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Avant d’entreprendre ce cours...

Le cours présume chez I’étudiant(e) une connaissance de
la programmation, et mettra 1’accent sur les paralléles
entre le modéle 0O et le modéle CS, qui se rejoignent a
plusieurs égards, en particulier dans le cas des approches
par composants.

Puisque I’aspect serveur sera entre autres illustré a 1’aide
d’acces a une BD, le cours présume aussi une familiarité
de I’étudiant(e) avec les SGBD et le langage SQI, ou du
moins qu’elle ou il le deviendra en chemin.

Enfin, le cours présume chez I’étudiant(e) des aptitudes
analytiques se prétant a la spécialisation et a 1’optimisation
de processus. Nous ne cheminerons pas beaucoup en ce
sens, faute de temps, mais nous serons préoccupés par la
mise au point de processus efficaces, et par I’impact de
I’efficacité de certains modules sur celle des autres.

Il est hautement probable que ces différents a priori soient
acquis par chacune et chacun d’entre vous compte-tenu
des préalables d’entrée au DGL. Personne n’est parfait,
cela dit, alors envisagez fortement vous adjoindre des
coéquipieres et des coéquipiers ayant des forces
complémentaires aux votres.
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Oui, mais j’ai déja vu cela...

Il'y aura inévitablement des éléments de votre
formation au DGL (ou ala MTI), dans ce
cours comme ailleurs, qui recouperont votre
vécu académique ou professionnel. C’est sans
doute inévitable dans les circonstances : il est
présumé que vous avez au préalable une
formation informatique universitaire de méme
qu’un peu d’expérience sur le terrain.

Prenez note que la formation préalable des
individus de votre groupe est variée, et que ce
qui parait évident pour 1’un(e) d’entre vous
peut paraitre trés ardu ou tres étrange pour
I’autre. Selon les cours, probablement méme
selon les éléments d’un méme cours, les
perceptions individuelles risquent fort de varier
alors faites attention aux jugements trop
rapides. Vous n’avez qu’a penser a quelqu’un
qui a beaucoup ceuvré dans le monde des BD
en comparaison avec quelqu’un dont
I’expérience se rapproche plus des systémes
embarqués, pour prendre un cas vécu.

Un dipldme comme le DGL cherche a utiliser
la variété des acquis et des horizons comme
levier pour rendre la formation encore plus
pertinente. C’est un privilége, profitez-en!
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Mise en contexte

Le cours INF756 existe sous une forme ou 1’autre depuis les tout débuts des programmes
technologiques offerts au CeFTI!. De par sa formule particuliére, de par la complexité des
connaissances préalables attendues des étudiant(e)s et de par la richesse du sujet, ce cours a la
particularit¢ d’avoir a la fois instruit et (il faut bien le dire) fait travailler trés fort (c’est un
euphémisme) un grand nombre de cohortes déja.

Depuis sa conception et ses premiéres incarnations, INF756 a plusieurs fois changé de formule
pédagogique et de contenu. Explorant un sujet omniprésent (a I’heure d’Internet), incontournable
et changeant?, se donnant comme mandat d’amener 1’étudiant(e) a comprendre a la fois par la
théorie et par la pratique ses grands enjeux, INF756 estun cours en perpétuelle mutation.

Ce qui ne change pas, toutefois, c’est la pertinence du sujet. INF756 explore les gquestions
relatives a 1’architecture, au développement, a I’entretien, a 1’acquisition, au déploiement et a la
sécurisation des systemes répartis. Ceci inclut les architectures orientées services (Service-
Oriented Architectures, soa), les systémes client/ serveur (SCS) selon les dénominations
classiques et selon plusieurs points de vue controversés, les systémes point a point, les services
Web, l’intégration de systémes existants et hétérogénes, le style architectural REST, les
microservices, etc. Ce cours explore concrétement la question de 1’informatique contemporaine,
et ce sous plusieurs lorgnettes.

La question du nom

Le nom SCS lui-méme est controversé. Pour certain(e)s, il s’agit d’un terme obsoléte pour une
approche désuéte; pour d’autres, il s’agit d’un terme au sens pointu et limité pour lequel il n’y a
pas lieu de consacrer un cours de 2° cycle universitaire; pour d’autres encore, Internet a tué
I’approche CS, tout simplement.

Depuis sa création, INF756 vise la compréhension appliquée de 1’ensemble des réalités des
systeémes répartis a grande échelle. La ou d’autres cours du programme couvrent ce sujet du point
de vue de la gestion de projets, ou d’un point de vue analytique de haut niveau, INF756 pose
son regard plus prés de celles et ceux qui développement de tels systémes. Le nom SCS sert de
levier pour le cours, qui doit (aprés tout) porter un nom, mais s’intéresse a I’approche derriére ces
systemes, beaucoup plus qu’a des technologies ponctuelles (qui, de toute maniere, changent
continuellement). Plutét que de changer sans cesse le nom du cours, le choix a été fait d’adopter
une optique large et un mandat inclusif et critique.

L En fait, ce cours était offert avant méme que le CeFTI n’existe SOUS ce nom.

2Meéme le nom du cours devrait changer presque annuellement pour rester a la page, ce qui n’est pas peu dire!
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L’approche derriére les SCS

Les environnements de réseaux, dont Internet est un exemple probant, sont une réalité
contemporaine incontournable. 1l en va de méme pour la complexité sans cesse croissante des
systéemes informatiques que nous sommes susceptibles d’y rencontrer.

Penser de tels systemes dans leur réalité, dynamique et hétérogene, demande une approche
particuliére et, a certains égards, déstabilisante. C’est cette approche que nous nommerons
I’approche CS, et qui regroupe des savoirs et des savoir-faire incontournables pour qui veut faire
sa place en tant qu’architecte systéme.

Cette approche permet, entre autres, de réfléchir a des questions portant sur :

e Lalocalité des données, qu’il s’agisse d’une centralisation dans un ou des lieux ou il sera plus
simple d’assurer leur sécurité et leur uniformité, ou d’une distribution pour réduire les
probabilités que le systeme ne dépende que d’un seul de ses nceuds.

e Une séparation des taches entre plusieurs entités logicielles spécialisées, a des fins de calculs,
en vue d’accéder a des masses de données, a des fins de présentation, etc. Cette maniére de
procéder permet une répartition plus efficace des ressources informatiques disponibles.

e Une réutilisation accrue et un meilleur partage des composants logiciels existants, ou qu’ils
soient, incluant les systemes hérités (en anglais : Legacy Systems).

e Un partage plus efficace entre individus des responsabilités associées au développement d’un
systéeme informatique.

e Latransformation des systémes existants pour leur donner une nouvelle vie ou pour augmenter
leur rentabilité a moyen terme; etc.

Le premier but du DGL® est d’amener I’étudiante et I’étudiant a « approfondir ses connaissances
sur les méthodes et les outils utilisés pour spécifier, concevoir, implanter et maintenir les
systemes informatiques ». Dans cette optique, comprendre suffisamment les SCsS est un
avantage concurrentiel important; plus spécifiqguement, les comprendre suffisamment pour étre en
mesure de faire face aux enjeux qui leur sont associés est, pour un(e) architecte technologique,
pratiquement vital.

3 https://www.usherbrooke.ca/admission/programme/550/diplome-de-2e-cycle-en-genie-logiciel/
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Objectif général En périphérie de cet objectif, nous poursuivrons le
L développement d’une compréhension opérationnelle d’au

Le cours INF756 vise adéevelopper chez moins un langage de programmation (C++, en particulier

l’étudiant(e) une connaissance appliquée des depuis C++ 11) facilitant la mise en pratique des principes

. . "y . g eXposes, sans nous y restreindre.
contraintes et partlcularltes spemﬁques aux

systémes répartis contemporains, en appliquant Les notes de cours incluent des i_ncu@ions dans les mondes
Javaet .NET, entre autres, particulierement pour les volets
une approche Cs.

Web, et sont axées sur la plateforme Microsoft Windows
(simple question de marché et de disponibilité des
plateformes) sans s’y limiter.

Connaissance appliquée signifiera a la fois le
(Sja,'VOIIr petmettlantlde co_mp_rendre |€S_ SyStetmeS L’approche CS favorise I’emploi de plusieurs langages de

eve‘oppe_s selon les principes SO'US-ja'.CEFI S al:' programmation distincts dans le développement d’un méme
modele client/ serveur, et le savoir-faire requis systéme. Nous chercherons & exploiter cette réalité et &
pour en tirer soi-méme profit dans un contexte de | meftre | accent surles systémes intégrant plusicurs
développement. S

Appliquer plutét que survoler?

Il arrive que certaines et certains critiquent 1’idée de viser une connaissance appliquée dans un
diplébme de 2° cycle, privilégiant une approche plus aérienne, plus conceptuelle. Pourtant, le
volet appliqué des connaissances acquises ici est la clé de la crédibilité : savoir sans savoir-faire
réduirait vos chances d’apparaitre crédible aux yeux des gens que vous cotoieriez.

Pour qui ne I’a jamais expérimenté directement, il est difficile d’estimer réellement la différence
entre concevoir un systeme monolithique, traditionnel, et concevoir un systéme réparti capable de
réaliser la méme tache mais en tirant profit du modele CsS. Des considérations apparaissent quant
au choix des outils, quant a la sécurité, quant aux considérations d’interopérabilité, quant aux
protocoles utilisés, quant a la répartition des taches entre individus, etc. La simple question
d’estimer le temps requis pour réaliser une tiche de développement s’aborde de manicre
completement différente dans un monde réparti et dans un monde monolithique.

Intellectualiser la différence entre les deux modeles est au moins aussi difficile que ne le serait de
comprendre réellement le polymorphisme sans avoir jamais construit une hiérarchie de classes,
sans y avoir jamais réfléchi de maniere appliquée. Il y a un monde de différence entre pouvoir
réciter des différences décrites par autrui et comprendre ces différences au point de pouvoir les
apprécier qualitativement ou, mieux, quantitativement.

On peut reconnaitre que, malgré les gains clairs qu’apporte I’approche

Cs dans le processus de développement d’un systéme complexe, il LGS IS Ll EEppel e
de saisir quand et pour quelle

sera en général plus difficile de concevoir un systéeme réparti que de raison appliquer une approche
concevoir un systeme monolithique a fonctionnalité similaire. Ce qui | CS (sous une forme ou I’autre)

est plus difficile, c’est de comprendre réellement pourquoi (d’ou i U BT 6 GRENE Gl
. . , s . . quand cela signifie perdre temps
jaillissent ces difficultés, ce qu’elles impliquent) ce sont des et argent.

difficultés, quelles sont ces difficultés et a quel point elles se posent.

Université de INF 756 — A2023 Page 4
Sherbrooke
Roy, Patrice (chargé de cours a forfait)



INF756 — Plan de cours Automne 2023

Il est probable que, concretement, vous soyez impliqué(e)s plus aux niveaux conception,
acquisition, déploiement et intégration des SCS que vous ne le serez au niveau implémentation,
du moins pour la plupart d’entre vous. En retour, il est souhaitable que vous puissiez évaluer le
travail requis a d’autres, que vous puissiez faire des choix technologiques et humains éclairés
face a des situations impliquant 1’achat, le déploiement ou le développement de SCs, et que
vous puissiez mesurer des questions relatives a la gestion des ressources (temps, matériel,
infrastructures, etc.) lorsque confrontés a des choix impliquant I’approche CS. Pour étre
véritablement capables d’atteindre ces objectifs, il vous faudra vous mouiller un peu.

Méler les approches

Le modéle CS, du moins sous certaines de ses acceptions, peut étre pris comme une extension du
modeéle 0O car, bien que les deux idées soient différentes et n’aient pas besoin I’une de 1’autre,
une tendance répandue est de les marier pour profiter a plein de leurs forces respectives. Les deux
approches poursuivent, de toute maniére, un ensemble d’objectifs communs?,

Le modéle Cs peut aussi étre pris comme une extension du monde des bibliotheques logicielles
quand on I’examine sous I’angle des services, Web ou autres. C’est a la fois une tendance
ancienne et nouvelle, car (il faut bien I’avouer) le vent tourne souvent et subitement dans le
monde des ScCS.

Il s’agit d’un modéele qui touche a la fois au logiciel, au matériel et aux humains. Qui demande de
poser un regard sur les codts (financiers ou autres) de croissance et d’évolution des systéemes, sur
la sécurité, sur les roles des intervenants humains et logiciels, sur la complexité et ’entretien des
systémes, sur les protocoles, sur 1I’évolution du marché... Plus qu 'une simple technique, il s’agit
d’une maniere différente de penser, de questionner, de développer, de voir les systémes, surtout
lorsque ces systémes prennent de I’ampleur et se complexifient.

En ce sens, le design de scs interpelle & la fois les décideurs et les développeurs. Peut-étre plus
que tout autre type de design logiciel, celui des SCS s’inscrit dans le temps et pose la question
de la situation de I’entreprise et de son infrastructure technologique passée, présente et (bien
entendu) future.

4 Parmi lesquels on trouve : réutilisation du code; colt d’entretien faible; systéme facilement évolutif; facilité a
‘développer et & gérer des systemes complexes; robustesse accrue; facilité de débogage,; etc.
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Axes d’étude

L’approche CS peut étre étudiée selon plusieurs axes.

L’un d’entre eux est I’axe technologique. Les technologies, les outils
influencent notre maniére de pensée et constituent des métaphores pour
exprimer nos idées. Nous examinerons dans ce cours quelques grandes
familles de technologies utilisées pour implémenter des SCsS. Des
sockets bruts aux fonctions réparties, sur lesquelles sont construits les
composants, jusqu’aux services Web en vogue aujourd’hui.

Un examen historique et technique de ces grandes familles
technologiques nous permettra entre autres de mettre en relief ce
qu’elles ont de commun et de semblable, de méme que ce en quoi elles
different. Nous développerons un regard critique face au marketing et a
ce que certains présentent comme des nouveautés : il y a plus
d’¢éléments qui rapprochent ces diverses technologies qu’il n’y en a qui
les éloignent.

Automne 2023

Technologie en vogue

'

Sockets

!

Fonctions réparties

!

Composants

'

Services Web

v

Le schéma présentant 1’axe technologique ci-dessus est un schéma historique grossier. Plus récent
ne signifie pas nécessairement meilleur pour vous, mais peut signifier plus en vogue que les

approches précédentes.

La maniére d’assurer la connectivité jette lui aussi une lueur

N N N Connectivité
importante sur les mouvances technologiques sous-jacentes

aux systemes répartis. Une fois la base admise, soit le fait

qu’au moins un (parfois deux, selon les approches) des Universelle

homologues d’une relation doit étre repérable et identifiable

Propriétaire

par I’autre, la question du comment de la connectivité

. Protocoles
demeure ouverte et les options sont nombreuses. basés XML

La question n’est évidemment pas de savoir si I’industrie

souhaite la connectivité® mais bien de savoir comment la
connectivité sera réalisée suite a I’adoption (ou a

Par annuaire

Mashups

I’intégration) d’une technologie ou d’une approche

L’offre technologique des intergiciels, tres forte et tres importante il y a une dizaine d’années a
peine, tend a perdre de I’importance face aux approches plus légeres (en particulier celles
reposant sur les langages dynamiques, tels que JavaScript, et sur des mashups) qui font le succes

des petites entreprises tres agiles qui profitent a fond d’Internet.

Ce qui est « bien vu » change et fluctue au fil des modes et des technologies; une compréhension
des enjeux est nécessaire pour développer une vision personnelle de 1’évolution technologique.

® Cela va de soi, a sécurité équivalente bien entendu (ce qui est moins simple qu’il n’y parait).

UD Université de INF 756 — A2023
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L’axe d’interopérabilité est un axe primordial puisqu’il influence la maniére qu’on deux entités
de transiger entre elles.

Les stratégies d’interopérabilité varient selon les
technologies. Certaines demandent une gestion
presque completement manuelle des questions
d’interopérabilité (les sockets bruts), d’autres
remettent 1’interopérabilité entre les mains d’une
infrastructure (les composants font typiquement partie
de ce groupe) et d’autres encore nécessitent une part Prise en charge
de prise en charge et une part d’écriture manuelle (les JSON
services Web tendent a tomber dans ce camp, mais les
implémentations varient beaucoup ce qui fait qu’il est
difficile de les caser clairement dans un camp ou
’autre).

Interopérabilité

Manuelle

XML

Un peu des deux

L’interopérabilité est le Graal de I’informatique contemporaine. La majorité des avancées dans le
monde des systémes répartis visent en partie a rendre ’interopérabilité plus simple et plus
naturelle, mais la question est beaucoup moins simple qu’il n’y parait et 1’interopérabilité pleine
et entiére dans un univers hétérogéne® demande toujours une part d’adaptation et d’effort
individuel. Comme le disent les anglais, There’s No Free Lunch.

L’informatique contemporaine est un monde complexe et hétérogéne. Méme si le parc d’une
entreprise est homogeéne, le besoin de communiquer avec celui des clients et des partenaires
commerciaux assure la pérennité de I’importance de la connectivité et de I’ interopérabilité.

Style architectural

Les styles architecturaux possibles pour une
approche Cs sont nombreux, et incluent des
échanges directs, par flux, trames ou invocations
de sous-programmes distants, a travers un

Approche RPC Approche REST

intermédiaire direct, un médiateur, et ainsi de Point & point Requéte’hréponse
. . . . asyncnrone

suite. Ici comme ailleurs, 1’approche parfaite Y

n’existe pas, et le syndrome de la saveur du jour

sévit avec vigueur. Via un proxy Via médiateur

Le danger, avec ces approches, est de penser que 1’une est la remplagante ou 1’évolution directe
(au sens de « est meilleure que ») de ’autre. La situation est plus subtile et toutes les approches
ont leurs avantages et leurs inconvénients. Un changement technologique ici peut entrainer le
retour d’une technologie mise de coté pendant quelques temps.

6 Et non, il n’est pas vrai que de n’utiliser qu’une seule technologie, quelle qu’elle soit, réglerait la question de
I’interopérabilité. La gestion des versions et 1’évolution technologique demeureraient des réalités. Il faut accepter la
nature intrinséquement complexe des systémes répartis et aborder les problémes qui en surgissent avec prudence,
intérét, sérénité et préparation.

Université de INF 756 — A2023 Page 7
Sherbrooke
Roy, Patrice (chargé de cours a forfait)



INF756 — Plan de cours Automne 2023

La question des états et de leur gestion est une question importante :
ou se situeront les états d’un systéme? Du seul coté client? Du seul
coté serveur? Seront-ils répartis d’un c6té comme de I’autre? Ces
choix influencent & la fois la sécurité et 1’échelonnabilité du systéme. Dans le protocole

Gestion des états

Les protocoles en vogue sur Internet, dont http, sont des protocoles
sans €tat, qui forcent les clients a fournir suffisamment d’information Dans le serveur
au serveur lors de chaque requéte pour faire en sorte que ce dernier
puisse savoir ou en est la transaction en cours. Les choix
technologiques peuvent donc étre influencés par des besoins de gestion
des états, et I’inverse est aussi vrai.

Mixte

L’approche par services, qui teinte certains des plus importants mouvements technologiques
récents dans ce secteur (approche REST, services Web, approche So0O2) présume dans la
majorité des cas que chaque requéte est compléte en elle-méme et ne présume aucun état cote
serveur. Ceci contraste avec une approche reposant sur des objets répartis, du fait qu’on présume
souvent les objets responsables de I’intégrité de leurs états, en vertu du principe d’encapsulation.

On pourrait sans doute trouver plusieurs autres axes a exploiter dans un cours comme celui-ci.
Nous sommes sur la ligne de front des changements technologiques les plus rapides.

Le contexte d’utilisation d’un SCS influencera les Contexte d'utilisation
choix technologiques et les pratiques associées au
systeme en question. Par exemple, un SCS destiné a Usage inteme Gestion du

un usage interne sera peut-étre soumis a des contraintes changement

d’interopérabilité mieux définies et moins complexes’
que son équivalent dont les services seraient exposés a Copropriété Gestion des tests
des partenaires commerciaux.

Les systémes répartis contemporains tendent a étre exposés a la fois a I’interne et a I’externe pour
une entreprise donnée. Cela introduit des particularités politiques, comme par exemple le partage
des codts et des risques lors de tests, ou encore la gestion collaborative du changement,
particularités qu’on aurait eu tendance & négliger par le passé.

7 ... quoique...
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La gestion du cycle de vie, d’ailleurs, est une

Automne 2023

question en soi digne d’intérét. Permet-on la
modification des interfaces et des contrats des

Gestion du cycle de vie

services exposés par un systeme? Si oui, quelles
sont les conséquences? Qui paiera?

Interdit

La reconnaissance d’un changement de contrat et
I’adaptation a ce changement seront-ils statiques

Toléré si nécessaire

Obsolescence

ou dynamiques? Devra-t-on maintenir plusieurs

versions du méme service? Si oui, combien de
versions voudra-t-on maintenir concurremment?

Accepté R )
Controle des versions

Et pour combien de temps?

Que fait-on des services vieillissants? A-t-on

Dynamique

planifi¢ 1’éventuelle désuétude d’une interface
dans le cycle de vie de notre systéme?

Toutes ces questions, et bien d’autres®, occuperont nos pensées au cours des prochaines semaines.

Optiques choisies et rejetées pour le cours

Bien comprendre la plupart des modes de pensée demande
qu’on les applique suffisamment pour saisir leurs nuances.
Il en va ainsi du modéle CS : se limiter & une approche
strictement aérienne est un bon moyen de mal paraitre.

Par conséquent, ce cours s’accompagnera d’une activité
pédagogique qui permettra 1’assimilation de concepts par
la pratique.

L’ampleur de nos productions sera limitée®; nous viserons
a appliquer suffisamment les concepts explorés dans le
cours pour étre en mesure par la suite de comprendre les
enjeux et de poser un jugement critique sur les expertises
qui nous seront présentées.

Ce cours entraine un probléeme pédagogique de
fond. En effet, produire quelque chose de
pertinent dans un cours d’une telle complexité
demande qu’on se mette tot a la tache, avant
méme d’avoir commencé a aborder la matiére.

La production de travaux se fera de maniére
concurrente avec la présentation de la matiére.
Cela tend a angoisser les étudiant(e)s qui, C’est
légitime, aimeraient en savoir plus avant de
commencer a travailler sur un projet concret.

Malheureusement, la complexité de la tache fait
en sorte que nos choix sont de nous limiter a un
survol ou d’expérimenter en paralléle avec le
cours. Je préfére une approche appliquée.
Evidemment, I’évaluation des productions sera
faite en connaissance de cause et tiendra compte
de cette difficulté particuliére et inhérente a la
nature du cours.

Nous discuterons par contre de considérations propres a certains choix commerciaux importants
pour une firme désireuse de produire ou d’exploiter des solutions CsS, et nous prendrons soin de
comparer, selon plusieurs critéres, les principales approches de développement possibles pour des
SCs. La motivation derriere cette démarche est de vous donner des outils pour poser un jugement
sur les technologies Cs a partir de leurs particularités, plutdt que de comparer des produits
existants et risquant d’étre désuets lorsque vous obtiendrez votre diplome.

8 La question de la sécurité, par exemple, sera omniprésente tout au long de la session. 1l en sera de méme pour les
considérations de performance, de stabilité et de tolérance aux pannes, entre autres sujets.

° Faute de temps, nos systémes seront tous assez petits en comparaison avec ceux du monde réel
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Objectifs spécifiques

Au terme du cours, I’étudiant(e) sera capable :

{1}
{2}

{3}
{4}

{5}
{6}
{7}
{8}
{9}

D’identifier les enjeux propres au développement d’'un SCS contemporain.

D’identifier les enjeux historiques et contemporains propres au déploiement et a la mise a
jour d’un SCS.

D’identifier les différences entre une solution de type CS et une solution monolithique.
De reconnaitre différents modeéles Cs : interne, externe local, externe distant, par appel
direct, requéte/ réponse, événementiel (par rappel, ou Callbacks), etc.

D’implanter un modele transactionnel synchrone ou asynchrone, par rappel ou non.

De développer un client ou un serveur selon une spécification d’interface donnée.

De comprendre le rdle des principaux schémas de conception utilisés dans les SCsS.

De comprendre les enjeux liés a la tolérance au cycle de vie d’un service.

De comprendre les enjeux propres a la dynamique des systemes répartis.

{10} De comprendre les implications d’un SCS sur la sécurité informatique.
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Organisation du cours

Etalé sur environ 15 semaines, le rythme du cours sera rapide et intense (honnétement, d’un
cours trés chargé). Nos séances devraient se tenir en présence, a moins de directives a 1’effet
contraire de la santé publique.

Des livrables seront exigés en chemin. Le cours comprenant un volet technique important,
I’étudiant(e) devra mettre la main a la pate et y aller d’un effort pratique.

De méme, I’approche CS est mise en valeur de maniere plus claire dans des projets entrepris par
équipe. Ces projets nécessitent a la fois un effort de design, un effort de développement et un
effort d’intégration.

Tout cela doit étre fait, et bien fait, mais cela prend du temps, faute de quoi il nous faudra
déployer des efforts significatifs.

Sachant tout cela, il doit étre clair a vos yeux que :

e Un investissement personnel et humain soutenu sera nécessaire pour réussir le cours, et pour
en profiter pleinement.

e Tout individu sera appelé a prendre une part de leadership dans la conception, dans la
programmation et dans I’intégration des SCS qu’il faudra développer.

e Tout individu ne participant pas activement nuira nécessairement a lui-méme, soit, mais aussi
aux autres.

Considérant la quantité de themes a couvrir, il est clair que —— —

A Yy a daes 1mites a ce qu’1 est raisonnable
nous ne pourrons tous les aborder avec la méme profondeur. |’ Ll classe, en particulier si I'on
Les notes de cours iront, pour la plupart des themes, considére la grande variation des acquis
beaucoup plus loin que ce que nous permettraient les séances IIOF_éa'ab'i?t- SidVOUS aver envite (?’a”ert phés

. . .z p oin, proftitez au protresseur et aes notes de
en clgsse, ce qui permettra aux gens intéressés de pousser ST & T3 D e 2 [ Ere
plus a fond leurs investigations.
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Planification hebdomadaire

La planification hebdomadaire ci-dessous se veut un apercgu plus détaillé du cours tel que planifié.
Cette planification se veut souple: selon le rythme que nous parviendrons a maintenir, des
débordements seront possibles d’un cours a 1’autre. Il est possible aussi que les questions en
classe nous amenent a changer nos plans a 1’occasion.

La colonne Séance indique le numéro de la séance. Ces numéros vont de S00 a S14
inclusivement, pour un total de 15 séances. Un résumé visuel du contenu prévu pour la séance
apparait aussi a cet endroit, incluant une mention indiquant I’intention d’aller ou non au
laboratoire en cours de séance.

Note : a moins d’avis contraire, les séances débuteront toutes en salle de classe. Cependant,
certaines se poursuivront en laboratoire (il y a des choses qui se comprennent mieux
avec une mise en situation).

La colonne Contenu décrit brievement le contenu prévu pour cette séance. Cette colonne est
proposée a titre indicatif : des aménagements se produiront en fonction des événements de
I’actualité, des besoins des ¢tudiant(e)s, du rythme de la classe dans son ensemble, etc.

La colonne Obijectifs indique auxquels des objectifs spécifiques du cours, présentés plus haut, la
séance sera principalement arrimée. La notation suit la convention selon laquelle le trait d’union
indique un intervalle et le point-virgule indique une énumération. Ainsi :

e L écriture 1-3 signifiede 1 a 3 inclusivement, et
e L’écriture 4-7;9 signifiede 4 a 7 inclusivement de méme que 9.

Plusieurs séances couvriront, a leur fagon, I’ensemble des objectifs généraux du cours. Ce n’est
pas un accident.

|Consu|tez le document décrivant le projet de session du cours pour organiser votre temps.
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Séance Contenu Objectifs
S00 - Premiere approche Premier contact avec notre sujet d’études.
:;ft?sentat?on gu COUffS Nous voudrons établir certaines bases du
resentation du protesseur H
Sens des mots client et serveur vocabulaire auquel Nous aurons recours et
Connectivité comprendre, de maniere générale, en quoi 1-3
Interopérabilité et pourquoi adopter une approche Cs peut
Echelonnabilité at b ins b
Technologies étre une bonne ou une moins bonne
Qualités et défauts stratégie technologique.
S01 et 02 - Multiprogrammation Discuter multiprogrammation. Montrer le
Raison d'atre et lien avec les SCS role que cette appro_che joue dans un sCs.
Threads Explorer des mécanismes et des stratégies
gifrgfgé?gs'sat'on permettant de tirer profit de cette approche. 4:9
Objets volatiles Montrer les outils de sync_h_ro’nlsatlon et les
Approches RAII, pImpl etautres schémas de conception utilisés dans des
g}ia"tés et défauts systémes multiprogrammeés. Expliquer leur
Isques , . s ..
d nécessité et montrer comment les choisir.
S03 - Sockets
Connectivité
Sens des mots client et serveur Examiner la métaphore CcS la plus
Interopérabilité S . ilaol p d d
Approche point & point prlm_lylve‘ mais aussi la plus répandue, de
Protocoles maison maniére a pouvoir faire des liens par la 1-4;8-10
XOC’? CL? de"e'?Ppemem suite avec les métaphores plus
cces bloquants ou non .
Utilité générale contemporaines.
Role contemporain
Qualités et défauts
S04 - Facons de faire
Structures de données
Gestion et choix des types < . PP
Evolution du protocole Etudl_er les conS|dgrat|ons fondamentales
Gestion des erreurs sous-jacentes au développement de ScCS, 1-5;8-10
Chiffrement et compression du moins sur le plan technique.
Séparation communication/ traitement
Approche synchrone (sens faible)
Approche asynchrone
S05 - Fonctions réparties
Relation avec les sockets
Sens des mots client et serveur
Marshalling
Schémas de conception : Comprendre I’impact et de le role de 1’ajout
: :(gtgg‘eed'a're (proxy); d’une strate RPC et du marshalling par- | 4-7;9-10
Connectivité dessus les abstractions plus fondamentales.
Interopérabilité
Modele et protocoles RPC
Role contemporain
Qualités et défauts
INF 756 — A2023 Page 13

U D Université de
Sherbrooke

Roy, Patrice (chargé de cours a forfait)




INF756 — Plan de cours

Séance

Contenu

Automne 2023

Objectifs

S06 et S07 — Composants et objets répartis

Sens des mots client et serveur
Courtiers

Interfaces

Schémas de conception :
e fabrique;

. singleton;

. observateur.
Intermédiaires (proxies)
Localité des états
Echelonnabilité
Intergiciel (Middleware)
Technologies
Connectivité
Interopérabilité

Gestion du changement
Rodle contemporain
Qualités et défauts

Etudier le role, I’impact, les forces et les
faiblesses de la vision de sCsS sous forme
de réseaux d’objets répartis.

S08 - Internet

Role et impact de HTTP
Question des états

Place de XML

Approches DOM et SAX
Réle du fureteur

Place des langages de scripts
Approche REST

Mashups

Connectivité

Interopérabilité

Protocoles XML-RPC et SOAP

Comprendre I’impact d’Internet sur les
technologies et les approches les plus
connues dans les SCS. L’accent sera mis
sur I’approche REST et le format JSON,
sans toutefois oublier les autres formats ou
les autres styles architecturaux.

S09 - Services Web

Relation avec les composants
Relation avec les sockets
Intermédiaires (proxies)
Localité des états
Interfaces

Annuaires
Echelonnabilité
Intergiciel (Middleware)
Technologies
Connectivité
Interopérabilité

Gestion du changement
Réle contemporain
Qualités et défauts

Etudier ce que sont les trés populaires
services Web, et ce qu’ils ne sont pas.
Comprendre la vision technologique,
commerciale et sociale derriére cette fagcon
de faire et les technologies sur lesquelles
elle s’appuie.

1-2;6-10
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Séance Contenu Objectifs
S10 et S11 - Architectures de services
Relation avec les composants Etudier ce que sont les architectures de
ervices vs interfaces . . R K
Vision architecturale services (ou Service-Oriented Architecture,
Qyﬁlel de vil;eI SO0R), et ce qu’elles ne sont pas.
Echelonnabilité ~ -
Intergiciel (iddleware) Comprendre le_role etl }rnpact des S(_)A
Technologies (EAI et SOA) sur une entreprise, et voir comment faire 1-2;6-10
ﬁ?:rgez}:‘gﬁité réussir ou échouer un projet de SOA. Nous
BUS dE services aborderons aussi des thém_es a la mode (par
Gestion du changement exemple le Cloud Computing, I’approche
Rodle contemporain
Oualitée of dEfants NoSQL, Map/ Reduce, etc.)
Réussir un soa
S12 et S13 - Déploiement et intégration
Ponts technologiques . .
Partage des ris%jes Discuter de tec_hnologles a la mode dans le
Partage des codts monde CS. Discuter de phénomeénes
vron :gf:r'zmreprises sociaux et commerciaux particuliers. 1-10
Vision planétaire Répondre a des questions pouvant avoir fait
Gestion de I'hétérogénéité leur apparition au cours de la session.
Pratiques générales
Applications et technologies diverses
S14 - Controle final
, o Examen final 1-10
Chic examen plein d’amour
' INF 756 — A2023 Page 15
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Approche pédagogique préconisée

Pour favoriser 1’intégration des nombreux concepts au menu, nous suivrons essentiellement le
modele suivant :

Exposés magistraux en classe, ou les étudiant(e)s sont fortement encourages a contribuer par
leurs questions et commentaires.

Travaux pratiques et exercices a teneur formative, qui permettront aux étudiant(e)s de mesurer
concrétement leur compréhension de la matiére exploréee, et qui pourront étre corrigés par le
professeur, ou autocorrigés a I’aide d’une grille de Vérification, selon le cas.

Travaux pratiques a teneur sommative, évalués par le professeur en fonction des mémes
critéres que ceux appliqués dans le cadre des activités formatives. Ces travaux seront soumis a
un échéancier de livrables (voir le document Projet de session, ci-joint).

Des questions de réflexion (et parfois a saveur technique) sur une base quasi hebdomadaire, et

Un contrdle théorique récapitulatif, en toute fin de parcours, vérifiant formellement I’atteinte
des objectifs.

Les questions et contrdles présumeront que chaque membre d’une équipe a contribué activement
a la réalisation de chacun des travaux pratiques, et a bien compris les implications philosophiques
et techniques de ces travaux.

Evaluation des apprentissages

Les évaluations sommatives seront réparties et pondérées comme suit.

Au moins cing petits tests, souvent d’une seule question, auront lieu sur une base Minitests

relativement réguliére, soit une par semaine, la plupart des semaines.

(40%)

Chaque question portera sur le théeme de la semaine précédente ou des deux
semaines précédentes, Les questions seront surtout orientées sur la réflexion, mais
la technique a proprement dit s’y glissera a I’occasion.

Le poids de chacun de ces petits tests sera 8% de la note finale. En général, le
temps alloué pour y répondre sera d’environ 15 minutes, au début du cours. Si
plus de cing minitests ont lieu, alors les cing meilleurs seront comptabilisés pour
chaque étudiant(e).

Un projet de session, basé sur des travaux pratiques un peu particuliers (voir Projet de

document joint pour I’échéancier, les outils, la constitution des équipes de travail,

session (30%)

la philosophie selon laquelle les notes seront attribuées, etc.), devra étre realisé en
cours de session.

Ce travail vous demandera, a partir d’un probléme concret, d’appliquer le modéle
CS al’¢laboration et a la réalisation d’une solution. La démarche sera étapiste.

Le design et la technique y partageront le haut du pavé, mais des aptitudes d’ordre
administratif ou impliquant des aptitudes de marketing seront aussi sollicitées.

Un examen final récapitulatif valant 30% de la note finale aura lieu lors de la Examen (30%)
derniére séance de la session.
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Plagiat

Un document dont le texte et la structure se rapportent a des textes intégraux tirés d'un livre,
d'une publication scientifique ou méme d'un site Internet, doit étre référence adéquatement. Lors
de la correction de tout travail individuel ou de groupe une attention spéciale sera portée au
plagiat, défini dans le Réglement des études comme « le fait, dans une activité pédagogique
évaluée, de faire passer indiment pour siens des passages ou des idées tirés de 1’ceuvre d'autrui. »
Le cas échéant, le plagiat est un délit qui contrevient a l'article 8.1.2 du Reglement des études :
« tout acte ou manceuvre visant a tromper quant au rendement scolaire ou quant a la réussite
d'une exigence relative a une activité pédagogique. ». A titre de sanction disciplinaire, les
mesures suivantes peuvent étre imposées : a) 1’obligation de reprendre un travail, un examen ou
une activité pédagogique, et b) l'attribution de la note E ou de la note 0 pour un travail, un
examen ou une activité évaluée. Tout travail suspecté de plagiat sera référé a la vice-doyenne a
I'enseignement de la Faculté des sciences.

Adresse électronique pour remise de travaux
Soumettez tout travail remis électroniquement a 1’adresse Patrice.Roy@USherbrooke.ca
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Médiagraphie

Des notes de cours vous seront distribuées, et devraient étre votre référence principale pour la
session qui s’annonce. Aucun manuel n’est obligatoire.

Le site Web du cours devrait étre, avec les notes de cours en tant que telles, votre référence
principale :

http://h-deb.clg.gc.ca/UdeS/SCS/

De manicre générale, le site Web de I’enseignant peut vous étre utile a plus d’un point de vue :

http://h-deb.clg.gc.ca/

Un ensemble toujours croissant de liens portant sur les SCS peut étre consulté ici :

http://h-deb.clg.qc.ca/Liens/Client-Serveur--Liens.html

Un ensemble toujours croissant de liens portant plus spécifiquement sur les applications et les
technologies Internet peut étre consulté ici :

http://h-deb.clg.gc.ca/Sujets/Web/index.html

Une liste annotée de volumes portant sur les systemes répartis peut étre consultée ici :

http://h-deb.clg.qc.ca/Liens/Suggestions—-lecture.html#systemes-repartis

Pour enrichir le volet multiprogrammation, vous pouvez jeter un coup d’ceil a :

http://h-deb.clg.qc.ca/Sujets/Parallelisme/index.html

Enfin, une liste annotée de volumes portant sur la pratiqgue de la programmation et sur
I’architecture de systémes peut étre consultée ici :

http://h-deb.clg.qc.ca/Liens/Suggestions—lecture.htmlf#pratique-programmation
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