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1. Introduction

"Client-Serveur" est une expression incontournable. Elle fait référence à une mosaïque de concepts qui touchent de nombreux domaines en informatique.

Au début des années 90, le nom de client-serveur n’était une réalité que pour quelques rares entreprises à la pointe de l’innovation. Aujourd’hui, le nom est devenu familier mais il est souvent mal employé.

2. Historique

· Les années 1960 : les traitements par lots

C’est l’époque d’une informatique de spécialistes : la saisie des données se déroule directement sur l’ordinateur central loin de leur source de production. Puis la saisie se fait par l’intermédiaire de cartes perforées dans le cadre d’ateliers de saisie, plus proches de la source de saisie mais la saisie est toujours dissociée des services source.

L’ordinateur central est le seul lieu de traitement et de stockage de l’information.

· Les années 1970 : les traitements transactionnels

Les traitements transactionnels sont possibles grâce à l’apparition des terminaux passifs (clavier + écran). La saisie se fait maintenant directement sur le lieu de production de l’information (bureau du comptable, guichet d’une agence). Les applications deviennent interactives et sont accessibles via ces terminaux.

De nombreux utilisateurs peuvent accéder et modifier simultanément les données de l’entreprise : c’est l’avènement de la technique du temps partagé. L’ordinateur central reste le seul lieu de traitement et de stockage de l’information. L’amélioration de cette époque est la forte baisse des temps de réponse.

Mais il reste que c’est une informatique où les écrans sont peu ergonomiques et peu conviviaux. De plus, les dialogues Homme/Machine sont guidés par la machine : l’utilisateur ne peut avoir d’initiatives

· Les années 1980 : l’apparition de la micro-informatique

L’apparition de la micro-informatique engendre un fort bouleversement.

Sur le micro-ordinateur :

- la saisie des données et leur traitement se fait directement sur le bureau de       l’utilisateur,

- l’interface Homme/Machine est de plus en plus conviviale notamment avec l’apparition du mode graphique (et non plus caractère),

-  l’utilisation de l’ordinateur est facile.

Les utilisateurs sont conquis par cette informatique mais deux informatiques coexistent : une informatique centrale et une informatique locale. Or il est fréquent que les données du système central soit ressaisi sur le micro-ordinateur pour effectuer des traitements locaux tels que des statistiques. Ceci entraîne donc une multiplication des saisies et des risques d’erreurs.
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· Les années 1990 : l’apparition du concept de client-serveur

Le concept de client-serveur est apparu pour concilier les avantages de l’informatique centralisée et de l’informatique individuelle :

1. avantages de l’informatique centralisée :

· contrôle global de la cohérence et de la sécurité des systèmes d’information,

· traitement des gros volumes de données

2. avantages de l’informatique individuelle :

· convivialité et facilité d’utilisation,

· décentralisation des capacités de traitements.

3.  Définitions

· L’architecture client-serveur désigne l’ensemble des moyens matériels, logiciels et de communication permettant de mettre en place une application conforme au modèle client-serveur.

· Le modèle client-serveur est un mode de fonctionnement théorique basé sur la séparation des rôles. Il permet de décrire le mode de fonctionnement des applications.

1 - "Est appelé client-serveur un modèle de fonctionnement logiciel dans lequel plusieurs programmes autonomes communiquent entre eux par échanges de messages".

2 - "Est conforme au modèle client-serveur, tout processus utilisant des services offerts par un autre processus, et communicant avec lui à l’aide de messages".

3 - "Le terme serveur fait référence à tout processus qui:

- reçoit une demande de service venant d’un client via un réseau,

- traite cette demande,

- et renvoie le résultat au demandeur (= le client).

Principe de fonctionnement
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Dialogue entre client et serveur à 2 niveaux
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Dialogue entre clients et serveurs à N niveaux

C’est l’application "cliente" qui prend l’initiative du dialogue. Le programme dit "client" demande par l’envoi d’un message, un service extérieur à un autre programme dit "serveur".

Une fois le service rendu, le programme serveur renvoie le résultat au client sous forme de message.

Toute cette communication est transparente pour l’utilisateur.

Une architecture client-serveur fournit donc des services distants (ex : bases de données, impression, messagerie, ...) à des clients qui peuvent utiliser, de manière transparente, l’ensemble des ressources informatiques mises à leur disposition.

4. Intérêt d'une architecture client/serveur

· Répartir les tâches entre le client et le serveur :

- décharger le serveur de l’exploitation des données.

- décharger la station cliente de la gestion des données.

· Réduire le trafic sur le réseau.

Il n’y a pas si longtemps, tout utilisateur, connecté à un site central, disposait sur son bureau de deux environnements :

( d’une part, un terminal passif ou un micro-ordinateur en émulation dans un environnement de type texte,

( d’autre part, un micro-ordinateur permettant d’accéder aux applications bureautiques personnelles ou partagées sur un réseau local.

L’idée du client-serveur est d’associer ces deux mondes, l’informatique centralisée (le monde des mainframe) et la micro-informatique  (le monde des PC), pour que l’utilisateur dispose d’une fenêtre unique sur les systèmes d’information de son organisation.

Le système informatique tire ainsi partie de la convivialité du micro-ordinateur et de la puissance des systèmes centraux.

Infrastructure technique

L’infrastructure technique d'une architecture client/serveur se décompose en trois parties :

· le client,

· le serveur,

· le réseau.
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4.1. Le client

· Le client se définit par un équipement matériel et un environnement logiciel. Le poste de travail client est un micro-ordinateur disposant d’une interface graphique : un PC en environnement MS Windows.

· Le poste client assure la gestion d’une interface utilisateur, le traitement local des informations et l’adressage des requêtes au serveur.

· L’application cliente est réalisée à l’aide d’un outil de développement en environnement graphique capable d’interroger la base de données hébergée par le serveur.

Normes et standards du poste client 

· Dans la majorité des cas un micro-ordinateur, en environnement Windows, est un poste client. 

· L’interface graphique s’appuie sur les recommandations CUA (Common User Access) d’IBM pour le stylage (design) des applications graphiques ou sur les standards de fait (Windows 95 par exemple).

4.2. Le serveur

· Le serveur est une machine dont la puissance varie selon la taille du système informatique et selon la fonction du serveur au sein de ce système. Il peut s’agir d’un serveur de réseau local dans un système de travail de groupe, d’un mini-ordinateur dans le cadre d’un système départemental ou d’un ordinateur central. Plusieurs serveurs peuvent coexister.

· Le serveur héberge un système de gestion de bases de données (SGBD). Il s’agit, dans la plupart des cas, d’un SGBD Relationnel.

· Le serveur est responsable de la gestion de la base de donnée en terme de sécurité et d’intégrité, ainsi que de l’expédition des réponses aux différentes demandes formulées à partir des postes clients. Le serveur n’envoie que les données correspondant à la requête, ce qui limite le débit sur le réseau et l’occupation du poste client.

Normes et standards du poste serveur 

· Un micro-ordinateur peut faire office de poste serveur si sa configuration est en accord avec le volume des données à gérer et le nombre de demandes simultanées pouvant provenir des postes clients. On peut également utiliser un mini-ordinateur de type AS400 ou un RISC 6000, ou encore un mainframe tel qu’un IBM3090.

4.3. Le réseau

· Le réseau est ici considéré comme l’ensemble de l’infrastructure de communication permettant le dialogue entre le client et le serveur.

· Il est constitué d'éléments physiques de câblage (paire torsadée, câble coaxial, etc.), d'équipements d'interconnexion ( répéteurs, commutateurs, etc.). Chaque poste, client et serveur, doit héberger une carte réseau reliée aux dispositifs de câblage.

Pour résoudre les problèmes de compatibilité des matériels et des logiciels, il a été nécessaire de normaliser les architecture Client/Serveur à l'aide du modèle OSI (Open System Interconnection) de l’ISO (International Standard Organization) :

Rappel sur le modèle OSI:

Ce modèle normalise de manière conceptuelle une architecture de réseau dite en couches, un rôle précis étant attribué à chaque couche. Il présente les différentes fonctions assurées lors d’un échange entre machines à travers un réseau.

CLIENT

SERVEUR

7 - Application 
- Accès aux applications -
7 - Application

6 - Présentation 
- Conversion des données au format de - transmission
6 - Présentation

5 - Session
- Gestion de la communication entre postes -
5 - Session

4 - Transport 
- Gestion du transport des données
4 - Transport

3 - Réseau
- Adressage des données -
3 - Réseau

2 - Liaison 
- Synchronisation de la transmission et - contrôle d'accès au réseau
2 - Liaison

1 - Physique 
- Connexion au réseau physique -
1 - Physique

Il faut retenir qu’une couche CLIENT ne communique pas directement avec sa couche de numéro équivalent au niveau du SERVEUR. Les échanges passent tous par la couche 1 en premier.

Normes et standards du réseau
· Le réseau est l’élément clé de l’architecture client-serveur : il est le support du dialogue entre les postes serveurs et les postes clients, il peut être de deux types : local ou étendu.

· Chaque poste, client et serveur, doit héberger une carte réseau reliée aux dispositifs de câblage. Il existe un standard de fait au niveau des protocoles réseau et transport : TCP/IP.

4.4. Découpage de l’infrastructure

En référence au modèle OSI, le découpage de l’infrastructure de communication permettant le dialogue entre le client et le serveur (le réseau) peut être le suivant :

Couches OSI

Application
7 - Application

Middleware
6 - Présentation


5 - Session

Protocole de transport
4 - Transport

Réseau de communication
3 - Réseau


2 - Liaison


1 - Physique

1 )  Au niveau des trois couches basses, se situe le réseau de communication. Dans le cadre d’une architecture client-serveur, il s'agit du réseau local et/ou du réseau étendu.

2 )  La couche Transport fournit un service de transport transparent de bout en bout, ce qui permet aux systèmes en correspondance de ne pas avoir en prendre en compte les caractéristiques du ou des réseaux utilisés. Tous les mécanismes du client-serveur vont s’appuyer sur les services de cette couche charnière.

3 )  Les couches 5 et 6 du modèle constituent le middleware. Il a pour but d’assurer la liaison transparente entre le client et le serveur au travers des réseaux de communications. La notion de middleware sera étudiée plus tard dans le cours.

4) La couche 7 définit l'application fonctionnant sur le poste.

5. Typologie des architectures client-serveur

5.1. Le découpage d’une application

Toute application se compose de trois parties appelées modules fonctionnels :

INTERFACE UTILISATEUR
(Module Présentation)


· Gestion de l'affichage

LOGIQUE DE L’APPLICATION

(Module Traitement)
· Ensemble des traitements applicatifs

· Procédures d’accès aux données 

· Code à exécuter

GESTION DES DONNEES

(Module Données)

· Accès aux données (Pris en charge par le SGBD)

La répartition de ces composants entre le client et le serveur se fera en fonction :

- des types d’architectures retenues

- de la capacité des machines

- de la capacité du réseau.

5.2. La classification du Gartner Group

Le Gartner Group, société américaine de consultants, a proposé une typologie des applications client-serveur. Cette typologie propose 5 types d'architecture client/serveur, établis en fonction de la localisation, sur le poste client et/ou sur le poste serveur des modules fonctionnels.

Il existe des combinaisons possibles de ces différents types d’architecture, cependant trois grands types se dégagent : 

· Client-Serveur de présentation : types 1 et 2

· Client-Serveur de traitements : type 3

· Client-Serveur de données : types 4 et 5

Le schéma ci-dessous récapitule ces différents type d'architecture:
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Classification
Caractéristiques
Avantages
Inconvénients

Présentation distribuée ou revamping
· Elle permet de moderniser l’interface utilisateur sans modifier l’architecture de l’application existante.
· améliore l’interface utilisateur de l’application

allonge la durée de vie d’applications existantes

· constitue une solution intermédiaire avant le passage au client-serveur
· serveur assure seul l’ensemble des fonctions

induit une charge réseau élevée



Présentation distante
· Le poste client prend en charge la partie présentation de l’application, c'est-à-dire l’ensemble des tâches liées à l’affichage. Le gestionnaire d’affichage X-Window constitue la norme dominante en la matière.
· améliore l’interface utilisateur de l’application

préserve les investissements applicatifs

· 
· induit une charge réseau élevée

réservée à la sphère Unix



Traitements distribués
· Les traitements de l’application sont répartis entre les postes client et serveur. Les mécanismes normalisés d’appel à distance sont appelés les Remote Procedure Call - RPC.
· offre de bonnes performances par un trafic réseau réduit

permet une répartition équilibrée des traitements entre clients et serveurs

· 
est difficile à mettre en oeuvre car il exige un grand savoir-faire

complexifie le processus de développement ( 2 environnements différents)

Gestion des données distante ou serveur de données
Le poste client assure à la fois les fonctions de présentation et de logique applicative, tandis que le serveur prend en charge la gestion des données. Dans ce modèle, l’application cliente envoie les requêtes au serveur de données, qui envoie en retour les données demandées.

· 
· répartition claire des fonctions entre client et serveur

offre variée et mature des Systèmes de Gestion de Bases de Données Relationnelles

· garantit la sécurité des données, leur gestion et contrôle d’intégrité étant pris en charge par le serveur
· génère un dialogue réseau plus important que le mode traitements distribués

non adaptée aux environnements transactionnels intensifs



Gestion des données distribuée
· Les données sont réparties entre le poste client et le poste serveur. Ce modèle nécessite de mettre en oeuvre des bases de données réparties.
meilleure adéquation entre l’organisation de l’entreprise et la répartition des données

· 
exige de puissants mécanismes pour la sécurité des données 

complexité dans le cas de bases de données réparties hétérogènes

6. Le middleware ou médiateur
Il correspond à un ensemble logiciel chargé d’établir la communication (= le dialogue) entre le processus client et le processus serveur. C’est ce qu’on appelle un IPC (Inter-Processus Communication).

Le middleware est un passage obligé entre les clients et les serveurs.

Le middleware est considéré comme un ensemble de briques logicielles au-dessus du protocole de transport dont chaque couche prend en charge une partie du dialogue. Certaines couches peuvent enrichir ce dialogue (routage de requêtes, traduction de requêtes SQL, jointures en milieux hétérogènes, ...).

Il assure les fonctions se rapportant aux couches 5 (Session) et 6 (Présentation).

Le middleware a une double mission d’interface :

· avec le réseau, il assure la mise en forme de la donnée en vue de sa prise en charge par la couche  transport,

· avec le processus (client ou serveur), il permet la gestion des appels de fonctions de l’application ou la gestion du renvoi des résultats.

Ces deux missions du middleware sont en fait assurées par des composantes distinctes :


· l'interface API - Application Programming Interface - qui regroupe l'ensemble des fonctions que peut appeler l'application cliente pour réclamer un service. Elle assure le premier lien descendant entre l'application cliente et le système (couche 7 du modèle OSI). 

Elle assure les fonctions suivantes:

- Connexion et déconnexion avec le serveur,

- Définition de l’environnement de la connexion (variables de contexte, zone tampon),

- Transfert des requêtes,

- Réception des résultats (n-uplet par n-uplet ou globalement).

L’API est donc la couche logicielle du middleware en relation avec l’application. Elle transmet les requêtes destinées au serveur à l’autre couche du middleware, le FAP qui se chargera du conditionnement pour le transfert sur le réseau.

· l'interface FAP - Format and Access Protocol - assure la synchronisation du dialogue entre client et serveur et la reconnaissance du format des données échangées. L'interface FAP s'en remet ensuite aux couches inférieures, correspondant aux fonctions du réseau proprement dites. 

Les dialogues entre client et serveur:

Il existe deux modes de communication supportés par les middlewares :

· Le mode non connecté

Lorsque l'application cliente appelle une procédure à distance via un RPC, elle accompagne sa requête des informations nécessaires à son exécution sur le serveur (paramètres, informations contextuelles telles que codes d'accès, etc.) et interrompt son traitement dans l'attente d'une réponse. Le serveur exécute alors la procédure demandée, puis retourne le résultat à l'application cliente qui poursuit son traitement. Une relation client-serveur de ce type ne génère que deux messages : un à l'émission, un à la réception.

Le mécanisme RPC est utilisé dans le type client-serveur de procédures.



Fonctionnement de l’IPC en mode non connecté

· Le mode connecté

A l'inverse, un dialogue client-serveur qui repose sur le mode connecté, donne lieu à l'échange de plusieurs messages entre le client et le serveur : demande de connexion, authentification de l’émetteur, émission des requêtes, réception des résultats, émission de points de synchronisation, et fin de connexion.

Ce mode connecté est particulièrement adapté au type client-serveur de données.












Fonctionnement de l’IPC en mode connecté

Normes et standards du middleware 

L'offre middleware se partage entre produits propriétaires des éditeurs de Systèmes de Gestion de Bases de Données Relationnelles - SGBDR - et produits génériques.

1 - Les produits propriétaires

Les produits propriétaires sont proposés par les éditeurs de SGBDR comme Oracle ou Sybase. Ils offrent des interfaces IPC qui élargissent la portabilité des applications utilisant leurs produits et limitent leur dépendance vis-à-vis du type de réseau utilisé. Citons les produits SQL*Net (version 7) ou Net8 (version 8) d'Oracle et Open-Client de Sybase.

Ces solutions restent toutefois très attachées au SGBDR utilisé, et ne sont donc pas adaptées aux environnements hétérogènes exigeant une plus grande souplesse.

2 - Les produits génériques

· ODBC - Open Data Base Connectivity - de Microsoft constitue une autre solution middleware. Apparue sur le marché en 1992, ODBC se veut l'interface universelle d'accès aux données en environnement Windows. ODBC définit une librairie de fonctions pour se connecter à un SGBD, exécuter des ordres SQL, et retrouver des résultats. 

· IDAPI - Integrated Database Application Programming Interface - est la solution d'intégration de données proposée par Borland, IBM, Novell. Sortie fin 1992, IDAPI assure l'intégration de bases de données, relationnelles ou non. Cette API est portable sur plusieurs environnements : DOS et Windows, OS/2 et Netware. Au-delà de l’interface de programmation, IDAPI intègre un moteur relationnel dérivé d’Interbase de Borland, ce qui lui permet de réaliser des fonctions multibases telles que la jointure de tables hétérogènes. 

Bien qu’intéressant par ses fonctionnalités multibases, IDAPI ne connaît pas un grand succès et est dominé par ODBC intégré à Windows.

Les evolutions actuelles du client/serveur .

Les architectures traditionnelles client-serveur présentés plus haut sont à peine mis en place dans les entreprises, que se profilent déjà les évolutions de demain. 

Nous citerons deux évolutions majeures des architectures client-serveur :

· l'architecture client-serveur objet

· le client-serveur universel

Le client/serveur objet

Parallèlement aux modèles client-serveur, les objets envahissent les développements applicatifs. Apparaît alors la nécessité d'élargir la communication entre des objets locaux à des objets distants. C'est le fondement de l'architecture client-serveur objet.

La technologie orientée objet permet de construire des systèmes homogènes et modulaires, dont la structure par classe facilite la compréhension et la manipulation. La possibilité de réutiliser des composants logiciels accroît la productivité lors du développement des applications et facilite leur maintenance.

Les architectures d'objets répartis représentent vraisemblablement l'avenir du client-serveur car les données et les traitements sont encapsulés dans les objets ce qui leur permet de s'implanter n'importe ou dans le système réparti,

Les deux principaux modèles du marché aujourd'hui sont OLE-COM de Microsoft et Digital

d'une part, CORBA de l'OMG d'autre part.

1. COM : Component Object Model.

Il s'agit d'un ensemble d'interfaces permettant à des modules de travailler ensemble. Ce sont des API qui donnent un poste client les moyens d'accéder à différents fournisseurs pour un service requis.

2. CORBA : Common Object Request Broker Architecture.

Il s'agit d'un modèle standard d'interopérabilité entre objets distribués, conçu par l'OMG 

L'OMG - Object Management Group – est un organisme à but non lucratif qui regroupe plus de 400 entreprises du domaine informatique. L'OMG a pour mission de définir les mécanismes de distribution et de communication des objets dans un réseau. 

L'ensemble de ces mécanismes sont définis au travers du modèle CORBA

II définit décrit les fonctionnalités de l'ORB (Object Request Broker ou négociateur de requêtes objets) chargé d'assurer la communication entre objets du réseau. L'ORB joue le rôle de routeur assurant l'interconnexion entre objets. C'est le mécanisme qui permet à un objet de demander un service à un autre objet distant et d'obtenir une réponse. 

Le client/serveur universel.

Une nouvelle forme de client-serveur s'impose avec Internet : il s'agit d'un client-serveur de présentation dans lequel la partie présentation est assurée par un navigateur HTML ayant le rôle du client et l'application est située sur un serveur Web et transmise par morceaux et en fonction des besoins vers le client sous la forme de microprogrammes mobiles (aujourd'hui ces microprogrammes sont des applets Java).

C'est le modèle client-serveur "à 3 niveaux" appelé "client-serveur universel".
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