x mettait ’accent sur la portabilité des applications pour faire interopérer
des objets au sein d’un méme négociateur. Corba 2.0 a apporté les éléments pour faire
interopérer des objets & travers diverses implantations du négociateur en formalisant les
passerelles entre ORBs et en définissant un ensemble de protocoles réseaux (GIOP*).

L’une des implantations de GIOP repose sur le protocole TCP /IP d’Internet. Ce pro-
tocole, appelé IIOP ®, permet & des objets situés n’importe ol sur Internet et sur n’importe
quel ORB de pouvoir dialoguer. Sans entrer dans les détails de ce protocole [OMG95b],
ses principales caractéristiques sont de définir un format d’échange des données (CDR®),
un format des références d’objets (IOR7) et une structuration des messages transmis en
mode connecté et fiable.

IHOP a toutes les chances de devenir un standard de fait comme le protocole universel
d’accés aux objets répartis: Netscape I’a intégré dans les derniéres versions de son naviga-
teur (Netscape ONE [Net96]) et le Web Consortium envisage de le substituer au protocole
HTTP [W3C96b].

2.2.4 Quelques exemples d’ORBs

La norme Corba spécifie uniquement les interfaces de programmation des services of-
ferts par un négociateur de requétes i objets, par U'intermédiaire du langage OMG-IDL et
des régles de projections vers les langages de programmation. Les choix d’implantation de
ces services sont laissés totalement aux concepteurs d’ORB. Ainsi, nous trouvons aujour-
d’hui un large éventail d’implantations du négociateur de requétes & objets Corba dont

4. GIOP : General Inter-ORB Protocol
5. IIOP: Internet Inter-ORB Protocol
6. CDR: Common Data Representation
7. IOR: Interoperable Object Reference
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voici quelques exemples significatifs :

1. ILU est une bibliothéque de communication orientée objet développé par Xerox|Jan96|
et compatible avec Corba 2.0 (IDL, projections et IIOP). Ses points forts sont d’étre
gratuit, multi-langages (C, C++, Python, Java, CommonLisp), multi-plates-formes
et multi-protocoles (IIOP, ONC-RPC, Xerox Courrier, HT'TP, ...).

2. Electra est issu des travaux de recherche de Silvano Maiffeis [Sil95] sur 'intégration
des communications de groupe dans un ORB. Des groupes d’objets peuvent étre
répliqués pour offrir la tolérance aux pannes et la répartition de la charge.

3. Orbix est I'une des premiéres implantations commerciales de Corba produite par
Iona tech. [ION95¢c, ION95a, ION95b| suite aux travaux de recherche du Trinity
College dans le cadre du projet ESPRIT CoManDOS®. Cet ORB est constitué d’une
bibliothéque liée & chaque exécutable et d’un démon tournant sur chaque machine.
Les forces d’Orbix sont d’étre largement diffusés, multi-langages (C++, SmallTalk,
Ada95, Java), multi-plates-formes (des PC-Windows aux systémes temps réel) et
finalement d’offrir une large palette d’extensions (liaison avec les BDs, traitement
transactionnel, communication de groupes avec Isis[I194] ou OrbixTalk).

4. Spring est un micro-noyau orienté objet développé par Sun [Ma94, RHKP95| (une
des composantes de l'offre NEO). Spring n’est pas compatible avec Corba 2.0 mais
il utilise lui aussi le langage IDL pour décrire les interfaces des objets (applicatifs et
systémes) et les souches chez les clients comme représentantes des objets. Sa force
réside dans le fait que le substrat de communication est le systéme d’exploitation,
obtenant ainsi des temps d’invocations trés performants entre objets sur une méme
machine. Les invocations se font & travers des portes (doors) qui sont une abstraction
orientée objet des mécanismes de communication inter-processus.

Ces exemples sont représentatifs de la variété des choix d’implantation d’un négociateur
de requétes a objets allant d’une bibliothéque de communication orientée objet dans le cas
de ILU, Electra et Orbix & un micro-noyau orienté objet dans le cas de Spring. Plus
d’une vingtaine d’ORBs sont désormais disponibles sur le marché aussi bien concus par
les constructeurs de machines (IBM, Sun, Dec) que par de petites sociétés telles que Iona
tech. ou Visigenic.

Notre choix s’est porté sur Orbix car au début de ce travail c¢’était I'une des seules
implantations de Corba offrant, sur le papier?, le support de 'invocation dynamique et du
référentiel des interfaces.

2.3 Un exemple de systéme bancaire

L’architecture proposée par 'OMG et son bus a objets Corba parait répondre aux
besoins des concepteurs de service réparti: la transparence des communications entre objets
hétérogenes et répartis et une vaste gamme de services réutilisables (les services et les
utilitaires communs). Mais ce bus répond-t-il & toutes les attentes des concepteurs? Quels
problémes ou difficultés doivent-ils encore affronter?

8. "Construction and Management of Distributed Open Systems' soutenu par la communauté euro-
péenne [Pro97].

9. au cours de 'implantation de nos prototypes, nous nous sommes rendus compte de certaines faiblesses
dans I'implantation de ces composants. Mais, nous restons encore persuader de l'intéret de ce choix.
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Pour répondre a ces questions, il nous parait intéressant d’illustrer la mise en ceuvre
d’une plate-forme Corba sur un exemple significatif de service réparti.

Pour cela, nous présentons le processus de conception, d’implantation et de déploie-
ment d’'un service bancaire réparti sur Internet supporté par le négociateur de requétes
4 objets Orbix. A travers cet exemple, nous illustrons la description des interfaces IDL,
I'implantation des interfaces dans un langage de programmation (dans notre cas C++), la
conception des serveurs d’objets et des programmes utilisateurs et finalement les problémes
de liaison entre ces programmes distribués.

Au fil de cette présentation, nous dégageons les bénéfices engendrés par 'utilisation de
Corba mais aussi les problémes auxquels les concepteurs doivent faire face. Cette analyse
est illustrée concrétement par des fragments représentatifs de code IDL et C++, ’ensemble
du code de ce service n’est pas présenté car il est trop long et inutile & notre discours. Dans
la conclusion de ce chapitre, nous dégageons des critiques sur le modéle de conception des
applications Corba.

2.3.1 L’architecture de ce service

Dans le chapitre 1, nous avons dégagé les facteurs de complexité d’un service a grande
échelle distribué: le grand nombre et la diversité des relais, des utilisateurs et des ressources
accessibles. L’exemple du service bancaire illustre la complexité de ’architecture matérielle
et logicielle (cf. figure 2.6) sur les points suivants:

Direction Direction
v Agence Agence
Dupond Direction
Marseillg Banque Guichet Guichet
Agence Agence
| |
Dmgﬁd Busd’'objetsrépartis CORBA sur Internet avec | |OP
Lyon
M. - = =
Merle
ferle Oo. Ofl||0. O
Serveur O O O O
3 Banque Banque Serveur Agence Serveur Agence
3 Agence 1 1 1
QO client — _ —
O Compte Siége Socia Agence Agence
Banque Paris Lille Lyon

FiG. 2.6 - L’architecture répartie du service bancaire

La distribution géographique et la diversité matérielle : ce service de réseau
bancaire est réparti sur ’ensemble des sites formés par le siége social (Paris), les agences
(Lille, Lyon), les distributeurs d’argent et les stations de consultation & domicile. Les sites
du siége social et des agences peuvent étre composés d’un vaste parc hétérogéne de stations
de travail et de machines serveurs pour stocker les informations.
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La variété des intervenants et des ressources : ce service doit fournir 'accés aux
ressources & un grand nombre de clients de la banque mais aussi & tous les employés de
la banque. Les roles des employés sont trés variés: du directeur aux conseillers financiers
en passant par les analystes financiers, les informaticiens. Ces intervenants agissent sur
le service a travers une multitude d’agents utilisateurs: une borne de consultation de
comptes, un distributeur d’argent, un tableur pour I'analyse financiére ...

L’implantation «réelle» d’un tel service doit prendre en compte de nombreux aspects
tels que la persistance des objets, la sécurité des communications, le controle d’accés aux
objets et les transactions. Nous avons écarté ici ces problémes car notre travail s’intéresse
principalement aux mécanismes d’accés aux objets.

2.3.2 Le modéle objet

Comme cet exemple a un objectif pédagogique, nous avons délibérément simplifié le
modéle objet des ressources proposées par ce service. Il se compose donc de cing types
d’objets :

Banque

liste des

_agences banque

Agence

liste des .
clients liste_des
_ /A _comptes
agence agence

client
. Compte
Client et Livret
liste_des
_comptes

FiG. 2.7 - Le modéle d’un systéme bancaire

1. Le compte: ce type d’objets encapsule I’état d’un compte bancaire. Il fournit des
attributs tels que le solde, le possesseur du compte et 'agence gérant le compte. Les
deux opérations de base sont le débit et le crédit du solde.

2. Le livret: ce type nous sert a illustrer I’héritage avec IDL. Un livret posséde les
mémes opérations et attributs qu’un compte mais en plus il posséde un tauz d’intérét.

3. Le client : ce type représente les clients d’une banque. Il maintient la fiche signalé-
tique du client contenant son nom, ses coordonnées, un lien sur ’agence gérant ce
client et la liste de ses comptes. Les comptes sont créés et détruits par 'intermédiaire
de cette interface.

4. L’agence: elle maintient les informations caractérisant une agence comme un lien
sur la banque, ’adresse, la liste locale des comptes et des clients. De plus, elle fournit
les opérations pour créer de nouveaux clients ou pour en supprimer.

5. La banque: cet objet maintient la liste de ses agences permettant ainsi d’accéder
transitivement a tous les objets précédents.
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Meéme simplistes, les objets de ce service forment un graphe assez complexe offrant
de multiples chemins de parcours. La figure 2.7 montre les liens entre les objets de ce
graphe. Chaque parcours du graphe peut définir un type d’activité différent, par exemple :
un analyste financier du siége social de la banque traversera le graphe & la recherche
des clients ayant assez d’argent sur leur compte pour investir, un directeur d’agence fera
la chasse aux clients débiteurs, un conseiller exécutera les ordres de virements sur les
comptes de ses clients et un distributeur d’argent appliquera des opérations de retrait sur
les comptes.

2.3.3 La spécification en IDL

Le texte de la figure 2.8 est la spécification en IDL des types d’objets que nous venons
de présenter. Dans le langage OMG-IDL, tous les types doivent avoir un nom et ce nom
doit étre unique comme par exemple la définition de type numCompte ou le type énuméré
sexe. Pour assurer cette unicité, le module bancaire définit un espace de nommage pour
les descriptions de notre service afin d’éviter tout conflit de noms avec d’autres services.
Ces noms de types sont directement accessibles & l'intérieur du module ou doivent é&tre
préfixés du nom du module depuis extérieur (i.e. bancaire::adresse).

Les séquences (desComptes), les structures (adresse) définissent des valeurs composées
servant au passage de paramétres ou au retour de résultat. Cela permet de transférer
des structures de données complexes entre les clients et les serveurs mais ces données sont
limitées & des types plats (sans pointeur). Donc le seul moyen de transférer une structure de
données complexe telle qu'un arbre ou une liste chainée est de ’aplatir dans une séquence
d’éléments structurés.

L’exception probleme permet & un objet de signaler un probléme sur 'appel d’une
opération. Elle est composée de deux champs (sur_ quoi et raison) pour préciser la nature
de Derreur rencontrée.

Les cinq types de notre modeéle objet sont représentés par les cing interfaces suivantes :
compte, livret, client, agence et banque. L’interface compte contient quatre attributs (nu-
mero, client, agence et solde) pour consulter 1’état des instances et les deux opérations
pour modifier le solde (credit et debit). Un livret est une spécialisation d’un compte
d’ot le lien d’héritage entre ces deux interfaces. L’interface client contient quelques at-
tributs pour accéder & 1’état mais surtout des opérations pour créer de nouveaux comptes
(creer_un_compte et creer_un_livret), consulter et modifier la liste des comptes (re-
chercher _le compte, liste_des comptes et detruire_un_ compte). L’opération virement
simule une transaction bancaire entre deux comptes d’un méme client. L’exception pro-
bleme est retournée en cas d’impossibilité de réaliser les opérations invoquées comme
lorsque le numéro d’un compte, le nom d’un client ou d’'une agence sont inconnus.

Les interfaces agence et banqgue sont construites sur le méme schéma : des attributs pour
I’état et des opérations pour consulter les listes des comptes, des clients et des agences. Ce-
pendant, 'interface banque ne permet pas la création des agences, elle autorise uniquement
I’enregistrement des agences.

Cette différence provient du fait que pour créer un objet avec Corba, il faut soit in-
voquer une opération sur un autre objet ou soit instancier cet objet au démarrage du
systéme. Un objet bangue s’exécutant au siége social de Paris est incapable de créer un
objet agence & Lille, il ne peut le faire qu’en invoquant une opération d’un autre objet
s’exécutant & Lille. Mais alors comment connait-il cet objet? Afin d’éviter ce probléme
de démarrage, nous avons inversé le protocole : une nouvelle agence se fait connaitre de la
banque en invoquant l'opération inserer une_agence (voir la section 2.4.3).
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// Spécification IDL du service Bancaire
module bancaire { // Description modulaire du service

interface banque;
interface agence;
interface client;
interface compte;
interface livret;

// Quelques types utiles pour le passage de paramétres

typedef string numCompte;
typedef sequence<compte> desComptes;
typedef sequence<client> desClients;

struct UneAgence {
string ville;
agence agence;

t&pedef sequence<UneAgence> desAgences;

struct adresse {
string rue;
string ville;
string telephone;

}s;
enum sexe {masculin, feminin};

// Une seule exception pour signaler les problémes
!/
exception probleme {

string sur_quoi;

string raison;

};

interface compte { // Description du type Compte
readonly attribute numCompte numero;
readonly attribute client client;
readonly attribute agence agence;
readonly attribute float solde;

void credit (in float montant);
void debit (in float montant);

};

interface livret : compte { // Le type Livret est sous-type de Compte
readonly attribute float taux;

};

interface client { // Description du type Client

readonly attribute string nom;
readonly attribute sexe sexe;
attribute adresse adresse;
readonly attribute agence agence;

compte creer_un_compte (in float solde);

livret creer_un_livret (in float solde, in float taux);
compte rechercher_le_compte (in numCompte compte) raises (probleme);

desComptes liste_des_comptes ();
void detruire_un_compte (in numCompte compte) raises (probleme);

void virement (in numCompte cl, in numCompte c2, in float montant) raises (probleme)

};

interface agence { // Description du type Agence
readonly attribute adresse adresse;
readonly attribute banque banque;

desComptes liste_des_comptes ();
compte rechercher_le_compte (in numCompte compte) raises (probleme);

client creer_un_client(in string nom, in sexe s, in bancaire::adresse a) raises(probleme);
client rechercher_le_client (in string client) raises (probleme);

desClients liste_des_clients ();
void detruire_un_client (in string client) raises (probleme);

};

interface banque { // Description du type Banque
readonly attribute string nom;

void inserer_une_agence (in string ville, in agence a) raises (probleme);
void retirer_une_agence (in string ville) raises (probleme);

agence rechercher_l_agence (in string ville) raises (probleme);
desAgences liste_des_agences ();

FiG. 2.8 - La spécification du service bancaire en OMG-IDL
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2.3.4 Le processus de développement et de déploiement

Les interfaces IDL du service étant décrites, il est maintenant nécessaire de les projeter
vers un ou des langages de programmation pour implanter les objets et réaliser les pro-
grammes clients mettant en ceuvre ces objets. La figure 2.9 illustre le processus standard
de développement et de déploiement & suivre:
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FiG. 2.9 - Le processus de développement et déploiement du service bancaire avec Corba

1. La compilation des interfaces IDL: les interfaces des objets sont décrites avec
la syntaxe du langage IDL et sont stockées dans des fichiers texte. Le compilateur
IDL prend en entrée un tel fichier et opére un controle syntaxique et sémantique
des interfaces contenues dans ce fichier. Ce compilateur peut aussi charger ces inter-



2.3.

UN EXEMPLE DE SYSTEME BANCAIRE 49

faces dans le référentiel des interfaces. C’est la partie frontale commune a tous les
compilateurs IDL.

2. La projection vers les langages de programmation : le compilateur IDL génére

en sortie le code des souches qui sera utilisé par les programmes clients des types
d’objets décrits dans le fichier IDL et le code des squelettes pour les programmes
serveurs implantant ces types. Cette projection est spécifique a chaque langage de
programmation, ainsi un environnement Corba fournit un compilateur IDL pour
chacun des langages supportés.

3. L’implantation des interfaces IDL: en complétant ou en réutilisant le code sque-

lette généré, le développeur peut implanter ces objets dans le langage qu’il a choisi.
Il doit tout de méme se plier aux régles de projection vers ce langage.

4. L’implantation des serveurs d’objets : le développeur doit écrire les programmes

serveurs qui incluent son implantation des objets et les squelettes générés. Dans notre
exemple, il y a deux types de serveurs: le serveur «Banques pour le siége social et
le serveur «Agence» pour les agences. Ces programmes contiennent le code pour
se connecter & I’ORB, instancier les objets racines du serveur, rendre publiques les
références sur ces objets et se mettre en attente de requétes pour ces objets.

5. L’implantation des clients d’objets: le développeur écrit un ensemble de pro-

grammes clients qui agissent sur les objets en les parcourant et en invoquant des
opérations. Ces programmes incluent le code des souches, le code pour I'interface
Utilisateur-Machine (GUI) et le code applicatif.

6. L’installation et la configuration des serveurs: cette phase consiste a installer

dans le référentiel des implantations les serveurs «Banque» et «Agence» pour au-
tomatiser leur activation lorsque des requétes arrivent pour leurs objets. De plus,
il faut configurer les serveurs «Agence» pour qu’ils sachent auprés de quel serveur
«Banque», ils devront s’enregistrer i I'initialisation.

7. La diffusion et la configuration des clients: une fois les programmes clients

mis au point, il est nécessaire de diffuser ces exécutables sur les sites de leur future
utilisation et de les configurer pour qu’ils sachent ot se trouvent les serveurs Banque
et Agence.

8. L’exécution répartie du service bancaire : enfin, 'exploitation du service réparti

peut commencer: ’'ORB assure alors les communications entre les processus et les
objets de ce systéme d’information.

Si notre choix de répartition du modéle objet améne & réaliser deux types de serveurs

pour la banque et les agences, il faut tout de méme développer une multitude de pro-
grammes clients des objets en fonction des roles et activités de chacun des utilisateurs,
comme un client de la banque, un conseiller financier ou le directeur.

Afin de ne pas surcharger notre exemple, nous utilisons uniquement la projection vers

le langage C++ définie dans la spécification de Corba 2.0 [OMG95b|. Mais quel que soit le
langage employé avec Corba, le développeur doit toujours suivre le cycle de développement
que nous venons de présenter.

Dans la suite de ce chapitre, nous étudions I'implantation du service bancaire: la

section 1.4 discute de I'implantation interne des serveurs et des clients de ce service tandis
que la section 1.5 discute de la liaison & ’exécution entre les programmes clients et les
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serveurs. Cette analyse nous permet de dégager en section 1.6 des éléments critiques sur
les mécanismes de construction des applications Corba.

2.4 La réalisation des serveurs et des clients

Dans cette section, nous allons présenter les éléments caractéristiques du développe-
ment du code des serveurs et des clients. Les structures de données utilisées pour implanter
les objets, la gestion de la persistance, de la concurrence et du controle d’accés des objets
ne seront pas détaillées dans la suite, car elles ne comportent aucun élément spécifique a
Corba et peuvent étre considérées comme des «détails» d’implantation dans le contexte de

notre propos 10,

2.4.1 La projection des interfaces IDL

La projection du langage IDL vers le langage de programmation C++ traduit chaque
définition IDL en une définition C++ équivalente; ’objectif étant de ne pas trop changer les
habitudes des développeurs C++. Cette projection génére 'interface d’invocation statique
(les souches IDL) pour I'invocation distante des objets depuis les programmes clients et
Iinterface de squelettes statiques (les squelettes IDL) pour implanter les objets dans les
programmes serveurs.

Chacune de ces interfaces est représentée par un ensemble de définitions C++ conte-
nues dans un fichier d’entéte & inclure dans les programmes concus par les développeurs.
L’implantation de ces définitions est stockée dans un fichier C++ & compiler. Comme cette
implantation est dépendante de ’ORB utilisé, nous n’entrerons pas dans les détails de ce
code produit automatiquement par le compilateur IDL.

Du point du vue du développeur, un module IDL est transformé en un espace de noms
C++ , notion définie dans la derniére spécification de ce langage, ou en utilisant des classes
imbriquées pour les anciens compilateurs C++. Une interface IDL est traduite par une
classe C++, ses opérations et attributs deviennent alors des fonctions membres.

L’exemple suivant illustre la projection en C++ de l'interface du service bancaire
générée par le compilateur IDL d’Orbix ' : le module bancaire est traduit en une classe
C++, les interfaces compte et livret sont traduites en deux classes C++ et leurs opérations
et attributs par des fonctions membres (solde et credit).

class bancaire {
public:
class compte;
typedef compte* compte_ptr;
class compte_var { /*... pointeur intelligent pour la gestion de la mémoire ...*/};

class compte : public virtual CORBA::Object {
public:
virtual bancaire::numCompte numero ();
virtual bancaire::client_ptr client ();
virtual bancaire::agence_ptr agence ();
virtual CORBA::Float solde ();
virtual void credit (CORBA::Float montant);
virtual void debit (CORBA::Float montant);

/* autres éléments spécifiques & 1’0RB utilisé */

10. Pour implanter ces éléments, nous pourrons faire appel aux services communs de Corba lorsqu’ils
seront disponibles.

11. Les régles de projection définies par ’OMG peuvent étre interprétées et implantées d’une autre ma-
niére avec un autre ORB.
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};

class _sk_compte : public virtual compte {
public:
/* des primitives pour déballer les requétes */
/* elles sont invoquées par 1l’adaptateur lorsqu’une requéte arrive pour l’objet */

};
class livret : public virtual compte, public virtual CORBA::0bject { /* ... */ };
class _sk_livret : public virtual livret, public virtual _sk_compte { /* ... */ };

// les projections pour les autres déclarations telles que banque, agence, client, ...

};

La classe C++ bancaire::compte implante la souche d’emballage des requétes pour
pouvoir invoquer tout objet Corba répondant & I'interface IDL compte. Cette classe hérite
de la classe CORBA::Object qui encapsule les informations décrivant la localisation de
I'objet comme son adresse sur le réseau.

La classe bancaire:: sk_compte'? implante le comportement du squelette, c’est &
dire les mécanismes de déballage des requétes transportées par ’ORB. La dérivation de
cette classe permet alors d’implanter réellement les objets de type compte.

De plus, la projection C++ définit pour chaque interface un type simple (extension
_ptr) pour référencer les objets et un type de référence <intelligente 1?5 (extension _wvar)
assurant la désallocation automatique de la mémoire par I'utilisation de compteurs de
références.

Larelation d’héritage entre la souche bancaire::compte et le squelette bancaire:: sk _compte
est une commodité pour bénéficier du polymorphisme du C++ (héritage + fonctions vir-
tuelles). Cela permet alors de référencer a travers le type bancaire::compte ptr aussi bien
un compte distant représenté localement par une instance de la classe bancaire::compte
qu'un compte local représenté par une instance d’une sous-classe du squelette. C’est ainsi
que la transparence de localisation est assurée par un ORB utilisé en C++.

Les classes bancaire::livret et bancaire:: sk _livret sont générées suivant les mémes
régles de projection. La relation d’héritage définie entre les interfaces IDL compte et livret
est préservée en C++ & travers les relations d’héritage entre les classes souches et les classes
squelettes.

Conception Exécution
CORBA::Object
Bibliothéque Corba Référence d’ objet Clients et serveurs

Implantation COMPTE Serveurs

[ classe
-— lien d héritage

Fic. 2.10 - La hiérarchie des clausses C++ générée par le compilateur IDI

12. ou compte BOAImpl pour la projection C++ actuelle d’Orbix.
13. des «smart pointer» [Ede92, Str87].
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En résumé, la figure 2.10 schématise le graphe des relations d’héritage entre quelques
classes composant l'interface d’invocation statique, 'interface de squelettes statiques et
I'implantation du service bancaire. Le code de ces classes est alors contenu soit par tous
les programmes clients et serveurs (i.e. CORBA::Object, bancaire::compte et bancaire::livret
mais aussi bancaire::client, bancaire::agence et bancaire::banque) ou soit uniquement par
les serveurs (i.e. bancaire:: sk_compte, bancaire:: sk _livret, bancaire:: sk _ client, ban-
caire::_sk_agence, bancaire:: sk _banque et les classes d’implantation des objets).

La plupart des compilateurs IDL produisent le code pour toutes les souches et tous
les squelettes pour une description donnée, impliquant alors des applications serveurs et
clientes trés volumineuses méme si elles n’utilisent qu’une petite portion des souches et
des squelettes. Pour diminuer ce gaspillage, il faut que le développeur divise lui-méme son
fichier de description IDL en plusieurs fichiers autonomes afin de pouvoir inclure dans
ses applications le minimum nécessaire; ou bien il devra attendre ’arrivée d’un compila-
teur IDL «intelligent» permettant de sélectionner les souches et squelettes nécessaires au
développement.

Ce probléme n’est pas trés génant pour le développement de petites applications client-
serveur. Mais si nous nous mettons a utiliser intensément les services communs, comme
le préconise ’approche de 'OMG, nous obtiendrons de volumineux exécutables dont la
majeure partie sera constituée de code souche et/ou squelette.

2.4.2 L’implantation des classes d’objets

La classe COMPTFE, présentée ci-dessous et héritant de sk compte, est une implan-
tation possible de l'interface compte. Elle contient quelques variables d’instance (_ client,
_agence et _solde) et 'implantation des opérations et attributs IDL.

Les attributs IDL ne servent qu’a spécifier les propriétés d'un objet Corba, ils peuvent
trés bien réaliser un traitement trés complexe sur I’ob jet mais ici, ils retournent simplement
une copie des variables d’instance C++.

class COMPTE : public virtual bancaire::_sk_compte {
char* _numero;
bancaire::client_var _client;
bancaire::agence_var _agence;
CORBA: :Float _solde;

public: // implantation des opérations et des attributs de 1’interface banquaire::compte
virtual bancaire::numCompte numero () { return CORBA::string_dupl (_numero); }
virtual bancaire::client_ptr client () { return bancaire::client::_duplicate (_client); }
virtual bancaire::agence_ptr agence () { return bancaire::agence::_duplicate (_agence); }
virtual CORBA::Float solde () { return _solde; }
virtual void credit (CORBA::Float montant) { _solde += montant; }
virtual void debit (CORBA::Float montant) { _solde -= montant; }

// ... reste de l’implantation comme le constructeur C++ ou la gestion de la persistance.

};

La projection en C++ impose pour le retour de résultat de dupliquer les références
d’objet, les chaines de caractéres ainsi que les types composés (struct). Le non-respect
de ces régles est une source certaine d’erreurs d’exécution. Ces régles conduisent aussi au
fait suivant: les objets sont développés spécifiquement pour Corba. Bien entendu,
ils peuvent toujours encapsuler du code déja existant par 'intermédiaire d’objets encap-
sulateurs (ou «object wrapper techniques» [MZ95]).

L’exemple suivant illustre la possibilité d’hériter a la fois d’une classe squelette et d’une
implantation : la classe LIVRFET hérite du squelette pour I'interface livret et en méme



2.4. LA REALISATION DES SERVEURS ET DES CLIENTS 53

temps de 'implantation de la classe COMPTE. Cette technique permet de réutiliser des
projections IDL pour implanter les objets mais aussi des implantations déja réalisées.

class LIVRET : public virtual bancaire::_sk_livret, public virtual COMPTE {
// ... implantation ...

};

Toutes les interfaces sont implantées en itérant le procédé que nous venons de décrire:
les classes BANQUE, AGENCE et CLIENT implantent respectivement les interfaces ban-
caire::banque, bancaire::agence et bancaire::client.

2.4.3 La création et destruction des objets

Corba ne fournit que I'invocation de requétes sur des objets. Ainsi pour créer un nouvel
objet, il faut s’adresser & un objet existant pour lui demander de faire cette création, ces
objets sont appelés dans la terminologie ODP des «usines». Le fragment suivant illustre
I'implantation de I'opération creer un_ compte dans la classe CLIENT. Suite & la création
d’un COMPTE, cette instance est stockée dans une structure de données pour garder un
lien sur cet objet. Finalement, la fonction retourne & 'appelant une copie de la référence
sur ce nouvel objet.

bancaire::compte_ptr CLIENT::creer_un_compte (CORBA::Float montant_initial)

{
COMPTE* le_nouveau_compte = new COMPTE (montant_initial, this, _agence /*...%/);
// enregistrement dans une structure de donnée par exemple un dictionnaire
return bancaire::compte::_duplicate (le_nouveau_compte);

}

L’appel du constructeur COMPTEF crée une instance dans le méme espace d’adressage
que l'objet CLIENT invoqué; par conséquent, les objets sont centralisés dans leurs serveurs
de création. La gestion de la répartition des nouvelles instances est totalement a la charge
des développeurs : ils doivent prévoir & I’avance la distribution des objets «usines» et coder
leur coopération pour répartir les instances & créer.

La destruction des objets est aussi a la charge des développeurs, cependant quelques
ORBs implantent plus ou moins un ramasse-miettes réparti. I’exemple suivant illustre la
destruction d’un objet client. Le développeur doit gérer explicitement la cohérence interne
de ces structures de données pour ne plus référencer des objets détruits.

void AGENCE: :detruire_un_client (const char* nom_client)

{
CLIENT* le_client = /* recherche dans la liste des clients */;
if ( le_client == 0 ) { // si pas trouvé
throw bancaire::probleme (nom_client, "ce nom ne désigne pas un client de cette agence');

}
// retirer cette référence de la liste des clients et détruire tous les comptes de ce client
delete le_client;

La gestion du cycle de vie des objets n’est donc pas prise en charge par Corba, elle fait
partie des «détails» d’implantation des objets. L’OMG a spécifié les interfaces d'un service
commun de gestion du cycle de vie des objets. Mais le probléme reste complet car il faut
tout de méme implanter ces interfaces.
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2.4.4 L’initialisation des serveurs

Une nouvelle question se pose alors: qui crée les objets «usines» ? Ces objets sont
instanciés au démarrage des serveurs comme illustré dans le fragment de code suivant.
La fonction principale d’un serveur initialise localement ’environnement Corba, crée ’en-
semble de ses objets racines, diffuse les références de ses objets auprés des clients (voir
la section suivante) et signale sa présence auprés de ’adaptateur de processus par 'appel
de opération impl_is ready du BOA. A partir de ce moment, le serveur est en attente
de requétes adressées a ses objets. Le noyau Corba gére automatiquement le routage des
requétes vers les objets, leur décodage étant réalisé par les squelettes.

int main (int argc, char** argv)
{
CORBA: :ORB_ptr orb
CORBA: :BOA_ptr boa

CORBA::0RB_init (argc,argv,0);
orb->BOA_init (argc,argv,0);

BANQUE* la_banque = new BANQUE (/* des paramétres */);
// diffusion aux clients de cette référence (voir section 2.5)

boa->impl_is_ready ("NomDuServeurBanque');
return O;

Dans ’architecture du service bancaire, la mise en place d’'une nouvelle agence néces-
site la mise en ceuvre d’une procédure d’initialisation plus complexe que pour le serveur
Bangque : la banque peut difficilement créer de nouveaux objets agences localisés sur des
sites distants (se reporter & la section 2.4.3) donc les agences doivent s’enregistrer auprés
de la bangue par 'invocation de l'opération inserer une agence. Cette opération doit étre
faite uniquement lors de l'installation de la nouvelle agence, c’est & dire 4 'instanciation
par le serveur Agence d’un objet AGENCE.

Plus généralement, ce probléme dans la phase de démarrage (le «bootstrap») se pose
dans toute implantation d’un service réparti composé d’un ensemble de serveurs activés de
maniére asynchrone. Les objets racines doivent s’auto-référencer pour former un graphe
de ressources distribuées. Les spécifications IDL doivent étre construites en conséquence
et contiennent donc des opérations pour réaliser ces interconnexions. De plus, les serveurs
doivent intégrer I'implantation de 'initialisation grace par exemple 4 la lecture de fichiers
contenant les informations de démarrage.

Si nous appliquons la démarche de ’TOMG, il suffit de définir des interfaces IDL pour
répondre A ce service commun A toutes les applications. Cette solution ne fait que repousser
le probléme car alors comment implanter ces interfaces?

2.4.5 L’invocation d’opérations sur des objets distants

Une fois que les objets Corba sont implantés par des serveurs, il faut développer les
applications pour les utilisateurs finaux de ces objets. Le service bancaire contient une mul-
titude de tels programmes, un ou plusieurs pour chaque type d’activité: le directeur d’une
agence, 'analyste financier, le distributeur automatique d’argent ou encore la consultation
de comptes & domicile.

Ces programmes réalisent principalement une interface Homme-Machine pour repré-
senter ’état des objets du service bancaire mais aussi pour appliquer des opérations sur
ces objets. Nous allons par la suite nous pencher sur deux aspects de ces programmes
spécifiques de I'utilisation de Corba c’est & dire I'invocation d’opérations sur des objets
distants et la navigation dans un graphe d’objets.
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L’exemple suivant illustre 'invocation de l'opération debit et la lecture de Dattribut
solde d’un objet de type compte. Aprés avoir obtenu une référence sur un compte bancaire
(voir la section suivante), ce fragment de code utilise 'objet compte aussi simplement et
naturellement que tout objet C+-+ local.

CORBA: :compte_var un_compte = obtenir_un_compte (); // détaillé dans la section suivante 2.5

cout << "Ancien solde du compte = " << un_compte->solde() << endl;
un_compte->debit (1000) ;
cout << "Nouveau solde du compte = " << un_compte->solde() << endl;

Cette transparence est assurée par 'utilisation des souches Corba. Une souche encap-
sule dans un objet local & 'appelant tous les mécanismes pour invoquer ’objet distant
comme le stockage des informations de localisation de I'objet distant dans une référence,
I’emballage des arguments dans une requéte, et ’envoi de la requéte a 'ORB (cf. fi-
gure 2.11). A cette transparence, Corba ajoute l'interopérabilité entre les divers langages
de programmation a travers les régles de projection de ’TOMG-IDL.

@ ‘6\
Appelant Sqlugftte
(10) w
Processus client ORB Processus serveur
@ _ ®
Réseau
Protocole [ lOP

1: Invocation d’ une opération 10 : Retour de |’ invocation distante
2 : Emballage des arguments 9 : Désemballage des résultats
3: Transport de larequéte 8 : Transport des résultats
4 : Désemballage des arguments 7 : Emballage des résultats
5 Invocation objet "réel" 6 : Retour del’invocation locale

FiGg. 2.11 - La transparence de invocation d’un objet distant

Ce mécanisme d’invocation d’objets distants est en fait une extension de ’appel de
procédures distantes (RPC[Nel81, BN84|) dans le contexte des objets. Il était déja mis en
ceuvre, il y a une dixaine d’années, dans Distributed SmallTalk [Dec86] et dans le prin-
cipe général de «Proxy» [Sha86]. De nombreux travaux de recherche ont depuis amélioré
ce principe en rendant les souches plus intelligentes. Afin de réduire les communications
réseau, une souche peut se comporter comme un cache local d’une partie de 1’état de
I'objet distant. Les délais de réponse sont ainsi améliorés mais cela introduit de nouveaux
problémes de cohérence. Une souche peut aussi exécuter localement certains traitements
plutot que de les déléguer & ’objet distant. Le systéme & objets répartis SOS illustre par-
faitement ces possibilités d’extensions & travers le concept d’objets fragmentés [SGH89].
Néanmoins, méme si Corba ne spécifie qu'un simple mécanisme d’invocations distantes, il
n’interdit pas 'implantation de souches intelligentes: par exemple, Orbix fournit la possi-
bilité par héritage de redéfinir le comportement des souches générées pour introduire des
mécanismes de cache.

A Popposé de ce mécanisme de transfert des activités vers 'objet, les travaux s’inté-
ressant aux mémoires virtuellement partagées et réparties visent a rapprocher I'objet des
activités D'utilisant. Ce type de modéle de programmation est trés séduisant mais pose
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encore de nombreux problémes d’implantation comme par exemple le choix de la politique
de cohérence des diverses copies distribuées d’un méme objet. A premiére vue, ’archi-
tecture de Corba n’est pas conc¢ue pour intégrer ce modéle d’objets répartis mais & ma
connaissance, aucune étude n’a été menée démontrant ou infirmant cette affirmation.

2.4.6 La navigation dans le graphe

Les programmes clients plus complexes vont quant & eux naviguer dans le graphe des
objets. L’exemple 2.12 illustre une fonction écrite C++ qui affiche le solde de tous les
comptes de tous les clients de toutes les agences d’'une banque. Ce parcours du graphe
s’effectue hiérarchiquement & partir de ’objet racine bangue en invoquant successivement
les opérations liste des_agences, liste_des clients et liste_des comptes. Chacune de ces
opérations retourne un ensemble de références d’objets Corba. I’ORB instancie automa-
tiquement les souches locales représentant ces objets distants et établit dynamiquement la
connexion réseau vers les serveurs de ces objets. Ainsi, une fonction C++ peut de maniére
transparente (c’est a dire sans intervention de la part du développeur) naviguer a travers
les différents serveurs: dans notre exemple, le serveur Banque et les serveurs Agences.
L’utilisation du protocole IIOP permet de plus de distribuer ces serveurs sur Internet et
méme d’utiliser différents ORBs pour former un vaste bus & objets répartis.

#include <iostream.h> // entrée/sortie dans les flux standards
#include <bancaire.h> // génération des souches C++ pour le module bancaire

void afficher_tous_les_comptes_d_une_banque (bancaire::banque_ptr banque)

{
cout << "Ville de 1’Agence\tNom du Client\tNuméro du Compte\tSolde Courant" << endl;

bancaire: :desAgences_var agences ( banque->liste_des_agences () );
for (int ia=0; ia<agences->length(); ia++) {
bancaire: :agence_ptr agence = agences[ial.agence;

bancaire: :adresse_var adresse = agence->adresse();
const char* ville = adresse->ville;

bancaire::desClients_var clients ( agence->liste_des_clients () );
for (int ic=0; ic<clients->length(); ic++) {
bancaire::client_ptr client = clients[ic];

CORBA: :String_var nom_client = client->nom();

bancaire: :desComptes_var comptes ( client->liste_des_comptes () );
for (int cmp=0; cmp<comptes->length(); cmp++) {
bancaire: :compte_ptr compte = comptes[cmp];

CORBA: :String_var numero = compte->numero();
cout << ville << "\t\t\t" << nom_client << "\t\t" << numero
<< "\t\t\t'" << compte->solde() << endl;

}rr}

FiG. 2.12 - La fonction C++ d’affichage de tous les comptes d’une banque

Dans la section 3.2.5, nous reprenons cet exemple pour illustrer la souplesse et la
simplicité que le langage CorbaScript peut apporter aux utilisateurs pour exploiter et
naviguer dans tout graphe d’objets Corba.
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2.5 La liaison entre les serveurs et les clients

Dans cette section, nous allons aborder la liaison entre les programmes serveurs et
clients a travers I’étude de deux mécanismes fournis par Corba que sont la liaison directe
par instanciation d’une référence d’objet et les services d’annuaire tel que le service de
nommage.

2.5.1 La liaison directe

Nous avons vu que lorsqu’une opération retourne une référence d’objet, ’ORB ins-
tancie alors automatiquement une souche vers cet objet distant. Mais comment obtenir
la premiére référence vers ’objet banque? Pour cela, ’'ORB fournit des opérations pour
transformer une référence d’objet en chaine de caractéres et inversement.

Ainsi, le serveur «Banque» peut diffuser la référence sur son objet banque grace a 'opé-
ration object to string définie pour toutes les références dans la classe CORBA::Object.
Une fois que la référence d’objet est convertie en chaine, le serveur peut la diffuser en la
stockant par exemple dans un fichier.

char* chaine = la_banque->object_to_string ();

// diffussion de la référence aux clients par exemple

// par la sauvegarde de cette chaine dans un fichier

delete [] chaine; // la libération de la chaine est & la charge du programme

Les programmes clients doivent lire le fichier pour obtenir la référence sur la banque.
La primitive string to object permet alors d’instancier un objet souche & partir d’une
chaine. Ensuite, le client doit convertir cet objet vers le type de souche qu’il veut utiliser
(opération de narrowing équivalente a I’affectation inverse du langage Eiffel|Mey92]).

char chaine [512];

// lecture de la chaine stockée par exemple dans un fichier

CORBA: :0Object_var objet = orb->string_to_object (chaine);
bancaire::banque_var la_banque = bancaire::banque::_narrow (objet);
// le programme peut maintenant invoquer les opérations de la banque

Avec le format de référence IOR du protocole IIOP, un client peut ainsi se connecter
& n’importe quel objet sur Internet. Mais comme nous venons de le voir ce mécanisme
ne propose aucune solution pour la diffusion des références: n’importe quel moyen de
communication peut étre utilisé comme des fichiers, le courrier électronique ou les forums
de discussion.

Ce mécanisme n’est donc pas totalement transparent car il nécessite de fixer une
convention entre les clients et les serveurs sur le support de diffusion employé.

2.5.2 Les services d’annuaire

La solution envisagée dans la plupart des systémes distribués a grande échelle est
d’employer des services d’annuaire équivalent aux annuaires téléphoniques. Ils permettent
de retrouver des objets & partir d’informations les caractérisant comme un nom ou une
liste de propriétés. Nous trouvons deux catégories de tels services:

— Les services de nommage sont I’équivalent des pages blanches des annuaires. A
partir d’un nom, ces services renvoient la référence sur ’objet désiré. Citons comme
exemple le DNS pour retrouver les adresses physiques des machines dans le contexte
d’un réseau.
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— Les services de recherche sont I’équivalent des pages jaunes. A partir d’un en-
semble de caractéristiques, ces services renvoient la liste des objets correspondants.
Un moteur de recherche tel que Altavista est un exemple de tel service dans le

WWW.

Les services communs Corba proposent le service de nommage ou Naming Service et le
service de recherche ou Trader Service pour répondre au besoin de diffusion des références
entre les processus serveurs et les processus clients. Nous allons détailler le service de
nommage symbolique pour illustrer son utilisation dans notre contexte.

2.5.3 Le service de nommage

Le service de nommage de ressources est un élément clé dans tous les systémes infor-
matiques. Il permet de retrouver les ressources en leur associant des noms symboliques
manipulables par des programmes mais aussi directement par les utilisateurs comme ’ar-
borescence de fichiers Unix. De nombreuses implantations d’un tel service sont disponibles,
citons par exemple CDS de DCE, X.500 de I'ISO ou NIS+ de Sun. Mais elles sont toujours
dédiées & un environnement de ressources spécifiques et ne sont donc que rarement compa-
tibles entre elles. Cette incompatibilité est liée & la nature divergente des ressources gérées
et aux différentes conventions de nommage de ces ressources [RNP93|. Par exemple, les
noms désignant des fichiers dans les systémes d’exploitation ont des structures diverses:
le caractére '/’ pour séparer les noms de répertoire sous Unix tandis que MS-DOS utilise
le ’\; ou encore la longueur des noms limitée & 8+3 caractéres sous MSDOS.

Pour éviter ces écueils, le service de nommage de Corba est défini dans le langage OM G-
IDL pour séparer l'interface du service de ses implantations possibles (interopérabilité de
diverses implantations existantes). Il gére des associations entre des noms symboliques
et des références d’objet pour fournir un nommage uniforme de tout type de ressource
(encapsulé dans des objets). Finalement, il fixe une convention de structuration des noms
et des chemins d’accés.

Son objectif est donc de permettre aux utilisateurs et a leurs programmes de retrouver
dynamiquement & ’exécution les objets qui leurs sont nécessaires. Ce service est constitué
d’un graphe de contextes de nommage interconnectés (ce graphe pouvant former un es-
pace de nommage réparti); chaque contexte gére une liste d’associations nom-référence. A
I'intérieur d’un contexte, chaque nom doit étre unique mais un objet peut étre désigné par
plusieurs noms dans un ou plusieurs contextes. Ce service est composé d’un ensemble de
définitions OMG-IDL (cf. figure 2.13), regroupées dans le module CosNaming, spécifiant
les concepts suivants :

1. La convention de nommage : CosNaming::Name est la définition IDL pour repré-
senter les noms des associations ou chemins d’accés dans le graphe des contextes. Un
chemin est représenté par une sequence de noms (CosNaming:: NameComponent).
Les n-1 premiers éléments indiquent le chemin a parcourir & travers les contextes liés.
Le dernier nom désigne une association contenue dans le dernier contexte atteint par
le parcours.

2. Les contextes de nommage : CosNaming::NamingContext est I'interface IDL mo-
délisant les contextes de nommage. Elle fournit les opérations de base pour ajouter
(bind), modifier (rebind), retrouver (resolve) et détruire (unbind) des associations,
pour créer de nouveaux contextes (new_ context et bind_new_context), pour connec-
ter des contextes existants (bind_ context et rebind _context) et finalement pour les
détruire (destroy).
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// Spécification IDL du service de Nommage

module CosNaming {

// Quelques types utiles pour le passage de paramétres
typedef string Istring;

struct NameComponent {
Istring id;
Istring 