Résumé                  Une contribution à l’agilité du SI de l’entreprise par intégration des legacy systems dans une architecture SOA
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I – Introduction 

Depuis quelques années, Les entreprises n’étaient guère équipées d'un système d'information intégré. Elles endurent jusqu’à ce jours des systèmes mixtes et hétérogènes, elles possèdent différentes applications développées en différentes plateformes, utilisant différentes technologies et langages de programmation [1]. Ces applications sont sous différents modèles ou architectures 

· combinaison de monolithique, client/serveur, et application multi-tiers,

· mélange de solutions procédurales, orientées objet et à base de composants,

· Mélange de langages de programmation,

· Différents types de SGBD (relationnel, objet, hiérarchique ….) et de produits

· Différentes solutions de middleware pour la communication (MOM : message Oriented Midelware, ORB : object Request Broker, RPC : Remote procedural Calls …etc.)

· Différents middleware de gestion de transactions et de sécurité,

· Différentes manières de partage de données

· Multiples protocoles et modèles de transmission d'informations.

Dans [2] Un système traditionnel (legacy) est défini comme tout système logiciel qui est difficile à maintenir, mais qui est souvent indispensable à l’organisation. Une autre définition qui attire l’attention est donnée par (Semih Srtin et al) dans [3] qui considère tout logiciel implémenté avec une technique pré-soa comme application legacy  « any software artifact that was built using pre-soa techniques is legacy ».
les systèmes legacy ne permettent pas une agilité des systèmes d'information de l’entreprise ce qui est due à la difficulté de s'adapter rapidement et à moindre coût avec le changement du métier. Autre problème, l'intégration des applications de l'entreprise, des solutions très utiles ont été proposées tel que  MOM, ORB, RPC, EAI  qui sont des technologies d'intégration très utilisées dans les applications traditionnelles, mais cette intégration n'a pas pu surmonter les deux chausse–trappes en particulier le couplage technique et fonctionnel entre consommateur et fournisseur de services :

· Le couplage technique impose au consommateur de connaître le protocole d'échange du fournisseur [4]

· le couplage fonctionnel impose au client de connaître le format d'échange du fournisseur [4].
 Ces deux piéges impliquent que toute évolution du fournisseur a un impact potentiel sur chacun des consommateurs, ce qui rend la maintenance pour l'adaptation très dure.

Les systèmes d’information doivent s’adapter rapidement en fonction des changements du métier et du  marché. La solution est dans l'architecture orientée service SOA qui se base sur le couplage lâche entre les services, donc une adaptabilité plus rapide et à  moindre coût. Pour assurer l’agilité des SI et permettre une utilisation des services, de façon à satisfaire les processus métier et les utilisateurs, il est important d’avoir une architecture software orientée service (SOA) [5][6][10].
Cette orientation dans le développement des systèmes est exigée de nos jours, car le monde, le métier et le marché changent rapidement; mais est-ce que les entreprises doivent remplacer définitivement les systèmes existants dits legacy systems par des systèmes créés à zéro? La réponse est non pour plusieurs raisons :

· Ils sont le résultat d'un énorme investissement ;

· Ils enregistrent la connaissance, l'expertise, et les principes économiques qui peuvent ne pas être disponibles partout ailleurs que dans le code source ;

· Les coûts et les risques pour développer un système de rechange peuvent être inaccessibles et le développement en question prendra de toute façon plusieurs années avant que la fonctionnalité du code legacy soit sûrement remplacée par le nouveau système;

Ce qu'il faut faire est donc d’intégrer ces systèmes traditionnels dans le nouveau système à base de SOA en présentant leurs fonctionnalités sous forme de services interrogeables et réutilisables en attendant que le nouveau système soit reconstruit sur les nouvelles normes. Cet article décrit une architecture multi-agent pour l’encapsulation des fonctionnalités des système à base d’architecture corba en les présentant  en tant que service web réutilisable et invocable par autres services, afin de permettre leurs intégration en des système à base d’architecture orienté services SOA.

Le reste de l’article est organisé comme suite : la section 2 présente un état de l’art sur les Architecture soa, les systèmes d’information agile et les méthode d’intégration existante, la troisième section présente notre contribution puit l’architecture du système proposé est donnée en section 4, une expérimentation en section 5. Enfin la conclusion est présentée au dernier.  
II – Etat de l’art 

II-1 Système d’information Agile

Le contexte actuel de l’évolution des entreprises est caractérisé par une concurrence économique devenue planétaire et un environnement agressif et souvent imprévisible en termes des besoins et des demandes du marché. Pour survivre dans un tel contexte, les entreprises se doivent d’être flexibles et réactives. Pour ce faire, une compréhension et intégration de la stratégie de l'entreprise par la fonction système d'information dans son ensemble est devenue nécessaire.

Gartner in [7] définit l’agilité de l’entreprise comme « the ability of an organization to sense environmental change and respond efficiently to that change »
Un système d’information agile est un système qui est capable de s’adapter aux évolutions fonctionnelles et techniques, qui est plus ouvert afin d’absorber les processus de gestion avec les tiers, qui permettra l’évolution de l’organisation sans remise en cause des applicatifs métier. Ce système d’information d’un nouveau genre devra être capable de se recycler au cours du temps, il sera prévu pour se reconfigurer proprement sans générer de scories applicatives. C’est un système d’information durable.

II-2 Architecture SOA clef de l’agilité

Pour assurer l’agilité des SI et permettre une utilisation des services, de façon à satisfaire les processus métier et l’utilisateur, il est important d’avoir une architecture software orientée service (SOA).
Les systèmes d’information doivent pouvoir s’adapter rapidement en fonction des changements du marché. Les architectures orientées services (SOA pour Service Oriented Architectures) ont été définies pour répondre à des besoins de réutilisation et d’adaptabilité. Une architecture orientée services est un style d’architecture fondée sur la description de services et de leurs interactions. Les caractéristiques principales d’une architecture orientée services sont le couplage faible, l’indépendance par rapport aux aspects technologiques et l’extensibilité.

 La propriété de couplage faible implique qu’un service n’appelle pas directement un autre service; les interactions sont gérées par une fonction d’orchestration. Il est donc plus facile de réutiliser un service puisqu’il n’est pas directement lié aux autres.

L’indépendance par rapport aux aspects technologiques est obtenue grâce aux contrats d’utilisation qui sont indépendants de la plate-forme technique utilisée par le fournisseur du service.

Enfin, l’extensibilité est rendue possible par le fait que de nouveaux services peuvent être découverts et invoqués à l’exécution

Une application à base d’architecture orienté service SOA est un ensemble de services indépendants les un des autre plus des orchestrations pour la réalisation des processus métiers transversales plus des outils de gouvernance et de médiation.

II-3 Catégories des systèmes existants (Legacy system)
Plusieurs types d’applications traditionnelles peuvent être rencontré dans les entreprises, nous citons les modèles les plus connus :

i. Les applications HM monoposte : dans cette catégorie toute l’application avec tous leur ressources sont installer sur un seul ordinateur y compris le programme principale et la base de donnée, l’utilisateur de l’application peut bénéficié des fonctionnalité de l’application on utilisant une interface de conversation homme machine.
ii. Les applications client/serveur : désigne un mode de communication entre plusieurs ordinateurs d'un réseau qui distingue un ou plusieurs postes clients du serveur : chaque logiciel client peut envoyer des requêtes à un serveur. Un serveur peut être spécialisé en serveur d'applications, de base de donnée, de fichiers, de terminaux, ou encore de messagerie électronique. Le serveur et le client doivent utilisés des protocoles de communication communs définie à la conception de l’application qui pose un problème d’adaptabilité avec de nouveau client conçue ultérieurement en plus le nouveau client doit respecté une syntaxe fixe des requêtes définie à la conception du serveur.
iii. Les Applications Distribuées : Une application distribuée est un ensemble composé d’éléments reliés par un système de communication ; les éléments ont des fonctions de traitements (processeurs), de stockage (mémoire), de relation avec le monde extérieur (capteurs, actionneurs). Les différents éléments du système ne fonctionne pas indépendamment mais collaborent à une ou plusieurs taches communes (une partie au moins de l’état global de l’application est partagée entre plusieurs éléments,  sinon, on aurait un fonctionnement indépendant)

II-4 le problème d’intégrations et Les méthodes existantes

Un système qui est devenu legacy peut être simplement défini en tant que n'importe quel système qui est difficile et coûteux pour maintenir. Il y a un éventail entier de raisons qui justifient pourquoi ceci pourrait être le cas, mais essentiellement il est parce que   :

· il est exécuté sur une plateforme chère (et souvent démodée)

· il a été écrit dans un langage désuet,

· la personne qui le comprend n'est toujours pas dans  l'équipe.

Ces issues partagent le même résultat : Un système Legacy n'a pas l'agilité dont la plupart des entreprises exigent pour soutenir les changement dans leurs processus métier et cela coûte loin trop de maintenir. Comment profiter des avantages de l´architecture SOA lorsque les applications mainframe existantes semblent être un obstacle ? Certains pensent d´abord à remplacer les applications existantes mais il ne s´agit pas de la seule option. 

Selon Erradi [11]  Les méthodes d’intégration des systèmes legacy dans une architecture SOA peuvent être divisées en deux catégories Figure 1. Les méthodes envahissantes nommé chez certain auteur " white-box strategy " et les méthode non envahissantes nommé aussi " black-box strategy «. Il est a notée que la plus part des réalisation sur ce domaine tente à faire  migrer les legacy sous forme de service web. 
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(Grace Lewis & al) [13] indique que la migration comme elle peut être facile elle peut être compliqué et non automatique dans d'autre cas selon les caractéristique du système legacy, et une analyse doit être faite avant de procéder sur la modernisation, elle devrais considérer :

1- les exigence des utilisateurs du service : il est important de connaitre qu'elle application utilise le service et comment (exemple : quelle information et sous quelle format),

2- caractéristique techniques de l'environnement cible : Binding, technique de messagerie, protocole de communication….,

3- L'architecture du système Legacy : il est critique d'identifier les éléments architecturales qui peuvent être problématique dans l'environnement cible ou qui peuvent augmenter la difficulté des efforts de migration (exemple : la dépendance dans les produit commerciale, un système d'exploitation spécifique …),

4- L'effort a impliqué  en écrivant l'interface du service : même si on s'attend à ce que le legacy demeure intact, il doit y avoir le code qui reçoit la demande, la traduire en des appels au système legacy et produire une réponse, les outils pour générer ces codes peuvent ne pas existé pour un environnement particulier,

5- L'effort dans la translation des types de donnée (dans le cas des types complexes ça sera pire),

6- L'effort impliqué dans la description de service: bien sur pour être découvert, et pour un certain niveau de description on doit inclure des information sur la qualité de service tel que: la performance, la rentabilité et la sécurité,

7- L'effort impliqué dans l'écriture du code d'initialisation du service et des procédures opérationnelles,

8- Estimation des coûts, des difficultés et des risques: les information sur les point précédentes prévoit à des estimation réel.

II-4-1 les méthodes  envahissantes (White-box strategy) :

Ces méthodes ont pour objectif de revitaliser et d’améliorer le système traditionnel pour soulager l’entretien et les prolongements par la re-conception envahissante, elle implique une analyse profonde et détaillée du code de base existant, comprendre la fonctionnalité du système et l’architecture des données, elles implique aussi l’extraction et la rationalisation des données et des règles du métier. Ceci est suivi d’un processus de reproduction, de consolidation, de componentisation et de re-conception. 

C'est l'option la plus dure, la plus coûteuse et risquée, mais assez agile pour répondre au changement des exigences du métier.
Il est intéressant à ce point de cité quelque outil d'analyse de code source avant l'étape de transformation ou de re-conception, ce sont des outils dite d'ingénierie inverse a l’aide desquels les règles de base de l'ingénierie adopté a la conception initiale du legacy seront extraite à partir du code source:

- "DOxygen" [8]  peut extraire des données à partir du code ¦C++¦, tel que les classes, les attributs, les dépendances, et les commentaires.
- “Understand for C++” [13] : c'est un outil qui permet l'analyse du code C existant à fin de l'évalué, il retourne en sorti plusieurs résultats :

· Un dictionnaire de donnée

· des Métriques au projet, aux fichiers, aux classes, et au niveau des fonctions

· Un arbre d'invocation 
· Les références d'intersection pour les fichiers incluent, les fonctions, ¦les classes/types¦, les macros et les objets 
· Une liste de fonctions et d'objets inutilisés 

- "ARMIN"  (Architecture Reconstruction)[9] il permet la reconstruction de l'architecture d'un système en application¶ à partir du système existant, le but est d'aborder la question de dépendance en plus de détail.

- "Perl" [27] il permet d'extraire les dépendances fonctionnelles entre les partis d'une application COBOL ainsi que les dépendances entre les données 
- SMART [28] (Service-Oriented Migration and Reuse Technique)  : c'est une approche qui permet de recueillir les informations nécessaires et d'identifier les risques pour l'effort de migration d'une manière plus systématique, on se basant sur un ensemble d'input  (buts et objectifs, les besoin de l'utilisateur finale, des information sur le système legacy (tel que l'architecture, le code les coûts el l'historique de l'ingénierie adopté) et des information sur la SOA cible tel que les contraintes et les besoins, l'architecture, les standard et les services communs) et on procédons certains activité pour en fin aboutir à certain output (Liste Des Caractéristiques, ¶Liste des problèmes de  ¶Migration, Tableau des Composants ¶, Tableau ¶de service, Description de ¦SOA¦, ¶Tableau D'Options De Service ¶Composant, Tableau De Solutions De Migration possible ¶, Stratégie De Migration ¶de Service).
Yan Huang et al [12] ont proposé une méthode semi automatique pour la conversion des routines  C en leurs équivalentes en JAVA à l’aide de l’outil JACAW pour enfin les encapsuler en des composant Triana à l’aide de l’outil MEDLI. Cette methode présente certains limites, en plus qu’elle ne concerne que les programmes C, les erreurs dans les bibliothéques de legacy ne sont pas corrigés durant la transformation du code. Dans [13] une migration de composants legacy vert une SOA a été présenté, les auteur utilise les deux outil "understand c++" et "ARMIN" pour extraire les règle et l'architecture du code du système legacy puit suivant l'approche SMART il identifient la stratégie de migration à adopté, cette réalisation se base sur le fait que le code legacy est à base de composants. He Guo et al [14] présentent un outil d'aide nommé WSW (Web Services Wrapper) pour l'analyse est l'encapsulation des application client/serveur dans une plateforme .Net,.¶ L'outil est utile mais possède certain limite, il est destiné au application programmés en VB.Net, et dont le code source est disponible. Dans [15], une approche de re-ingénierie a été proposée. eIle se base sur l'idée qu'un code source structuré en Orientée objet est facile à être transformer en services, donc leur approche consiste à transformer le code legacy en un modèle objet pour enfin  construire les nouveaux composants orienté services. La methode implique une grande intervention manuelle. Dans [16] une génération des services web a été adoptée ensuivant trois étape principale : i- récupération des parties de code correspondantes aux opérations métiers candidats après une analyse du code source "code stripping", ii- affecter des interfaces WSDL aux composants extraites en utilisant des outil automatique tel que SoftWrap, cette étape s'accompagne par l'implémentation de deux modules supplémentaire, un pour analyser les message d'entrées et l'autre pour créer les messages de retour, iii- enchaîner les services web, au processus métier.

II-4-2 Méthodes d’intégrations non envahissantes (black-box strategy):

A l'inverse des stratégies white-box, les stratégies black-box n'ont pas d'intervention sur le code legacy, ni sur leur environnement d'exécution, elles laissent la configuration de système originale intacte, ainsi que son environnement d'exécution. Le but de ces approches est de tendre le temps de vie des applications traditionnelles par l’exposition de leur fonctionnalités tel quelles à l’aide de canal additionnel jouant le rôle d’interface moderne pour permettre l’exploitation de ces fonctionnalités.
Les stratégies black-box exigent moins d’architecture et de conception payée d’avance, il permet de réduire les coûts d’intégration et permet d’élaborer des plans pour, la re-conception et le transfert des composantes des applications traditionnelles en des nouvelles plates formes. Cependant elles peuvent seulement fournir une solution tactique à court terme car ils adressent seulement les points de conflit d’intégration et de flexibilité et ils pourraient même s’ajouté à la complexité du système et aux coûts de maintenance.

Les méthodes black-box sont de plusieurs tupes :
- Capture des données d´écran « screen scraping » : consistant à développer de nouveaux écrans associés aux anciens dans le but d'avoir une bonne lecture de ces derniers et de permettre de  déployer l'application sous un nouvel environnement, Dans [17] l'application va-1 est redéployée dans un environnement windows, alors qu'elle continue à s'exécuter dans leur environnement original mvs (multiple virtual storage) du système ibm os-390 z.
- L’intégrations par les données : Le principe est qu’on peut bénéficier des fonctionnalités d’un système par l’accès aux données de la BD qui représentent le résultat du traitement de la fonctionnalité. Gilles Laborderie dans [18]  propose d’interposer entre la base de donnée et les services bénéficiaires un artefact applicatif nommé ‘’émissaire ‘’ chez OCTO, ce dernier expose comme service les résultats de l’application qu’elle représente. Cette stratégie d’intégration est limitée du fait que certaines fonctionnalités n’ont pas de résultats sur la base de données.  
- Encapsulation des application : (ainsi connue  sous le terme " business logic wrapping")
Le but principal d'un wrapper est d'assurer¶ la liaison entre le service demandeur et le système legacy en adaptant la requête selon les caractéristiques du système legacy et de même pour la réponse qui sera adaptée selon le protocole du client et sera redirigée vers le client demandeur, c'est le cas le plus simple. Dans le cas complexe un wrapper est construit pour faire la liaison entre le demandeur de service et l'interface de legacy, effectuer les transformations sur les données échangées, garantir la bonne exécution des transactions et de prendre soin du cheminement des messages et de la manipulation des exceptions. ¶L’encapsulation est une technique très utilisée pour l’intégration. Plusieurs travaux ont été publiés, nous citons quelques uns : Dans [19] une architecture conceptuelle qui peut être employée comme modèle pour rendre les applications Legacy  disponible comme services Web a été proposée. Dans [20] Bo Zhang & al présentent une approche d’encapsulation des opération d’une application GUI(Graphic User Interface) dont un outil très intéressant est utilisé pour invoqué les opération de manière programmatique (au lieu de la conversation manuel). La limite de cette approche peut être remarqué dans le cas des scénarios comportant plusieurs étapes de conversation. En [21] une méthodologie d'encapsulation pour rendre les fonctionnalités interactives des systèmes legacy à base de GUI accessibles comme services web a été présenté, où les scénarios de dialogue entre l’utilisateur et le legacy sont représenté par un automate d’état fini. Le système utilise un émulateur de terminal pour créer son terminal virtuel et gérer son clavier et affichage virtuel. Le système est très puissant mais il doit être compléter pour prendre en charge les interface complexe et qui se manipule par la sourie. Une encapsulation des application web est présenté par Giusy Di Lorenzo et al [22]. Dans [23] (Bartosz Balis et al) ont proposée une solution pour adapter des application legacy à des environnement de services web, l'architecture prend en compte et améliore les critères  fondamentaux tel que la performance, la sécurité, la scalabilité, et la tolérance des fautes, elle fournit un support pour la migration de processus en cas de panne et pour le traitement transactionnel, des modèles de méthodes d'invocations  concourantes et asynchrones sont soutenus. La solution est limité aux application C/C++ orienté objet et dont la source des méthodes à encapsuler soient disponibles.
III Notre contribution

Notre travail consiste à implémenter une plateforme générique à base du paradigme multi agents, destiné aux développeurs propriétaires de système legacy à base d'architecture corba afin de leur permettre la présentation de leurs fonctionnalités comme capacités d'agents et comme services web. 

Nous avons choisi la migration des applications corba vers les architectures soa par l’exposition des méthodes de leurs objets en tant que service web, cette classe de système legacy n’a pas été prise en charge par les approches citées en haut.

Les applications corba sont aujourd’hui considérées comme des systèmes legacy  car elles se basent sur une technique pré-soa (voir la définition donnée par semih.S et al dans [3]). D’autre part, malgré qu’elles vérifient quelques principes de l’architecture soa, elles soufrent de quelques problèmes de complexité ; dans [24] l’auteur indique que les services corba ne sont pas des services soa car ils ne vérifient pas la norme essentielle qui dit que le service ne doit pas être dépendant d’une technologie précise, il doit pouvoir être invoqué par autre code écrit dans n’importe quel autre langage de programmation.

Par le choix des applications corba nous croyons que nous élargissons l’applicabilité de notre système d’encapsulation du fait que plusieurs organisations ont adopté les projets d’intégration des applications de l’entreprise dont corba et l’un des technologies utilisées dans ces projets.

Nous avons choisi le paradigme multi agents pour les raisons suivantes : 

  Partage du code 

  Création dynamique des représentants 

  Souplesse de gestion des représentants (ajout, suppression, modification, réinitialisation et visualisation d’état) 

  Facilité de la composition des fonctionnalités par la composition des agents représentants 

  Performance : possibilité de gestion des invocations simultanées et minimisation du taux de perte de requêtes en utilisant une stratégie de timing. 

Chaque agent dans le système proposé sera caractérisé par un ou plusieurs comportements. Chaque comportement représente une tache qu’un agent peut effectuer. 
VI Architecture multi-agents du système d’intégration :
Notre système est constitué de cinq types d’agents réactifs à réflexe simple qui se communique via des messages FIPA Acl(Figure 2).
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VI-1 l'Agent Service :
C’est le représentant d'une  fonctionnalité du legacy. A chaque fonctionnalité –qu’on veux publier en tant que WS-- un agent service est créé dont la capacité ou service fourni, est la fonctionnalité elle-même ; cette dernière est réalisée sous forme d'appel de  procédure suivi de paramètres d'entrée encapsulé dans un message acl et envoyé à l'agent adaptateur qui s'occupe de le retransmettre au Legacy après transformation. Il est a noté que l'agent service peut fournir un service composé déduit d'une simple orchestration d’agents service existants et dans ce cas l'agent joue le rôle d'un coordinateur entre les agents impliqués. Nous distinguons donc deux catégories d'agents service :

VI -1-1 Agent service simple : les agents service simple sont des instances d'une même classe d'agent mais de paramètres d'initialisation différents, ces paramétres comprons : le Nom du service, les Noms d’opérations, Liste des paramètres d’entrées/sortie oũ chaque élément possède un identificateur et un type. Les paramètres Nom_operation, identificateur et type sont les mêmes utilisés dans la description du service web correspondant, ou alors créer une ontologie de mise en correspondance sera créée et utilisée par l'agent passerelle lors des opérations de translation des descriptions ainsi que pour la transformation des messages soap en message acl et vis vers ça.

VI -1-2 agent service composé : Notre plateforme supporte plusieurs modèles d'agents service composé (Séquence, Itération, Alternative, Discriminateur), le modèle sera choisi par l'utilisateur  créateur du service mais  il doit indiquer les noms d'agents service inclus dans la composition dans un ordre bien défini.
Exemple : afin d’augmenté la disponibilité d’une fonctionnalité, certain legacy déploie la même fonctionnalité dans deux ou plusieurs sites (i e plusieurs points d’accès pour une même fonction). Pour de telles fonctionnalités notre système permettra leur présentation en un service unique, lequel, lorsqu’il sera invoqué, lancera deux requêtes en parallèle sur les deux sites et le résulta du site qui répondra le premier sera envoyé au client demandeur et le dernier sera ignoré (figure3). Ce modèle de composition est dit le discriminateur (Rachid Hamadi et al[25 ])  
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Figure 3 Modèle de composition  « le discriminateur »
VI -2 l'Agent Interface : 
cet agent est construit pour aider  l'utilisateur du système à publier de nouvelles fonctionnalités du système legacy en introduisant le fichier idl correspondant à l'objet corba implémentant la fonctionnalité à l’aide d’une interface graphique, il permet aussi de gérer les agents service et de les relancer au démarrage du système.

[image: image4]
Il doit maintenir une vue globale sur l’état du système. Pour cela l’agent interface maintient un agenda global qui lui permet de donner un rapport réel sur les représentants créés, les invocations effectuées, les erreurs de communication…etc. L’agent interface, pour accomplir ses taches, dispose d’un ensemble de comportements (Figure 4) :

Comportement CP1 sert à lancer la génération automatique du code client corba et ceci pour chaque nouvelle fonctionnalité ainsi que, d’une part la génération des ontologies qui permettent de faciliter la compréhension des messages échangés entre les agents du système, et d’autre part la génération des ontologies de mise en correspondance des descriptions de capacité d’agents service et ceux des services web correspondants.
Comportement CP2  sert à créer les agents service simples ou composés au démarrage du système ou à la publication d’une nouvelle fonctionnalité.
Comportement CP3 sert à commander les autres agents du système
La bibliothèque des clients corba : elle est mise à jour chaque fois q’une nouvelle fonctionnalité est publiée ; elle contient le code nécessaire à l’invocation effective de la fonctionnalité par l’agent adaptateur.

Bibliothèque des classes d’agents service : les agents service sont créés automatiquement selon des classes prédéfinies ; les agents service simple sont d’une même classe, mais les agents service composé peuvent être de différentes structures (classes). De nouvelles classes peuvent être ajoutées à la bibliothèque par l’utilisateur du système.

La base de données du système : les informations sur l’état du système et sur les fonctionnalités publiées seront enregistrées dans cette BD pour que les agents service correspondants soient créés et lancés au démarrage du système en cas d’arrêt de ce dernier. 
VI -3 l'Agent Adaptateur : 
son rôle principal est de transformer les requêtes Acl message (Agent communication Langage message) provenant des agents représentants en des demandes effectives vers le serveur corba correspondant en se basant sur la bibliothèque des client corba  et de faire le travail inverse au retour des résultats.
VI -4 l'Agent passerelle :
 permet de publier les capacités d’agents service comme services web après la génération de l’interface wsdl correspondant, de traduire et de rediriger les invocations vers les agents service correspondants et de traduire et envoyer le résultat sous forme de message soap vers le service demandeur externe. 
VI -5 Agent facilitateur :
 il s’occupe de l’enregistrement des agents du système dans un annuaire pour permettre leur découverte par les agents du même système (figure 5). Pour les agents service, il collabore avec l’agent passerelle à la publication de leurs interfaces wsdl correspondants  dans l’uddi

[image: image5]
VI-6- les scénarios :

Il y a plusieurs scénarios indépendants qui peuvent être pris en charge par notre architecture dans de diverses circonstances. Below are presented some scenarios concerning the Invocation of simple functionality fig.4, invoking composite functionality fig.5 and creation of simple service agent fig.6:
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V. Expérimentation :

Nous avons utilisé le framework JADE (Java Agent  DEvelopment framework) pour l'implémentation de notre système multi agents, et le plug-in WSIG (Web Service Intégration Gateway) comme agent passerelle, conçu spécialement pour relier d'une manière transparente le domaine de services Web aux plateformes JADE en offrant la découverte bidirectionnelle et l'invocation à distance des services web par des agents JADE, et des services d'agents JADE par des services Web[26] ; et pour le déploiement des services web nous avons choisi le serveur Apache Tomcat5.5 (figure10).

[image: image10]
La forme présentée dans la figure 11 correspond à la création d’agent service simple et à sa publication en tant que web service, dans l’exemple, l’agent correspond à un objet corba distant nommé ‘resultat’ et tel que le script idl est le suivant :

[image: image11.png]module scolarité
interface resultat

float moyengeneraleCin short matricule, in short amnee );
string resultat(in short matricule, in short annee );





L’utilisateur de notre système ‘’CorbaToWs’’ peut migré des fonctionnalités corba en introduisant le chemin du fichier idl qui représente le contrat avec l’objet serveur de fonctionnalité, le nom du service, le nom du propriétaire de service (ownership) ainsi que le package (qui permet d’organisé les classe créé automatiquement par le système). En cliquant sur le bouton scanner l’idl, le système extrait les méthodes et les paramètres d’entrées et de sorties construisant l’interface du serveur ; l’utilisateur peut entrer les nouveaux noms de méthodes et de paramètres (qui seront utilisé pour la construction de l’interface du service web correspondant) ;

Enfin en cliquant sur le bouton créer le service, le système  effectue les opérations suivantes :

· compiler le fichier idl à l’aide de l’utilitaire idlj pour créer le stub 
· créer l’objet client corba utilisé pour l’invocation de l’objet distant
· compilé les fichier générés à l’aide du compilateur java
· générer l’ontologie de mise en correspondance (utilisé par le wsig pour générer l’interface wsdl)

· créer et compiler la classe de l’agent service

· lancer l’agent service et déclencher l’enregistrement en df et en uddi
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Remarque : 

· l’utilisateur à le choix d’entrer les méthode et les paramètres manuellement son passé par le scanne automatique du fichier idl.

· La récupération de l’adresse ior de l’objet serveur se fait à l’aide du service de nommage.

Le code suivant correspond à l’ontologie du service resultat annuel, ce code est généré et compilé automatiquement (ainci que les classes correspondantes aux actions incluses dans l’ontologie).
[image: image13.png]package Ontology:

import jade.content.onto.*
import Jade.content.schema.hgentActionSchema;
import jade.content.schema.Primitiveschema;

public class resultaOntology extends Ontology {
public static final String ONTOLOGY NAME = "resultaOntology";
public static Oncology cthelnstance = new resultaOntology():
public static Ontology getlmstance() {
return thelnstance;
B

private static final String moyemne = "Moyen Annuel”;
public stacic final String resultat = "Resulta Annuel”
private static final String matricule = "macricule

public stacic final String amnée = "Année Scolaire”
public resultaOntology(){
super (ONTOLOGY_NAME, BasicOntology.gecInstance () ;

cry(
add (new AgentActionSchema (moyenne), moyenne.class);
AgenthctionSchema asl = (AgenthctionSchema) getSchema (moyenne):

asl.add(matricule, (PrimitiveSchema) getSchema(BasicOntology.INTEGER)):
asl.add(année, (PrimitiveSchema) getSchema(BasicOntology.INTEGER)):
asl.setResult ((PrimitiveSchema)getSchema (SasicOntology.FLOAT))

add (new AgentActionSchema(resultat), resultat.class);
AgentActionSchema as? = (AgentActionSchema) getSchema (resultat);
232.2dd (matricule, (PrimitiveSchema) gecSchema(BasicOntology.INTEGER)):
a32.2dd (année, (PrimitiveSchema) getSchema(BasicOntology.INTEGER)):
232, setResult ((PrimitiveSchema) getSchena (SasicOntology. STRING) ) :
jeaten (OntologyException ce) {
ce.printstackTrace () ;




L’agent service créé s’enregistre au lancement selon le code suivant généré automatiquement

[image: image14.png]public class resultatagent extends Agent {
static resultat resultaimp:
private SLCodec codec = new SLCodec():
private static final String WSIG_FLAG= "wsic!
Goverrice

protected void setup(){
System.out.println("Hello I'm the resultat scolaire Agent and I'm ready to receive ¥«
getContentlanages () . registerLanguage (codec) ;
getContentlanages () . registerOntalogy (FIPAManagementOntology. getInstance () ;
getContentlanager () .registerOntology (resultaOntology.getInstance () ;

DFAgentDescription dfad = new DFAgentDescription():

dfad. secName (this.getAID());

dfad.addlanguages (codec. getNane ()) ;

dfad.addProtocols (FIPANames. InteractionProtocol .FIPA_REQUEST) ;
ServiceDescription sd;

5d = new ServiceDescription():

sd.addLanguages (codec.getNane ())

sd.addProtocols (FIPANanes. InteractionProtocol . FIPA_REQUEST) ;
sd.setType ("Scolariter) ;

sd.setOwnership ("haniche Faygal®);

sd.addontologies (resultaOntology. getInstance () -getlane ()) ;

sa.

String wsigServiceName = "Resultat”

=d. setiame (vsigServiceName) ;
dfad.addServices (sd);




L’invocation effectif de l’opération moyengenerale de l’objet distant ‘’resultat’’ se fait à l’aide du code suivant générer automatiquement après la génération du stub

[image: image15.png]private void serveMoyAction(moyenne moyenne, Action actExpr, ACLMessage msg) {
string(] args=null;
short mat= moyenne.getmatricule().shorcValue();
short an= moyenne.getannée () .shortValue();
ACLMessage reply=msg.createReply():
reply.secPerformative (ACLMessage . INFORM) ;
cry(
ORS orb = ORS.init(args,null);
org.omg.CORBA.Object objRef=orb.resolve initial references ("NameServi
NemingContextExt ncRef = NamingContextExtHelper.narrow (cbjRef):
String nmame = "resultatt
resultaimp =resultatHelper.narrow(ncRef.resolve_scr(name)):
float moy= resultaimp.moyengenerale (mat,an);
ContentElement ce = null;
ce = new Result (actExpr,moy);
getContentianager () . £111Content (reply, ce);
send (reply)
B
caten (Exception e) (
System.out.println("ERROR : " + ) ;
.printStackTrace (System.out) ;
B





VI. Conclusion  et travaux futurs :

De nos jours, la définition et la validation des approches pour l’exportation des applications existantes vers les nouvelles architectures orientées service est un sujet de recherche très sensible. Cet article a adressé le problème de migration des fonctionnalités des applications corba existantes vers des architectures soa par une approche black-box à base de système multi agents. Cette approche considère que les fichiers idl de création des objets corba sont disponibles, elle permet de créer les clients corba, les exposer sous forme de capacités d’agents et enfin les publier en tant que service web. Dans l’article, l’architecture logique du système d’encapsulation, le processus de migration permettant  la conception des encapsulateurs ainsi qu’un outil pour la mise en oeuvre  de ce processus ont été présenté.

Enfin, et comme travaux futurs, nous pensons à prolonger l’applicabilité de notre approche pour prendre en charge les fonctionnalités des applications distribuées de technologies autre que la technologie corba.
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Figure 2 : Architecture Multi-agents du système proposé
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Figure 6 Scénario d’invocation d’une fonctionnalité
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Figure 5 : principe du service facilitateur d'annuaire
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Figure 7 Scénario d’invocation d’une fonctionnalité composite
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Figure 8 : création d’agent service simple





Figure 9 : Création d’agent service composite (agent représentant de fonctionnalité composite)
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Figure 10 : Plateforme d’exécution du système CorbaToWs





Figure 11 : Interface de création de service simple





SOAP messages


Requête /réponse





Invocation





Recherche





Client





Publication





Serveur Web





Service web





UDDI





DF





Agent passerelle











Agent Interface





…….





Agent service 2





Agent service 3





Agent service 1





Agent adaptateur





App 3





App 2





App 1





Système legacy





ORB





Send the extracted result;


End.





If b=false then b :=true; Extract result from Response  


Else ignore the Response  








Response





Response





If b=false then b :=true; Extract result from Response  


Else ignore the Response  





Invoke





A2


Cp2











A1


Cp1





Begin


B :=false





Consultation





Autre agents  du système





Figure 4   : Architecture de l'agent interface
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