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Résumé

Ce mémoire explore en profondeur le nouvel environrnement de Microsoft nommeé .NET. Les
recherches effectuées sappuent d'une part sur le .NET Framework SDK et Visuad
Studio.NET béta 1, installés a cet effet sur une station Windows 2000 de I’ENST, et d’ autre
part sur les articles d’ experts sur le Web et dans |a presse écrite.

Dans une premiére partie, nous expasons la vision d'une nouwelle géné&ation Internet et
I”architecture que propose Microsoft pour la matérialiser. Des concepts centraux tels que le
Common Language Runtime, le Common Language Specification, les assemblages,
ASP.NET ou encore ADO.NET seront abordés.

Dans une deuxiéme partie, nous aborderons une comparaison entre .NET et J2EE, laquelle
inclut le nouveau langage C# de Microsoft. Cette partie permettra aux développeurs Java de
comprendre rapidement lesinnovations de .NET.

Dans une troisiéme partie, nous décrirons plus en détail les services Web, qui constituent une
innowetion centrale de .NET. Les services Web sont fondés sur SOAP, un protocole XML
indépendant de toute architecture qui permet des appels distants de procédure simplement.
Nous alons examiner SOAP, ses innowations et ses défauts, notamment concernant la
securité. Ensuite, nous détaillerons I'implémentation de Microsoft et son intégration & .NET.
Enfin, nous regarderons les aternatives libres dispornibles, notamment Apache-SOAP, une
implémentation libre pour Java.

Enfin, en conclusion, nous examinerons les profondes implications de la vision de Microsoft
dans la vie de I’ utilisateur, notamment les risques concernant les informations privées, le
nouveau modele de location du logiciel, un monopde de Microsoft dans les services Web
avec Hail Storm ou encore |a dépendance forte envers une forte bande passante.
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Abstract

This document explores the depths of the new framework devised by Microsoft called .NET.
The research material come from direct manipulation of the .NET Framework SDK and
Visual Studio.NET beta 1, that were made available at the university, and also nhumerous
expert articles from the Web and the printed press.

First, the reader discovers the vision of a new Internet generation and the architecture that was
accordingly designed. Items such as the Common Language Runtime, the Common Language
Specification, assemblies, ASP.NET, ADO.NET will be looked at.

In a second part, an overview of .NET versus J2EE is attempted. A study of the new
Microsoft language C# is included. This enables Java developers to quickly get in touch with
NET with much prior knowledge.

In athird part, the Web Services, a central innowetion brought by .NET, are closely examined.
They rely on SOAP which is an XML-based and architecture independent protocol designed
to enable simple remote procedure calls. Well first explore SOAP, especially what is new and
which security concerns may arise. Then, Microsoft's nice implementation and it's integration
to the framework is explored. Finally, we will look at open source alternatives, especially
Apache-SOAP, afree Javaimplementation.

As a conclusion, we investigate the deep implications of Microsoft's vision in the user's
everyday life, and concerns with privacy, the rental model, a possible new market monopady
with HailStorm and the reliance on high bandwidth.
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1 Laplate-forme .NET

Depuis le 22 juin 2000, date de la premiére annorce de «|I’initiative .NET » par Bill Gates,
Internet foisonre d’ articles a son sujet, et natamment MSDN (Microsoft Developer Network)
a |’ adresse msdn.microsoft.com/net. 1l est rare d’ obtenir tant de presse pour un produit dort la
sortie, partielle au mieux dans Windows XP, n’est pas prévue avant le 25 octobre 2001 et le
déploiement effectif quelques années plus tard selon le Gartner Group. Cette évangélisation
N’ est pas étrangére aux efforts colossaux déployés par Microsoft pour réussir une stratégie sur
laquelle repose I’ avenir de la compagnie.

.NET se présente comme une vision, celle de la prochaine génération d’ Internet, fondee sur
les standards ouwverts et I'interopérabilité — domaines ou la firme de Redmond n’a pas une
réputation excellente’. Les cyniques diront que Microsoft s'inquiéte de la monté en puissance
irrésistible de Java sur les serveurs avec, alaclé, ni plus ni moins que la domination du Web
entier. Suite aun litige avec Sun au sujet d’ une extension appartée a Java, Microsoft s était de
lui-méme exclu du mouvement Java, lequel a depuis cristallisé autour de lui de nombreux
concurrents de poids dort IBM/Lotus et Oracle. L’annorce méme de Bill Gates peut étre
considérée comme un «vapaware », un moyen de gagner du temps aupres des clients de
Microsoft puisqu’ a la rédaction de ce texte seule une premiere béta de I’ environrnement et du
nouveau Visual Studio est disponble.

Quoi que disent les oppasants de Microsoft au sujet de .NET, la compagnie n’a pas I’ habitude
de perdre ses paris, auss audacieux soient-ils que celui-la. Tout le personrel et les aliés
déploient une grande énergie pou donrer un corps a la vision de Bill Gates. Sans nul doue,
.NET seraune plate-forme dort il faudratenir compte dans un avenir proche.

1.1 Une nouvelle génération de services Internet

"""""""" userewerience || Dans |a pagaille d articles techniques, stratégiques ou commerciaux,
RAA rien que sur le site de MSDN, il est difficile de distinguer une réelle
ot stratégie d ensemble pou .NET. Est-ce un nouveau langage (C#) ?
» T Est-ce un nouveau protocole de type DCOM ? Est-ce un ensemble
g @ d’outils destiné a faciliter le développement Web, comme avec Visua
InterDev ?
XML Web Services
La cohérence est difficile a discerner car Microsoft s attaque
simultanément a plusieurs fronts comme le montre lafigure en face.
Servers * L’expérience d utilisation. .NET a pour ambition d’améliorer
| H:H le confort de |’ utilisateur.
* Les clients. .NET a pou vocation d’ ére omniprésent, ce qui
Ejﬁ impligue qu'il ne selimite pas a Windows.
Tools

* Les services Webh. Ce sont des applications mises en ligne sur

! Sortie officielle de Windows X P d aprés 01 Informatique (http:/www.01net.com/rdn?0id=147477& rub=1868)

2 On se souwviendra du procés antitrust ot le juge Jackson a reconnu Microsoft coupable de pratiques
monopolistiques, notamment en s appuyant sur des standards propriétaires.
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le Web gréce aun protocole ouvert fonde sur XML.

Les serveurs. .NET Sappue sur une offre logicielle Microsoft pou les serveurs
comprenant Windows 2000, Windows XP, Internet Information Server, SQL Server
2000,Exchange...

Les outils. Visual StudioNET sera I'atelier unique de développement .NET.
L’ environrement lui-méme est livré sous forme d'un kit de développement logiciel
(SDK).

1.1.1 Lavision : une nouvelle expérience d’utilisation

NET se définit probablement mieux par ce qu'il compte offrir & son utilisateur, selon quatre
principes:

Le réseau Internet va se personraliser en hébergeant pour chaque utilisateur les
donrées de ses applications et ses préférences. Au lieu de posséder les logiciels
comme C'est le cas aujourd hui, ils seront loués et accédés en ligne.

Le PC restera le médium favori de travail, mais I’ utilisateur aura un accés permanent
ou quil soit asesdonrees et ses applications par le réseau, a partir de tout terminal.

L’ utilisateur poura interagir avec ses applications d’une maniére nouwelle, a I’aide
notamment de la parole et de |’ écriture manuscrite.

Les frontiéres qui séparent les applications les unes des autres et de I’ Internet vont
disparaitre. Au lieu d'interagir avec une application ou un seul site Web, I’ utilisateur
sera conrecté a une « constellation » d’ équipements et de services qui seront capables
d échanger et de combiner les objets et les donrées pou fournir les informations
désirées.

Combinés, ces principes devraient offrir une expérience plus fluide de I'informatique aux
utilisateurs. Avec .NET, il serait ainsi possible de faire interopérer bien plus étroitement tous
les systemes informatiques — grands serveurs, PC, terminaux mobiles...

Lavision commence a prendre forme avec la nouwelle version de Office, conrue sous le nom
d Office XP. Le site® propose déja des compasants .NET, nommés eServices qui permettent
entre autres :

Imprimer et poster le document a distance,
Sauvegarder les documents sur le Web,

Traduire les documents,

3 http://office.microsoft.com/default.aspx
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/3 Microsoft Office Tools on the Web - Microsoft Internet Explorer

J Fichier  Edition  Affichage  Favoriz  Outle 2 |

J Adresze I@ http: A/office. microsoft. comdefault. azpx vl
P yeE

= Office

{a} office Home

Get to Work

3

Tools on the Web PR

Save $100 On Office XP

Experience Office XP at a launch eventin cutlook aut ficall
your area, vou'll get a rebate coupon and Y °|° tau ornatcally
free software, including a preview copy of \ CD”]D eddes your e-
Microsoft Windows® ®P. Register today, mail addresses.

Timesaving Tip

Design Gallery Live Get to Work
Template Gallery Be Creative With Pictures Update Your Software
Assistance Cantar Over 120,000 clips and photo_s at Design Gallery Live, Clip OI_Jt_ain recornmended and

collections include Tools, Business, and Technaolagy. critical updates to enhance
Office eServices Stroll Through Template Gallery your Office X solution.

Documents with formatting already complete, just fill in the Find a Download

blanks. Templates for letters, scheduling, hobbies, and more. Looking for converters, add-
ins, and viewers? This is the
place for you,

Office Update

Froduct Updates 2001 Calendar

Download Center Business Cards
FrontPage e-commerce
Get Help Using Office Products add-in
Articles, tips, and a monthly spotlight to the rescue! No more Data Validation

scratching your head oaver printing or macros, Help is here,

Exploring Office %P

Complete tasks faster in Woaord 2002
Related Sites

Office Warldwide @ Connect with eServices

Try Cffice ®P web services help you make the most of Office. Wwhether it's
windows Update file storage or e-mail, eServices has something for you,
MSH Get Office Supplies

Microsoft.cam Print Postage Online

bCentral Upgrade Your PC

Store Files Online

Translate vour Docs b
Get Office Training Online
Find an Office Expert

Do Market Research Online
Send Direct Mail

Send Disappearing E-mail LI

Figurel. Leportail eServicesde Office XP
1.1.2 L'implémentation de .NET

Pour donrer corps a la vision, Microsoft S appue sur un environnement appelé .NET
Framework qui sera peut-étre distribué gratuitement pour toutes les versions de Windows
depuis Windows 95. Comparable en de nombreux points au Java Runtime Environment
(JRE), I’environrement .NET comprend une machine virtuelle, un ramasse-miettes et une
bibliothéque de classes riche. Connu pour sa force dans les outils de développement,
Microsoft annorce le suppat de plus de 20 langages informatiques dans .NET. Cette prouesse
est rendue possible d' une part par la définition de formats de type et de description standards,
d autre part par le code intermédiaire de la machine virtuelle.

L’environrement est congu pour les serveurs, qui pouront mieux communiquer avec
I’extérieur grace a SOAP et XML, mais auss a destination de nombreux terminaux. Les
futures versions de Windows seront dotées de I’environrement par défaut et une version
embarquée sera intégrée a des terminaux portables comme les téléphores ou les PocketPC. En
outre, destiers pouront communiquer avec les serveurs .NET gréace au protocole SOAP.

En s appuwyant sur le .NET Framework, les composants d’ un logiciel comme Microsoft Word
pouraient étre localises dans différents serveurs a travers le monde et manipulés par un grand
nombre de terminaux. Cela aurait particulierement un sens pou les terminaux mobiles a
I’ espace disque, lamémoire et au processeur trop faibles pour effectuer les traitements.
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ASP Server
Customized
Ward Processor

words.jepstone.net apps.micrasoft.com apps.adobe.com

SpellChecker Thesaurus RichTextEditaor | PlainTextbditor POFRenderer FiRenderer

My Handheld
Custonized
‘ Notepad

Figure2.  Unexemplefictif de distribution de composants (source : WebTechniques.com®)

Cette ambition, selon le Gartner Group, pourrait mettre cing avant de se concrétiser.
L’avalanche de produits que Microsoft annorce s orchestre autour de la vision et est axée
autour de quatre standards Internet, dort deux auxquels la compagnie a beaucoup contribué :

 HTTP, pou letransport des donreées et lafourniture des applications sur I’ Internet,
« XML (Extensible Markup Language), format d’ échange des donrées neutre,

e SOAP (Simple Object Access Protocol), protocole qui permet de mettre en ligne des
services trés simplement,

 UDDI (Universa Description, Discovery and Integration), véritable répertoire ou
pages jaunes des services SOAP.

1.2 L’architecture de .NET

A travers les différentes annorces de Microsoft depuis son lancement, les compaosants de
.NET semblent s organiser de la maniére suivante :

» C#, un nouveau langage orienté objet destiné a faciliter la programmation dans .NET,
notamment les composants, qui intégre des éléments de C, C++ et Java en appartant
guelques innovations comme les méta-donrées.

* Un environrement d'exécution commun (Common Langua@ Runtime - CLR) qui
exeécute un bytecode écrit dans langage intermédiaire (Microsoft Intermediate
Languag - MSIL ou IL). Du code et des objets écrits dans un langage quelconqle
peuvent étre compilés en IL et exécutés par le CLR si un compilateur IL existe pour ce
dernier.

“ Article intitulé « Applying .Net to Web Services » - http://www.webtechni ques.com/archives/2001/05/jepson
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Une grande bibliotheque de composants et d'objets de base accessibles par le CLR, qui
fournissent les fondations pou écrire rapidement un programme (acces réseau,
graphisme, acces aux bases de donrées).

ASP.NET, une nouwlle verson dASP (Active Server Pages) qui suppate une
véritable compilation en IL, adors qUASP éait interprété auparavant. On peut
également écrire les pages ASP dans nimporte quel langage disposant d'un
compilateur IL.

Visual Studio.NET, une refonte de I'environrement Visual Studio et de Visua
InterDev permettant aussi bien le développement d'applications et de composants
classiques que Web.

WinForms et WebForms, un ensemble de compasants graphiques accessibles dans
Visual Studio.NET.

ADO.NET, une nouwele génération de compaosants d'accés aux bases de donrées
ADO qui utilise XML et SOAP pour |'échange de donrées.

Un suppat des terminaux mobiles avec une version compacte de I'environnement
NET (limitée aWindows CE pour l'instant).

A I'aide de ces composants, .NET apparte trois grandes innovations aux utilisateurs de la
plate-forme Windows :

Les nombreux atouts de la plate-forme Java, a savoir la gestion automatique de la
meémoire, la securité, une gestion unifiée des exceptions, une grande bibliothéque de
classes, les vérifications de type lors des appel s de fonctions.

Un recentrage complet sur le Web. Pierre angulaire de la stratégie Internet de
Microsoft, les Web Services constituent une nouwelle vision tres pertinente des
services distribués. Ils permettent en effet de mettre des objets en ligne tres
simplement, avec une API totalement neutre (architecture et systeme d'exploitation
réellement indifférents) aussi facile a programmer que XML. Visua Studio.NET
permet de concevoir des services ou des pages Web de la méme maniere que I'on
concevrait une application classique.

Le suppat d'un grand nombre de langages a |'aide du IL. Méme si des compilateurs
vers du bytecode JVM ont été réalisés pour Python (JPython), Cobd (PERCobd) ou
Eiffel (Eiffel-To-Java VM), ces derniers ne permettent pas encore® d'accéder a
I'ensemble des fonctionralités de J2EE, cet environrement étant trés fortement lié au
langage. Le rouleau compresseur Java a ains marginalisé avec son succes croissant de
nombreux langages qui, avant .NET, étaient menacés d'extinction.

On le voit, Microsoft joue la carte de I'ouverture avec .NET, stratégie jusquici peu familiere.
L’environrement repose sur de nombreux standards ouwverts, Microsoft a dailleurs
directement contribué al'édlaboration de quelques-uns. De plus, des parties trés importantes de

® Sun a réagit a la stratégie de Microsoft en proposant des compilateurs C# et Visual Basic vers VM dans cet
article du 5 avril de 2001 (http://www.01net.com/rdn?0id=144066& rub=1695)
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I’environrement lui-méme font actuellement I'objet d'une standardisation aupres de
I'ECMA®. Cette ouverture offre la possibilité aux autres plates-formes de sinterfacer
facilement.

Les compaosants S articulent selon le schémade la Figure 3.

VB.NET C++ C# Perl

@ TedhMetriz Researd, 2001
Figure3. L’architecture fonctionnelle de .NET
1.2.1 L’environnement d’exécution commun
1.2.1.1 Common Language Runtime (CLR)

Microsoft, comme Sun, a choisi de se munir d’une machine virtuelle et d'un code
intermédiaire ou bytecode nommé MSIL (Microsoft Intermediate Languag). Si Java a pour
son crédit vulgarisé le procédé, la premiéere architecture de ce type avait vu le jour dans les
années 70 avec le p-code de I'Université de Californie & San Diego. Les avantages sont
considérables, mais il faut les payer au prix de performances amoindries, ce qui était plus
dommageable en 1970 quaujourd hui.

* Indépendance a I’'architecture sous-jacente. Le p-code permet ainsi une grande
portabilité, le fameux «Write Once, Run Anywhere» (WORA) de Java. Microsoft
nomme cette capacité plus humblement «execute on many platforms» dans un
document de MSDN’, et pou cause, puisquil est annorcé que «Windows 95,
Windows 98, Windows 98 SE, Windows Me, Windons NT® 4.0, Windows 2000
(tous service packs), Windows CE, et bient6t la version 64 bits de Windows 2000» -
NOus pouvors presque résumer par Windows * - seront suppatés par .NET. Microsoft
semble plutdt tirer profit de I'indépendance au processeur - x86, ARM et bient6t

® European Computer Manufacturers Association (www.ecma.ch). Organisme célébre pour avoir standardisé
JavaScript (connu sous le nom de ECMA Script) et dont la licence est libre de tous droits.

" http://msdn.mi crosoft.com/msdnmagy/i ssues/0900/Framework/print.asp
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I"ltanium d'Intel — qu'une véitable indépendance a la plate-forme. L’article
mentionre toutefois cette éventualité.

Mécanisme de ramasse-miettes. Le code fonctionnant dans une machine virtuelle,
cette derniere peut controler le cycle de vie des objets en libérant |a mémoire occupée
par un ohet qui n’est plus référencé donc accessible par e programme.

Seécurité du code. Puisgue le code délegue a la machine virtuelle les acces véritables a
la machine réelle, le programmeur ou I’ utilisateur du code peuvent décider de donrer
des droits restreints a I’ application. Ceci permet notamment de limiter les risques de
débordement de buffer (buffer overflow) ou encore d exécuter du code inconnu en
toute confiance en restreignant |’ acces au disque dur et au réseau du code (principe des
appets Java).

Microsoft en tire d’ autres avantages plus spécifiques a sa plate-forme et aux fonctionralités
dulangageIL.

Le suppat de nombreux langages. Si C# devrait Sarroger la part du lion des
développements .NET, le langage intermédiaire a éé écrit avec le respect des
fonctionralités de I'ensemble des langages connus, dont notamment un mécanisme
commun de débuggage, la généricité, la surcharge d'opérateur, des gestions des
exceptions ou la manipulation des pointeurs. Certains mécaniSmes ne sort pas présents
dans le bytecode Java, qui est fait sur mesure pou le langage du méme nom. Il reste
évident que dans les deux cas, le seul langage vraiment reconnu est le p-code. Le
suppat des autres langages peut ére vu comme une facilité de syntaxe, mais on
pourait déadire cela des compilateurs actuels qui produisent de I’ assembleur. Le tour
de force de Microsoft est le concept de CLS (sous-ensemble commun aux langages,
Voir ci-dessous en page 18) qui permet a un objet Eiffel d hériter d’un objet C# et
inversement, en offrant notamment |la possibilité de débugger I'objet de maniere
transparente.

Prise en compte intégrée des versions (run once, run always). La nation d' assemblage
(assemblies) équivalente aux paguetages de la machine virtuelle et du langage Java
inclut un suppat des numéros de versions. Cela permettrait, pour emprunter un
exemple a Linux, de mettre a jour la glibc sans casser les exécutables qui
dépendaient de la précédente version, ce qui est appelé dans le monde Windows
I’enfer du DLL (DLL Hell). Les composants .NET se «souviennent » de la version
des composants partagés qu'ils utilisent, ce qui leur permet de fonctionner encore
aprés une mise a jour. Ce comportement est configurable, il est toujours paossible
d utiliser des versions plus récentes si elles sont compatibles.

Slreté de typage. Grand utilisateur de C++, Microsoft conraissait des difficultés liées
au casting (transtypage) possible avec tout pointeur. On pouvait ainsi passer en
parametre des bibliotheques systemes DLL (Dynamic Linkable Library) des pointeurs
pointant vers des donrées incorrectement formatées voire une zone mémoire plus
petite que celle attendue, créant des violations d' acces. A I'aide du Common Type
System (CTS), le typage est sir dans .NET, pour tous les langages I’ utilisant
rigoureusement, C# et Visual Basic.NET naotamment. Microsoft a effectué un travail
considérable pou unifier les types par valeur comme i nt et les objets, passés par
référence al’ aide du concept de « boxing » et « unbaxing ».
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Programmation simplifiée. Avec le temps et |les nombreuses couches de sédimentation

depuis MS-DOS, I’API Win32 est devenue, de I'aveu méme de Microsoft, un
véritable casse-téte pou les développeurs. La base de registre, les GUID de COM, les
Handl e, Rel ease €t autres HRESULT vont pouvadr devenir un mauvais souvenir du
passé. De méme, les messages d’ erreurs étaient passés de maniére inconsistante, tantot
par envol d’exception, tantét par code de retour a tester. Désormais, a la maniéere de
Java, uniquement les exceptions sont utilisées pour gérer les erreurs.

1.2.1.2 Le langage intermédiaire MSIL

Microsoft a fait appel a de nombreux experts internationaux pour mettre au point un p-code
tres expressif et puissant. Le résultat est considéré comme une grande réussite et force est de
constater que la rapidité d’ exécution des programmes ne semble pas pétir du surplus de travail

pour le processeur.

Le langage IL étant particuliérement concu pour les composants et commun aux différents
langages cibles de .NET, il fournit des instructions que |I’on ne trouverait normalement pas
dans un code compilé. Des utilitaires nommés | LAsm (assembleur) et | LDAsm (désassembl eur)
permettent de travailler directement en langage IL. Nous nous intéresserons a | LDAsm car il
permet de découwrir le contenu d’'un assemblage (fichier . DLL a ne pas confondre avec les
anciens DLL Windows), comme ci-dessous ou |I’on examine le contenu de nscorlib.dl |,

qui contient des objets coaurs de .NET.

£ C\WINNT'\Microsoft.NET\Framework =lol x|
File Wiew Help
= MarshalByFefObject =
- B ar 18]

3--‘ MethoddcoessE xeeption
| F MissingFieldE xception
3--: MizsingMemberE=ception
3--‘ tizzinghd ethodE xeeption
3--‘ MTAThreadbtibute

1
<7 Code size
.maxstack

| F MatimplementedE xception
3--: MotSuppartedE xception
3--‘ MullF eferenceE xception
3--‘ MNurmber

- Objsct

- b .class public auto ansi serializable

—

<]

.method private hideby=sig instance woid FieldGetter{class System.Ref lectlcm.Fleld.;I

. IL_0000: ldarg.2
5 [ MulticastDelagats II_0001: ldarg 1
5-JJE MulticastMotSupportedE sception II_0002: ldarg.0
3--‘ MonSerializedatibute IL_0003: callvirt instance class Systen.0Object System.Reflection. FieldInfo: :Ge
BE NotFiriteNurberE " IL_0008: stind. ref
o JJF WotFirited umberE weeption To0009. et

4+ end of method Object::FieldGetter

class System.Objecté wal) il 1

10 (0=a)

-~ .ctor: vaid()
-l Equals: boolclass System. Object]
B FieldGetter : void(class Spstem.Reflection. Field|nfo,class System Objectt]
- FieldSetter : voidiclass System.Reflection. Fieldinfo,class System. Object]
- Finalize : void(]
-l GetExistingClass : class System. Type(]
B GetHashCode : int32()
-l GetType : class System. Type()
-l InternalGetClass : class Svstem. Twpe()
-l MemberwizeClane : class Systern. Object]]
- ToSting : class System Sting]
o-JJE Obsoletedttrbute
o JJF OletutBinder
3--‘ OperatingSpztem

F MANIFEST

nodule extern kernel32
.nmodule extern Kerneliz
.module extern HSCOREE
.module extern oled2 dll
.module extern oleauti2 dll
.nodule extern advapiiz
.module extern ole3z
.nmodule extern oleaut3z
.module extern kernsl3d2 dll
.nmodule extern KERNEL3Z
.file nomnetadata prop.nlp
(6D CO 7D 9B OF D2 D& EB 67 D9 41 A0 25 E4 06 2E

3--‘ DutDfemonyE keeption hash = A

5[ OverflowE xception . SF 40 38 D6 ) 7

j Paraméira .file nometadata sortkey . nlp

i ara y chash = (19 D9 48 6E 0E CB 45 A8 34 0F DA A4 04 FB8 A4 93 Iz

3--‘ Paramtraptthibute hd _ﬂ

e 5 < | 4
. agzembly mecorib az “"mecorlib! -
wer 1:0:2204:21

i B
| My

Figure4.

Le contenu de mscorlib

Les assemblages sont auto-descriptifs a I'aide des méa-donrées, ce qui permet au
développeur d utiliser directement |1 LDAsm S'il désire visualiser rapidement les classes d'un
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assemblage. Nous pouvors également lire le code «source» IL qui est proche de
I” assembleur tout en offrant des mécanismes plus évolués. Le code suivant le démontre avec
un«Helloworld »enIL :

.assembly hello {}
.assembly extern mscorlib {}
.method static public void main( ) il managed {
.entrypoint
.maxstack 1
ldstr  "Hello World"
call void [mscorlib]System.Console::WriteLine(class System.String)
ret

}

Ce code se compile en exécutable . EXE a I'aide de | LASM le pendant de | LDASM Cet
exécutable ne I’ est que virtuellement, puisqu'il contient le p-code, indépendant du processeur
et de la plate-forme, que nous avons évoqué en page 11. Les futures versions de Windows
devraient étre « IL-Ready », ¢’ est-a-dire reconreitre une extension . I L ou . ASMet exécuter le
p-code directement. A la différence de Java, ce p-code n'est jamais interprété mais est
toujours compilé en code natif par un compilateur Just-In-Time (JIT). Selon Microsoft, .NET
n’'utilise ni machine virtuelle ni interpréteur mais un environrement d exécution contrélé
(managed runtime environment). Les termes peuvent différer, mais les deux architectures
gerent I’exécution du code intermédiaire, inspectent la mémoire et surveillent les violations
d acces. Il semblerait néanmoins que la nuance soit justifiée par les mécanismes mis en cauvre
par Microsoft pou optimiser les performances de son p-code. Trois compilateurs JIT sont ou
seront fournis :

* Le compilateur JIT par défaut. Ce dernier effectue des compilations paresseuses en
code natif a chaque fois qu une portion de code est appelée par le programme. Les
souches de code IL sont alors progressivement remplacées par du code natif, ce qui
permet d offrir des performances remarquables, comparables a du code natif avec un
ramasse-miettes. Toujours pou améliorer les performances, le ramasse-miettes est
également paresseux au sens ou il attend que I’occupation mémoire justifie un
nettoyage pou effectuer une collecte des objets inutiles. Tous ces principes se
retrouvent dans la plate-forme Amiga actuellement commercialisée depuis deux ans,
laquelle fonctionrne aussi bien sous Linux que Windows et est reconnte pour ses
remarquables performances. Au cours des tests effectués sur le SDK, les applications
C# semblaient auss rapides que leurs pendants classiques (compilation statique), a la
différence de Java dort la dégradation de performances est toujours sensible malgré
les améiorations appatées au JDK 1.3.

» Le compilateur EconallT. Ce compilateur est destiné aux terminaux mobiles dort la
limitation principale est la mémoire vive. Il fonctionne comme le compilateur par
défaut, & ceci pres qu'il fourni un code moins optimisé et peut, si la mémoire devient
trop faible, éliminer des portions de code qu'il a compilé (code pitching). Les portions
sont recompilées ala demande, en uilisant lasouche L.

* Le compilateur OptJIT. Prévu dans une version future de I’environrement, ce
compilateur laissera la possibilité a des tierces parties d écrire un sur-ensemble de IL
appelé OptlL (Optimized IL). OptiL est un IL avec des instructions supdémentaires
pou indiquer a OptJIT comment optimiser certaines portions de code. L’intérét du
OptJIT est dorc de fournir des optimisations liées a certaines taches, comme les
calculs mathématiques lourds mais les applications multimédia.
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Lacompilation JIT est résumée danslaFigure 5.

Somrce |
code

EXE/DLL |
e |
Metadata)

| a“;g. \ “

| Librares | Class Loader

L& | +
|

Metadsia)]
pri-JiTed . Call to an
codle only Managed| uncerplled

L—» HNative | method
Code |
Execution

Runtime Enging
Figure5.  Le processus de compilation et d’ exécution (source MSDN)

Précisons gu' un mécanisme nommé PrellT permet de compiler entierement le code IL en
code natif, ce qui est notamment le cas pou la librairie standard du SDK. On le vaoit,
I’ optimisation des performances a été au centre des préoccupations de Microsoft.

1.2.1.3 Les assemblages (assemblies)

Un objectif majeur de .NET est la fourniture simplifiée de composants. Ce concept dépasse la
simple notion dobjet pou offrir véritablement au programmeur une boite noire, pas
nécessairement située ou exécutée sur lamachine I’ utilisant, contenant des outils réutilisables.

Méme en boucle locale, les assemblages fournissent plus de services que leur équivaent
standard Java, les Java Archives (JAR) — les Entreprise JavaBeans (EJB) étant par ailleurs
restreints au monde des serveurs d' application, bien qu’ils se déploient sous forme de JAR.
Certes, le premier réle d un assemblage, comme les JAR, est de rassembler tous les fichiers et
classes nécessaires a la fourniture d’ un ensemble cohérent de fonctionralités dans un fichier
.DLL. Il faut prendre garde, |'extension est trompeuse car ces fichiers n"ont plus rien de
commun avec les anciens fichiers DLL Windows.

Une grande innowation est la nation de manifeste (Manifest) — certes, les JAR ont un fichier
du méme nom dans le sous-répertoire net a-i nf/, mais son role n'est en rien comparable
avec celui de Microsoft, bien que dans le cas des EJB1.1 des fichiers XML de déploiement
peuvent le compléter. Le manifeste d’ un assemblage définit ses propriétés comme son numero
de version, sa langue (culture), la liste des modues, fichiers et assemblages externes dont il
dépend, numéro de version compris. La plupart des attributs, par exemple [ WebMet hod] (voir
page 45), impactent directement le manifeste sans influencer le code IL généré car ils
affectent le déploiement et lamise en cauvre de |’ application dutdt que salogique.
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1.2.1.3.1 Déploiement des assemblages

Pour résoudre le probléme de I’enfer du DLL (DLL Héell), les assemblages ont deux méthodes
de déploiement et doivent suivre une padlitique stricte de version.

La premiere méhode consiste a effectuer un déploiement privé. De fait, Microsoft, apres
I’avoir impasé de longues années, admet que son systeme d’installation et de désinstallation
de logiciels n'est pas bon. Les utilisateurs de Windows savent d’ expérience qu'installer un
logiciel sous Windows peut mettre a jour des DLL partagés susceptibles de casser certains
logiciels installés ; la désinstallation laisse quant a elle souvent une trace indélébile dans le
systéme (la base de registres, les répertoires, hibliotheques DLL laissées a |'abandon ou
€crasees, etc.), ce qui le raentit peu a peu jusqu a le rendre inutilisable. Concrétement,
Microsoft souhsite revenir au systeme simple « une application occupe un répertoire » et, par
suite, imposer aux bibliotheques non partagées d étre situées dans le répertoire de
I’ application. Dans la terminologie .NET, il s agit d’ assemblages privés (private assemblies)
dort la création et le déploiement sont voulus moins contraignants que de persister dans
I"ancien paradigme.

Malgré ces bors sentiments, Microsoft ne pouweit pas oulier la raison dére des
bibliothéques partagées, a savoir |I’éconamie de mémoire vive et d espace disque — d’ autant
plus que dans un systeme réparti .NET, il est possible d' utiliser des bibliotheques partagées
distantes. Toutefois, pour palier I'enfer du DLL, .NET impose aux fournisseurs
d’ assemblages partagés (shared assemblies) de leur donrer des numéros de version stricts et
de signer leurs assemblages a I'aide d' une clé cryptographique. Les numéros de version
permettent a une application de toujours fonctionner aprés mise a jour des bibliothéques,
puisqu’ elle conrgit le numéro de version de la bibliotheque avec lequel elle a été testée. Les
signatures permettent d'éviter qu' un tiers malveillant ne substitue une version détournée
d une bibliotheque, mais aussi de conreitre |’auteur d’une bibliotheque partagée dort on
n’aurait plus besoin.

1.2.1.3.2 Versions et cryptographe

Les clés utilisées pour signer les versions sort libres de droits, a la différence des certificats
pou signer les applets Java, limités dans le temps et payables auprés de sociétés privées
comme VeriSign. Pour générer une clé privée, un utilitaire nommé strong name (sn. exe) est
fourni avec le SDK. Une compagnie peut décider de se doter d'une clé globale pou tous ses
produts ou d' en générer autant qu elle crée de compaosants distincts. 1l est ains vivement
conseillé de la conserver en lieu sir pou éviter certains désagréments. L’usage est tres
simple:

sn. exe —k mad e. snk

Un attribut noté [ assenbl y: Assenbl yKeyFi | eAttri bute("md e. snk")] permet de signer
un assemblage en C#.

Un numéro de version sous la forme majeur, mineur et build peut ére donré a I’aide de
I"attribut [ assenbl y: Assenbl yVer si onAttri bute("maj eur. mneur.build")]. L’usage
d un astérisque (*) permet la génération automatique d'un numéro selon sa position. A la
place de build, par exemple 1. 0. *, I’ astérisque est remplacé par le nombre de jours écoulés
depuis le premier janvier 2000; située apres build, par exemple 1. 0. 0. *, I’ astérisque désigne
larévision, c’ est-a-dire le nombre de secondes écoul ées depuis minuit.
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Utilisés conjointement, ces attributs permettent |a création des assemblages partagés (shared
assemblies). Le systéme les enregistre a I'installation dans le cache global des assemblages
(Globd Assembly Cache — GAC) situé dans C:.\ W NNT\ Assenbl y, en vérifiant, si une
nouwelle version est goutée, que la signature cryptographique est bien compatible avec les
versions précédentes.

i
J Eichier ~ Edition  Affichage Faworis  Outils F ﬁ
| précsdente + = - (21| QiRechercher |%Dossiers DHistorique | & K 0 | B

| adresse |21 c:iwInnTiAssembly x| o

Dossiers x Global Assembly Mame | Tvpe | Version | Culturel Criginatar |
£ WINNT =] s@Imscorlb Prelit  1.0.2204.21 036891 16d3a4ae33

D $MEIninstall 2742944 E@System.Drawing Predit 1.0.2204.21 036391 16d3a4ae33

-7 addins E@System.WinForms PreJit  1.0.2204.21 036391 16d3a4ae33

7] AppPatch

[]--{:l Assembly

-7 Config

7] Connection Wizard

7 Crystal

{:I Cursars

-] Debug -
--|&] Downloaded Program Files

-] Driver Cache

{:I Fonks

-] Help

-7 1IS Temporary Comprassed Files

D inf

-] java

-] Media -

|3 objeck(s) | |@ Poste de travail 4

Figure6.  Global assembly cache (GAC)

Dans la figure ci-dessus, on peut constater que le GAC maintient, outre le numeéro de version
et le signataire (Originator), la langue de I’assemblage (Culture) et son type. Comme nous
I"avions écrit, les assemblages partagés sont précompilés (PredIT) pou optimiser les
performances de I'environrement. A la différence de la version testée, la version béta 2
devrait étre localisee.

1.2.1.3.3 Architecture distribuée

Des utilitaires nommeés RegAsm exe (Assembly Registration Todl) et Tl bExp. exe (Assembly
to Type Library Corversion) permettent d’exposer un assemblage a COM+, rendant
accessibles les programmes .NET aux applications Windows classiques.

Une autre maniere de distribuer les assemblages est SOAP. Pour cela, il faut déployer
I” assemblage dans le serveur 11S, en n’ouldiant pas de préciser les méthodes exportées al’ aide
de[ vebMet hod] (Voir « Les Web Services et .NET » en page 39).

Enfin, Microsoft propcse un remplacement de COM+ nommeé « .NET remoting » qui permet
la distribution de compaosants .NET, avec des mécanismes de ramasse-miettes, de références
distantes, de sécuriteé...

1.2.1.4 Portabilité

Pour l'instant, la seule plate-forme .NET disponble est Windows dans ses nombreuses
déclinaisons depuis Windows 95, Windows CE comprise. La question de savoir si un portage
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vers UNIX verra le jour mérite d'étre posée, et la réponse dépendra probablement du contexte
dici &quelques années”.

Les spécifications de .NET que Microsoft asoumis al’ECMA sont modédisées en Figure 7.

and
C# VB.NET Eiffel Python JScript more...

WebForms WinForms

Data

Base Class Library (including XML)

Instruction Language

Execution Engine {aka Common Language Runtime)

[ Compiiant with ECMA submission.
Figure7.  Lesspécifications soumisesal’ECMA (source : WebTechniques.com®)

Selon Brian Jepson, auteur de I'article dort est tiré cette figure, si Microsoft ne porte pas
.NET lui-méme sur d’ autres architectures, la concurrence pourait trés bien le faire sur la base
decequi aété soumisal’ECMA.

1.2.2 Common Language Specification (CLS)

Le CLS est la solution mise en ceuvre dans .NET pou permettre |’ interopérabilité entre les
langages. Microsoft emploie parfois le terme moins éogieux de Common Languag Sulset
(sous-ensemble commun aux langages), ce qui hous semble plus approprié pour désigner le
CLS.

Le premier obstacle, d§a rencontré en CORBA et en COM, est |’équivalence des types
(mappng). Le CLS impose I'emploi d’'un sous-ensemble du Common Type System (CTYS)
pou permettre un premier niveau dinteropérabilité — chague langage devra, comme en
CORBA, trouver ou construire un équivalent valable dans sa syntaxe et son systéme de type
propres. En outre, il est bien évident que certains langages ont des specificités propres,
comme | héritage multiple en C++ et en Eiffel, la surcharge d’ opérateur en C++ et C# ou
encore un systeme de typage automatique comme Objective CAML ; par ailleurs certains
langages ne sort pas orientés objet, comme C. On le voit, ces caractéristiques sont souvent
incompatibles, notamment dans le cadre de I'héritage des classes — une illustration est
I"'impossibilité d'utiliser I"héritage multiple dans un langage ne suppatant que |’ héritage

8 Le CEO de Microsoft, Steve Ballmer, confirme une implémentation de .NET pour Linux dans I'article
«Microsoft to unvell .Net software for Linux»  (http://www.computerworld.com/cwi/story/
0,1199,NAV47 ST058536,00.html).

° Articleiintitulé « Applying .Net to Web Services » - http://www.webtechniques.com/archives/2001/05/jepson
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simple. Or, la gageure de Microsoft consiste a permettre a tous les langages une intégration
poussée de toutes les classes, indépendamment du langage dans lequel elles sont écrites, et
également d' utiliser laméme librairie de base (BCL) de maniére transparente.

La difficulté ne réside pas dans |’ écriture d’un compilateur C++ vers IL suppatant |’ héritage
multiple. Techniquement, il serait probablement plus facile & écrire en IL, qui a des
constructions évoluées, qu’ en assembleur, dont I’ expressivité est trés pauvre, mais le modéle
d héritage multiple choisi en IL n’aurait aucune signification pou les autres langages.

A la lumiére de ces obstacles, on peut considérer le CLS comme le plus petit commun
dénominateur entre les langages orientés objet. Ceci force I’emploi de mécanismes communs
dans le systeme de types ou dans |’ approche orientée objet. De fait, le CLS exclut les langages
procéduraux comme C, mais également |’ héritage multiple ou encore le typage automatique.
Inversement, le CLS autorise parfois des fonctionralités inexistantes dans certains langages
gue ces derniers doivent émuler.

7

Microsoft définit 41 régles nommées CLS Rules'® édictant les propriétés que doivent
respecter leslangages CLS, selon ure classificationternaire :

* Consommateurs (CLS consumers). Ces langages ont un grand degré de liberté
puisqu’ils sont simplement tenus de savoir utiliser des objets ou compaosants du CLS.

* Amplificateurs (CLS extenders). Ces langages sont consommateurs, mais peuvent
également exporter des classes et des assemblages a destination de tous les
consommateurs.

e Environrements (CLS frameworks). Ces regles s appliquent pou la conception
d environrements CLS. Ces environrements (bibliothéques) sont congus pou étre
utilisées pour un grand nombre de langages, y compris les consommateurs et les
amplificateurs.

Sans entrer dans les détails techniques, les 41 régles ont pou objectif d'assurer une
interopérabilité satisfaisante mais minimale. Ceci implique notamment e suppat d’ Unicode,
lagestion des références, larésolution des conflits de nommage, les opérations interdites...

Prenors le cas d' Eiffel, que Bertrand Meyer a porté sur .NET sous le nom de Eiffel#' suite &
un accord signé avec Bill Gates en 1999. Eiffel est un langage orienté objet qui a appaté en
1985 des fonctionralités inédites comme |” héritage multiple, la programmation contractuelle,
un systéme de typage unifié, la covariance™, une grande bibliothéque de classes de base, la
gestion des exceptions ou la généricité. De ces innowations, Eiffel# ne garde plus que le
systeme de typage unifié (en fait celui de CTS), labibliothéque (celle de .NET), la gestion des

19 Ces régles sont édictées dans la documentation du Framework SDK & la rubrique «.NET Framework
Developer Specifications» -> «Technical Overview of the Common Language Runtime» -> «Common
Language Specification ».

! Prononcer « Eiffel sharp », spécifications du langage disponibles sur www.eiffel.com .

12| orsque cela est possible, Eiffel autorise la redéfinition du type des arguments ou des valeurs de retour des
méthodes ou attributs hérités. Ainsi, un attribut entier dans la classe mere peut devenir une fonction sans
arguments rendant un résultat entier dans la classefille.
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exceptions (qui avait éé dga reprise d'Eiffd par C++ et Java), la généricité et la
programmation contractuelle. De plus, Eiffel# comme Eiffel ne suppate pas la surcharge de
méthode, ¢’ est-a-dire que deux méthodes ne peuvent pas avoir le méme nom méme s leur
signature (types des arguments) est différente alors que le CLS I'autorise (régle 6). Un outil
nommé Emitter transforme les noms des méthodes d’ une classe héritée du CLS pou larendre
compatible avec Eiffel#. Ainsi, les méhodes surchargées C# suivantes :

public static void WiteLine (String format, bject arg0);

public static void WitelLine (int value);
public static void WiteLine (String val ue);

sont traduites par I’ Emitter en :

WiteLine System String System Object (format: STRING arg0O: ANY)
WiteLine SystemInt32 (val ue: | NTEGER)
WitelLine_System String (val ue: STRI NG

De méme, une équivaence des types Eiffel a été mise en place, ce qui a été plus facile car les
types Eiffel de base ont chacun un pair natif CTS sans adaptation. Ainsi, comme on peut le
constater, le type Eiffel ANy trouve son équivalent CTS en System bj ect. Pour plus
d inforrlr?l’atiorls au sujet d’Eiffel#, nous recommandors la lecture de « Eiffel on the Web » sur
MSDN™.

Pour permettre une utilisation transparente de tous les langages, la CLS impose des
limitations drastiques a chacun, y compris les langages créés directement par Microsoft
comme C# et Visua Basic. Microsoft a d ailleurs refondu le langage Visua Basic en Visud
Basic.NET, un langage réellement orienté objet, ala différence de son prédécesseur. Ceci aun
colt ; certains développeurs favorables a I'objet ont applaudi, les autres jugent que la
complexité est devenue inacceptable, pour un langage qui se voulait extrémement simple aux
origines, et affublent la nouwelle création de Microsoft de « VB.NOT » ou «Visua Fred ».
Enfin, comme nous I’ avons évoqué, C++ en tant que tel n’est pas conforme au CLR, ce qui a
amené Microsoft a proposer « C++ with managed extensions», une variante de C++ ne
suppatant pas I’ héritage multiple et utilisant e ramasse-miettes avec le mot clé _gc.

Fort heureusement, les limitations deviennent obligatoires des lors que I'on désire
«exporter » une classe vers les autres langages. On peut dornc utiliser les constructions
internes aux langages dans des classes cachées, ce qui rétablit I’intérét du suppat multilingue
de .NET. En C# et Managed C++, I'attribut [ CLSConpl i ant (true)] force le compilateur a
vérifier que le code IL généré est compatible avec le CLS. On peut impaoser la vérification a
I’ assemblage entier avec [ assenbl y: CLSConpl i ant (true)] ou simplement se restreindre a
untype ou ofjet.

Ainsi, la fonction C++ public int SetVal ue(unsigned int value) Serareetée car le
type unsigned int ne fait pas partie du CLS. De méme, une fonction public int
Set Val ue(M/Type value) ne sera acceptée que S MType possede un attribut
[ CLSConpl i ant (true)]. On voit que, par récursivité, tout type exposé comme compatible
doit étre composé de sous-types compatibles. La cohabitation des langages peut ainsi devenir
un véritable casse-téte pour le programmeur, ce qui a peut étre amené Microsoft a commettre

13 http://msdn.mi crosoft.com/library/techart/pdc_eiffel.htm
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un lapsus révélateur dans la documentation du SDK béta 1 en écrivant dans un exemple de
code |’ attribut sous le nom [ CLSConpl ai nt At tri but e(f al se)] ™

1.2.3 Les briques de base
1.2.3.1 Base Class Library

Microsoft a bien compris I'intérét de la grande bibliotheque unifiée de Java, car elle accédére
les développements tout en les gardant compatibles entre eux. Ainsi, C++ en manquait
cruellement, malgré les tentatives de Microsoft d'y remédier partiellement a I'aide des
Microsoft Foundhtion Classes (MFC).

NET fournit a tous les langages une grande bibliothéque de classes dort on peut voir un
extrait ci-dessous.

System Types de bases et |a Console Obj ect, Buffer, Byte, Char,
Array, Int32, Exception, GC,
String

System.Collections Collections d'objets Arraylist, BitArray,

Di ctionary, Hashtable, Queue,
Sort edLi st, Stack

System.Data Interaction avec les bases de données Dat aBi ndi ng, DataRel ati on,
Dat aRow, DataSet, DataTabl e,

Dat aSour ce

System.Globalization Types pour I'internationalisation  (Nationa Jca: _e“d‘é;i C‘é' turelnfo,
. ~ ul an enaar,
Languagg Support - NLS), comparaison des chalnes(\, wber For mat | nt o, NumberStyl es,
de caractéres et des calendriers Regi onl nf o
System.lO Accés aux fichiers ByteStream File, FileStream

Menor ySt r eam Pat h,
StreanReader, StreanWiter

System.Net Accés au réseau VebRequest, WebResponse,
Tcpdient, TcplListener,
Udpd i ent, Sockets

System.Reflection I nspection des méta-données Assembl y, Constructorlnfo,
Fi el dl nfo, Menberlnfo,

Met hodl nf o, Modul e,
Par anet er I nf o

System.Runtime.Remoting Types pour lagestion d’ objets distants Channel Ser vi ces,
Renot i ngSer vi ces, | Message,
| nessageSi nk

System.Security Types pour lagestion de la sécurité Perni ssions, Policy, Principal,
Util, Cryptography

System Vb. Ul . VebControl s |Composants Web AdRot at or, Border Styl e,
Dat aG'i d, HyperlLink, ListBox,
Panel , Radi oButton, Table

System.WinForms Composants graphiques (widgets) classiques Button, CheckBox, DataGrid,
Fi | eDi al og, Form Li st Box,

Mai nMenu, Mont hCal endar,
NewFont Di al og, Ri chEdit,
Tool Bar Tr eeVi ew

14 To complain signifie se plaindre en Anglais alors que compliant se traduit par conforme.
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Innowetion déterminante sur Java, |'espace de nommage System Xni offre une variété
impressionnante de composants et d’ attributs spécialisés dans la gestion duXML.

1.2.3.2 Building-block services

Avec .NET, Microsoft souheite vendre et louer des composants majeurs génériques pou la
construction d’ applications Web complexes. La compagnie inaugure la nouwelle génération
d Internet basée sur la vente et lalocation de petites parties d’ applications, lesquelles pouvant
étre hébergées sur un serveur distant, comme Microsoft Passport, ou local, a I’aide d'un
serveur Intranet Microsoft.

Les composants coaurs de ces « building block services » vont inclure :

» ldentification. Au coaur de la stratégie de location de Microsoft fondée sur la
facturation de |’ abonre, Passport offre un service intégré d’ authentification moduaire
pouvant suppater les mots de passes jusqu aux cartes a puce en passant par les
empreintes digitales.

* Notification et messagerie. Ce service, qui utilisera probablement le portail MSN ou
il existe dgja, integre la messagerie instantanée, le mél, fax, réponcdeur téléphorique et
autres formes de natification et de messagerie.

e Personnalisation. Application directe d un des quatre principes fondateurs, ce service
permet a |’ utilisateur de I’ application de créer des régles et des préférences de gestion
des messages et des donrées, lesquelles seront mémorisées par un serveur distant.

* Entrepbt XML. Ce service est un entrepbt de donrées (data warehouse) accessible
par SOAP.

e Calendrier. C'est un agenda securisé et accessible par de nombreux terminaux mais
auss des services Web accrédités par I’ utilisateur.

* Répertoire et Recherche. C'est un annuaire pou les services et les personres
destinées aux utilisateurs.

e Livraison dynamique. Ce service permet des mises a jour des services et
d applications transparentes pour les utilisateurs, quel que soit le terminal d’ acces.

Microsoft amis |’accent sur I’interopérabilité forte de ces services, fondée sur XML. On peut
voir dans ces services une tentative de diversifier les revenus de Microsoft en donnant la part
belle alalocation d applications ou ce morceaux d’ applications.

1.2.4 ASP.NET et les WebForms

'AstRn_e't est une nouwelle version d’ASP, un langage interprété produsant des pages

HTML et WML trés comparable a PHP en de nombreux points. Lamise ajour
introdut une vraie rupture dans le paradigme d’ASP avec I'gout de deux nouveaux
concepts comme la compilation des pages et les WebForms.

Comme les Java Server Pages (JSP), le code ASP.NET est toujours compilé (en IL puis code
natif avec le JIT) et peut étre écrit dans un langage de haut niveau. ASP.NET suppate tous
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les langages du CLR, ce qui inclut C# et VB.NET. D’ aprés une mesure effectuée par c2i™,
ASP.NET serait en béta 1 d§a 44 fois rapide qu'ASP, gréce a la compilation et aux
performances du compilateur JIT de Microsoft.

Les WebForms sont une couche d abstraction goutée pou permettre une programmation
compaosite d'interface homme-machine orientée Web. Des compasants génériques tels les
formulaires, tableaux, boutons et zones de textes peuvent étre assemblés afin de générer les
pages ASP.NET. S'ils sont utilisés avec soin (aucun ajout de code HTML en dur par
exemple), ces compaosants nommés WebForms réponcent a deux problématiques des
développeurs Web :

o L’absence de véritable plate-forme HTML. Les différents navigateurs du marché,
essentiellement  Internet Explorer et Netscape Navigator dans leurs différentes
versions, ne suppatent pas HTML de la méme maniére. Méme si |’on fait exception
des balises propriétaires comme <I FRAMVE> de Internet Explorer, les balises de HTML
4.0 ne sont pas rendues de la méme maniéere. Pire encore, les suppats de JavaScript et
de CSS™ évoluent fortement au cours de versions. De fait, les développeurs Web
exigeants doivent écrire des pages en fonction du type et de la version du navigateur
afin d'offrir une expérience uniforme. Ceci seffectue souvent a I'aide d'un
JavaScript™’ inséré en entéte de la page, mais peut étre résolu en redirigeant les
requétes HTTP en fonction du user agent vers des URL (ex / nsi e4/ ) adaptées. Les
WebForms peuvent apparter une solution plus simple pou le développeur gréce a la
couche d’ abstraction.

» Pervasive computing, c'est-a-dire |'explosion des moyens d'acces au Web. En effet, en
remplacant les différentes widgets de HTML, TinyHTML et WML voire VoiceXML,
les WebForms permettent a ASP.NET de reconreitre a I’ exécution le terminal et/ou
du navigateur client afin d'utiliser un équivaent natif se rapprochant le plus passible
de l'effet voulu. Cette couche d'abstraction constitue une approche différente du
paradigme de I’'Internet mobile actuel basé sur le transcodage XML+XSL, trés
colteux en performances (Oracle Portal-To-Go et IBM WebSphere Transcoding
Publisher).

1.2.5 Visual Studio.NET

"“VisualStudio.net €t !'outil de référence des developpements .NET. Il a éé fusionre

avec Visual InterDev, I'outil de conception de pages HTML
dynamiques. Si I'interface n’est pas révolutionraire en soi, force est de constater que Visual
Studio.NET tient les promesses de .NET envers les développeurs Web. Nous examinors de
plus pres sesinnovations en leur faveur en page 39.

15 http:/Avww.c2i.fr/asp/code.asp?l DCode=152

16 Cascading Style Sheets. Cette spécification du W3C permet un rendu plus uniforme entre les navigateurs tout
en facilitant I'utilisation d'une charte graphique pour le site gréce a la notion de style. Malheureusement, le
support est trés partiel dans Netscape 4.x, derniere version réellement stable de Netscape.

1 Par exemple, le script «i f (navi gat or. user Agent . i ndexCf ("MSI E 4") != -1) » vérifie s le navigateur est
Internet Explorer 4.
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Le développement d’ applications classiques Windows a été radicalement simplifié, en prenant
le meilleur de Delphi et de Java, ce qui n'est pas éonrent si I’ on sait qu' Anders Heljsberg™® a
grandement influencé .NET.

UML apparait dans un modeleur intégré a Visua Studio.NET. Pour I'instant, ses
fonctionralités nous ont semblées limitées ou peu abordables, mais sa présence indique la
volonté de Microsoft d'intégrer le processus de conception dans I’environrement de
développement.

. Miscellaneous Files - Microsoft Development Environment [design] - TheatreMOBJ.mdx [Modell:Main]* —[E1x]
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Figure8. Lemodéeur UML intégré de Visua Studio.NET

On le voit, cette nouwle version de Visua Studio appate réellement de nouweles
fonctionralités intéressantes pour les développeurs Windows. Développer sous Windows n'a
jamais éé aussi facile, en particulier les applications Web que I'on peut écrire et déployer
vraiment rapidement.

1.2.6 Les services Web et ADO.NET
1.2.6.1 Les services Web

Déterminants pou la réussite de .NET, les services Web sont une petite révolution dans
I"informatique - petite, car rien N’ est vraiment nouveau ni méme original, mais une révolution
dans la simplicité de son approche, ce qui est rafraichissant dans un domaine réputé
complexe.

IIs sont appelés a jouer un réle important, et pas uniquement lié ala plate-forme de Microsoft
puisque tous les acteurs du marché préparent un suppat complet (IBM WebSphere,
SunONE...). Ceci explique pourqua nous leur avons dédié un chapitre entier de ce mémoire
alapage 34.

18 Concepteur de Delphi pour Borland et de Visual J++ pour Microsoft, il est présenté en page 26 au sujet de C#
gu'il a également concul.
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Un édément important de .NET appelé a étre utilisé au sein des services Web est ADO.NET,
un modéle orienté réseau pour les bases de donrées, qui permettra des prouesses comme la
consultation et lamise ajour par HTTP et XML.

1.2.6.2 Les bases données en ligne : ADO.NET
Microsoft 2y

ads

Conformément a I’ esprit de .NET, cette évolution d’ ADO (ActiveX Data Objects) met XML
au coaur des bases de donrées qu elles soient relationrelles ou pas. L’innowation centrale
d’ ADO.NET est le Dat aSet, un modele XML déconrecté des donrees. Un objet Dat aSet
peut ainsi effectuer des requétes sur la base et traduire les résultats en XML. Le grand intérét
réside dans le fait que les manipulations ultérieures sur le DataSet S effectuent sans
conrexion alabase. L’ API est trés riche, elle permet notamment d’ exprimer des contraintes,
des relations entre tables, des insertions, des mises a jour... L’ objet garde une trace de son
état initial, ce qui permet d effectuer ensuite des mises a jour «propres» de la base de
donrées une fois les manipulations terminées. Le modéle de concurrence employé est dit
«optimiste » au sens qu'il présuppcse que peu de modifications concurrentes ont lieu.

L’'obectif d ADO.NET est a proprement parler de libérer les donrées en leur permettant
d étre manipulées et échangées sur le Web avec une grande simplicité comme le montre la
figure suivante.

‘Windows Forms

MyApp.Exe
Web Forms
w Internet = |Data Object (Class) |
Intranet gatasel "
. | =Comman:
iy rData Set e
Dﬂz} -_I}Dara Set L — | ‘_Dyt ¢
iH e ; 58
3 [ Comman: d
Business to Business

(Biz Talk, for example)

Figure9. Lesbasesde donnéesen ligne gracea XML et HTTP (source MSDN)
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2 Une comparaison entre .NET et J2EE
2.1 Lelangage C#: un clone de Java ?

- a éé spécifiquement développe pou |’ environrement .NET afin de le doter d’un

r “ee langage facile & utiliser et trés expressif. Il facilite ainsi la programmation par

- composants et a le potentiel dattirer les développeurs vers .NET car ses

fonctionralités et sa syntaxe ont été voulues agréables et modernes. Malgré la

disponihilité prochaine de vingt autres langages, il nous semble évident que le langage

privilégié de développements de services sera C#, tant ses nombreuses innovations meritent
réellement le détour et s’ intégrent bien aux besoins de |’ environrnement.

Notons que le langage C#° et le langage intermédiaire commun MSIL généré par le
compilateur vont probablement entrer dans le domaine publlic puisquils ont été soumis a
I’'ECMA pou permettre une standardisation ouverte sans royalties. Nous pouvors ainsi
espérer a terme disposer d’un compilateur et d’un environrement d exécution C# libres pour
UNIX, pouqgua pas gcsc (GNU C Sharp Compiler) ?

C# a éé concu par Anders Hejlsberg, le concepteur de Turbo Pascal puis de Delphi pou
Borland et de Visual J++ pou Microsoft. Dans un entretien donré par la maison d’ édition
O'Reilly”®, Hejlsberg explique que, pour créer C#, il Sest inspiré principalement de C++,
mais a regardé également tous les autres langages, dont Java. Certes, le discours officiel de
Microsoft consiste a affirmer que C# est un descendant de C++, mais force est de constater
que de nombreuses innovations introduites par Java ont été reprises, souvent en respectant la
syntaxe d origine.

2.1.1 Les points communs

* Le compilateur C#, comme Java, produt un p-code (bytecode) MSIL, Microsoft
Intermediate Language, destiné a fonctionrer dans une machine virtuelle (managed
execution environment).

* Lasyntaxe élégante et éconamique est empruntée a C et C++.

» Présence d’'un ramasse-miettes (garbage collector) et lapossibilité de limiter les acces
du code a certaines ressources dynamiquement coudés a I’ dimination des pointeurs
de C++ (toutefois, C# permet I’ usage des pointeurs a plusieurs occasions).

»  Grandes capacités d'introspection ck classe (reflection).

» Pas de fichiers d’ entéte, tout le code est restreint a des paquetages ou assemblages,
élimination des problemes de dépendance circulaire dans la déclaration des classes.

* Tousles obets descendent de oj ect (Syst em Obj ect en C#) et sont tous alloués sur
le tas avec |’ opérateur new.

1% Prononcer « C Sharp ».

20 \oir le document « Deep Inside C# » ol Anders Hejlsberg répond aux questions de I'éditeur O'Reilly a
I’ adresse http://windows.oreilly.com/news/hejlsberg_0800.html
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2.1.2

L’ héritage des classes est simple (C++ suppate un héritage multiple minimaliste),
mais plusieurs interfaces peuvent étre implémentées par une classe.

Suppat natif des processus |égers (threads) en posant un verrou sur les objets entrant
dans du code synchronisé.

Classesintérieures (inner classes).

Les tableaux et les chaines de caractéres sont incluses dans le langage et font I’ objet de
vérifications automatiques de dépassement.

L’ opérateur « . » est toujours utilisé, plus d opérateurs- > ou: : utilisés par C++.
Le systeme d’ exception est généralise et lesblocstry ont une clausefinal I y.

Toutes les variables sont initialisées avant usage et les acces aux tableaux (arrays)
sont systématiquement testés pour éviter les débordements.

Le mot clé if attend un parametre bodéen. En C et C++, ceci permettait parfois
d éconamiser astucieusement quelques cycles processeur mais causait parfois des
erreurs, naamment avec du codedutypeif (i=1).

Les commentaires inclus dans le fichier source sont utilisés pour générer la
documentation des classes (JavaDoc pour Java). Le compilateur C# génére un fichier
XML qui peut ére mis en forme al’aide defeuilles de style XSL.

Les innovations de C#

Les attributs. 1ls permettent d’ gjouter des méta-donrees aux compaosants, aux classes
et a leurs membres. Ces informations renseignent le déploiement de la classe ou de
I”assemblage de telle sorte qu elles n’impactent pas nécessairement le code géenére,
mais son comportement a |’exécution ou encore des veérifications effectuées a la
compilation. Cette innowetion de Microsoft a pour but de faciliter la programmation
par composants qui nécessitait avant C# des descripteurs séparés du code source, et va
au-dela en répondhnt a d’ autres besoins.

Les événements. Chague classe peut recevoir ou exporter des événements. Cette
fonctionralité ressemble a ce que le todkit graphique Qt de Troll Tech permet de faire
en C++. Java, avec le todkit Swing, offre une fonctionralité similaire, mais bien
moins intuitive. Les événements s enregistrent tres ssmplement a |’ aide de |’ opérateur
+=,

Systeme de type unifié. A la différence de Java, les types primitifs comme i nt et
fl oat héritent de bj ect, ce qui évite I’encapsulation parfois inévitable en Java par
les classes comme I nt et Fl oat . Ces encapsulations sont gérées automatiquement par
le mécanisme de « baxing » et « unboking » en C#.

Les fonctions déléguées (delegates). Elles sont un équivalent au typage sOr des
références aux fonctions de C ou de C++. Cette fonctionralité avait d ailleurs été au
coaur du désaccord entre Sun et Microsoft au sujet de Java.
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2.13

Les propriétés (properties). Elles contribuent a grandement simplifier la syntaxe en
encapsulant les accesseurs (les get et set parfois désagréables de Java) dans la
déclaration d un membre.

Les structures (struct). Héritées égaement de C++, elles sont similaires aux classes,
sans héritage, et sont allouées sur la pile. Elles contiennent directement leurs valeurs
(value type) ala différence des classes classiques dort on ne manipule en réaité que le
pointeur vers une instance. L’ usage des structures permet d’améiorer la performance
du code produt.

Les types énumérés (enum). Restaurés de C++, ils permettent d’ associer des noms
avec des valeurs numeériques, ce qui evitelesstatic final int FlELDdeJava

La surcharge d opérateur (operator overloadng). Héritée de C++, dle simplifie
également la syntaxe pou la manipulation des objets. Notons que Java |’ avait repris,
mais pou laclasse St ri ng uniquement.

La généricité (templates). C# reprend le principe des templates de C++. Pour rendre
cela possible, le code MSIL n’a pas, comme Java, de fonction Addl nt ou AddFI oat
mais une fonction Add générique (type neutral) qui est remplacée par du code natif
approprié en fonction du contexte. Maheureusement, le suppat complet de la
généricité n’ est pas encore implémenté danslabétal du NET SDK, mais est promis.

Les méthodes virtuelles. Comme en C++, les méthodes ne sont pas virtuelles par
défaut, c'est-a-dire quil faut déclarer une méhoce virtual dans la classe mere et
gouter le mot cléover ri de danslaméthode redéfinie pou pouvdr surcharger — ¢’ est
exactement le contraire en Java. Outre un gain faible en performance, ceci permet de
voir clairement quelles méthodes peuvent et sont redéfinies.

Les indexers. Les objets implémentant |'interface | Enuner abl e peuvent voir leur
contenu parcouru par lemot cléf or each, ce qui simplifie également la syntaxe.

Préprocesseur. Vécu comme un mangue dans Java par de nombreux programmeurs C
et C++, il est présent dans C#.

Syntaxe de passage des parametres riche. Les mots clés i n, out, ref et parans
permettent un interfagage aisé avec les autres langages.

Les espaces de nommage (namespaces). Les paquetages (packages) de Java qui
étaient tres fortement liés a une structure sous forme de répertoire sont remplacés par
une notion dus soude d espace de nommage.

Le choc des philosophies

Si, bien sirr, C# arepris de nombreux ééments novateurs de Java a son compte, la volonté de
Microsoft d’écrire plus qu' un simple clone amélioré de Java semble réellement sincére. Les
philosophies et racines des deux langages sont différentes.

Java hérite de la famille SmallTalk ou la présence dun interpréteur de code est
indispensable. Les programmeurs de C/C++ et de Java savent que Java n'’ a réellement
emprunté de C/C++ que la syntaxe claire et éconamique. A I'inverse de C++, Java se
veut d’'une simplicité et d'une rigueur extrémes. La liberté du programmeur est
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fortement restreinte précisément pour éviter les écuells de C++ en excluant toute
manipulation considérée comme incompatible avec le paradigme objet. Ce paradigme
est central dans Java, tel qu'il a été exprimé par James Gosling, «tout est objet ». Au
nom de cette doctrine, la performance et la simplicité du code Java ont parfois éé
sacrifiées car I’approche objet ne soufre aucune exception, sauf peut-étre les types
primitifstelsquei nt .

* C# emprunte a Java, certes, mais hérite également de C++, ce dernier étant d’ailleurs
le langage de développement interne de Microsoft pour I’ensemble de ses logiciels,
Windows et Office notamment. A la différence de Java, C++ et C# sont pragmatiques
au regard du paradigme orienté objet, leur objectif étant de fournir un langage le plus
performant possible al’ écriture du code comme a son exécution pour des applications
industrielles - a contrario, Java est tres apprécié dans le monde universitaire pou ses
qualités pédagogiques. Si le bytecode de la machine virtuelle Java a été congu pour
fonctionrner dans un interpréteur, méme s'il existe des compilateurs capables de le
transformer en code natif?, le langage intermédiaire de Microsoft (MSIL) a été concu
pou étre compilé en code natif et c'est d'ailleurs son seul mode de fonctionnement
possible. Cette compilation a lieu pendant I’exécution, un peu a la maniére des
compilateurs Just-In-Time (JIT) pou Java, mas €elle est effectuée de maniere
astucieuse, de telle sorte gu' une procédure compilée I’ est définitivement (sa référence
dans I’environrement pointe vers le code compilé). La richesse et la puissance des
fonctionralités de C# peuvent faire penser a la maxime de Perl, «there’'s more than
one way to do it »%, tant la liberté de programmation, que Java restreint parfois
excessivement, a été restituée tout en gardant ce qui avait assuré le succés de ce
dernier. Cette liberté est d’autant plus garantie que le langage intermédiaire (IL) a été
concu pour suppater un grand nombre de langages avec efficacité®®. Par exemple, C#
nNa pas besoin d'un mécanisme équivalent & Java Native Interface® car le
programmeur peut choisir de passer en mode « unsafe » pour exécuter un tel code,
lequel est toujours écrit en C# dans le méme fichier source. De méme, C# autorise
I’'usage des pointeurs. Bien que leur manipulation soit tres restreinte, il est par
exemple paossible d’ obtenir un pointeur sur une fonction d’ une classe instanciée viaun
délégué (delegate).

En conclusion, C# est séduisant dans sa promesse de concilier le meilleur de C++ et de Java
en rendant au programmeur la liberté d écrire un code plus optimisé et élégant que ne le
permettrait Java dans certaines occasions. James Gosling, le concepteur de Java, pourra trés
probablement |e détester au motif que le paradigme objet pur tel qu'il le congoit est violé par
C#; il avait d ailleurs d§a qualifié Anders Hejlsberg en 1998 du sobriquet de « Mr Method

21 Des compilateurs tels que Jove, BulletTrain, JET peuvent générer du code natif, mais ont malgré tout recours &
au moins une thread interpréteur et une thread ramasse-miette.

2 «Il'y aplus d'une maniére de le faire » (Larry Wall, concepteur de Perl)

23 En effet, une simple machine de Turing est théoriquement capable d' offrir les fonctionnalités des langages
actuels, mais cela demanderait beaucoup de travail !

24 INI : outil permettant d’exécuter du code natif (C ou C++) dans la machine virtuelle. INI est trés utile
notamment pour fournir des pilotes de périphériques a Java ou pour accélérer des sections critiques de code. A la
différence du programme Java qui I’ utilise, le code C utilisé n' est généralement pas portable.
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Pointers ». En veérité, il nous semble au contraire que C# le respecte pleinement, son seul
désavantage réside peut-étre dans une plus grande difficulté d’ apprentissage que Java car son
expressivité peut étre source de confusion. A cet égard, Java nous semble étre une tres bonre
école avant de s engager vers C#.

Notons enfin que, a la différence de Sun, Microsoft a accepté de standardiser C# ce qui le
libere de son emprise directe — il restera en pratique lié aux bibliothéques de .NET - et permet
aux concurrents d’ écrire des compilateurs sans verser de royalties & Microsoft, comme ¢’ est le
cas actuellement notamment pour IBM ou Amiga avec leur Java Development Kit.

2.2 Les plates-formes

Si les langages illustrent certains partis pris oppasés, les plates-formes sont encore bien plus
différenciées. Chague architecture répond globalement a une problématique de service
identique, qui correspond aux besoins des clients et du marché, mais avec des approches
différentes.

2.2.1 Comparaison détaillée

2.2.1.1 Composants clés

Langage C# Langage Java C# et Java ont des mécanismes équivalents (ramasse-miettes,
héritage simple, typage sirr...) et héritent de la syntaxe de C++.

Plus moderne, C# innove avec les attributs qui permettent de
décrire le comportement (i.e. déploiement) du code dans le
source.

Avantage ou désavantage selon les écoles, C# offre une
souplesse et une expressivité plus grande que Java, trés puriste
quant au paradigme orienté-objet.

Common Language | Java Virtual Machine|La JVM est un interpréteur de bytecode, le CLR compile le
Runtime (CLR) (IVvM) code IL systématiquement en code natif.

Le CLR est congu pour accepter un grand nombre de langages
et permet grace aux assemblages la création facile de
composants partagés. Java ne peut pour I'instant le faire qu'a
I’aide de CORBA, qui n'est pas autant intégré dans J2EE.

Base Class Library Java 2 Platform API Quoique trés comparable dans les classes de base fournies,
.NET se démarque de Java par son excellent support intégré de
XML et de SOAP.

- Active Server Pages| Java Server Pages ASP.NET et JSP sont toutes deux écrites en langage de haut
(ASP.NET) (JSP) niveau (Java pour JSP, les langages du CLS pour ASP.NET) et
- WebForms sont compilées (en bytecode JVM pour Java, en IL puis code
natif pour ASP.NET).

Les WebForms apportent une couche d’ abstraction par rapport
au langage cible de présentation (HTML, WML...) dont JSP ne
dispose pas.

- Services Web - Enterprise JavaBeans [ A I'aide de HTTP et XML, les services Web et ADO.NET
- ADONET - IDBC permettent de mettre en ligne des services, de partager et mettre
ajour des bases de données simplement et indépendamment de
- (Apache-SOAP) I'architecture cible.

L’ architecture J2EE est moins ouverte de par sa dépendance
envers Java (RMI, messagerie Java). Un pont CORBA existe,
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mais n'est pas directement utilisable. Le modée de données de
JDBC est connecté ala différence d ADO.NET.

Apache-SOAP apporte les services Web a J2EE, mais n' est pas
intégré a la plate-forme pour I'instant. La version 1.4 de J2EE
prévoit un kit de développement pour les services Web®.

WinForms

Java Swing

Bien que fortement orientés réseau, .NET et J2EE permettent le
développement d’ applications graphiques classiques. Swing et
WinForms sont orientés-objets en respectant le paradigme
Modéle-Vue-Controleur (MVC).

Aprés longue maturation (échec de AWT), Swing fonctionne
de manieére presque similaire sur toutes les plates-formes cibles.
WinForms est pour I’instant restreint a Windows uniquement.

Visual Studio.NET

- VisualAge for Java
- Sun Forte for Java

Visual Studio.NET est smple d’emploi et trés puissant, son
intégration fine avec |1S permet des cycles de développements
et de tests rapides. Les débutants peuvent écrire des services
avec peu de connaissancesinitiales.

Les outils de développement Java sont pléthore et dépendent de
I'intégration avec un serveur d’application spécifique pour le
déploiement (WebSphere pour VisualAge par exemple). Méme
dans ce cas, les EJB demeurent des entités complexes a
manipuler.

2.2.1.2 Caractéristiques particulieres

déploiement

Composants  réutilisables et
partagés, avec informations de

Assemblages, SOAP et DCOM - auto- | Entreprise  JavaBeans, RMI et
description al’aide des attributs. CORBA - descripteurs des EJB

séparés et souvent dépendants du
serveur d' application.

Support des terminaux mobiles

.NET Mobile SDK - limité & Windows | Java 2 Micro Edition (2ME).
CE pour I’instant.

Développement multi-langage

Plus de 20 langages annoncés. Langage Java uniquement - quelques

tentatives de support de Python,
Eiffel ou Cobol mais I'intégration
est limitée.

Architectures supportées

destiers.

Windows — le CLR et les soumissions | Nombreuses  (Windows, Solaris,
a I'ECMA permettent un portage par | AlX, Linux, Amiga...) — J2EE reste

la propriété de Sun.

Disponibilité®®

15% maintenant, 50% dans 6 mois et [ 90% maintenant, le reste dans 6
lereste dans 2 ou 3 ans. mois.

2.2.2 Synthése

A premiére vue, Microsoft tente une nouwdle fois de simposer dans un domaine déa
défriché ou il n’est pas installé en s appwant sur I’ ubiquité de sa plate-forme Windows, mais
cela reviendrait a négliger ce qui fait vraiment sa force sur la concurrence. Au-dela des
nombreuses et rédles qualités techniques de son offre, Microsoft appate son expertise en

%5 D’ aprés cet article de 01net (http://www.01net.com/rdn?0id=150809& rub=1695).

%6 D' aprés Internet World: “.NET Framework: C# and the .NET Framework: A Better Java Platform?’ du 15

mars 2001.

Le25juin 2001

Page 31 sur 70



Microsoft.NET : architecture et services Une comparaison entre .NET et J2EE

matiere d’interface homme-machine et la formidable capacité d’intégration avec ses propres
produts pou créer un environnement de développement Web puissant et réellement ssmple
d emploi. En tant que nouwel entrant, la compagnie de Redmond reprend I’ initiative, ce qui
est visible dans la presse, et met a profit |’ expérience de Java a laquelle elle a participé avec
Visual J++ et une Java Virtua Machine remarquable (celle d'Internet Explorer). Ce qui est
apparu dans Java par sédimentation au fur et a mesure des évolutions, Microsoft I'intégre
pleinement dans la plate-forme avec des constructions plus simples.

La plate-forme J2EE est beaucoup plus complexe a utiliser pou les développeurs, mais a ce
prix elle prend en charge plus de mécanismes comme la gestion de la sécurité (au sens
authentification et contréles d’ acces), la persistance et la gestion du cycle de vie des objets
notamment. Sa robustesse, qui S appue sur Java, se vérifie avec de nombreux déploiements
couronnés de succes dans le monde. L’ approche par descripteur de déploiement XML de
J2EE se justifie théoriquement par une séparation des réles entre le développeur de Bean et
son utilisateur, mais en pratique les attributs appartent une solution plus élégante dans la
majorité des cas d’ usage (nouws ne parvenors pas a trouver de contre-exemple significatif), au
point que nous accueillerions volontiers une évolution du langage Java dans ce sens. Les
services Web par SOAP sont déjaimplémentés en Java avec le suppat solide de IBM, de Sun
et de sociétés comme CapeClear (port SOAP-EJB), bien que I’intégration a J2EE ne soit pas
aussi compléte gue dans .NET.

Commercialement, le matériel PC Intel x86 (et demain Intel Itanium 64 bits) et les logiciels
Microsoft sont genéralement beaucoup moins colteux que leurs équivaents J2EE, les
serveurs UNIX Sun ou IBM et les serveurs d'application d entreprise®’. La question des
performances et de la disponhbilité est plus délicate a débattre, les deux camps ayant chacun
des arguments en leur faveur et a charge pou le concurrent. Les deux plate-formes sont
scalables graces aux équilibreurs de charge, mais J2EE sous UNIX peut s appwer sur du
matériel nettement plus performant que I’ architecture Intel x86, a savoir les serveurs haute-
performance RISC/6000 (IBM) et SPARC (Sun Microsystems) notamment. Concernant la
qualité des logiciels, Microsoft essaie de balayer les critiques sur les bugs depuis Windows
2000¢t s appue sur le CLR pou augmenter lafiabilité de ses propres applications.

Sur le front des standards, Microsoft a fait preuve d’ ouverture en embrassant XML, SOAP et
en standardisant des parties importantes de .NET. Ce changement de stratégie s explique bien
sOr par la concurrence de Java, réputé pou son ouverture (APl puldiée, indépendante de la
plate-forme, gratuité du JDK et des navigateurs pou les applets), mais surtout par le modele
de location des services — pour pouvar louer efficacement ses services, Microsoft a besoin de
disposer d’'une assise aussi large que possible, ¢’ est-a-dire de permettre a un grand nombre de
postes clients d’ accéder aux services Microsoft.

Le suppat de nombreux langages par le CLR est profitable a Microsoft puisqu'il attire la
faveur des laissés pou compte par Javatout en permettant a Microsoft ou a ses partenaires de
vendre plusieurs outils de développement appropriés, ce qui était d§jale cas avant .NET avec
Visual Basic, Visual J++, Visual C++ et Visua FoxPro. En revanche, la réhabilitation des
langages menacés s effectue au sacrifice de la portabilité, puisque .NET n’existe que sous

2" Certes des solutions extrémement peu coliteuses combinent notamment Linux, Tomcat et JBoss sur plate-
forme x86, mais de nombreuses entreprises se sentent plus sécurisées par des solutions commerciales, malgré
leur colt parfois prohibitif.
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Windows a moyen terme. De plus, ainsi que nous |I’avons vu, les regles du CLS imposent
certaines contraintes aux langages du CLR, qu peuvent y perdre leur ame.

En conclusion, Microsoft. NET se présente comme une plate-forme trés attractive pou le
développeur, & ceci prés qu elle n’existe pas et n'est pas encore tout & fait stabilisée® alors
gue J2EE est tangible et a dé§ja été déployée dans de nombreux projets. Si la version finae
comble les manguements de la version testée comme promis, il est évident qu'elle sera un
concurrent de poids pour J2EE, ne serait-ce a travers les entreprises utilisant dégja un réseau
Microsoft. L’interopérabilité avec les autres implémentations de SOAP et Java notamment
seraun enjeu majeur car, aladifférence de Java, NET n’existe que sous Windows.

%8 | e site 123ASPX répertorie un trés grand nombre de changements entre la version béta 1 et béta 2 (sortie
autour de lafin de larédaction de ce mémoire) al’ adresse http://www.123aspx.com/blto2changes/default.asp

Le25juin 2001 Page 33 sur 70



Microsoft. NET : architecture et services Les Services Web

3 Les Services Web

Indéniablement une innovation centrale de .NET, les services Web sort la brique de base de
I"Internet de demain. Ils permettront d’ agréger des informations provenant de nombreuses
sources distinctes dans I’ Internet, qu’ elles soient des serveurs au sens fort du terme ou des
pairs (peer-to-peer), sans se soucier de I’ architecture matérielle ou logicielle de ces derniers.
Un logicid de messagerie instantanée nommeé Jabber développe précisément ce concept, et il
n'est que le précurseur.

Les services Web reposent sur |e protocole SOAP, anciennement connu sous le nom de XML-
RPC, pour interopérer de maniére neutre. La spécification, sur laquelle Microsoft a travaillé
avec IBM notamment, est en cours de validation par le W3C. Ainsi, SOAP est réellement
ouvert et, quand les implémentations des différents acteurs seront stabilisées, il sera facile
d écrire des clients SOAP effectuant des appels sur des objets servis par .NET sur n’importe
guelle architecture. Ce qui est plus surprenant, ¢’ est qu'il existe d§a une implémentation libre
en Java de SOAP connte sous le nom de Apache-SOAP dort laderniére version, si celaaune
signification, est 2.1 a ce jour. Apache-SOAP permet d’ écrire des clients SOAP en Java €,
coté serveur, se conjugue trés bien avec le serveur d application libre Apache Tomcat, lequel
offre toute I’infrastructure nécessaire pou servir des requétes SOAP sur I’ Internet. Cette
implémentation est dans sa quasi-totaité I'ceuvre d'IBM (issue du projet Alphaworks
SOAPA4J) qui a mis a profit sa participation dans la conception du protocole pour en fournir
une implémentation trés compléte. De méme, un modue SOAP: : Li t e existe pou le langage
Perl.

3.1 Le protocole SOAP

SOAP est un protocole en cours d'adoption par le W3C* décrivant des appels de procédure &
distance (remote procedure call — RPC). Officiellement, I’acronyme signifie Smple Object
Access Protocol (protocole simple d acces aux objets) mais la qualification de Services
Oriented Architecture Protocol (protocole pour une architecture orientée-services) lui
convient parfaitement.

La répartition des auteurs est tres intéressante, en effet sur huit auteurs de la version 1.1, on
peut compter quatre membres de Microsoft et deux d IBM/Lotus (les deux derniers membres
provenant de UserLand et DevelopMentor) ; de plus, IBM n’avait pas participé a la version
1.0. On le voit, Microsoft soutient activement SOAP, mais IBM a également compris |’ intérét
du potocole.

Le seul poids de ces deux compagnies sur le monde informatique laisse a penser que le
développement des services basés sur SOAP va devenir trés important au cours des
prochaines années.

3.1.1 Principes de fonctionnement

Pour résoude les problémes d'interopérabilité entre compasants logiciels, de nombreux
protocoles ont été congus ces derniéres années. Jusqu a la création de SOAP, trois protocoles
étaient plus particulierement utilisés:

29 |_a spécification delaversion 1.1 est disponible & I’ adresse http://www.w3.0org/ TR/SOAP .
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 RMI (Remote Method Invocation). Ce protocole est tres simple et tres efficace, mais
ne fonctionne que dans un environnement Java de bout en bod.

« CORBA/IIOP (Common Object Request Broker Architecture). Ce protocole, fruit du
travail de I’'OMG®, permet de s affranchir des architectures et des langages utilisés,
objectif repris par .NET, a |I’aide d' un langage neutre de définition d’interface IDL
(Interface Definition Languag) et d'un protocole commun de transport et de
séridlisation des donrées. Malheureusement, I’'OMG, en ciblant un public de
professionnels de I'informatique trés exigeant, a fourni une specification tres dense et
une architecture au final tres difficile a déployer hors quelques bors cas simples.

e COM (Comporent Object Model) et DCOM (Distributed Comporent Object Model).
Ces protocoles ont été ecrits par Microsoft pour faciliter la communication entre
composants logiciels de Windows. Un portage UNIX a été réalisé par Software AG,
mais en pratique ce protocole reste largement restreint au monde Windows et dans le
contexte des Intranets.

On le voit, chague protocole imposait une barriére a une véritable interopérabilité, gu’ elle soit
la plate-forme (Windows ou Java pou DCOM et RMI) ou tout ssmplement la complexité
avec CORBA.

SOAP se différencie de ces protocoles par sa grande simplicité d’ usage et sa neutralité. Les
concepteurs de la norme se sont visiblement mis ala place des développeurs des services avec
pour objectif de faciliter leur travail en supprimant les fonctionralités les plus contraignantes
de ses prédécesseurs.

XML aété choisi comme format d’ échange, ce qui permet d' utiliser lanorme XML Schema™
pou la sériaisation des donrées. Les types autorisés sont limités a des cas volontairement
simples (essentiellement chaines de caracteres, entiers, flottants et listes de ces derniers) mais
suffisants pour reconstruire la plupart des objets. A la différence de ces derniers protocoles
dort le format est binaire, les donrées transportées sort lisibles telles quelles par le
développeur et leur manipulation par le client en est grandement facilitée.

La structure choisie pour SOAP correspond a celle d' une enveloppe dans laquelle le message,
les donreées, sont encapsulés, selon lafigure suivante.

Transport Envelope

S0AP Envelope

Header

Body

T

Figure10. L’enveloppe SOAP

%0 Object Management Group, dont le site Web est &1’ adresse http://www.omg.org .

31 Disponible sur le site du W3C a1’ adresse http://www.w3.0rg/TR/X ML Schema-2
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Autre point fort, le XML se préte bien al’ intégration dans un serveur Web. Ainsi, lanorme de
SOAP prévoie qu'il utilise le protocole HTTP pou transporter les donrées, bien que d’ autres
protocoles soient disporibles, dont SMTP, implémenté par Apache-SOAP. Comme I’ écrit
avec enthousiasme Microsoft dans |la présentation des Web Services, SOAP sur HTTP n’est
pas blogueé par les pare-feu (firewalls) des entreprises, ce qui advenait souvent avec CORBA,
RMI et DCOM, rendant impassible une communication au-dela de I’ Intranet. En revanche,
ceci pose un réel risque que nous examinors dans la section « SOAP et les firewalls » en page
38.

SOAP peut ainsi étre servi efficacement par les serveurs d’ application capables de gérer le
XML, cequi est le cas de I1S (Microsoft) et de J2EE.

Le client retire également des avantages de SOAP. Le pré-requis sont peu nombreux et trés
répanduws, a savoir HTTP et XML ; les nombreuses implémentations de SOAP déa
disponibles tendent a le demontrer. Selon une classification consacrée, le protocole SOAP
appartient a la famille des « glues dynamiques », ¢’ est-a-dire que le déploiement (clients et
serveurs) est léger et rapidement évolutif, a la différence de CORBA ou de RMI ou
I'installation de binaires et de descripteurs de déploiement lourds sont nécessaires pou
interopérer.

Pour quil reste simple, les concepteurs du protocole ont di accepter des concessions
importantes. SOAP n’inclut notamment pas dans sa specification la gestion du cycle de vie
des objets et les pointeurs vers des instances distantes d’ objets, comme CORBA, COM ou
RMI. Lagestion des sessions et des transactions a été volontairement exclue de lanorme.

Enfin, comme le souligne Jim Farley, auteur d’ouwages Java pou O'Rellly, I'actuelle
spécification (1.1) ne spécifie pas d’ encodage par défaut des messages. Certes, un encodage
est défini, mais il n'est pas obligatoire pour étre conforme a la spécification. N'importe quel
encodage peut étre spécifié dans I'attribut encodi ngSt yl e du message ou de certaines parties
du message. Si I'encodage défini dans la spécification a de fortes chances de devenir un
standard de fait, il existe une menace al'interopérabilité qui rappelle les erreurs de jeunesse de
CORBA lorsqu'il n'avait pas spécifié un protocole d'échange standard.

3.1.2 La sécurité et SOAP

Considérée comme une lacune dans le B2B, la spécification a volontairement écarté les
considérations de securité, avec un accord récent du W3C sur cette question. Si la pression et
la tentation d’'inclure des mécanismes de securité ont été fortes, le protocole y aurait
probablement perdu sonintérét, ¢’ est-a-dire sasimplicité et safacilité de mise en cauvre.

En vérité, les services n'implémentent pas de sécurité par défaut. Les critiques du protocole
négligent le fait que SOAP ne définit qu une enveloppe pou véhiculer les donrees et que leur
représentation est extensible grace a XML. De plus, d’ apres les prévisions de Microsoft, la
majorité des services avenir N’ auront pas ou peu besoin de sécurité.

Microsoft propose une vision centrée sur ses produits dans MSDN®*. Nous nous attacherons &
étudier la sécurité pour SOAP sur HTTP principalement, ce dernier étant le médium privilégié

32 Disponible & I'adresse http://msdn.microsoft.com/vstudio/nextgen/technol ogy/security.asp sous le titre «Web
Services Security ».
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de SOAP. Nous considérerons la sécurité sous ses trois aspects, a savoir la confidentialité,
I"authentification et I’ autorisation, pus enfin larelation entre SOAP et |es pare-feu.

3.1.2.1 La confidentialité

SOAP servira sans aucun doute a transporter des donrees plus sensibles que les services
HTTP actuels. Le cryptage devient alors nécessaire pour s assurer qu un tiers malveillant ne
peut pas, en écoutant le réseau, intercepter lesinformations.

Or, avec un chiffrement autorisé jusqu a 128 bits, le protocole HTTPS (HTTP over SSL)
répond parfaitement a ces attentes. Précisons que puisque HTTP est encapsulé dans SSL, le
cryptage est complétement transparent pou I'implémentation des services SOAP, quoiqu'il
entraine une dégradation des performances et de la scalabilité de I infrastructure.

Enfin, pour les autres protocoles comme SOAP sur SMTP, les messages peuvent auss étre
cryptés en utilisant un mécanisme natif du protocole, comme SIMIME pou le mail signé et
crypté.

3.1.2.2 Authentification et autorisation

L’ authentification est I’ acte qui permet au systéme d’identifier un utilisateur, le plus souvent a
I’aide d’'un coupde login et mot de passe; €le se distingue de I’ autorisation qui consiste a
vérifier quun utilisateur authentifié a la permission d effectuer une téche. Alors que
I" authentification est nécessaire avant d’ effectuer toute action dans le systeme, I autorisation
dépend des pdlitiques internes a I’ application et n’entre donc pas sous la responsabilité du
protocole de transport des donrées.

L’ authentification pour SOAP peut étre effectuée de deux maniéres. La premiére consiste a
utiliser le mécanisme de HTTP, la deuxiéme étend le protocole en lui appartant une extension.

3.1.2.2.1 Authentification HTTP

Par construction, SOAP peut utiliser les mécanismes du protocole sous-jacent utilise, HTTP
dans natre cas.

En excluant les extensions appartés a Microsoft pour un client Internet Explorer et un serveur
1S, HTTP et la RFC 2617 plus précisément fournit deux méthodes d authentification,
«Basic » et «Digest ». Ces méthodes ne suppatent que le mécanisme login / mot de passe
classique et peuvent étre inadaptées selon les cas. De plus, HTTPS peut également fournir une
authentification fiable a1’ aide de certificats.

» Basic. Utilisé pou une authentification non sécurisee ou semi securisee, car lelogin et
le mot de passe sont envoyés en clair sur le réseau.

e Basic sur SSL. Fonctionre comme «Basic » a I’exception que les donrées sont
cryptées par SSL. La sécurité fournie par cette méthoce est trés bonre, mais affecte les
performances du serveur.

» Digest. Utilise un algorithme de hachage pou transmettre le login et le mot de passe
qui offre également une protection contre les « replay attacks », ¢’ est-a-dire le fait de
regjouer I’authentification avec les mémes donrées pou entrer dans le systéme sans
conreitre le mot de passe.
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» Certificats. Cette méthode nécessite que les deux parties aient obtenu un certificat
d un tiers certificateur (payant), et conreit un développement plutdt lent. Toutefois,
elle est reconnue comme tres sdre.

Le choix est déterminé par les besoins de chaque service, il faut garder ssmplement a I’ esprit
gue « Basic » offre une protection tres faible et qu'il est dornc a proscrire si I’ enjeu du service
est important.

Dans le cas d'un poste client et d'un serveur Windows, 1IS peut fournir des mécanismes
d authentification basés sur I'identité dans le réseau Microsoft et dorc transparents. De plus,
le building-block service Passport (abordé en page 22) permet une authentification plus
universelle, qui d’ adapte au terminal en utilisant notamment Basic sur SSL et les certificats
pou fonctionner. Passport fournit un jeton valide au consommateur de service qui peut alors
étre utilisé pou I’autorisation. N’ oulions pas que ce service sera payant, probablement en
fonction dutemps (location) ou dutrafic engendré.

3.1.2.2.2 Authentification pa extension

Le IBM Resarch Center de Tokyo a élaboré une extension légae de SOAP presque
équivalente aux certificats SSL. L’extension utilise I'entéte SOAP pou transmettre
I"information d authentification et pour garantir I’ intégrité des donrees.

Microsoft, VeriSign et WebMethods ont de leur coté annorcé une spécification pour le XML
securise fondé sur les signatures digitales et le cryptage nommée XML Key Management
Specification (XKMS). D’aprés VeriSign, XKMS est une spécification pour la gestion des
clés puldiques pou permettre de signer ou de crypter, ou autres applications des clés
publiques. Il est prévu pour interopérer avec le standard de signature XML préparé par I'|ETF
(Internet Engineering Task Force) et le W3C.

Il est ainsi démontré que la sécurité peut étre implémentée en utilisant I’ extensibilité de SOAP
et justifie, S'il était besoin de lefaire, de garder le protocole aussi simple que possible.

3.1.2.3 SOAP et les firewalls

Microsoft présente le fait que le protocole SOAP sur HTTP ne soit pas refusé par les pare-feu
comme une fonctionrelité, et il est vrai qu'ils constituaient un obstacle dans les déploiements
hors Intranets de CORBA, COM ou RMI. Or, le réle des pare-feu n'est pas de bloguer les
protocoles utiles mais bien de protéger un réseau contre des attaques extérieures
malveillantes. SOAP par HTTP (port 80) pose de réels problemes de sécurité pou
I”administrateur réseau comme pour le dirigeant d entreprise, lequel n’aimerait pas entendre
gue son colteux pare-feu ne peut pas le protéger contre des attaques RPC distantes par SOAP.

Le risque peut étre prévenu ¢k deux maniéres:

» Utiliser des mécanismes logiciels d’ autorisation. En programmant les Web Services de
telle sorte qu' un service sensible attend un identifiant valide de session ou s assure
que |’ adresse IP de I’ envoyeur 0’ est pas a proscrire, la securité peut étre assurée au cas
par cas en conservant une certaine soupdesse. Les risques ne sont pas nuls, mais
utilisée avec HTTPS, cette méthode offre une sécurité de tres haut niveau, a condtion
gue lapartie logicielle soit correctement programmeée.

» Configurer le pare-feu pour détecter les entétes SOAP. Le protocole SOAP specifie les
entétes des messages SOAP de telle sorte qu' un pare-feu peut étre configuré pou les
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bloquer, pourqua pas en conjonction avec d autres regles comme le blocage de
certaines adresses IP ou ¢k certains services SOAP destinés al’ Intranet uniquement.

3.2 Les Web Services et .NET
3.2.1 Vue d’ensemble de l'architecture

Microsoft aincontestablement fourni un effort remarquable pour que la conception des clients
comme des serveurs SOAP soit extrémement simple depuis Visua Studio.NET. Ce dernier
integre désormais le logiciel Visua InterDev dans une nouwelle interface, assez déroutante de
prime abord mais I’ impression dsparait al’ usage comme pou laplupart des outils Microsoft.

Les Web Services sont servis par le serveur 11S 5.0 de Windows 2000 et a ce titre bénéficie
des fonctionralités particulieres de ce dernier.

* Ledéploiement d’ un service est exactement le méme que pour les pages ASP al’aide
des extensions de pulication FrontPage. Ces extensions définissent un protocole de
mise a jour et de téléchargement de donrées entre un client habilité a modifier ou
gouter une page et le serveur destiné a |I’héberger. Elles sont trés répandues pour
puldier simplement des pages par Internet aujourd hui, le serveur libre Apache
implémentant également le protocole sous la forme d’un modue. Visua Studio.NET
prévoit la pulication simultanée vers plusieurs miroirs et/ou une ferme de serveurs a
I”aide des « deployment projects » qui contiennent les options de déploiement. Notons
gu'il est également possible d écrire un simple fichier . asnmx contenant tout le code,
dans n'importe quel langage suppaté, et de le copier a I’emplacement désiré dans le
répertoire wwwr oot d'lIS.

Create New Web |

Creating the Web 'http: flocalhost/Exemple’.
@&

Cancel

Figure1l. L’extension serveur FrontPage en action

 ASP.NET utilise les extensions ISAPI d'IIS pou donrer a chaque service une URL
distincteen . asnmx alaquelleil attache des comportements.

0 Surun GET HTTP simple, 1S sert une page de présentation simple du service.
En un coup d'cal, le consommateur prend conreissance en langue humaine
(Anglais uniguement pour I’instant) du contenu duservice.

0 Sur un POST SOAP, IIS interprete la requéte SOAP, I’ exécute et séridise le
résultat versle client.

0 Si le client demande la page avec le paramétre ?sDL, la description SDL du
service est renvoyeée.
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o Enfin, s une erreur survient pendant une requéte, 1S renvoie, en mode de
débuggage, une page HTML déaillant I’ erreur avec un message en Anglais
clair et bien sir I’ état de lapile.

Les images suivantesillustrent notre propas sur un exemple simple.

JSETES|

rovones_ Griecey | - 33 i

| Adress [ pezpiocahostErempe/s: =] @ [uens E tistory | EYETYJE]
= Adress [€] riip: helmored =] @co ||ues >
Iserveur Webservice =
No additional reference information about the Serveur web service is available at this time. <7zml version="1.0" 7>

- <Name rins:xsi="http:/ /www w3.0rg/ 1999 /XMLSchema-instance”

The Serveur WebService exposes the following web methods wmins:sscl="http:/ /wvew.w3.0rg/ 1999 /XMLSchema" xmins="http:/ /tempuri.org/">

o sice <firstname>jean-michel</firstname=
tello <lastname>=morel</lastnames
For a formal XML defintion of the Serveur WabService, please review its: SDL Contract. </Namex>
[web Method Reference =
&] Done [ [ & Localintranet: 4

rmation about the Slice web method is available at this time.

. Figure13. Laréponsede ASP.NET aune
requéte effectuée « alamain »

Invoke the Slice Web Method:

Enter parameter values and then click the Invake' button ta invoke the Slice web methad

=l
& oone B Local ntranet
Figure12. Lapage HTML d auto description
générée par ASP.NET
=181 x] =18l x(
| ek - 5 - Q[ 4| Qserch (alrevortes Frisory | - Sl = 5 QF
| agress [@1 bt ocahos ¥ asmasoL B dress [8] hplocsbosifExenplefServear.asnic =l P [[uens >

Application Error

oap-orgisoap-sdl-2000-01-25">
Could not create a passport identity
ost/Exemple/Serveur.asmx’ /> Description: An unhandled exception occurred at runtime during the execution of the current web request. Please review the stack race below
10 get a better understanding of what the errr s and where it originated rom in he code

action="http: i.org/slice">
Exception Detalls: Syster Web HitpException: Couid not create a passport iderntity

Source Error:

d's0apAction="http:/ /tempuri.org/Helloworld">

orld />
WorldResult” />

misoap-org:post-sdi-2000-01-25">

"href="http://localhost/Exemple/Serveur.asmx/Slice™>

=l

feren-string’ /s
Eome [ B o

Figure15. L’affichaged uneerreur par I1S
Figure14. Ladescription SDL (en

gjoutant ?SDL al’URL)

On le voit, la mise en cauvre est facilitée a I’extréme grace a I’environrement Visual
Studio.NET dort I'interaction étroite avec 1IS et ASP.NET permet un développement rapide
des services.

3.2.2 Le service

Nous allons implémenter un service simple en C# pour illustrer sa puissance. A cet effet, nous
créons un noueau projet C# « Web Service ».

Un wizard, tres classique dans le monde Windows, nous demande quelques informations
simples puis crée plusieurs fichiers dort un source .asmx décrivant le service. Nous
recommandors |’ affichage du « Solution Explorer » (onglet View).
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*t;; Exemple - Microsoft Yisual C++ [design] - Serveur.cs ;lilﬁl
File Edit Wiew Project  Build Debug Tools Wwindow Help
F-ra-cld $BRR oo BB ) o @ B E R @,

Bl U b a2 | £ B
X " X X . PR 4l Solution Explorer - Exemple 2|
[Design]  Seryeur.cs | Glabal.cs | Exemple.disco | Glabal.cs [Design] | Config.web | AssemblyInfo.cs | Substring Method {Int32, Ink32) oo
3] | qo8 | (=
IagExample.Sarveur j I-':.Sllce(strlng Fullname) j B nh T
E Solution 'Exemple’ (1 project)
J/CODEGEN: This call is reguired by the ASP+ Web Services Designer == % Exemple
InitializeComponent () ; @ References
N ' 8] AssemblyInfa.cs
(=] = Config.web
{14 <summary: Exemple. disco
L Pequired method for Designer support - do not modify @ Global.asax
L the contents of this method with the code editor. i
Ji4 < swmar v j\, open
= private void InitializeComponent ||
f Open With. ..
i [E] view Code
74/ <summary> Wiew Desigrer
L Clean up any resources being used. lﬁ o
S < summar v -
] public override woid Dispose () Browse With...
i ‘3? Check out Shared...
}
= Set As Stark Page
[WehMethod] Exclude From Project
= public Name 3liceistring fullnsme|
! &
int index = fullnamwe.IndexOLf (' 'i1; Copy
Hame nom = new MName (fullnswe, Substring(0, index), fullnsme.3ubstringinde:
return nom; . Delete
3 Rename
i [WebEethad] RoRettes
= public string HelloWorld()
{
return "Hello World !";
r }
}
Ly —
-
4 3 @ Contents | E] output B Solution Explorer

Ready I |[ tn g8 Col 44 ch3s [ I[ms]

Figure16. Implémenter un service Web avec Visua Studio.NET

Sur la capture d’ écran ci-dessus, on peut voir lasimplicité et la puissance de I’ environnement.
Il suffit d’gjouter le code du service dans le source . cs, de construire (build) le projet et de
cliquer bouon droit sur le fichier . asnx dans le « Solution Explorer » et de sélectionrer
«View in Browser » pou afficher lapage HTML d auto description vie précédemment.

Nous avons simplement gjouté :

[ WebMet hod]
public Name Slice(string fullnane)
{

int index = fullnanme. | ndexOi(" ');
Nanme nom = new Nane(ful | nane. Substring(0, index), fullnane. Substring(index+l));
return nom

}
[ WVebMet hod]
public string HelloWrld()
{

return "Hello World !'";
}

L’ attribut [ webMet hod] indique une méthode qui doit étre exportée pour les classes filles de
Syst em Web. Ser vi ces. WebSer vi ce. Une grande puissance de C# est |I'auto description du
comportement du service dans son source et son code. C# élimine les fichiers de description
ou de déploiement additionnels auxquels Java nous avait habitués. Ces derniers peuvent étre
découdés du service quils décrivent, ce qui devient ingérable lorsque la complexité
augmente. Avec .NET et les attributs, le code sait des la compilation comment se comporter
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au déploiement, ce qui autorise les prouesses comme I’ auto description dont nous avons parlé
avecle SDL.

La classe Nane a été définie dans le méme fichier par simplicité. Nous la présentons car elle
illustre la sérialisation des objets. La contrainte dans .NET est exactement laméme qu en Java
avec les JavaBeans. En effet, pour étre sérialisable, et donc utilisable dans une requéte SOAP,
laclasse doit avoir les caractéristiques suivantes :

» Posséder un constructeur sans arguments.
» Toutes ses propriétés et membres publics doivent étre également sérialisables.

Précisons qu'il s'agit, comme pou les JavaBeans, d’ un contrat moral avec |’ application parce
gue le compilateur ne peut pas vérifier qu un objet sérialisé ainsi ne sera pas « casse » lors de
larécupération pusque certaines donrees privées peuvent manquer.

Nous avons écrit le code suivant pour Nare, dont on remarqueral’ gjout d’ un constructeur vide
sans arguments :

public class Nanme

{
string _firstnane;
string _l astnane;

public string firstname

{

set

{

_firstnane = value. Trin();

return _firstnaneg;

}

public string |astnanme

{

set

{

_lastname = value. Trim);

return _l astnane;

}

/1l Le vrai constructeur
public Nanme(string first, string |ast)

{
_firstname = first;
_lastnanme = | ast;

}

/1 Un constructeur vide pour pernettre la sérialisation (// JavaBeans)
public Name()

{
}

}

Enfin, la sécurité du service se définit trés ssmplement selon les régles énorcées page 37 a
I’aide de I'outil d’administration de 1IS (dans «Panneau de configuration» puis « Outils
d administration » comme illustration en Figure 17).
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Figure17. Lasécurité sous Internet Information Server®

3.2.3 Le consommateur

Le fichier SDL permet de créer un client pou le Web Service. Nous n’avons pas trouve
d outil, sil existe, intégré dans Visual Studio.NET, mais il existe un utilitaire en ligne de
commande livré avec le .NET Framework SDK nommé websServiceltil. Nous avons
enregistré le fichier SDL de notre projet dans un répertoire de travail puis lancé la
commande::

WebServi ceUtil /command: proxy /1 anguage: CSharp /path: slice. sdl

Nous obtenors aors le fichier suivant, auquel nous avons simplement gouté la classe Client
pour effectuer un appel au service « Helloworld ».

usi ng System Xm . Seri al i zation;

usi ng System Web. Servi ces. Protocol s;
usi ng System Web. Servi ces;

using System

public class Serveur :
public Serveur() {
this.Wl = "http://local host/Exenpl e/ Serveur. asnx";

}

[ Syst em Web. Servi ces. Prot ocol s. SoapMet hodAttribute("http://tenpuri.org/Slice")]

public Nanme Slice( string fullnane) {
object[] results = this.lnvoke("Slice",
return (Nane) (results[0]);

Syst em Web. Servi ces. Prot ocol s. SoapCl i ent Prot ocol {

new object[] {fullname});

}
public System | AsyncResult BeginSlice(string fullnane, System AsyncCall back call back,
asyncState) {
return this. Beginlnvoke("Slice",

obj e
ct
new object[] {fullnane}, callback, asyncState);
}

public Nane EndSlice(System | AsyncResult asyncResult) {

object[] results = this. Endl nvoke(asyncResult);

33 Windows 2000 Server est requis pour dégriser certaines fonctionnalités (tests effectués sous Windows 2000
Professional).
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return (Nane) (results[0]);

}
[ Syst em Web. Servi ces. Prot ocol s. SoapMet hodAttribute("http://tenpuri.org/ HelloWrld")]
public string Helloworld() {

object[] results = this.lnvoke("HelloWrld", new object[0]);

return (string)(results[0]);

}

public System | AsyncResult Begi nHel | owrl d( System AsyncCal | back cal | back, object asyncStat
return this.Beginlnvoke("Hell owrld", new object[0], callback, asyncState);

}

public string EndHel | oWorl d(System | AsyncResult asyncResult) {

object[] results = this. Endl nvoke(asyncResult);
return (string)(results[0]);

}
}
[System Xm . Serialization. Xm Root Attribute("result”, Namespace="http://tenpuri.org/", IsNullab
| e=true)]
public class Nane {
[ System Xm . Serialization. Xm El ement Attribute("firstnanme”, |sNullable=true)]
public string Firstnane;
[System Xm . Serialization. Xm El enent Attribute("l astnane", |sNullable=true)]

public string Lastnane;

}

public class dient {
public static void Main(string[] args) {
Serveur exenple = new Serveur();

Consol e. WitelLine(exenple. HelloWorld());
Nane test = exenple.Slice("Jean Dupont");

}

Nous pouvors a |I’aide du code mieux comprendre le mécanisme de sériadisation. Le fichier
SDL fournit une description de Nane qui Se voit reconstitué ici, limité a ses attributs
firstnane €t | ast nane. Une méa-donrée indique qu'il s agit d' une classe obtenue a partir
d’ une description de sérialisation pour permettre de substituer la définition originale si elle est
fournie.

WebServi celti| permet également de générer un fichier SDL a partir d’un fichier source C#
équivalent, mais |’ usage est moins pratique que le paramétre ?spL dans |’ URL.

Contrairement aux idées regues, il est possible travailler sans Visua Studio.NET en compilant
al’aide d' ure ligne de commande. L’intérét de cela est I’ apparition plus claire de I’ équivalent
.NET du CLASSPATH peu apprécié des utilisateurs de Java.

csc /r:System Web. Services.dl|; System XM_. dl | ; System Xnl . Seri alization.dl|
Client.cs

Les fichiers DLL proviennent du .NET Framework SDK et peuvent étre trouves dans
C:\ W NNT\ M cr osof t . NET\ Fr amewor k. Nous obtenors aors un fichier exécutable — a la
différence de Java— qui affiche bien « Hello World ! » sur laconsole.

Regardors al’aide de I’ utilitaire de débuggage de Apache-SOAP présenté plus loin I échange
qui alieu pour la ligne Name test = exemple Slice(" Jean Dupont”). Pour se faire, nous modifions I’URL du
service en €crivant | ocal host : 8080 plutbt que | ocal host — les requétes pouront aors étre
interceptées par | utilitaire d’ Apache qui les renverrasur le port 80 d11S.
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E‘%TEP Tunnel/Monitor: Tunneling localhost:8080 to 127.0.0.1:80 =] |
From localhost:8080 From 127.0.0.1:80
FOST iExemplefServeurasmy HTTRM 1 d HTTPi1.1 100 Continue d
Cantent-Type: textixml Server: Microsoft-115i5.0
User-Agent: MS Weh Services Client Protocol 1.0.2204.21 Diate: Sat, 19 May 2001 14:25:33 GMT
SOAPACtion: "hitp:ftempuri.orgiSlice”
Cantent-Lenath: 394 HTTRM .1 200 0K
Cannection: Keep-Alive Server: Microsoft-115i5.0
Host: localhost Diate: Sat, 19 May 2001 14:25:33 GMT
Cache-Control: private, max-age=0
=%ml version="1.0""= Cantent-Type: textixml

=goapEnvelape xmins: soap="hitpizchemas xmlsoap.argfsoapienvelopal xmins.s Cantent-Length: 473
=50ap:Body=

=Slice xmins="http:ftempuri.orgf= =7xml version="1.0"7=
=fullname=Jean Dupant=ifullname= =goap.Envelape xmins: soap="hitp:izchemas xmlsoap.argfsoapfenvelopal xmins.s
=[Slice= =s0apBody=

=isoap:Body= =SliceResult xmlns="httpttempuri.org=

=fgoapEnvelope= =result=

=firstname=Jean=firsthame=
=lasthame=Dupont=flastname=
=lresult=
=fSliceResult=
=fzoap:Body=
=lzoapEnvelope=

q | _»|J q | _'lJ
C\earl

Listening for connections on port 8080 ...

Figure18. Un avantage de SOAP : les échanges sont compréhensibles par un étre humain
3.2.4 Zoom sur 'API des Web Services .NET

Cette API est fournie par le SDK dans |’espace de nommage Syst em Web. Servi ces. La
présence dans le SDK est important, car il semblerait probable que Microsoft le distribue
gratuitement, certes pour les seuls utilisateurs de Windows.

* \WbServiceAttribute. Cest un attribut global pour une classe héritée de
VebSer vi ce. Il permet notamment de préciser |’ espace de nommage du service, qui
I"identifie de maniére unique dans I|'Internet. Par défaut, Microsoft utilise
http://tempuri.org/ ce qui explique pourqua il apparait dans les échanges SOAP. Par
exemple, I’ attribut [ WebSer vi ce Namespace="htt p: //wwv. enst . f r/ menoi r e_NET/
")] permet de spécifier un espace non ambigu pour des services développés pou ce
meémoire.

e \ebMet hodAt tri but e. Cet attribut est associé aux méthodes qui doivent étre exportés
par le service. Il permet également de commenter et de préciser tres finement le
comportement de la méthode, dans |’ esprit des attributs, ¢’ est-a-dire éviter les fichiers
de description en incluant les informations directement dans e source directement.

e \WebServicesConfiguration, WbServicesConfigurationSectionHandl er. Ils
fournissent des informations al’ environrement d’ exécution.

Lesattributs liésa[ WebMet hod] méritent d’ étre décrits plus en détail.

e Description. Il permet de fournir un message décrivant le service pou I’ utilisateur.
Cedernier seravisible danslefichier SDL et la page de présentation duservice.

* Enabl eSessi on (bool ean). Cet attribut permet de préciser allS de transmettre et de
conserver |'état de la session pour cette méthode. La session est activée par défaut,
mais la désactiver pou les méthodes ne le nécessitant pas permet d améliorer les
performances.
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* MessageNane. Cet attribut permet de distinguer deux méthodes ayant le méme nom.
Le fichier SDL goute le message comme une propriété dans la description XML du
service, ce qui permet de distinguer les deux méthodes.

+ TransactionMode. Puisque le protocole HTTP est sans état, S'il y a transaction, le
service est toyours I'initiateur de celle-ci. Activer le mode transaction permet en
revanche de travailler avec des objets COM au sein d une transaction.

Les attributs s écrivent de la maniére suivante :

[ WebMet hod( MessageNane="Sl i ce", Descri pti on="Separe nom et prenom")]
public Name Slice(string full nane)

Notons enfin |'existence du fichier config.web, généré automatiquement par Visua
Studio.NET - si le service est décrit directement al’aide d’un éditeur de texte, les valeurs par
défaut sont utilisées.

Dans ce fichier XML, on trouve des parametres supdémentaires, exclus du source ce que
déroge a la regle des attributs. Outre des parametres de débuggage, qui doit étre désactivé en
production, le fichier permet de configurer la sécurité, la journalisation, la gestion de la
session et I'internationalisation.

<l--
SECURI TY
This section sets the security policies of the application. Possible nodes are
"W ndows", "Cookie", "Passport" and "None"
e
<security>
<aut henticati on node="None" />
</security>
<l--
APPLI CATI ON- LEVEL TRACE LOGGE NG
Application-level tracing enables trace | og output for every page within an
application. Set trace enabl ed="true" to enable application trace |logging. |If
pageout put="true", the trace information will be displayed at the bottom of each page
Ot herwi se, you can view the application trace |1og by browsing the "trace. axd" page
fromyour web application root
-->
<trace enabl ed="fal se" request!|imt="0" pageoutput="fal se" tracennde="SortByTi ne" />
<l--
SESSI ON STATE SETTI NGS
By default ASP+ uses cookies to identify which requests belong to a particul ar
session. |If cookies are not available, a session can be tracked by addi ng a session
identifier to the URL. To di sabl e cookies, set sessionstate cookiel ess="true"
-->
<sessionstate inproc="true" usesql server="fal se" cooki el ess="fal se" tinmeout="20"
server ="l ocal host" port="42424" |>
<l--
GLOBALI ZATI ON
This section sets the gloablization settings of the application
-
<gl obal i zati on requestencodi ng="utf-8" responseencodi ng="utf-8" />

Comme nous I’ avons exposé en page 22, Microsoft souhaite louer 1a gestion de la sécurité des
services Web a I'aide de Passport, ce qui explique sa présence dans la liste des paramétres
possibles de sécurité. Le parametre « Windows » indique une sécurité Basic, Digest ou le
modue intégré d authentification Windows de 11S comme décrits en page 37.

3.2.5 Le proxy ROPE (Soap Toolkit)

Ce proxy a un intérét pou mettre en ligne des objets COM existants puisquil agit en
intermédiaire (proxy signifie délégué) qui transforme les requétes SOAP entrantes en requétes
COM et traduit laréporse COM regue en répornse SOAP. La description du service se fait soit
apartir d'unfichier SDL existant soit en choisissant des méthodes COM a exposer.
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Figure19. L’architecture ROPE pour exposer les objets COM (source xmlmag.com™)

3.2.6 Notre avis

La rapidité d écriture et de déploiement d’'un Web Service n'a pas d' éga avec Visua
Studio.NET. L’environnement a su faire ses preuves pou les applications classiques et offre
un véritable plus au développeur Web gréce a sa puissance e, ce qui peut également étre
considéré comme un désavantage, sa forte intégration avec les autres produits Microsoft.

Maheureusement la béta 1 commence a dater, et son implémentation de SOAP est
incompatible avec les autres produits, plus rapides ala mise ajour, notamment Apache-SOAP
et Soap::Lite. L'gout consellé sur un article de I'attribut [ SoapService(Styl e=
SoapSer vi ceStyl e. RPC)] n'a malheureusement pas amélioré la compatibilité. La version
béta 2, prévue pou juin 2001, devrait corriger cela avec I'intégration de SOAP 1.1 et de
WSDL, dé§adisponiblesdans le SOAP Todlkit 2.0.

3.3 Les Web Services et Java

Une pléthore d outils pour Java commence a apparaitre sur Internet. Ceux-ci sont souvent
commerciaux comme le serveur CapeClear™ J2EE offrant un pont Entreprise JavaBeans vers
Web Services ou I'initiative SUnONE/iPlanet®®, mais des implémentations libres sont
également tres avancées. En raison de sa qualité et de sa pérennité, nous avons retenu
I”implémentation libre d’ Apache et les outils qui lui sont associés.

e Apache-SOAP (version testée 2.1). Livré sous laforme d'un JAR nommé soap. j ar,
Apache-SOAP offre une implémentation Open Source libre de droits, ¢’ est-a-dire sous
licence Apache, du protocole SOAP 1.1. Cette implémentation, pour la partie serveur,
nécessite un serveur d application Java comme WebSphere, Apache Tomcat, BEA
WebLogic ou encore JRun. Apache-SOAP fournit par ailleurs un débuggeur SOAP
agissant comme untunnel HTTP, comme nous le verrons plus loin.

e Apache Tomcat (version testée 3.2). Issu du projet Apache Jakarta pou lequel Sun a
fourni son implémentation des JSPs, ce serveur a acquis une solide réputation en

34 http://Aww.xml mag.com/upl oad/free/features/xml/2000/04fal 00/kb0004/kb0004.asp

35 http://www.capecl ear.com

38 http://www.sun.com/software/sunone/portfolio/aws.html
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termes de stabilité et de performances. Nous I’avons choisi car, comme Apache-
SOAP, il est libre de droits et ses sources sont disponbles.

« WSDL Todkit (version testée 1.1). Fourni par IBM et disponible sous une licence
limitée a 90 jours d’ AlphaWorks, cette utilitaire permet de générer le squelette du
serveur et duclient dun Web Service al’ aide de sa description WSDL.

* Web Services Todkit (version testée 2.2). Egalement fourni par IBM sous licence
AlphaWorks, il contient notamment Apache-SOAP et le WSDL Todkit. Il facilite
I"installation de SOAP sur Tomcat et WebSphere al’aide d’ une interface graphique et
offre le suppat UDDI a SOAP. De plus, WSTK fournit un outil permettant de servir
un composant Microsoft COM dans I’ architecture SOAP-Java.

e Linux (Linux-Mandrake 8.0, noyau 2.4.3). Il s'agit de la version GPL (licence libre)
deladistribution Linux-Mandrake, avec la derniere série de noyaux 2.4 X.

» Java Development Kit (version testée 1.3 de IBM). Sous Linux, le JDK d'IBM est
recommandeé pou ses performances exemplaires.

Nous avons également mené les tests sous architecture Windows pour tester la compatibilité
avec .NET en boucle locale. Comme nous pouvons |'espérer, le fonctionnement est
rigoureusement le méme sur les deux plates-formes grace a Java. On pourra déplorer la
licence AlphawWorks qui empéche I’ utilisation de WSTK et WSDL en production, mais nous
verrons quil est parfaitement possible de s en affranchir. Nous ne pouvors que souheiter
gu' IBM incorpore aterme au moins le WSDL Todlkit et I'interface de création d'un service a
Apache-SOAP.

Nous ne nous intéresserons pas a I'intégration UDDI, qui sera discutée plus loin, car elle
n’existe pas encore dans .NET. Tous les tests sont effectués en boucle locale, mais peuvent
fonctionrner en environrement distribué a condtion de bien préciser au client |’adresse du
serveur —réle de UDDI le cas échéant.

3.3.1 Vue d’ensemble de I'architecture

L’installation de Tomcat®’ et de Apache-SOAP pose essentiellement des problémes liés au
CLASSPATH de Java. Nous recommandors de mettre tous les JAR nécessaires a Apache-
SOAP?® dans un méme répertoire. La documentation fournie avec Apache-SOAP explique la
marche a suivre pou interfacer Tomcat et SOAP.

37 Disponible gratuitement sur le site http:/jakarta.apache.org . Il se présente sous la forme d’un fichier ZIP
d’ environ 3 Mo qui contient laversion Linux et Windows.

% xercesjar, activationjar, mailjar et soapjar provenant de http:/xml.apache.org/xerces

http://java.sun.com/products/beans/glasgow/j af .html http://java.sun.com/products/javamail/ et
http://xml.apache.org/soap/
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Figure20. Le serveur d'application Apache Tomcat 3.2.1

S I'installation Sest bien déroulée, une page d'accueil est disponible a |’ adresse
http://127.0.0.1soap/admin/ .

£y IBM-S0AP Admin Tool - Konqueror
Document Edition affichage Aller Signets Owutils Configuration Fenétre Aide

Deploy
Un-deploy

Chargement tarminé
L Il

Figure21l. Lapaged accueil de Apache-SOAP

Comme on pourra le constater, le réle d'IBM dans Apache-SOAP se voit auss dans la
documentation que dans les titres des pages.

S le CLASSPATH cortient le répertoire d'installation de Apache-SOAP, il est possible
d utiliser directement les exemples fournis. Le déploiement d’un service peut s effectuer soit
a partir de la page d administration, soit a I’aide d’un descripteur XML de déploiement et
d une application Java console.

Cliquer sur « Deploy » ouvre la page suivante :
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Figure22. Interface de déploiement d’ Apache-SOAP

Nous le remplissons avec les paramétres attendus par |I'’exemple sanpl es. addr essbhook
fourni avec Apache-SOAP.

Il est possible de saffranchir de I'interface graphique en utilisant le descripteur de
déploiement XML fourni dans le méme répertoire dornt voici le contenu :

<isd:service xmns:isd="http://xm .apache. org/ xnl - soap/ depl oynent" i d="urn: Addr essFet cher" >
<i sd:provider type="java" scope="Application" nethods="get AddressFronNane addEntry
get Al | Li stings putlListings">
<isd:java class="sanpl es. addr essbook. Addr essBook" static="fal se" />
</isd: provi der >
<i sd: faul t Li st ener>org. apache. soap. server. DOMFaul t Li st ener</i sd: faul t Li st ener>
<i sd: mappi ngs>
<i sd: map encodi ngStyl e="http://schenmas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ " xm ns: x="urn: xn -
soap- addr ess-denp" gnanme="x: address" | avaType="sanpl es. addr essbook. Addr ess"
j ava2XM.Cl assNane="or g. apache. soap. encodi ng. soapenc. BeanSeri al i zer"
xm 2JavaCl assNane="or g. apache. soap. encodi ng. soapenc. BeanSeri al i zer" />
<i sd: map encodi ngStyl e="http://schenmas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ " xm ns: x="urn: xn -
soap- addr ess- denmd" gnane="x: phone" |avaType="sanpl es. addr essbook. PhoneNurber "
j ava2XM.Cl assNane="or g. apache. soap. encodi ng. soapenc. BeanSeri al i zer"
xm 2JavaCl assNane="or g. apache. soap. encodi ng. soapenc. BeanSeri al i zer" />
</ i sd: mappi ngs>
</isd:service>

Laligne de commande a utiliser est la suivante :

$ java org.apache.soap. server.ServiceManagerClient http://localhost:8080/soap/servl

et/rpcrouter deploy DeploymentDescriptor.xml

A ce stade, nous pouvors constater que Apache-SOAP utilise un systeme de nommage et
d appel différent de ASP.NET. Une serviet nommee rpcrouter se charge de diriger les
requétes et leurs réponses vers les bors destinataires. Elle maintient une base de donrees des
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services SOAP disponibles et de leurs méthodes. Cette base est persistante, méme si un arrét
de Tomcat survient. Cette servliet reprend I'idée du portmapper RPC d'UNIX en le
restreignant aux services SOAP. Les services ont un espace de nommage indiqué par urn: a
lamaniéere des URL classiques.

Par curiosité, nous pouvors voir sur I’outil débuggeur quelles enveloppes SOAP ont été
échangées pou effectuer le déploiement.

Le serveur Tomcat écoute par défaut sur le port 8080, nous avons placeé le débuggeur en
écoute sur le port classique HTTP (80). Ceci permet de ne plus mentionner le numéro de port
dans nos requétes. L’adresse virtuelle du routeur RPC dans ce contexte devient plus
simplement ht t p: / /| ocal host / soap/ servl et/rpcrouter.

Lacommande pou rediriger le port 8080 \ers 80 est la suivante :

# java org. apache. soap. util.net. TcpTunnel Gui 80 127.0.0.1 8080

Notons que sous Linux, il faut avoir les droits d’administration pour effectuer cette
manipulation, ou choisir un port non réservé (supérieur a 1024 a la place du port 80. Aprés
lancement du déploiement par la méthode ligne de commande en utilisant |’ adresse virtuelle
durouteur RPC, les enveloppes s affichent dans la Figure 23.

K — TCP Tunnel/Monitor: Tunneling localhost:80 to 127.0.0.1:8080 A=) [x]
From localhost:80 From 127.0.0.1:8080
<item xsitype="xsd:string"> getAddressFromMName< /item: —|HTTP,; 1.0 200 OK —
<item xsitype="xsd:string"> addEntry </item> Content-Type: text/xml; charset=utf-8

<item xsitype="xsd:string"> getAllListings </ item: Content-Length: 433

<item xsi:type="xsd:string"> putListings < /item: Set-Cookie2: |SESSIONID=vw7pf22bwl;Version=1;Discard;Path=";soap"
</methods> Set-Cookie: |SESSIONID=vw7pf22bw1;Fath=/soap

<serviceClass xsitype="xsd:string" xsi:null="true"}> Servlet-Engine: Tomcat Web Server/3.2.1 (5P 1.1; Servlet 2.2; Java 1.3.0; Lim
<providerType xsiitype="xsd:byte">0</ providerType>

<scriptlanguage ¥sitype="xsd:string” xsi:-null="true";> <?xml version="1.0" encoding="UTF-8§"7>»

<mappings *mins:ns3="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" ®si: <SOAP-ENY:Envelope xmins:SOAP-ENV="http:}/schemas.xmlsoap.ocrg/soa|
<item xsi:type="ns2:TypeMapping"=> <S0OAP-ENY:Body>

<encodingStyle xsi:type="xsd:string"=http:/ / schemas.xmlsoap.org/scap/e <nsl:deployResponse xmins:ns1="urn:xml-soap-service-management-ser

<elementType-ns xsiitype="xsd:string"> urn:xml-soap-address-demo</ele </nsl:deployResponse>
<elementType-Ip xsi:type="xsd:string"»address < felementType-1p> <} SOAP-EN Y Body=
<javaType xsitype="xsd:string">samples.addresshook.Address < /javaType: <} SOAP-EM Y Envelopes
<xml2JavaClassMame xsiitype="xsd:string">org.apache.soap.encoding.soaf
<javazXMLClassName xsiitype="xsc:string"> org.apache.soap.encoding.soa|
< fitem>

<item xsitype="ns2:TypeMapping">

<encodingStyle xsi:type="xsd:string">http://schemas.xmlsoap.org/soap/e
<elemenmType-ns ¥sictype="xsd:string"> urn:xml-soap-address-demo=</ele
<elementType-lp xsitype="xsd:string">phone</elemenType-lp>
<javaType xsi:type="xsd:string">samples.addresshook.PhoneMumber</jav:
<xml2javaClassiame xsitype="xsd:string">org.apache.soap.encoding.soaf
<javazXMLClassName xsiitype="xsc:string"> org.apache.soap.encoding.soa|
<fitem=

<fmappings=

<defaultSMRClass xsitype="xsd:string" xsi:null="true"/>

<ID xsitype="xsd:string">urn:AddressFetcher</1D>

<props ¥sitype="ns2:Map" xsi:null="trug" >

<isStatic ®sictype="xsd:boolean">false < isStatic>

<scriptFilenameQritring xsi:type="xsd:string" xsi:null="true" />

<scope ¥sitype="xsdint">2</scopes

<fdescriptor>

</nsl:deploy=

</ SOAP-ENY :Body>

<} SOAP-ENY Envelope:

Clear

Listening for connections on port B0 ..,
L

Figure23. Lesenveloppes SOAP de déploiement d’ Apache-SOAP

Apres déploiement, nous pouvors Nows assurer que le service est bien enregistré dans la base
al’aide du bouon « List » de lapage d’ administration.
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Figure 24.

Liste des services déployés par Apache-SOAP

Cette liste S obtient également par ligne de commande :

$ java org.apache. soap.server. Servi ceManagerd i ent
/ soap/ servlet/rpcrouter |ist
Depl oyed Servi ces:

ur n: Addr essFet cher

http://1 ocal host: 8080

Les descripteurs du service peuvent s obtenir par ligne de commande ou en cliquant sur un
service nows donre les détails de ce dernier, un peu alamaniere du SDL de .NET.

$ java org.apache. soap. server. Servi ceManagerd i ent
/ soap/ servl et/ rpcrouter query urn: AddressFet cher

http://1 ocal host: 8080

[2l[=]i[=]
Document Edition Affichage &ller Signets Outils Configuration Eenétre Aide

[alele 2] HBlo]E

- @RL http:#Alocalhost:8080/soapiadmin/showdetails jsp?id=urn:AddressFetcher |= |

XML-SOAP Admin A-

Deployed Service Information

‘urn:AddressFetcher’ Service Deployme
Depl oy Property Details
(n urn:AddressFetcher
Scope Application
u n-deploy Provicer .

Type
Providter samples addresshook AddressBook
Class
Uze Static

falze
Class
Methods  |getAddressFromblame, addEntry | getAllListings, putListings

[Typettapping
Type encodingStyle=http: ischemas xmlsoap.orgisoapiencoding! element Type=urn: xml-soap-address-demoaddress javaType=samples addresshook Address java2XMLCl:
Mappings  |[Typehapping

encodingStyle=http: fischemas xmisoap.orgizoapiencoding! element Type=urn: xml-soap-address-dema phone javaType=samples addresshook PhoneMumber java2XmL
Defautt
Mapping
Registry
Class

3

httpeéflocalhost: 8080/ 0ap/admin/deploy.jsp (dans un autre cadre)

I

Figure 25.

Informations de déploiement d’ un service Web sous Apache-SOAP
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Nous voyons que les détails du service reprennent dans leur quasi-totalité les parametres de
déploiement contenus dans le fichier XML.

+ Lesservices SOAP sont dans cette architecture des Java Beans contactés par e routeur
RPC. Ainsi, le paramétre scope (portée) correspond au tag <j sp: useBean> des JSPs
dansr pcr out er . Rappelons que ce parametre permet de gérer finement la gestion et la
durée des instances des JavaBeans SOAP.

o page/ request : une nouwelle instance est créée a chaque appel ar pcrout er
(lequel n’effectue pas de forwarding). Cette méthode n’est pas recommandée
pou des raisons de performances.

0 Session : ureinstance est créée pou ladurée compléte de lasession.

o application : toute page au sein de I'application peut accéder a |I’objet. Des
invocations successives au service appartenant a différentes sessions vont
notamment partager la méme instance de |I'objet. Ce paramétre a un impact
important sur la sécurité, alors que page et request assurent l'isolation des
appels successifs. La portée appication impliqgue au contraire que les
JavaBeans SOAP sont partagés par les différents utilisateurs du serveur.

« Les correspondcances de type (type mappngs) qui permettent au routeur RPC de
sérialiser/désérialiser de Java vers XML et réciproquement. Les JavaBeans contenant
les méthodes SOAP ne sont dorc pas conscients de I’enveloppe SOAP, entierement
gérée par le routeur RPC.

Il est bien sOr possible d’enlever un service SOAP du référentiel a I’aide de Undeploy ou
encore de laligne de commande.

£ IBM-S0AP Admin Tool - Kongqueror:
Document Edition affichage Aller Signets Qutils Configuration Fenétre Aide

r DGR &

[BJuRL @) ttpocalhost060/s0ap/adminfundeploy jsp s H

XML-SOAP Admin

=

Un-Deploy a Service

Zelect the service to be undeplaoyed:

& urnAddressFetcher

Deploy

Un-deploy

Figure26. Désactiver un service avec Apache-SOAP

Les exemples SOAP fournissent également des clients Java. Nous choisissons Get Addr ess
car ce dernier attend un @rametre.
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$ java sanpl es. addr essbook. Get Address http://Il ocal host: 8080/ soap/ servl et/
rpcrouter "John B. Good"

123 Main Street
Anyt own, NY 12345
(123) 456-7890

LaFigure 27 montre le résultat d’ une redirection sur |’ outil de visualisation.

K —* TCP Tunnel{Monitor: Tunneling localhost:80 1o 127.0.0.1:8080°

From localhost:80 From 127.0.0.1:8080
POST fsoap/senvletfrpcrouter HTTP 1.0 —|HTTP; 1.0 200 OK —
Host: localhost:B0O Content-Type: text/xml; charset=utf-&

Content-Type: text)«xml; charset=utf-8 Content-Length: 925

Content-Length: 484 Set-Cookie2: |SESSIONID=2ljoe401s1:Version=1;Discard;Path="/s0ap"
SOAPAction: ™ Set-Cookie: |SESSIONID=2ljoed401s1;Path=/soap

Servlet-Engine: Temcat Web Server/3.2.1 {JSP 1.1; Servlet 2.2; Java 1.3.0; Lin
<?ml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<S50AP-ENY:Envelope xmins:SOAP-ENY="http:} jschemas.xmlsoap.org/so3| <7xml version='1.0' encoding="UTF-87>

<S0OAP-ENV:Bodyz <S0AP-ENV:Envelope xmins:SOAP-ENV="hmtp://schemas.xmlscap.org/soz|
<nsl:getAddressFromName xmins:ns1="urn:AddressFetcher’ SOAP-ENY:en <50AP-ENY:Body>

<nameTolookup xsictype="xsd:string"> John B. Good </nameTolLookup> <ns1l:getAddressFromNameResponse xminsinsl="urn:AddressFetcher" SOA
</nsl:getAddressFromMName> <return xmins:ns2="urmn:xml-soap-address-demo" xsitype="ns2:address":
< SOAP-ENY:Bodys <phoneNumber ¥si:type="ns2:phone">

<} SOAP-ENY-Envelopes <arealCode xsitype="xscint">123</areaCodes

<exchange xsitype="xsd:string"> 456 </exchange>
<number xsi:type="xsd:string">78380< /number>
</phoneNumber>

<streethum xsitype="xsd:int"» 123 < streeth um=
<Zip xsitype="xsd:int">12345</zip>

<streetName xsitype="x¢sd:string">Main Street</streestName:>
<state xsitype="xsd:string">NY¥ </state>

<City ®sitype="xsd:string"> Anytown </ city:>

< return:

<jnsl:getAddressFroEmNameRespcnse>

< /SOAP-ENY:Body>

<[S0OAP-ENY Envelope>

Clear
Listening for connections on port 80 ..,

Figure27. L’échange SOAP entreleclient et le service

Maintenant que nous avons étudié | architecture proposée par IBM, nous alons examiner son
APl pou regarder comment la mettre a profit. Nous utiliserons la termindogie du WSTK
pour désigner les acteurs.

3.3.2 Le fournisseur de service (Service Provider)

Nous allons construire dans la suite un exemple Renvoi eChai ne qui n’implémentera qu une
méthode, get Me, prenant en parametre une chaine de caracteres et larenverraau client.

Nous avons vu précédemment que le service peut se présenter sous la forme d’un JavaBean
gréce a la simplicité de SOAP. Rappelons qu un JavaBean est un objet Java qui expose ses
propriétés avec des accesseurs get et set, utilisés pour I'introspection, et qui fournit un
constructeur vide, afin de reconstruire I’objet. Voici le code trés simple que nous soulaitons
mettre en ligne :

public class Renvoi eChai neService {
/| Méthode a exporter
public String getMe(String nmessage) {
return "J"ai recu : "+message
}

}

Il nows faut préciser le déploiement de ce code dans le fichier Depl oynent Descri ptor. xm .
Nous proposons le descripteur suivant, en choisissant ur n: Renvoi eChai ne comme identifiant
de notre service :

<isd:service xmns:isd="http://xm .apache. org/ xm - soap/ depl oynment "
i d="urn: Renvoi eChai ne" >
<i sd: provi der type="java" scope="Application" nethods="get M">
<i sd:java cl ass="Renvoi eChai neServi ce" />
</isd: provi der >
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<i sd:faul tLi stener>org. apache. soap. server. DOVFaul t Li st ener </ i sd: faul t Li stener >
</isd: service>
Nous prendrons garde a mettre le fichier . cl ass dans un répertoire du CLASSPATH. Notons
gue s plusieurs méhodes étaient choisies, il suffit de les séparer par un espacement dans
met hods. Le service peut aors étre déployé.

On le vait, rien n'est plus facile que de mettre le service SOAP en ligne. C'est dorc bien le
client qui est difficile a écrire.

3.3.3 Le consommateur (Service Requestor)

La difficulté principale réside dans la définition de I’'IDL (Interface Definition Language) du
service au format WSDL. Les exemples fournis montrent qu'il est tout afait possible de s'en
passer dans le cadre de Java et d’'une correspondance simple, mais en toute rigueur il est
necessaire d' avoir un descripteur neutre du service dans une architecture réelle. Apache-
SOAP ne fournit aucun outil générant le SDL a la demande comme le fait ASP.NET en
gjoutant ?sDL au bout de I’'URL du service. Nous reviendrons dessus ultérieurement lorsque
nous aborderonsles outils fournis par IBM.

Nous n’avons pas besoin d'IDL puisque nous avons programmé le serveur et que les types
utilisés sont simples. Le code du client génére le XML de larequéte. Sa complexité apparente
réside dans la liberté de codage que SOAP offre. Tout est réglé par défaut dans notre exemple.

import  java.io.*;

import  java.net.*;

import  java.util.*;

import  org.apache.soap.util.xml.*;
import org.apache.soap.*;

import org.apache.soap.rpc.*;

public  class Client{

static X MLParserLiaison xpl = new XercesParserLiaison ();
public  static void main (String[] args) throws Exception {
if (args.length != 2
&& (args.length != 3 || targs[ 0].startsWith ( - {
System.err.printin ( "Usage: java " + Client. class .g etName () +

"[ -encodingStyleURI] SOAP -router - URL message" );
System.exit ( 1);

/I Lecture des arguments.
int offset = 3 - args.length;
String encodingStyleURI = args.length == 3
?args[  O].substring( 1)
: Constants.NS_URI_SOAP_ENC;
URL url = new URL (args[ 1 - offset]);
String message = args[ 2 - offset];

/I Construction de l'appel.
Call call = new Call ();
call.setTargetObjectURI ( "urn:RenvoieChaine" );
call.setMethodName ( "getMe" );
call.setEncodingStyleURI(encodingStyleURI);
Vector params = new Vector ();
params.addElement ( new Parameter( "message" , String. class , message, null ));
call.setParams (params);

/I A ppel : I'actionURI est vide car rpcrouter n'en a pas besoin
/I Toutefois, le SOAP Toolkit de Microsoft attendrait
/I "http://tempuri.org/RenvoieChaine"
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Response resp = call.invoke ( /* router URL */ url, /* actionURI */ ")

/I Vérificatio n du résultat.
if (resp.generatedFault ()) {
Fault fault = resp.getFault ();

System.out.printin ( "Erreur d'appel : " );

System.out.printin ( " Code d'erreur =" + fault.getFaultCode ());

System.out.printin ( " Message d'erreu r="  +fault.getFaultString ());
} else {

/I Récupération de la réponse.
Parameter result = resp.getReturnValue ();
System.out.println (result.getValue ());

}
}
}
Ceclient a été écrit pou admettre un paramétre optionnel d’ encodage. On vait que ce code est

réutilisable, seule les sections « construction de I'appel » et «récupération de la réporse »
changent selon |’ appel.

3.3.4 Fonctionnalités de I'environnement
3.3.4.1 Apache-SOAP

Apache-SOAP fournit une implémentation presque compléte de SOAP 1.1 et immédiatement
opérationrelle.

* |l est possible d' utiliser trois encodages: SOAP 1.1, XML pur et XMI, mais nouws ne
retiendrons que SOAP puisque Microsoft ne suppate que ce dernier.

» L’application cliente et le routeur RPC implémentent la sériadlisation des types
primitifs, des chaines de caractéres, des JavaBeans (via |’ introspection), des vecteurs,
des énumeérations et des matrices unidimensionrelles de ces types.

* Trois moyens de transport sont propcses: HTTP, HTTPS et SMTP. Il est en effet
paossible d effectuer des appels par e-mail (d’'ou I’'usage de mai | . j ar du CLASSPATH).
La classe Get Quot eSMIP des exemples illustre cette fonctionralité. La présence de
HTTPS nous rassure sur lagestion ce la sécurité a partir de Apache-SOAP.

* |l est également possible d'écrire les services dans un langage de script, dont
JavaScript, a I’aide du Bean Scripting Framework (BSF), égaement développé par
IBM puis donre ala communauté.

Pour illustrer ce dernier point, examinors |I’exemple Cal cul at or que I’on trouvera dans le
répertoire sanpl es. On n'y trouve que le code du client et le descripteur de déploiement. En
effet, le code du serveur est directement inclus dans ce dernier.

<?xm version="1.0" ?>
<isd:service xmns:isd="http://xm .apache.org/xm -soap/ depl oynment " i d="urn: xm - soap- deno-
cal cul ator">
<i sd: provi der type="script" scope="Application" nethods="plus mnus tinmes divide">
<isd:script |anguage="javascript">function plus (x, y) { return x + y; } function m nus
(x, y) { return x - y; } function times (x, y) { return x * y; } function divide (X,
y) { return x / y; }</isd:script>
</isd: provi der >
<i sd: faul t Li st ener>or g. apache. soap. server. DOMFaul t Li st ener</i sd: faul t Li st ener >
</isd:service>

La classe org.apache. soap. server.|nvokeBSF de Apache-SOAP se charge de
I”encapsulation des appels a BSF. Les JAR bsf . jar €t bsfengi nes. jar doivent ére inclus
dans le CLASSPATH pou permettre I’ utilisation des scripts dans Apache-SOAP.

Le25juin 2001 Page 56 sur 70



Microsoft. NET : architecture et services Les Services Web

3.3.4.2 Web Services Toolkit (WSDL Toolkit inclus)

Outre quelques bonres surprises comme |’ intégration COM, WSTK fournit surtout le suppat
WSDL qui manque cruellement dans Apache-SOAP. Il est essentiel de disposer dune
définition réellement neutre des services pou I interopérabilité.

Dans WSTK proprement dit, une application graphique nommeée serviceWizard produt
automatiquement a partir d un objet Java Bean ou un EJB la description WSDL associée aux
méthodes chaisies. L’intérét essentiel réside dans la gestion des équivaences (mappings) de
types.

E%Weh Service Creation Tool - |EI|1| E%;Weh Service Creation Tool - Java Class Type - |E| 5[
- - - Java Class Service Creation
Service Creation Wizard

X X Class Mame
Flease selectthe service creation type:

IsampIes.addressbuuk.AddressBUuk

: Classpath
Cjdiisoapt
 EJBJarFile fo yasoas

CQutput Filename
JadddressBonk_Senice wsdl Browse...
Help | MNext...

Service Propertie

Propery Mame Value
Serice Mame AddressBook_Senice
Service URN urn:addresshook-service
Target Mamespace  |hitp:iivweeew addresshooksemvice.comidddresse...

Binding URL hitp:iflocalh napizervietmeroutern

Help Back | Mext

E‘%Select Methods to Wrapper i =] [

Wrapper Class Methods

multi-select the methods that you want to
wrapper as aweh service

rzlass Method

Status Method Signature
void wait{long) |
L] Class getClass()

L] hoolean equals(Ohject)
O |String toString )

void notifed

Back | Mexd... |

Figure28. WSTK transforme les classes Java en services Web
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Comme on le vait, I'interface graphique demande les quelques paramétres pertinents de
I’ application, dont I'adresse du rpcrouter, son urn et les méthodes exposées par le Web
Service (un statut rouge indique que la séridlisation est «complexe» — ici, les classes
Addr ess €t El enent n'ont pas de mapping par défaut dans SOAP aors que c'est le cas pour
| ong €t voi d).

L’ outil génére deux fichiers WSDL (implémentation et interface). Dans le fichier i npl , Nous
retrouvors notamment les descriptions complétes des types Addr essBook €t El ement qui sont
bien ce que nous attendions.

- <types>
- <xsd:schema target Nanmespace="htt p://ww. addr essbookser vi ce. conl Addr essBook"
xm ns="http://ww. w3. or g/ 1999/ XM_Schena/ " >
<xsd: conpl exType nane="El enent" />
- <xsd: conpl exType nanme="PhoneNunber" >
<xsd: el ement nane="areaCode" type="xsd:int" />
<xsd: el ement nanme="exchange" type="xsd:string" />
<xsd: el ement nanme="nunmber" type="xsd:string" />
</ xsd: conpl exType>
- <xsd: conpl exType nanme="Address">
<xsd: el ement nane="street Num' type="xsd:int" />
<xsd: el ement nane="street Name" type="xsd:string" />
<xsd: el ement name="city" type="xsd:string" />
<xsd: el ement nane="state" type="xsd:string" />
<xsd: el ement name="zip" type="xsd:int" />
<xsd: el ement nane="phoneNunber" type="tns: PhoneNunber" />
</ xsd: conpl exType>
</ xsd: schema>
</types>

Dans le WSDL Toadlkit, nous trouvors un utilitaire ligne de commande qui génére les souches
d' un client et d'un serveur Java a partir de la définition WSDL du service. Sa syntaxe est
simple, et il autorise la création, au chaix, de souches EJB ou Java Bean. Il faut également
noter que I’ outil ne suppate pou I’ instant que les types simples de XML Schema.

L’architecture du WSTK gjoute un niveau d abstraction sur celle de Apache-SOAP en
propcsant de distinguer le service de son fournisseur (service provider) et de I’entité qui
fournit son interface (service interface provider). De plus, IBM introdut la notion de
répertoire de service (service registry) que nous aborderons plus loin avec UDDI. Ce type de
separation a des conndations J2EE qui ne sont pas fortuites.

Service
Provider

Bind

Client

Description

Service
Requester

Service
Registry

Figure29. Lemodéle!IBM des services Web
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Cette architecture est considérée comme plus évolutive que celle Microsoft .NET en ce
qu elle offre les avantages suivants :

* Un tiers normalisateur peut définir un service pou une téche, activité, secteur ou
application donnés par son interface. Chacun peut aors proposer le service avec une
implémentation dfférente tout en restant compatible.

* L’emplacement physique du service, son lieu d’ hébergement, n’a pas d’intérét pou le
consommateur du service. UDDI propcse un service DNS pour les services.

Le modéle actuel de Microsoft fait la confusion entre le service, son fournisseur et son
interface, mais est bien plus aisé a mettre en cauvre puisqu un service est essentiellement égal
aune URL et que chacun peut directement interroger le service pou obtenir son interface. De
plus, Microsoft participe a I’éaboration de UDDI et suppatera dorc ce protocole dans la
versionfinale de .NET.

Notons enfin qu’'IBM va bientét commercialiser un environnement graphique complet de
dével oppement nommeé Web Services Development Environment (WSDE) ; I’ environnement
sera intégré dans WebSphere 4.0 qui sera disponible ala fin du mois de juin 2001. D’ aprés
01ret®, le suppat par IBM des services Web comportera :

*  WebSphere Application Server 4.0 : Invocation de services Web via SOAP
interfagage avec un annuaire UDDI ; proxy WSDL.

*  WebSphere Studio Techndogy Preview for Web services : Permettra notamment de
transformer un composant existant en service Web.

* WebSphere Business Integrator : Intégration B to B. Transport de SOAP sur
MQSeries ; création de WSFL (Web Services Flow Language), un langage de
description duworkflow dintégrationissu dun échange collaboratif.

« DB2 7.2 : Interfacage a un annuaire UDDI. Un service Web accédera a des donrees
DB2 via SOAP.

* Tivoli Web Services Manager : Administration des performances des services Web.

* Lotus Web Services Enablement Kit : Ce kit permettre d'exposer les fonctions de
collaboration des outils Lotus selon le langage WSDL et de les accéder via SOAP.

3.3.4.3 La sérialisation des objets Java

Apache-SOAP fournit une classe or g. apache. soap. encodi ng. soapenc. BeanSeri al i zer
qui implémente les interfaces Seri al i zer €t Deseri al i zer . Cette classe permet de créer une
représentation XML d'un JavaBean et réciproquement de transformer une représentation
XML valide en ure instance du JavaBean.

Rappelons quun JavaBean est une classe disposant d'un constructeur vide et d'accesseurs get
et set publics. Ces accesseurs doivent permettre de reconstruire |'état interne de I'objet, mais
celane peut pas étre imposé par le compilateur, ¢’ est donc un contrat moral.

39 http://Aww.01net.com/rdn?0id=150401
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Pour le serveur, aucun effort particulier n'est nécessaire. Le client, en revanche, doit créer une
instance du BeanSeri al i zer pour reprendre le code. Notons que dans le cadre de Apache-
SOAP, le client doit disposer au préalable de l'interface ou du code de la classe visée.
Microsoft .NET peut créer une classe équivalente, réduite aux propriétes.

Le WSDL Todlkit de IBM permet d’ obtenir les classes Java a partir du fichier WSDL du
servi ceW zard.

public class Address{

/linstance vari abl es

public int streetNumEl em

public java.lang. String street Nane_El em
public java.lang.String city_El em
public java.lang.String state_El em
public int zip_El em

publ i ¢ PhoneNunber phoneNunber _El em

/'l constructors
public Address () { }

public Address (int streetNumElem java.lang.String streetNanme_El em

java.lang. String city_Elem java.lang.String state_Elem int zip_El em PhoneNunber
phoneNunber _El em) {

this.street NumEl em = street Num El em

this.street Name_El em = street Nane_El em

this.city_Elem= city_El em

this.state_Elem = state_El em

this.zip_Elem= zip_El em

t hi s. phoneNunber _El em = phoneNunber _El em

}

Laclasse PhoneNunber est également crée.
public class PhoneNunber {

//instance vari abl es

public int areaCode_El em

public java.lang. String exchange_El em
public java.lang. String nunber_El em

/'l constructors
publ i ¢ PhoneNunber () { }

publ i c PhoneNunmber (int areaCode_Elem java.lang.String exchange_El em
java.lang. String nunber_Elem {
t hi s. areaCode_El em
t hi s. exchange_El em
t hi s. nunmber _El em

ar eaCode_El em
exchange_El em
nunber _El em

}

Les variables de Addr ess ne corresponcent étrangement pas exactement aux propriétés de la
classe initiale puisque WSDL goute _El ema chaque nom. Pour comparer, nous fournissons
ci-dessous le squelette de la classe Addr ess originale.

public class Address
{
public Address()
public Address(int streetNum String streetNane, String city, String state,
int zip, PhoneNunmber phoneNunber)

public void setStreet Num(int streetNum
public int getStreetNun()

public void setStreetNane(String street Nanme)
public String getStreet Nane()

public void setCity(String city)
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public String getCity()

public void setState(String state)
public String getState()

public void setZp(int zip)
public int getZp()

public voi d setPhoneNunber ( PhoneNurmber phoneNunber)
publ i ¢ PhoneNumber get PhoneNunber ()

}
3.3.5 Notre avis

Apache-SOAP est un trés beau cadeau d'IBM pou la communauté. L’ architecture suit un
modéle éprouve dans le monde Java et I'implémentation est hors de tout soupgon quant a la
qualité. De fait, Apache-SOAP a méme une petite longueur d avance sur son concurrent plus
médiatique pou I’adhérence aux standards. Les utilisateurs de Java pouront corntinuer a
Sinterfacer avec le monde extérieur en gardant leurs infrastructures et leurs outils, ce qui était
le but avoue d’'IBM dort le soutien de J2EE dans la gamme WebSphere est important.

Le point noir du tableau est I’absence des outils WSDL décrits précédemment dans la
distribution Apache. Les intentions d’'IBM a leur sujet ne sont pas claires, il est en effet tout a
fait possible qu'ils soient inclus a Apache-SOAP a terme. Heureusement, d' autres membres
de la communauté implémentent avec des licences GPL et LGPL* des outils comparables a
WSDL Todlkit, le plus avancé en Java étant Idoax**.

Nous regrettons principalement trois fonctionralités de ASP.NET :

» Lapossihilité d accéder a un service directement par son adresse. Les développements
sont accélérés et les services prennent une forme plus concrete. Dans |’ architecture
Apache-SOAP, tous les services ont la méme URL, celle du routeur RPC, et sont
reconnus uniquement par des noms virtuels URN.

* La possibilité d'interroger directement le service pou obtenir son descripteur SDL.
Avec Apache-SOAP, on peut au mieux I'implémenter « alamain » puisque le suppat
d ure telle fonctionralité n’ est pas prévu. Les protocoles DISCO et UDDI vont bientot
résoudre partiellement cette question, a condtion que la communauté et/ou IBM en
fournissent une implémentation libre.

* La simplicité de déploiement et de test des applications ASP.NET a partir de
I”environnement Visual Studio.NET. Certes des scripts en ligne de commande peuvent
faciliter la publication des Web Services Java, mais force est de constater que
ASP.NET n’apas besoin de descripteur de déploiement complexe.

Pour déroger a certaines habitudes, nous constatons qu'il est ainsi plus facile d’ écrire un client
Javapour accéder aun serveur Microsoft que I’ inverse.

40 Licences Open Source favorisant |I’échange et le partage du code source décrites sur le site du projet GNU
WWW.QNu.org

41 http://ww.zvon.org/index.php?nav_id=35 ou www.idoox.com . La licence et le code source sont difficiles &
trouver sur les sites, aussi nous préférons émettre certaines réserves quant ala gratuité du projet.

Le25juin 2001 Page 61 sur 70



Microsoft. NET : architecture et services Les Services Web

3.4 Interopérabilité

Contrairement aux idées recues, la solution libre Apache-SOAP 2.1 implémente la majeure
partie de la spécification SOAP 1.1, alors que la version de Visua Studio.NET dort nous
disposons (la plus récente) n'implémente que SOAP 1.0. Le SOAP Todlkit 2.0 pour Visual
Studio 6.0 implémentant SOAP 1.1 est depuis peu disponble au téléchargement a |’ adresse
msdn.microsoft.com/soap, mais malheureusement ne fonctionre pas avec Visual Studio.NET.
Il semble probable en revanche que Microsoft val’inclure dans la béta 2.

Ceci apou conséquence d’ empécher I’ interopérabilité entre ces deux logiciels.
3.4.1 Web Service Definition Language (WSDL)

Microsoft. NET va suppater des la version béta 2 un langage de description des services
standardisé nommé WSDL (Web Service Description Language), comparable au SDL de la
béta 1. Pour ce standard, Microsoft s est entendu avec IBM et Ariba, ce qui permet de penser
gu'il vas impaoser dans le monde des services Web.

Son role est exactement identique a celui des interfaces IDL de CORBA, ¢’ est-a-dire fournir
une description compléte et neutre des services afin de permettre de créer un client ou un
serveur dans le langage et I'architecture choisie. Comme un compilateur DL,
VebServiceltil et WSDL Todkit générent les souches des clients et des serveurs, ce qui
simplifie le développement pou le programmeur. Nous ne pouvors qu espérer que des
versions libres seront disponibles, car ces outils deviennent rapidement indispensables.

3.4.2 Universal Discovery, Description, and Integration (UDDI)

V éritable annuaire des services Web, UDDI est un projet qui comptait 36

o membres en septembre 2000 contre plus de 260 aujourd’ hui. Bien que
OJ- les spécifications prévoient une série d’'au moins trois versions®,
Microsoft, IBM et Hewlett Packard propcsent déja un annuaire sur leurs
sites comme le montre la Figure 30.

L’ objectif visé par UDDI est de favoriser le commerce B2B (Business-to-business, C est-a-
dire inter-entreprise) en proposant trois annuaires dort le réle est de décrire (Description), de
découwrir (Discovery) les services Web et d'y accéder (Integration) :

* Les «pages blanches» (businessEntity) décrivent |'entreprise par sa raison sociae
(nom, adresse, téléphore).

* Les «pages jaunes» (businessService) donrent sa classification, son activité
notamment.

* Les «pages vertes» (bindingTemplate) fournissent la description des services de
I’ entreprise — sa page d’ accueil, d emplois mais surtout ses services Web.

2 Laversion 2.0 est prévue pour juillet 2001, laversion 3.0, qui devrait étre compatible avec eSpeak de HP, pour
la mi-2002.
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L'annuaire sera propcsé par plusieurs entreprises sur leurs propres sites, mais sera
régulierement synchronisé pou garantir son unicité. Seule l'interface poura dorc
éventuellement différer.

On le voit, UDDI devrait permettre a terme aux entreprises d’' échanger des services plus
facilement. D’aprés Marc Gardette, le resporsable marketing développeurs de Microsoft
France, « UDDI est a comparer a un serveur DNS: il s'agit d'un service de base, qui doit
dorc rester gratuit ». Ce dernier facteur pourait bien lui assurer un succés immediat des le
déploiement des services Web.

<4 UDDI - Universal Description Discovery and Integration - Microsoft Internet Explorer

J Fichier  Edition  Affichage  Faworz  Outils

JAgresse I@ hittp: A Auddi. microzoft. com jv

Microsoft

2

=
FPassport —
smn'fn 5{"“
for developers | contact | policies | help |

* Search * Register * Administer

"UDDI'PRA =

Universal Description Discovery Integration

Over 80 technology and business leaders have come together to form the UDDI Project. Our goal is to create a set of specifications to describe and discover Web
Services, the next generation building block for doing business over the Internet,

This is the home page for Microsoft's UDDI Business Registry, a Web Service that is a part of the UDDI Project. Microsoft is integrating support for UDDI into the (WET
Platform, insuring that standards and industry cooperation are the basis for the next generation Internet.

H4BBI Project HUBBLin the News -

Carne check out the latest list of companies involved in the UDDI Praject, or visit Companies let e-fingers do the walking
www UDDI.org, the community website for the UDDI Project. Chet, May 2nd, 2001

UDDI Business Reqgistry Goes Live

PR Newswire, May 2nd, 2001

Mare
[ /LIDDI Developers Workshop
Upcoming European ¥isual Studio.net Developer » Microsoft UDDIT Software Development Kit (SDK) Beta
Conference: Register now for the Microsoft Wisual » Technical White Paper
Studio.net Developer Conference which will be held in » Executive White Paper
7 Copenhagen, Denmark on the 6th to §th of March, 2001, » Zpecifications
=pecincations

For information presented at previous events, check out More

the event and presentations page. Check out the event and presentations.

l&] l_ l_ | Intemet
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Figure30. L’annuaire UDDI de Microsoft
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4 Conclusion
4.1 Une critique de la « vision »

La tentation est grande de voir dans .NET un moyen pour Microsoft, comme pou I’industrie
informatique, d’avoir de nouwelles architectures, de nouweaux logiciels, de nouweaux
compaosants a vendre et tres prochainement alouer.

Avec les Web Services, la location est un objectif central pou I'industrie du logicidl.
Microsoft est en train de créer Persona .NET, un service de location de services. Comme
I'indique un communiqué officiel, la branche Personal Services Group, resporsable de
Personal .NET, « sera chargée du développement d'un service haut de gamme par abonrement
destiné aux particuliers, incluant les services MSN actuels ainsi quune offre Sappuyant, entre
autres, sur des applications telles I'Encyclopédie Encarta, le gestionnaire de finances
personrelles Money, oulelogiciel de traitement d'images Picturelt! ».

En effet, certains aspects de la vision de Microsoft exposée en page 6 nous paraissent
discutables. Si I'initiative .NET se développe comme le souhaite Microsoft, les questions de
propriété, de liberté et de vie privée reviendront au got du jour. Aujourd’ hui, I’ utilisateur de
Word possede physiquement ses documents sur son disque dur ou une disguette, mais gu'en
sera t-il demain ? Ou seront-ils, a qui seront-ils vraiment et a quels risques de piratage il
sexpose ? Est-ce que son ordinateur sera inutilisable sans connexion au réseau ? La
communauté du logiciel libre sinquete a juste titre de I’enfermement des donrees
personrelles dans les formats propriétaires comme . doc ; le risque est que demain il faille
payer pour en faire usage et qu elles soient confinées dans un serveur distant, restreintes a un
service donre.

Ces questions méitent d'étre posées car nous ne devons pas céder au déterminisme
techndogique, qu pase en principe que latechndogie indut nos besoins, et nonl’inverse.

4.1.1 Le contre-exemple (fictif) de Office.NET

Apres Office 95, 97 puis 2000, il semblait difficile d’annorcer de nouwelles fonctionralités
réellement novatrices ou nécessaires dans Office XP et bientét Office NET. Nous sommes
peu convaincus de I'intérét de louer une application telle que Word et encore moins de devoir
étre conrectés en permanence pou que tout fonctionne normalement. A qua vont servir les
giga hertz des processeurs x86 actuels si le PC devient un Minitel amélioré ? Que se passe t-il
Si leréseau est engorgé ou gLe des serveurs essentiels tombent en panne ?

Dans leurs discours, Microsoft et Sun, avec SarPortal notamment, mettent en avant plusieurs
arguments :

* L’élimination des mises a jour des postes clients. L’intérét de mettre a jour Office
aujourd hui est dga trés faible, d'autant que le logicid est censé fonctionner sans
erreurs et fournit d’ origine bien trop de fonctionralités ou de clipart pour I’ utilisateur
méme exigeant.

* Reéduction des colts de déploiement et de maintenance. Certes, il faut du personrel
pou installer Office et parfois pou résoude ses pannes, ce qui a un colt dans toute
entreprise aujourd’ hui, mais il restera nécessaire de conserver des techniciens pour
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gérer les postes clients, le réseau et également régler les erreurs commises sur le
serveur par les employés.

» Possihilité de payer en fonction de ses besoins. La location promet d’'importantes
éconamies aux petits consommateurs, mais son modele semble plutét favorable
finalement aux éditeurs™, qui en tirent un abonrement, qu’ aux utilisateurs, lesquels
ne possedent plus leur outil detravail.

Certes il faut relativiser, il est en effet fort probable que seuls certains services facultatifs
nécessiteront une location et une connexion permanente, mais il n’en reste pas moins que la
tendance de fond de I’'industrie penche en faveur de lalocation et que les services Web sont
un moyen de la mettre en cauvre.

4.1.2 HailStorm : un portail de services hégémonique ?**

HailStorm est, pour Microsoft, la premiére incarnation de sa stratégie .NET. HailStorm est
une plate-forme destinée a offrir des services aux particuliers. Comme dans sa stratégie
Windows, Microsoft souheite posséder I'infrastructure en fournissant la «plomberie »
(plumbing) nécessaire, a charge pou des tiers de déployer leurs services a I’aide des outils
Microsoft. Ainsi que nouws I'avions d§a annorcé, le service Web Passport jouera un réle
déterminant dans le dispositif.

iy

T
myhotfications Identity

g

@ il ocakion
- 5y
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il myifaller  myMovies

Figure31. L’authentification par Passport est centrale (illustration Microsoft)

Comme l'illustre la Figure 31, Passport permettra aux services affiliés a HailStorm de
conrgitre I'identité de leurs visiteurs. Mieux encore, le systeme centralise mémorisera les
numeéros de carte de crédit, les adresses de livraison, les préférences, etc. Un systéme de
micro-paiement ou Microsoft jouerait un réle comparable a celui de France Télécom avec le
Minitel pourait tres bien apparaitre, puisque la compagnie de Redmond compte
prochainement facturer des abonrements aux possesseurs de Windows ou de Office. Ceci
faciliterait grandement le commerce éectronique, mais a |'intérieur de la plate-forme
HailStorm. Si I’ objectif de Microsoft est atteint et que HailStorm devient important, les sites
de e-commerce, mais auss les sites gratuits qui désirent facturer certains services pou
survivre, n'auront trés probablement pas d’ autre aternative que d’ étre affiliés pour survivre,
créant un cercle vertueux pou Microsoft, vicieux pour ses concurrents.

“3Voir Iarticle de 01net « Microsoft, loueur au prix fort », http://www.01net.com/rdn?0id=148934& rub=1696

4 Réflexion inspirée de I'article de Clay Shirky sur OpenP2P (site de I’éditeur O'Reilly) & I'adresse
http://www.openp2p.com/pub/a/p2p/2001/05/30/hail storm.html
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Microsoft s appue sur son portail MSN, dont Hotmail, pour déployer rapidement Hail Storm.
La plate-forme est prévue pour étre ouverte, au sens ou elle communiquera uniquement par
SOAP et ou des serveurs «externes» pouront facilement s'interfacer. L’ objectif de Bill
Gates est de fournir du contenu pour tous les terminaux envisageables, afin d atteindre une
part de marché des transactions sur Internet importante et faire de Microsoft I’ acteur dominant
des services Web.

4.1.3 La croissance du haut débit est présupposée

Rien n'indique que I’ Internet haut débit va réellement se développer étant donrés les goulets
d étranglements qu'il engendrera avec sa croissance. Ainsi, le volume d upload vers les
serveurs est actuellement limité par les opérateurs cablés avec un profil d'utilisation actuel
bien moindre que ce que Microsoft espere demain. Les opérateurs pouront-ils suivre en
maintenant le montant de la facture raisonreble ?

La mise en ligne d applications pou mohiles posera également le probléme de la doulde
facturation. D’ une part, il faut payer Microsoft ou un partenaire pour le service et d’ autre part,
il faut payer I’ opérateur de téléphore mobile pour la connexion, qui devrait étre facturée au
volume de donrées pou le GPRS et I'UMTS, et non plus a la durée comme aujourd’ hi.
L’avalanche des factures a la fin du mois, déja conséquente a la fin du XX®™ siécle,
pouraient bien décourager de nombreux utilisateurs et entreprises a I’aube d'un troisiéme
millénaire friand de location.

4.2 Un succes prévu d’avance

En cohérence avec une stratégie pratiquée avec succes depuis des années, Microsoft tente de
simposer dans un domaine ou il avait laissé I'initiative aux concurrents, Java notamment.
L’ extraordinaire déploiement technique, commercial et stratégique de ressources que Bill
Gates a consenti pou réaliser sa vision commence a porter ses fruits, puisque .NET est
probablement le vapaware le plus attendu depuis un an. La presse specialisée relaie la
plupart des déclarations des relations puliques de la firme de Redmond et des
dével oppements s’ appuyant sur labéta 1 sont d§aen cours.

.NET répond en effet a certaines attentes importantes du marché que la concurrence n’ avait
pastout afait comblé:

» Lesservices Web. Microsoft innowe réellement avec la premiere plate-forme intégrant
SOAP et des outils XML de premiére classe.

e Un environrement de développement Web puissant mais simple d' utilisation. Nous
avons dga évoqLe tout le bien que nous pensons de Visual Studio.NET, qui devrait
intéresser de nombreuses PM E notamment.

» Desoutils intégrés pour Windows adaptés a nouvelles exigences des développements
Web. Java suppate Windows, mais rend inutilisables le serveur IIS, I'Active
Directory, COM+ ou encore Windows DNA, de telle sorte que Windows est souvent
utilise comme plate-forme de développement Java, le déploiement étant ensuite
effectué sur UNIX ou Linux, ce qui était d ailleurs un objectif stratégique de Sun. Les
entreprises utilisant exclusivement Microsoft, souvent pou des raisons de ssmplicité et
de collt, avaient besoin d outils ajour pou affronter les problématiques de demain.
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Le suppat de nombreux langages de programmation. Le geste fait par Microsoft en
faveur des autres langages pourait lui attirer la sympathie des développeurs
marginalisés par Java. Il faut toutefois relativiser le suppat multilingue en raison du
poids du CLS d'une part, et de la complexité de maintenir un projet écrit en plusieurs
langages d’ autre part.

Le golt de la nouweauté. Il ne faut pas négliger le « cool effect », qui met en valeur les
derniers produts disponbles, surtout quand ils se font tellement attendre et qu'ils
demeurent largement mystérieux.

De plus, .NET s appue sur des qualités techniques indiscutables. Apparemment, Microsoft
semble décidé a ne le livrer que lorsqu'il sera suffissmment mature, ce qui tranche avec des
pratiques malheureusement courantes dans I’indwstrie informatique en général. La version
béta 1, contre toute attente, a fonctionré sans bugs visibles puisque seul le processus
d'installation a pasé quel ques problémes.

De .NET, nous retiendrons trois innovations majeures qui nous semblent mériter les louanges.
Nous souhaitons de tout coaur pouvar les retrouver sur d autres plates-formes, voire dans une
implémentation libre sur la base des soumissionsal’ECMA :

Visual Studio.NET. L’environrement simplifie réellement les développements Web
en permettant de les considérer comme des applications classiques, avec toute la
puissance et |’ expressivité que I’ on peut attendre.

Les services Web. Leur programmation et leur déploiement al’ aide des attributs et des
assemblages sort intuitifs et s'integrent a la plate-forme facilement.

Le langage C#. Reprenant le meilleur de Java et de C++, C# est trés expressif, soude
et élégant. Bien quil ne soit pas au golt de certains puristes, il nous a séduit.
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Bibliographie et liens utiles

o «C# et .NET » par Gérard Leblanc, Eyrolles (ISBN : 2-212-092784). Livre en
francais par I'auteur d'un excellent ouwrage sur C++ Builder de Borland. Des
chapitres importants sont gratuitement téléchargeables a I’ adresse http://www.datnet-
fr.org/sections.php3?op=viewarticle& artid=9

* Le site de Microsoft (http://www.microsoft.com/net/) propose des présentations
généralistes de .NET expaosant lavision et les principes. Une FAQ tres intéressante est
notamment disponble.

* Beaucoup de ressources développement .NET sur MSDN (Microsoft Developer
Network) a I’adresse msdn.microsoft.com/net et www.gotdotnet.com (site géré par
Microsoft)

e Leportail eServices de Office XP : http://office.microsoft.com/defaul t.aspx

e Article de synthese intitulé « Applying .Net to Web Services »:
http://www.webtechnigues.com/archives/2001/05]epson

e Specifications completes soumises a I'ECMA (C#, CLI, base class library)
http://msdn.microsoft.com/net/ecmalsite.zip

e Portail francais sur .NET réunissant de nombreux articles a http://www.datnet-fr.org

* Articletechnique sur Eiffel# : msdn.microsoft.com/library/techart/pdc_eiffel.htm

e Interview « Deep Inside C# » de Anders Hejlsberg a [I'adresse
http://windows.oreilly.com/news/hejlsberg 0800.hml

» La liste exhaustive des changements entre la version béta 1 et la béta 2 sur le site
123ASPX : http://www.123aspx.com/b1to2changes/default.asp

» Lasgpécification dela SOAP 1.1al’ adresse http://www.w3.0rg/ TR/SOAP

e La sécurité des services Web sdon Microsoft http://msdn.microsoft.com/
vstudio/nextgen/technd ogy/security.asp

¢ LesWeb Services dans SUNONE : www.sun.com/software/sunore/portfolio/aws.html

» Lesressources XML pour Apache http://xml.apache.org

* Le site AlphawWorks d'IBM consacré aux services Web (un PDF de présentation est
inclusaWSDL) http://www.al phaworks.ibm.com/tech/webservicestoal kit

e Laticle de Clay Shirky sur HailStorm  http://www.openp2pcom/pub
[alp2p200Y0530/hailstorm.html
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