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1. Les standards des services web
1.1. Généralités
Les services web sont globalement des fonctions de serveurs ayant publié les mécanismes d’interface nécessaires pour accéder à leurs capacités. Ils sont implémentés à l’aide de technologies variées mais ils ont une chose très importante en commun : ils sont fournisseurs de services informatiques accessibles via un protocole standardisé. 

Vous pouvez par exemple rencontrer un service de cotation boursière capable de fournir le cours d’une action et les informations commerciales associées, à partir du symbole boursier de la société. Ceci est une fonction très spécialisée et c’est la définition même des services web. 

Ils ne fournissent pas toute la palette de possibilité que l’on trouve sur un serveur d’applications. Ils apportent de petites fonctionnalités très spécifiques dont l’utilité n’apparaît qu’une fois combinés avec d’autres services. Vous pouvez imaginer une application boursière en ligne utilisant des services web allant de la cotation boursière aux transactions bancaires en passant par l’exécution des ordres.
Les aspects purement technologiques n’ont eux rien de fondamentalement novateurs. Au contraire, l’architecture des Web Services s’est imposée (tout comme le langage XML) grâce à sa simplicité, à sa lisibilité et sa normalisation. Le langage XML (eXtended Markup Language) est à la base de tous les protocoles utilisés par les services web. Le fait que les Web Services utilisent XML leurs procurent l'avantage d’être non propriétaire et ainsi réellement multi-plateforme. 
Il est donc recommandé de posséder un minimum de bases (XML, DTD, les schémas, XSL, ...) afin de pouvoir mettre en place des Web Services réellement optimisés.

Le concept des Web Services s’articule autour des trois acronymes suivants :
· SOAP (Simple Object Access Protocol) est un protocole d'échange inter applications indépendant de toute plate-forme, basé sur le langage XML. Un appel de service SOAP est un flux ASCII encadré dans des balises XML et transporté dans le protocole HTTP.
· WSDL (Web Services Description Language) donne la description au format XML des Web Services en précisant les méthodes pouvant être invoquées, leurs signatures et le point d’accès (URL, port, etc..). C’est, en quelque sorte, l’équivalent du langage IDL pour la programmation distribuée CORBA.
· UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) normalise une solution d’annuaire distribué de Web Services, permettant à la fois la publication et l'exploration (recherche) de Web Services. UDDI se comporte lui-même comme un Web service dont les méthodes sont appelées via le protocole SOAP.


Les services web montrent qu’il est au finale possible de créer des applications complexes à la volée, ou tout au moins au prix d’un temps de développement minime, en combinant des fragments de données et de services distribués à travers le Web. 
1.2. Le protocole SOAP

1.2.1. Définition

SOAP est un protocole de transmission de messages. Il définit un ensemble de règles pour structurer des messages qui peuvent être utilisés dans de simples transmissions unidirectionnelles, mais il est particulièrement utile pour exécuter des dialogues requête-réponse RPC (Remote Procedure Call). 
Il n'est pas lié à un protocole de transport particulier mais HTTP est le plus  populaire. Il n'est pas non plus lié à un système d'exploitation ni à un langage de programmation, donc, théoriquement, les clients et serveurs de ces dialogues peuvent tourner sur n'importe quelle plate-forme et être écrits dans n'importe quel langage du moment qu'ils puissent formuler et comprendre des messages SOAP. Il s'agit donc d'un important composant de base pour développer des applications distribuées qui exploitent des fonctionnalités publiées comme services par des intranets ou internet. 
Prenons un exemple : Imaginez que vous ayez une base de données très simple d'une entreprise, comprenant une table spécifiant le numéro de référence, le nom et le numéro de téléphone des employés. Vous voulez offrir un service qui permet à d'autres systèmes de votre compagnie de consulter ces données. Le service retourne un nom et un numéro de téléphone (un tableau de chaînes de caractères à deux éléments) pour un numéro de référence d'employé donné (un entier). Voici un prototype Java de ce service:

String[] getEmployeeDetails ( int employeeNumber );

Face à ce genre de problème, l'approche du développeur SOAP est d'encapsuler la logique de requête de la base de données, destinée à ce service, dans une méthode (ou fonction) Java, C, VB… et ensuite, de démarrer un processus qui écoute les requêtes adressées à ce service (un processus listener), ces requêtes seront formulées dans un format SOAP et contiendront le nom du service et les paramètres requis. 
Comme mentionné, la couche transport peut être HTTP mais pourrait tout aussi bien être SMTP ou autre chose. Puis, le listener, typiquement écrit dans le même langage que la méthode du service pour plus de simplicité, décode la requête SOAP entrante et la transforme en un appel de la méthode. Il récupère le résultat de l'appel de la méthode, l'encode dans un message SOAP (la réponse) et le renvoie au demandeur. 

Conceptuellement, cela donne:
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1.2.2. Les messages SOAP
Un message SOAP n'est en effet qu'un fichier XML classique, avec seulement un espace de nom prenant en charge les diverses extensions. Le document décrivant un message de ce type est en réalité une déclaration très structurée, appelée "enveloppe", et contenant le nécessaire à l'exécution de l'opération qu'elle contient.

Principalement, une enveloppe SOAP peut être décomposée en deux composants : l'entête (header) et le corps (body) du message. Il peut y avoir plusieurs entêtes, ou une entête vide. Le squelette complet prend la forme suivante :

<?xml version="1.0" ?>
<env:Envelope xmlns:env="http://schemas.xmlsoap.org/soap/evelope/">
  <env:Header />
  <env:Body ... >
    ...
  </env:Body>
</env:Envelope>

Par ailleurs, les messages SOAP reposent fortement sur l'usage des espaces de nom : cela permet au message de transporter tout type de contenu XML, et d'éviter les conflits de noms d'éléments.
L'enveloppe : 
C'est l'élément supérieur du document : il englobe entête et corps. Il est obligatoire, sans enveloppe, le message ne peut pas être transporté, et doit répondre qualifié, c'est-à-dire répondre à l'espace de nom définissant SOAP, comme présenté dans l'exemple ci-dessus.
L'entête :
Placé au sein de l'enveloppe avant même le corps, l'entête peut-être utilisé pour compléter les informations nécessaires à une requête. Le plus souvent, y sont précisés des extensions SOAP (prédéfinies ou propre à l'application), des identifiants de cibles SOAP intermédiaires, ou plus généralement des métadonnées relatives au message. Les informations de l'entête peuvent être traitées, modifiées ou effacées par les applications intermédiaires, afin que le destinataire final puisse au mieux analyser son contenu. Par ailleurs, pour assurer le bon traitement de ces informations, tous les éléments du Header doivent être qualifiés par un espace de nom.
Le corps:
Cette section contient les données transportées par le message SOAP qui, comme pour les éléments précédents, doit voir tous ces sous éléments correctement qualifiés par des espaces de nom. Il doit contenir, en envoi, le nom de la méthode appelée, ainsi que les paramètres appliqués à cette méthode. En réponse, il contiendra soit un appel méthode, soit une réponse à sens unique, ou finalement un message d'erreur détaillée.

1.3. Le langage de description WSDL

WSDL (Web service Description Language) est le format XML spécifié par le W3C permettant de définir un service web qui utilise le protocole SOAP.

On expose ainsi au format XML la signature d’un service web accessible sur Internet. Cette signature inclut les opérations exposées, le type de ces paramètres d’entrées-sorties, et l’adresse réseau à laquelle on pourra l’invoquer. UDDI permet de retrouver un service web, et WSDL de décrire ses méthodes.

En fait, WSDL est scindé en deux parties qu’on appelle abstraite et concrète. La signature de service, ses méthodes et ses paramètres sont décrits de manière abstraite. Cette partie est ensuite liée à un protocole de communication et à un format de messages concrets. Ainsi, la partie abstraite est totalement découplée de la manière concrète permettant d’appeler le service.

<definition targetNamespace= “http://Exemple.WebService.com/” name =”ExempleService” >
<types>


<xsd:shema>



<xsd:import namespace="http://Exemple.WebService.com/" 

schemaLocation="http://localhost:8080/WebService/Invite ?param=1" />


</xsd :shema>

</types>

…

<service name=”ExempleService”>


<port name=”ExemplePort” binding =”tns:ExemplePortBinding”>

<soap:address location=”http://localhost:8080/WebService/Invite” >

</port>

</service>

</definitions>

Cet extrait de document WSDL commence par l’en-tête definitions, qui peut prendre plusieurs attributs facultatifs définissant des noms de domaines à utiliser dans la suite du document. Dans cet exemple, la définition reçoit le nom ExempleService. Le service web portent ce nom peut être invoqué à partir de l’url http://localhost:8080/WebService/Invite .

Nous ne nous attarderons pas plus sur WSDL car ce document est généré automatiquement et n’a pas à être développé manuellement.
1.4. UDDI

UDDI (Universal Description, Discovery and Intégration) est une spécification définissant la manière de publier et de découvrir les Web Services sur un réseau. Ainsi, lorsque l’on désire mettre à disposition des utilisateurs un nouveau service, on crée un fichier appelé business Registry qui décrit le service en utilisant un langage dérivé de XML selon les spécifications de UDDI.
Il permet de classer et de rechercher des Web Services. Si le coût d’accès à l’information est trop élevé, le recours aux Web Services ne devient plus intéressant. C’est pourquoi le principe d’annuaire universel a été mis en place.

Les annuaires UDDI ne répondent pas aux mêmes besoins que les annuaires de type LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) dont les vocations sont de référencer aussi bien des personnes que des ressources matérielles ou logicielles et de gérer les droits d’accès à ces ressources.

Les annuaires UDDI sont des annuaires privés sur le Web dont l’usage est orienté dans le cadre d’échanges B2B. On y trouve aussi bien des informations techniques (documents WSDL) que des informations à caractère général sur une entreprise (page Web d’accueil ou de produits, par exemple).

L’API UDDI est divisée en une interface de programmation pour l’enregistrement de Web Services dans un annuaire UDDI et une interface de programmation pour la recherche d’informations. Cette API est composée de 2 grandes bibliothèques :

· API de requête 
· API de publication

La recherche se fait grâce à un moteur de recherche intégré au site de l’opérateur UDDI choisi. Ce moteur de recherche vous permettra d’affiner votre recherche selon plusieurs critères :

· Nom de l’entreprise

· La localisation de l’entreprise
· Identifiant de l’entreprise

· Le nom du Web Service

· …

L’API de requête regroupe les appels aux sites opérateurs qui n’ont pas besoin d’authentification particulière. 
Ainsi, les annuaires UDDI ont pour but de localiser virtuellement des Web Services hébergés sur les serveurs du monde entier. Lors de votre recherche vous pouvez ainsi vous renseigner sur tous les services mis à disposition d’une entreprise, avoir des informations sur l’entreprise, …
Les opérateurs UDDI vous certifient la sécurité et l’intégrité des Web Services contenus dans leurs annuaires. Les appels aux sites des opérateurs donnent accès aux différents éléments de l’enregistrement d’un Web Service dans un annuaire UDDI :

· find_binding : récupère la liaison du service considéré.

· find_business : récupère l’identité de l’entreprise productrice du Web Service.

· find_relatedbusiness : récupère la liste des entreprises étant reliées (filiale, département, partenaire, …) à l’entreprise productrice du Web Service.

· find_service : récupère la définition du service.

· find_tmodel : récupère le modèle de données associé.

· get_bindingDetail : récupère, par une liaison précédemment établie par find_binding les champs individuels.

· get_businessDetail, get_businessDetailExt : récupère une entité précédemment établie par find_business les attributs individuels.

· get_serviceDetail : récupère un service précédemment établi par find_service les attributs individuels du service (prototypes des méthodes).

· get_tmodelDetail : récupère un modèle établie par find_tmodel les champs individuels.

La publication par une entreprise d’un Web Service requière que celle-ci s’authentifie auprès du site de l’opérateur UDDI. L’entreprise doit s’enregistrer chez l’opérateur si cela n’est pas déjà le cas. Une fois le site de l’opérateur choisi, les modifications ultérieures ou la mise à jour de cet enregistrement doivent être faites auprès du même opérateur. Lors de l’enregistrement, vous pouvez enregistrer simultanément un ensemble d’entreprises affiliées, des relations entres entreprises indépendantes décrivant des accords croisés. 
2. Les APIs des services web

2.1. L’API JAX-WS 2.0

JAX-WS est la nouvelle appellation de JAX-RPC (Java API for XML Based RPC) qui permet de développer très simplement des services web.
Elle fournit un ensemble d’annotation pour mapper la correspondance Java-WSDL. Il suffit pour cela d’annoter directement les classes Java.

En ce qui concerne le client, JAX-WS permet d’utiliser une classe Proxy pour appeler un service distant et masquer la complexité du protocole. Ainsi, ni le client ni le serveur n’ont besoin de générer ou de parser les messages SOAP. JAX-WS s’occupe de ces traitements bas niveau.
Voici un exemple d’annotations JAX_WS dans une classe Java qui vont permettre de générer un document WSDL:

@WebService 
Public class Conversion {


@WebMethode 


Public String ConvertDevise {



(…)


}

} 
2.2. L’API JAXB 2.0

JAX-WS s’appuie sur l’API  JAXB 2.0 pour tout ce qui concerne la correspondance entre documents XML et objets Java.

JAXB (Java  Architecture for XML Binding) facilite cette correspondance bidirectionnelle en fournissant un niveau d’abstraction plus élevé que SAX ou DOM en s’appuyant sur des annotations.
Pour rappel, il existe deux grandes familles de solutions pour lire un fichier XML:
· DOM (Document Object Model) est une spécification du W3C définissant la structure d'un document sous forme d'une hiérarchie d'objets, afin de simplifier l'accès aux éléments constitutifs du document. Plus exactement DOM est une API langage qui permet à une application de parcourir la structure du document et d'agir dynamiquement sur celui-ci, pour récupérer le contenu d'un formulaire, le modifier, ... 
· SAX est une API basée sur un modèle événementiel, cela signifie que SAX permet de déclencher des événements au cours de l'analyse du document XML. Une application utilisant SAX implémente généralement des gestionnaires d'événements, lui permettant d'effectuer des opérations selon le type d'élément rencontré.
Par exemple, si on veut obtenir une représentation XML de la classe Customer, il suffit de l’annoter avec @javax.xml.bind.annotation.XmlRootElement.

D’autres annotations permettent de spécifier qu’un attribut est un identifiant ou de renommer un attribut (e-mail en mail) :
@XmlRootElement

Public class Customer {


@XmlId


Private String id ;


Private String firstname;


Private String lastname;
@XmlAttribute (name = “e-mail“)

Private string email;

(…)

}
Ce qui permet de générer la représentation XML de la classe Customer suivante:
< ?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes" ?>
<customer>


<id>1234</id>

<firstname>Paul</firstname>

<lastname>Smith</lastname>

<e-mail>yaps@petstore.com</e-mail>

</customer>
3. Utilisations et Avantages des services web

3.1. Avantages

Grâce aux Web services, le coût de la mise en place d’une communication entre des applicatifs distants et hétérogènes chute de manière considérable.

Quel que soit les environnements techniques d’exécution, les applicatifs exposent un même descriptif de message (WSDL, XML Schema) et utilisent un unique protocole d’échange (SOAP, HTTP).

Les équipes informatiques capitalisent sur un même standard et une même technologie. L’interopérabilité à moindre coût est possible. Dès lors, l’ouverture du système d’information sous la forme de services n’est plus freinée par des technologies propriétaires. L’entreprise doit analyser avec soin les apports métiers d’une telle ouverture, son évolution dans le temps et le comportement de ses compétiteurs.

Jusqu’à présent, le système d’information se contente d’exposer des applicatifs monolithiques clef en main sous la forme d’Intranet, d’Extranet, de portails… ou des interfaces applicatives propriétaires et souvent lourdes de type EDI, MOM, batch…

Avec les Web services, il expose des services métiers connectés de façon standard dans les systèmes informatiques des organisations clientes pouvant être des partenaires, des fournisseurs, des clients, des filiales, des organisations internes.

L’enrichissement du système applicatif de l’organisation cliente grâce aux Web services crée de nouvelles opportunités de valeur.
Comme le montre la figure suivante, l’organisation cliente est capable d’intégrer de bout en bout les services du fournisseur et unifie son outil de gestion, ce qui n’est pas possible avec une exposition d’Extranet.
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3.2. Exemple d’utilisation
Un gestionnaire de valeurs mobilières expose des Web services intégrés dans les applicatifs de vente de partenaires distributeurs ; par exemple, un service de passation d’un ordre de bourse. 
Les applicatifs des distributeurs sont multiples, hétérogènes et gèrent de nombreux point de contact client : agence, Internet, call-center… Le gestionnaire facture l’utilisation de ses Web services car il assure la gestion en backoffice pour le compte des distributeurs. Les mêmes Web services sont aussi réutilisés dans les réseaux de ventes internes du gestionnaire.

Sans le standard Web service, le gestionnaire n’aurait pas pu développer des interfaces propriétaires d’échange avec chacun de ses distributeurs et son réseau d’apporteur d’affaires ne serait pas fortement déployé. En utilisant les Web services, le gestionnaire crée un nouvel écosystème constitué de multiples relations intégrées avec ses distributeurs. Le coût de la mise en oeuvre technologique est rationalisé par l’usage d’un même standard entre les participants de la chaîne de valeur.
3.3. Les nouveaux Acteurs dans une architecture de services web
3.3.1. Fournisseur

Il s’agit de l’entreprise qui publie des Web services à destination d’organisations clientes hétérogènes comme des partenaires, des filiales, des clients, des maîtrises d’ouvrage internes…
Puisque ces organisations intègrent l’appel aux mêmes Web services dans leurs outils informatiques, le fournisseur est responsable de l’exécution selon des engagements plus complexes que la relation avec une seule maîtrise d’ouvrage interne. Il s’agit du concept que l’on nomme SOA (Service Oriented Architecture) multi-points comme le montre la figure suivante :
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Par exemple, le fournisseur assure une compatibilité ascendante des versions de ses Web services afin que les Consommateurs ne soient pas bloqués par une nouvelle version (évidemment en cas de version majeure une gouvernance des impacts doit être mise en place). Il conserve aussi une traçabilité totale des demandes de modification spécifiques des Web services par organisation.
En définitive, le fournisseur se trouve dans le rôle d’un éditeur de logiciel devant garantir la pérennité des Web services face à de multiples organisations clientes hétérogènes. 
3.3.2. Consommateur ou organisation cliente

Le consommateur que l’on nomme aussi « organisation cliente » intègre les Web services dans ses propres applicatifs. Le consommateur évalue le fournisseur sur la qualité fonctionnelle et technique des Web services proposés. Si le contenu du Web service est trop riche il est difficile à comprendre ; s’il est trop faible il ne présente pas de valeur suffisante. C’est ici une difficulté de conception sensible qui concerne la granularité des Web services. 
Le consommateur perçoit donc la valeur proposée directement au travers du grain des Web services. C’est la raison pour laquelle il existe une relation entre l’architecture applicative et les contenus offerts aux consommateurs. 
Le consommateur juge aussi le fournisseur sur sa capacité à faire évoluer les règles de gestion du Web service afin de le personnaliser à son propre contexte. De la même manière que lors de l’achat d’un progiciel on analyse ses capacités de paramétrage, il faut que le Web service soit suffisamment malléable pour s’adapter à des contextes fonctionnels hétérogènes. Le consommateur sera aussi attentif à la garantie d’une compatibilité ascendante du Web service, y compris s’il a fait l’objet d’une adaptation spécifique. Ici également, on rejoint le contexte du développement et de la maintenance des progiciels.

3.3.3. Orchestrateur

Il s’agit du fournisseur qui est lui-même consommateur de Web services délivrés par d’autres. Il a donc les mêmes préoccupations que le consommateur. 
Néanmoins, puisque les Web services qu’il expose sont construits à partir de Web services fournit par d’autres, il apparaît des questions spécifiques sur le mode de fonctionnement et l’architecture. Notamment, les clauses d’adaptabilité des Web services et de compatibilité ascendante se complexifient ainsi que les protocoles de tests et de gestion des pannes.

Prenons un exemple : un courtier en assurance fournit un Web service « pack déménagement + assurance » qui enchaîne une souscription d’assurance habitation et une proposition de crédit à la consommation. Le courtier assemble dans son Web service celui proposé par la compagnie d’assurance (moteur de tarification multi risques habitation) et celui de la banque (moteur de scoring et taux). 
Les questions qui se posent sont nombreuses :
· Peut-on souscrire une partie seulement du pack ?

· Comment synchroniser les deux souscriptions pour en finale n’en former plus qu’une ? 
· Si l’un des Web service évolue (nouvelle version) que se passe t-il sur le comportement du second ?
· Si le client émet une réclamation qu’elle organisation prend en charge la demande et quels sont les Web services disponibles pour notifier le SI ?
· ... 
Ces questions peuvent être traitées selon les contextes ; néanmoins, elles mettent en évidence un très haut niveau de maturité dans l’utilisation des Web services.
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