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1  INTRODUCTION 
 
 
 
 Mon stage au LORIA a été pour moi l’occasion de découvrir le milieu de la 

recherche en informatique. En effet, j’ai déjà eu à plusieures reprises l’occasion de 
travailler en entreprise, mais je n’avais encore jamais travaillé dans un centre de 
recherche. Ceci m’a permi d’appréhender l’étendue des domaines couverts par le LORIA. 

 
Par ailleurs, ce stage m’a fourni l’occasion d’encadrer un stagiaire IUT pendant trois 

mois. Cette expérience m’a fait côtoyer de près les difficultés de l’encadrement et de la 
gestion de projet. En effet, lors de mes précédents stages en entreprise, j’ai toujours eu 
un supérieur qui savait assez précisément ce dont il avait besoin. J’avais un cahier des 
charges strict, imposant de nombreuses contraintes. Quand j’avais à opérer des choix 
techniques ayant des implications sur le résultat final, je pouvais demander à mes 
collaborateurs leur avis, et choisir ainsi la solution la plus profitable. Pour la première 
fois, personne ne pouvait me donner d’orientation lorsqu’il fallait choisir entre deux 
possibilités ayant chacune des répercussions différentes. Il ne m’était encore jamais 
arrivé de prendre par moi-même des décisions influençant aussi profondément le 
résultat final. 

 
Enfin, dans le cadre de ce projet j’ai pu mettre en pratique les connaissances en 

programmation distribuée acquises au cours de ma formation, les concepts et pratiques 
de la modélisation orientée objet et, pour finir, mettre en avant mes qualités 
d’encadrement et de gestion de projet. 
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2 LE LORIA 
2.1 PRESENTATION 

 
Le Laboratoire Lorrain de Recherche en Informatique et ses Applications 

(LORIA) est une unité mixte de recherche (UMR 7503) commune au CNRS (Centre 
National de la Recherche Scientifique), à l'INRIA  (Institut National de Recherche en 
Informatique et en Automatique), à l'INPL (Institut National Polytechnique de 
Lorraine), et aux universités Henri Poincaré, Nancy 1 et Nancy 2. 
Cette unité, dont la création a été officialisée le 19 décembre 1997 par la signature 
du contrat quadriennal avec le Ministère de l'Éducation Nationale, de la Recherche et 
de la Technologie et par une convention entre les cinq partenaires, succède ainsi au 
Centre de Recherche en Informatique de Nancy (CRIN), et aux équipes communes 
entre celui-ci et l'Unité de Recherche INRIA de Lorraine. 
Le LORIA est situé sur le campus de la facultés de sciences de Nancy, à côté de la 
bibliothèque universitaire. 

 

2.2 ORGANISATION 
 

Depuis le 1er janvier 2001, c'est Hélène KIRCHNER qui dirige le LORIA. 
Actuellement plus de 300 personnes travaillent dans le laboratoire. Ces personnels 
sont répartis en 21 équipes de recherche et 7 services d'aide à la recherche. Chaque 
équipe rassemble des chercheurs, des doctorants et des assistants techniques ou 
administratifs, pour la réalisation d'un projet de recherche. Cinq instances ont été 
mises en place pour assister le directeur du laboratoire, garantir la cohérence de la 
politique scientifique et le bon fonctionnement au quotidien : 

• l'Équipe de Direction : composée de plusieurs membres du laboratoire, elle 
assiste la Directrice dans ses fonctions ; 

• le Comité de Gestion : composé des chefs de service, il assiste le directeur 
dans le fonctionnement journalier du LORIA ; 

• le Comité des Projets : il conseille le Directeur sur la politique scientifique du 
LORIA, participe à l'évaluation des projets/équipes, et instruit les 
restructurations nécessaires ; 

• le Conseil du LORIA : il émet des avis sur la politique scientifique mise en 
œuvre par le Comité des Projets. Sa composition est fixée par les statuts 
d'UMR. ; 

• le Conseil des Orientations Scientifiques : composé de représentants des 
équipes de recherche, il conseille la Direction dans la gestion scientifique du 
laboratoire. 

 

2.3 PERSONNELS 
 

Le LORIA est une « Unité Mixte » de Recherche (UMR 7503) associant les 
personnels et les moyens des cinq établissements suivants :  

• CNRS : Centre National de la Recherche Scientifique  
• INPL : Institut National Polytechnique de Lorraine  
• INRIA :Institut National de Recherche en Informatique et en Automatique  
• UHP : Université Henri Poincaré, Nancy 1  
• Nancy 2 : Université Nancy 2  

 
Le LORIA regroupe plus de 300 personnes répartis comme le montrent les Figure 1 et 
Figure 2. 
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Répartition du personnel par statuts

109
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Figure 1 : répartition du personnel par statuts 

 
(Les chiffres de la Figure 1 ne comprennent pas les projets INRIA Messins et de 
l'IECN) 
 
 
 

Répartition du personnel par établissement de rattachement
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Figure 2 : répartition du personnel par établissement de rattachement 
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3  L’EQUIPE 
3.1 PRESENTATION 

 
L'objectif du projet Langue et Dialogue est de définir des modèles et des 

techniques permettant de mettre en œuvre à court, moyen ou long terme des 
systèmes de dialogue homme machine finalisés reposant sur une forte composante 
langagière. Dans ce cadre, son activité se développe dans trois directions 
complémentaires : 
• l'étude des mécanismes fondamentaux de la communication en langue naturelle 

seule ou accompagnée d'une désignation gestuelle (dialogue multimodal). Cette 
recherche s'effectue dans un contexte pluri-disciplinaire alliant linguistique et 
informatique principalement ; 

• la réalisation de systèmes de dialogue effectifs dans le cadre notamment de 
collaborations industrielles. Cette activité permet par ailleurs de disposer d'une 
plate-forme d'expérimentation pour la validation des différents modèles conçus 
par l’équipe ; 

• la définition d'outils et de méthodes génériques permettant d'étudier de façon 
fine des situations de dialogues réels, issus de la transcription d'expériences de 
simulation ou d'observations directes. Ce travail s'appuie sur une expérience 
acquise depuis plusieurs années sur la normalisation et la manipulation de 
ressources linguistiques (en particulier des « corpus »). 
 
L’équipe restreint son ambition à du DHM finalisé, c'est-à-dire dédié à la 

commande, à l'apprentissage ou à la recherche d'informations dans un domaine 
clairement spécifié ; cela suppose que l'on peut expliciter complètement l'action - ou 
plus généralement l'intention - visée par l'utilisateur, de manière à ce qu'elle puisse 
être réalisée par le système . 

 
Il ne s'agit, cependant, pas de se limiter à l'emploi de quelques bribes de 

langage naturel pour apporter une consonance naturelle. Les recherches que l’équipe 
mène visent à long terme à mettre en œuvre une véritable communication en langue 
naturelle entre un usager et une machine. 

 
Le choix de partir de l'hypothèse d'un dialogue oral - même si l’équipe 

n'effectue pas de recherche sur la parole proprement dite - résulte de la volonté de 
gérer au plus près la dynamique de la tâche et correspond à l'expérience acquise par 
les chercheurs du groupe dans la prise en compte des aspects temporels dans la 
langue ainsi que de phénomènes plus particuliers tels que la déixis, que l'on peut 
observer par exemple dans des expériences de simulation de dialogues oraux. De 
fait, il semble important, dans un souci de respect de la spontanéité des utilisateurs 
potentiels de leurs systèmes, de savoir modéliser les modes de référenciation 
immédiate aux différentes composantes d'une tâche donnée, notamment quand 
celle-ci est visualisée sur un écran. 
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3.2 AXES DE RECHERCHE 

3.2.1 FONDEMENTS SCIENTIFIQUES 

3.2.1.1 BASES THEORIQUES 
 

De quelle façon fonctionne le langage humain ? Quels sont les 
processus impliqués lorsque deux personnes engagent un dialogue ? 
Comment font-ils exactement pour se comprendre ? Est-il possible de 
modéliser de telles interactions sur ordinateur, et dans l'affirmative, quels 
sont les méthodes et outils à définir? De telles questions soulèvent tout un 
ensemble de problèmes scientifiques, relatifs par exemple au 
fonctionnement sonore des langues humaines (phonologie), ou à 
l'organisation de leurs structures grammaticales (syntaxe). L'équipe Langue 
et Dialogue s’intéresse plus particulièrement aux aspects sémantiques et 
pragmatiques associés à ces questions, et aux problèmes informatiques 
associés. 

 

3.2.1.2 SEMANTIQUE ET INFERENCE 
 

Les progrès à venir dans le domaine de la sémantique des langues 
naturelles dépendent étroitement de la compréhension du rôle joué par les 
phénomènes d'inférence. Au niveau le plus simple, l'inférence peut être vue 
comme un mécanisme de désambiguïsation. Les énoncés en langue 
naturelle sont en effet extrêmement ambigus: les opération d'inférence, 
notamment lexicale, permettent ainsi d'éliminer les représentations 
incorrectes (d'un point de vue sémantique). Mais l'inférence peut aussi être 
utilisée pour des processus plus subtils, pour par exemple intégrer des 
informations nouvelles dans un contexte déjà connu. Inversement, dans le 
cas de la génération d'énoncés en langue naturelle, comment s'assurer que 
l'énoncés courant convient, étant donné les connaissances préalables du 
locuteur et du destinataire? 

 
L'équipe Langue et Dialogue explore ces problèmes sous plusieurs 

perspectives et ce sur la base d'approches méthodologiques 
complémentaires (modélisation à base de logiques modales, ou études de 
données expérimentales). 

 

3.2.1.3 MULTIMODALITE 
 

Les langues s'emploient toujours dans des contextes réels qui sont 
par essence multimodaux, c'est-à-dire intégrant d'autres canaux de 
communication que la parole ou le texte proprement dit. Pour le moins, des 
interlocuteurs en situation de dialogue sont toujours situés dans un endroit 
identifiés, à un certain moment dans le temps, et ont une conscience 
mutuelle de leur environnement. L'exploitation de ces informations dans le 
dialogue leur permet de communiquer avec plus d'efficacité. Les théories 
contemporaines en sémantique commencent à peine à intégrer ces. 

 
L'approche envisagée par Langue et Dialogue de la multimodalité 

reste fortement ancrée sur la complémentarité des autres informations avec 
le matériau linguistique. Elle vise à définir une description unifiée des 
différentes sources d'information qui puisse conduire au développement d'un 
modèle d'interprétation d'énoncés en contexte qui soit indépendant des 
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modes de réalisation. Par ailleurs, l'utilisation des logiques de description 
semble un cadre adéquat pour l'intégration des modes sur la base de 
modèles conceptuels unifiés. 

 

3.2.1.4 INGENIERIE LINGUISTIQUE 
 

Les implémentations réalisées au sein de l'équipe ont un rôle 
important au delà du simple apport de nouvelles applications. Elles 
permettent d'appréhender réellement la complexité inhérente à la gestion 
des phénomènes sémantiques et pragmatiques des langues naturelles. 
L’équipe peut ainsi expérimenter les interactions entre différentes sources 
d'information (par exemple entre contenus lexicaux et ontologies propres à 
un domaine d'application). 

 
L'approche envisagée au sein de l'équipe est de développer des 

plates-formes ouvertes intégrant des composants ou des outils 
correspondant à l'état de l'art en la matière. Cette approche, qui s'applique 
tout aussi bien à la définition de système de traitement des langues 
naturelles qu'à l'intégration de systèmes de dialogue homme-machine, 
repose à la fois sur des protocoles standards (par exemple SOAP) et sur des 
données parfaitement spécifiées (pour la représentation des contenus 
multimodaux par exemple). Par itération, on peut ainsi intégrer des 
composants de plus en plus riches d'un point de vue conceptuel et tendre 
véritablement vers une ingénierie linguistique raisonnée. De façon 
complémentaire, une telle approche ne fait sens que s'il existe des normes 
internationales pour la représentation des données linguistiques, ce qui 
explique l'implication forte de l'équipe dans cette direction. 

  

3.2.1.5 ETUDES EMPIRIQUES 
 

Le rôle des méthodes empiriques (apprentissage de modèles, 
extraction de connaissances à partir de corpus, évaluation) n'a fait que 
croître dans le domaine de l'informatique linguistique au cours des 15 
dernières années. L'équipe Langue et Dialogue est dans ce cadre reconnue 
depuis des années pour avoir œuvré à la création, à la gestion et à la 
diffusion de ressources linguistiques réutilisables par la communauté 
scientifique, qu'il s'agisse dans le cadre de la mise en œuvre de serveurs de 
données (par exemple au travers du projet SILFIDE), ou de la définition de 
formats de représentation standardisée (par exemple TAGML). Ses travaux 
dans ce sens accompagnent constamment son projet scientifique, qu'il 
s'agisse au niveau de la description de données lexicales réutilisables (pour 
la paramétrisation de systèmes de dialogue homme-machine par exemple), 
l'étude de phénomènes fins en sémantique (par la constitution de suites de 
test), ou l'annotation de corpus dans le cadre d'études en analyse ou en 
génération (étude de la référence). 
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3.2.2 DOMAINES D'APPLICATION 

3.2.2.1 ANALYSE 
 

Depuis plusieurs années (et à la suite de la thèse de Patrice Lopez), 
l'équipe LED travaille à l'analyse syntaxique des langues naturelles. Dans ce 
cadre, ils maintiennent un analyseur de grammaires d'arbres adjoints 
permettant l'analyse partielle d'énoncés. Cet analyseur est par exemple 
utilisé dans le projet XMiner (analyse de dossiers médicaux) où on a affaire 
à des énoncés très incomplets. 

 
Connexe à cet analyseur, LED développe des outils permettant la 

maintenance de grammaires. C'est dans ce cadre que qu’elle vise 
l'intégration de logiques modales de description d'arbres, soit en vue de 
décrire une grammaire TAG de façon plus abstraite, soit en vue de faire 
directement de l'analyse. 

 
L'analyse syntaxique n'étant pas une fin en soi, notre souci est de 

travailler sur des modèles permettant le plus facilement possible de 
construire une interprétation sémantique. De là notre intérêt pour 
l'utilisation de grammaires d'arbres adjoints dans l'analyse syntaxique 
intégrée à des systèmes de dialogue homme-machine. 

 

3.2.2.2 GENERATION 
 

Pour de nombreuses applications informatiques, les données de 
toutes natures qui sont produites sont des données complexes difficiles à 
interpréter par le non expert. Un générateur de textes, qui prend en entrée 
ces données et produit un texte exprimant le contenu de ces données en 
langue naturelle, permet d'adresser ce problème. 

 
Le problème de la génération de texte est essentiellement un 

problème de choix: étant donnés une multitude de paramètres linguistiques 
(e.g. , ordonnancement des phrases et des constituants, choix des unités et 
des catégories lexicales) et extra-linguistiques (contexte situationel, 
connaissance du monde, profil de l'utilisateur), le problème est de fixer les 
bonnes valeurs pour l'ensemble de ces paramètres. Un texte de bonne 
qualité sera alors un texte pour lequel le générateur a fait les bons choix. 

 
Comme l'a montré en particulier le travail de Matthew Stone, la 

réalisation de textes de bonne qualité passe en outre par une interaction 
étroite entre génération, représentation des connaissances et inférence. On 
a besoin de cette interaction par exemple pour : 
• vérifier que les présuppositions du texte généré soient satisfaites par le 

contexte énonciatoire ; 
• pour décider des mots les plus appropriés étant donné ce contexte 

(problème de la lexicalisation) ; 
• construire des réponses dites « coopératives » c’est-à-dire des réponses 

qui vont au-delà du simple « oui / non » ou de l'énumération et soit 
corrigent une mauvaise conception de l'utilisateur, soit fournissent une 
réponse partielle lorsqu'une réponse directe à la question posée n'est 
pas possible. 
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Cette interaction entre génération et inférence constitue l'un des thèmes de 
recherche de LED.  

 

3.2.2.3 INFERENCE ET DISCOURS 
 

Pour simplifier, faire une inférence signifie extraire de l'information 
implicite à partir d'une information explicite. Il existe différents types 
d'inférences. Par exemple, l'inférence statistique utilise un ensemble large 
de schémas trouvés dans des corpus afin de déterminer l'information qu'on 
aura probablement à propos d'un petit exemple. Un autre type d'inférence 
est l'inférence logique. Par exemple, si notre base de connaissances contient 
explicitement que "tous les tueurs à gage sont violents" et que "Vincent est 
un tueur à gages", alors elle contient implicitement l'information que 
"Vincent est violent". 

 
L'inférence logique et l'inférence statistique (et, en réalité, 

beaucoup d'autres formes d'inférences) sont pertinentes dans le discours. 
L'équipe Langue et Dialogue étudie actuellement l'utilisation de l'inférence 
logique. Ces dernières années, les performances des outils de raisonnement 
automatisé (c'est à dire des logiciels qui traitent les différents types 
d'inférence logique) ont considérablement augmenté. Les prouveurs de 
théorèmes atteignent des niveaux de performance inimaginables il y a dix 
ans. De plus, la technologie de construction de modèles, bien que moins 
avancée, a atteint un stade où elle constitue un intéressant outil 
d'expérimentation. Ces progrès ont été faits pour un grand nombre de 
formalismes de représentation sémantique utiles comme la logique du 
premier ordre, les logiques de descriptions ou les logiques hybrides. 

 
L'utilisation la plus évidente de l'inférence logique dans le discours 

est la désambiguïsation. Les énoncés en langue naturelle sont très 
fréquemment ambigus. En fait, l'interaction entre l'ambiguïté lexicale, 
l'ambiguïté syntaxique et l'ambiguïté de portée peut amener une phrase à 
avoir une centaine d'interprétations possibles, même si la plupart de ces 
interprétations sont absurdes étant donné nos connaissances 
encyclopédiques d'arrière-plan. Les prouveurs de théorèmes et les 
générateurs de modèles vérifient les différentes interprétations et éliminent 
celles qui sont incompatibles avec le reste du discours. Parfois, il est aussi 
intéressant de tester si la représentation nous apporte quelque chose de 
vraiment nouveau ou si elle provient de ce que nous savons déjà. Les 
prouveurs de théorèmes et les générateurs de modèles sont aussi utiles 
pour accomplir ce type de tâche. Les programmes CURT (Blackburn et Bos) 
constituent une série de programmes qui illustrent ces diverses possibilités. 

 
L&D est aussi concernée par des utilisations plus expérimentales de 

ces technologies. Par exemple, elle essaye d'utiliser les générateurs de 
modèles pour « deviner » à quoi ressemble une situation décrite (en 
générant le plus petit modèle possible pour cette situation). De telles 
approches constituent une façon intéressante de traiter des problèmes 
comme les inférences mises en jeu dans les anaphores associatives. 

  

3.2.2.4 DIALOGUE MULTIMODAL 
 

La conception de systèmes de dialogues multimodaux s'appuie sur 
une étude fine des phénomènes de co-articulation entre langue et geste. 
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Dans le type de dialogue considéré (dialogue de commande), la référence 
aux objets et aux actions constitue l'élément fondamental de toute 
interprétation. Par ailleurs, il apparaît clairement que l'on ne peut étudier les 
actes de référence sans se préoccuper de la manière dont l'utilisateur 
perçoit visuellement les objets dont il parle. Ceci amène tout naturellement 
à l'étude conjointe des acteurs que sont : la langue, le geste et la perception 
visuelle. 

 
La langue : on s'intéresse spécifiquement aux énoncés accompagnés d'un 
geste de désignation et plus précisément aux expressions référentielles 
servant de support au geste de désignation. 
 
Le geste : l'objectif est de pouvoir à partir de données fournies par un 
dispositif gestuel (ex. souris, écran tactile, interface haptique) de 
reconstituer une trajectoire à partir de laquelle les objets susceptibles d'être 
désignés sont mis en évidence. 
 
La perception visuelle : on s'intéresse ici la configuration spatiale des objets 
affichés sur une scène. Il est évident que cette dernière conditionne la forme 
de la trajectoire mais aussi le choix de l'expression référentielle. 

 
L'étude de ces trois acteurs fournit des informations essentielles 

quant au rôle de chacun d'entre eux dans l'acte de co-référence, 
informations à partir desquelles il est possible de proposer une modélisation 
du processus d'interprétation menant de l'énoncé multimodal à 
l'identification des référents (résolution des références). 

 
Depuis environ une dizaine d'année, LED mène des travaux en ce 

sens qui ont permis d'apporter des avancées à différents niveaux de 
conception des systèmes de dialogues multimodaux. Aujourd'hui, ses 
priorités de recherche peuvent se décliner comme suit : 

 
Description générale du geste : il s'agit de proposer une modélisation du 
geste indépendante du dispositif c'est-à-dire de mettre en évidence les 
mécanismes fondamentaux qui régissent la forme des trajectoires en 
fonction du contexte visuel. 

 
Sémantique formelle : l'objectif est ici de proposer une modélisation 
abstraite des contraintes issues des différents acteurs intervenant dans 
l'acte de co-référence : 

 
a. Focalisation du geste : le geste de désignation a pour objet de fournir 

une focalisation sur un sous-espace de l'espace visuel partagé entre 
l'utilisateur et la machine. Cette focalisation prend appuie sur la 
forme de la trajectoire et sur les caractéristiques de la configuration 
spatiale ; 

 
b. Structuration de l'espace visuel : pour interpréter un geste, il est 

indispensable de disposer d'une modélisation de ce que perçoit 
l'utilisateur de la scène affiché sur l'écran de la machine. En effet, un 
geste vague ne pourra être compris que si cette imprécision est 
compensée soit par une information précise de l'énoncé langagier qui 
l'accompagne soit par des caractéristiques de saillance forte de la 
scène. 

 
c. Classification fournie par la langue : le type des référents est souvent 

contenu dans l'expression référentielle langagière et donne un 
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élément de filtrage à appliquer sur les objets candidats à la 
référence. Quand ce n'est pas le cas, cette information peut aussi 
être recherchée au niveau du prédicat de l'énoncé. 

 
Intégration sémantique des modalités : disposant des différentes contraintes 
énoncées précédemment (contraintes de focalisation, contraintes de 
saillance, contraintes de type) se pose la question de déterminer le principe 
qui va guider l'intégration de toutes ces contraintes pour aboutir à 
l'interprétation de l'énoncé multimodal. Ainsi LED s’appuie sur la théorie de 
la pertinence qui fournit des heuristiques permettant de réduire l'espace de 
recherche aux éléments les plus pertinents par rapport au contexte 
d'énonciation. 

 
Architecture : l'implantation d'un système de dialogue multimodal repose 
sur un ensemble de modules dédiés à la réalisation de tâches spécifiques 
(tels que traitement des entrées : parole, geste, gestion du dialogue, …) 
mais qui sont néanmoins coopératifs. Cette coopération suppose la 
circulation d'un flux d'information qui pour être possible doit s'appuyer sur 
un langage homogène d'interfaçage entre les modules tel que le langage 
MIL. 

  

3.2.2.5 RESSOURCES LINGUISTIQUES ET MULTIMEDIAS 
 

Gérer des ressources linguistiques normalisées représente pour 
LED à la fois un moyen de valider, par l'observation, ses modèles théoriques 
et une source générique d'information (par exemple lexicale) pour les 
prototypes qu’elle développe. Plus globalement, l’équipe pense qu’il est 
nécessaire, d’une part, de contribuer activement à la définition de normes 
plus approfondies dans le domaine de l’ingénierie linguistique et, d’autre 
part de participer à la dissémination des cadres normatifs existants. 

 
C'est à ce titre que le projet Langue et Dialogue occupe ainsi une 

place active au sein de la communauté nationale et internationale dans le 
domaine de la normalisation des ressources linguistiques et de leur 
utilisation. 

 

3.3 RELATIONS SCIENTIFIQUES ET INDUSTRIELLES 
 
• Conventions avec THOMSON-LCR, ALCATEL BS, la DGLF (Délégation Générale à la 

Langue Française), SHOM (Service Hydrographique et Océanographique de la 
Marine). 

• Projets internationaux : ELAN (programme MLIS), TMC (convention ESRC-CNRS), 
TELRI (Trans European Language Resource Infrastructure, programme 
Copernicus), SILFIDE (action commune à l’AUPELF UREF et au CNRS). 

• Participation au GRD-PRC Communication homme-machine ; participation et 
animation du GIS "Sciences de la Cognition". 

• Universités de Namur, Genève, College London, Southampton, Sheffield, HCRC 
Edinburgh, DFKI Sarrebruck, Institut f r Deutsche Sprache Mannheim,... 
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4 LE POINT SUR LA TECHNOLOGIE 
4.1 HISTORIQUE DES RESEAUX 

4.1.1 LE SYSTEME CENTRAL 
 

Dans un système central, la logique de traitement se situe sur la machine 
serveur ou hôte, l'utilisateur interagissant avec celui-ci au travers d'un terminal 
PC ou passif en mode caractère généralement. 
 

Serveur
Station de travail

Station de travail

Station de travail

 
Figure 3 : le système central 
 
Inconvénients : 

• Coût exorbitant 
• Système propriétaire 

 

4.1.2 LE MODELE CLIENT SERVEUR 
 

Le client-serveur est une évolution du Mainframe et permet par l'utilisation 
de nouvelles méthodes et techniques de passer outre les limites que l'on 
connaissait avec l'environnement Mainframe et les systèmes propriétaires et 
ainsi d'améliorer l'interopérabilité, la flexibilité des systèmes. Dans une 
architecture client-serveur, le client est défini comme un demandeur de services 
auprès du serveur qui en est le fournisseur. 

 
L'architecture client-serveur généralement utilisée aujourd'hui repose sur 

un modèle d'architecture distribuée bipartite. L'interface graphique se situe sur 
le poste client et la base de données est localisée sur le serveur. La logique de 
traitement pouvant se situer sur l'une ou l'autre des parties. L'utilisateur final 
contrôle le poste client qui réalise une grande partie des traitements de 
l'application et sollicite des informations ou des traitements de la part d’un ou 
plusieurs serveurs. Ce type d'architecture est une bonne solution d'informatique 
distribuée lorsque le nombre d'utilisateurs ne dépasse pas une centaine 
d'utilisateurs, cependant il existe d'une part une limite tenant au fait que la 
connexion est maintenue en permanence entre le client et le serveur, même si 
aucun travail n'est effectué. D’autre part les procédures d'accès aux données 
étant spécifiques aux moteurs de base de données, la flexibilité et le choix 
d'une base de données sont réduites. L'architecture tripartite permet de 
dépasser ces limites, et d'apporter une meilleure réactivité de l'entreprise en 
cas de changements. 
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Figure 4 : le modèle client-serveur bi-partite 
 

Dans l'architecture trois tiers ou multi-tiers, un niveau supplémentaire est 
ajouté entre les deux niveaux précédents, permettant de séparer les 
traitements de l'interface graphique et du serveur de base de données. Ce 
niveau intermédiaire peut être implémenté de différentes manières entre 
moniteur transactionnel, serveur de messages, ou serveur d'applications. Le 
dialogue peut se faire en mode synchrone ou en mode asynchrone, dans ce cas 
l'utilisateur est informé lors d'une nouvelle connexion du résultat de sa requête 
précédente. L'architecture tripartite supporte de la centaine d'utilisateurs à 
plusieurs milliers accédant à plusieurs serveurs répartis géographiquement. 

 
La division de l'application en couches distinctes, consacrées à l'interface 

utilisateur graphique, à la logique de gestion (partitionnée entre plusieurs 
processeurs) et aux traitements sur la base de données permet de faciliter 
l'extension et la maintenance des applications tout en offrant un moyen 
d'intégration des nouvelles applications aux systèmes existants. Ce gain 
engendre toutefois des tâches plus complexes d'administration des composants 
de l'architecture (clients, serveurs et équipement réseau) ou du déploiement de 
l'application vers les serveurs. 
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Figure 5 : modèle client-serveur tri-partite 
 
Avantages : 

• Rapidité 
• Optimisation des traitements 

 
Inconvénients : 

• Choix de plateforme 
• Evolutivité difficile 
• Gourmand en ressources systèmes 

 

4.1.3 LE MODELE INTERNET 
 

L'Internet est actuellement le plus grand réseau informatique sur la 
planète. Il peut être considéré comme le réseau des réseaux. Il est né en 1969, 
lorsque le département Américain de la défense (DoD) décida d'investir des 
fonds pour développer un réseau expérimental permettant l'échange 
d'informations entre des sites éloignés de recherche et de développement et 
pouvant fonctionner sans interruption, même en cas de destruction partielle du 
réseau. Le réseau ARPANET (Advanced Research Projects Agency NETwork) est 
alors né.  

 
Cette technologie permet à partir d'un logiciel client appelé navigateur (ou 

browser) d'accéder facilement à des documents stockés sur un serveur distant 
connecté à l'Internet. Avec le Web, l'Internet s'ouvre au grand public et ne 
nécessite plus de connaissances spécifiques en informatique. Le modèle 
Internet est celui du client-serveur, où un programme client permet à un 
utilisateur de soumettre des requêtes à un serveur Web et de visualiser le 
résultat, le serveur Web étant un programme qui tourne sur un ordinateur dans 
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le but de répondre à des requêtes de logiciel client qui tournent sur d'autres 
ordinateurs. 
 

Serveur

Internet

HTTP

H
TT

P

HTTP

iMac

UNIX

Windows
MAC OS

 
Figure 6 : le modèle Internet 

 
 
Avantages : 
• Multi-plateforme 
• Idéale pour de la consultation 
• Facilité de mise en œuvre 
• Maintenance aisée 
 
Inconvénients :  
• Petits fichiers 
• Petits traitements 
• Traitement local quasi inexistant 

 

4.1.4 LE MODELE WEBSERVICES 
 

C’est la synthèse actuelle entre le modèle client-serveur classique et le 
modèle Internet. Cette architecture consiste à mutualiser les traitements les 
plus communs (services) sur un serveur accessible depuis l’Internet (WEB). Les 
clients qui effectuent des traitement spécifiques peuvent à tout moment 
déléguer les tâches générales à un ou plusieurs WebServices et réintégrer le 
résultat à leur traitement de façon transparente. 

 
Cette technologie est très récente (2001 : Microsoft .NET, 2002 : SUN 

Java WebServices). Cependant, il est à noter que c’est la première fois dans 
l’histoire de l’informatique qu’un concept découle de l’utilisation qu’on fait d’une 
technologie. Jamais auparavant, la technique n’était là pour confirmer la 
théorie. 
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Figure 7 : le modèle WebServices 

 
Avantages : 
• Multi-plateforme 
• Multi-application 
• Grande évolutivité 
• Echange de données normalisées 
 
Inconvenients : 
• Technique relativement récente 

 
 

4.2 LA TECHNOLOGIE JWSDP 

4.2.1 GENERALITES 
 

Le "Java Web Services Developer Pack" (JWSDP) de Sun vous permet 
d'écrire des applications de services web intégralement en langage de 
programmation Java; le nombre et la complexité des outils peuvent toutefois 
intimider les programmeurs JWSDP novices. 

 
JWSDP supporte les standards de l'industrie, garantissant l'interopérabilité 

avec les technologies et spécifications créées par les organismes de 
normalisation, tels que le consortium W3C (World Wide Web Consortium) et 
l'OASIS (Organization for the Advancement of Structured Information 
Standards). JWSDP fournit également plusieurs outils annexes, tel qu'un 
compilateur d'éléments de remplacement WSDL qui génère un fichier WSDL 
pour un service web, ainsi qu'un registre UDDI 2.0 de service web autonome. 
Le JWSDP est fourni avec Apache Tomcat et certaines tâches Ant, ce qui vous 
permet de référencer et de gérer des services web dans Tomcat. 

 
Les interfaces de programmation de JWSDP sont généralement classées 

en deux grandes catégories : celles qui concernent les documents XML et celles 
qui se rapportent aux procédures à distance. 
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4.2.2 LES API 
 

Les API orientées documents sont: 
• Java API for XML Processing (JAXP); 
• Java Architecture for XML Binding (JAXB). 
 

Les API orientées procédures à distance sont: 
• Java API for XML-based RPC (JAX-RPC); 
• Java API for XML Registries (JAXR); 
• Java API for XML Messaging (JAXM). 
 

Analysons en détail chaque ensemble d'API et voyons ce que chacune peut nous 
permettre de faire. 

 

4.2.2.1 JAXP 
 

JAXP expose des API connectables d'analyse et de transformation 
de documents XML quel que soit le processeur XML. 

 

4.2.2.2 JAXB 
 

JAXB expose des API permettant le développement d'applications 
Java XML. JAXB propose des outils, des API et des environnements pour 
mapper des documents XML et des objets Java. Un compilateur est fourni 
pour la conversion de schémas XML en classes Java. L'environnement de 
liaison permet de contrôler les erreurs et la validité des documents XML 
entrants et sortants. 

 

4.2.2.3 JAX-RPC 
 

JAX-RPC expose des API pour développer des clients et endpoints 
de service web basés sur SOAP. JAX-RPC est un package requis de la plate-
forme J2EE 1.4. 

 

4.2.2.4 JAXR 
 

JAXR expose des API pour l'accès, les requêtes et l'édition de 
registres XML. 
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4.2.2.5 JAXM 
 

Le package JAXM expose des API d'envoi et de réception de 
messages XML orientés documents. JAXM supporte la messagerie SOAP 1.1 
"with Attachments" (avec pièces jointes). JAXM fonctionne avec des profils 
de messagerie, tel que le service de traitement des messages Transport, 
Routing & Packaging (transport, routage, enveloppe) d'ebXML. Ce concept 
ouvre la voie au support de protocoles de messagerie basés sur les 
standards. 

 

4.2.2.6 SAAJ 
 

SAAJ complète JAXM pour permettre aux développeurs de produire 
et exploiter des messages SOAP "with Attachments". 

 

4.2.3 INSTALLATION DU JWSDP 

4.2.3.1 INSTALLATION DE JAVA 
Installer le JDK 1.4.2 disponible sur java.sun.com. 

 

4.2.3.2 INSTALLATION DU PACK 
Installer le java web servicies developer pack 1.2 disponible sur 
http://java.sun.com/webservices/ 

 

4.2.3.3 VARIABLES D’ENVIRONNEMENT 
Déclarer les variables d’environnement suivante 

Sous Mac OsX et Linux 

edition du fichier .cshrc : 
setenv JAVA_HOME 
/System/Library/Frameworks/JavaVM.framework/Versions/1.4.1/Home 
setenv JWSDP_HOME /jwsdp-1.2 
setenv UNISTALL_JAR_FILE $JWSDP_HOME/_uninst/unistall.jar 
setenv ANT_HOME $JWSDP_HOME/apache-ant 
setenv path=($path $ANT_HOME/bin $JWSDP_HOME/bin 
$JWSDP_HOME/jwsdp-shared/bin $JWSDP_HOME/jaxrpc/bin) 
 
puis commande : source .cshrc 

Sous Windows 2000 
JAVA_HOME    C:\Dev\j2sdk1.4.1 
JWSDP_HOME    C:\Dev\jwsdp-1.2 
UNINSTALL_JAR_FILE  %JWSDP_HOME%\_uninst\unistall.jar 
ANT_HOME    %JWSDP_HOME%\apache-ant 
PATH    %JWSDP_HOME%\bin;%JWSDP_HOME%/jaxrpc/bin; 
%JWSDP_HOME%\jwsdp-shared\bin;%ANT_HOME%\bin; 

 

4.2.3.4 LANCEMENT DU SERVEUR 
Lancer le serveur Tomcat en exécutant la commande startup.bat (Windows) 
ou ./startup.sh (MacOsX ou Linux) dans le répertoire JWSDP_HOME/bin. 
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Vous pouvez maintenant accéder à la page d’accueil du JWSDP via l’adresse 
locale suivante : http://127.0.0.1:8080 (Figure 8 : la page d'accueil du 
JWSDP). 

 

 
Figure 8 : la page d'accueil du JWSDP 

 

4.2.4 SERVER ADMINISTRATION 
 

L’administration du serveur Tomcat se fait via une interface web en local. Cette 
interface est fournie avec Tomcat 5.0. 
 

 
 

C’est avec cet outil que peuvent être appliquées, entre autres, les politiques de 
sécurité, le déploiement des services, la redirection des erreurs, les sources de 
données. 
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4.2.5 WEB APPLICATION MANAGER 
 

Le gestionnaire d’application JWSDP permet de déployer rapidement des 
applications web sous JWSDP. Il suffit pour cela de disposer du .war de 
l’application à déployer et de le charger via l’interface web du gestionnaire 
d’application. On observera aussi en temps réel le fonctionnement des 
applications déployées et le nombre de sessions ouvertes par service. 
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5 LE PROJET « DIGITAL MUSEUM » 
5.1 PRESENTATION 

 
Le projet  « Digital Museum » est un projet de « musée numérique » développé 

en partenariat avec la National Chi Nan University de Taïwan. Il s’agit de mettre en 
œuvre une architecture distribuée basée sur des serveurs de ressources multimédia. 
Les serveurs disséminés à travers le monde et gérés par des Administrateurs 
permettent aux Designers de créer des présentations muséographiques à partir des 
ressources de leur choix. Cette architecture permettra par exemple à un Designer de 
réaliser une exposition sur la peinture du XIXe siècle autour du monde. Le projet 
repose sur le principe des caddies. Un caddie est comparable au caddie de 
supermarché, à la différence près que le designer remplit ses caddies de ressources 
multimédia collectées aux quatre coins de la planète. Une fois que le designer a 
chargé ses caddies, il créé une présentation muséographique grâce à leur contenu. 

 

Ressources
multimédia

Institut National de la Langue Française

Instituto di Linguistica Computazionale

University of Birmingham,
Department of English,
School of Humanities

Instituut voor Nederlandse Lexicologie

Ressources
multimédia

Ressources
multimédia

Ressources
multimédia

SOAP

 
Figure 9 : schéma du projet Digital Museum 

 
Mon travail : Conception et développement d'une maquette de CMF (Content 
Management Framework) pour le partage de ressources multimédia. Projet "Digital 
Museum" avec la "National Chi Nan University" de Taiwan. 
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5.2 ARCHITECTURE GENERALE 
 

Celle-ci se décompose en 5 parties : 
 
• La couche de persistance (connection) 
• L’administration des données (admin) 
• Le Web service du musée (DigitalMuseum) 
• Le proxy 
• Le Designer 
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Figure 10 : architecture générale du projet 

 
5.3 LA COUCHE DE PERSISTANCE (CONNECTION) 

5.3.1 LE CONCEPT 
 

Créer une interface permettant de manipuler indifféremment plusieurs 
types de persistance des données (base relationnelle, XML) 

 

5.3.2 L’ARCHITECTURE 
 

La couche de persistance prend la forme d’un package dans la partie 
administration. Nous avons choisi d’appliquer le design pattern « factory » qui 
nous permet de manipuler indifféremment et dynamiquement l’une ou l’autre 
des implémentations de persistance (XML ou BDD). Voici le diagramme de 
classe correspondant : 
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ConnectionLayer

getConnection(name : String, host : String, port : Integer, database : String, user : String, password : String) : ConnectionLayer
connect(name : String) : ConnectionLayer
insert(table : String, fields : Enumeration) : Boolean
delete(table : String, id : Integer) : Boolean
update(table : String, id : Integer, values : Enumeration) : Boolean
select(table : String, fields : Enumeration, constraints : String) : Collection

ConnectionJDBC

ConnectionJDBC()

JDBCKit

make()

XindKit

make()

ConnectionKit

make()

ConnectionXind

ConnectionXind()

ConnectionData

ConfigParser

 
 

5.3.3 LA GRAMMAIRE 
 

Pour réaliser cette interface il nous faut concevoir un langage 
d’interrogation et de manipulation commun aux différents types de persistance. 
Ce langage devra donc combiner des structures de type SQL et Xpath. 
 
Expression  ::= constraint | expression link expression |  

(expression) 
Constraint  ::= colonne digitoperator digitval |  

colonne alphaoperator alphaval 
Link   ::= and | or 
Colonne  ::= (lowalpha|digit|colchar)* 
Digitoperator ::= <,>,>=,<=,!=,= 
Digitval  ::= digit* 
Alphaoperator ::= =,!=,~ 
Alphaval  ::= [<any char but brackets>*] 
Lowalpha  ::= <a..z> 
Digit  ::= <0..9> 
Colchar  ::= <_> 

 

5.3.4 LES DIFFICULTES RENCONTREES 
 

Nous avons souhaité implanter la partie Xindice (Base de donnée en XML) 
mais il semble que la version 1.0 ne soit pas au point. Par exemple, la sélection 
avec discriminent ne marche pas. De plus le modèle XML a tendance à 
fusionner les tables lors de relations 1…n. Il faudra donc trouver une grammaire 
et un parser suffisamment souples pour interpréter correctement l’union. 
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5.3.5 UN EXEMPLE DE CODE 
 

ConnectionKit connKit=new JDBCKit(); 
ConnectionLayer conn = connKit.make(); 
String table = "resource"; 
String constraints = "(type=[img] or type=[video])"; 
Collection resultat = conn.select(table,null,constraints); 

 

5.4 L’ADMINISTRATION DES DONNEES (ADMIN) 

5.4.1 LE CONCEPT 
 

Obtenir une interface d’administration centralisée et sécurisée. Nous avons 
choisi d’utiliser des Java Server Pages (JSP) en complément de JavaBean afin 
de construire la partie d’administration des ressources multimédias. 

 

5.4.2 L’ARCHITECTURE 
 

La partie administration est une interface entre les JSP et la couche de 
persistance. Elle est composée de 3 Java Beans jouant ainsi le rôle de cache 
pour les données. 

 

 
Figure 11 : architecture de la partie administration 
 

5.4.3 LES JAVA BEANS 
 

Les Java Beans sont une construction spécifique de classe Java, disposant 
de méthodes d’accès (les « getters » et les « setters ») pour chaque attribut. 
Les beans facilitent l’intégration de classes Java dans les pages JSP. Vous 
pouvez voir sur le diagramme de classe suivant, l’organisation des 3 principaux 
beans utilisés par l’application serveur : 
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Resource
res_id : Integer
res_type : String
res_author :  String
res_year : Integer
res_uri : String
res_desc : St ring

Resource()
setRes_id()
setRes_type()
setRes_author()
setRes_uri()
setRes_desc()
setRes_year()
getRes_id()
getRes_type()
getRes_author()
setRes_year()
getRes_uri()
getRes_desc()
setAllValues()
select()
insert()
update()
delete()

QueryResource
query : String
queryType :  String
queryAuthor : String
queryYear :  St ring
queryKeyWords : String
nbKeyWords :  int

QueryResource()
setQuery()
setQueryType()
setQueryAuthor()
setQueryYear()
setQueryKeyWords()
setNbKeyWords()
getQuery()
getQueryType()
getQueryAuthor()
getQueryYear()
getQueryKeyWords()
getNbKeyWords()
makeQuery()
find()

User
user_id
user_name
user_login
user_pass
user_email
user_rights

User()
setUser_id()
setUser_name()
setUser_login()
setUser_pass()
setUser_email()
setUser_rights()
getUser_id()
getUser_name()
getUser_login()
getUser_pass()
getUser_email()
getUser_rights()
setAllValues()
select()
insert()
update()
delete()

 

5.4.4 L’ORGANISATION DES JSP 
 

Le site est articulé autour d’une page principale, qui fait elle-même appel 
(par inclusion) à 4 autres pages. Les pages incluses sont : 

• haut.jsp : une page contenant l’en-tête de la page (barre de menu, 
boutons…). 

• bas .jsp : une page contenant le pied de page courant (copyright…). 
• « page.jsp » : la page incluse dépend des actions de l’utilisateur. Il 

peut par exemple s’agir de la liste des ressources disponibles sur le 
serveur. 

• « action.jsp » : cette page n’est pas un élément graphique. Elle 
dépend de l’action de l’utilisateur, et il s’agit toujours d’une page dont 
la fonction est d’interagir avec le serveur (stockage). 

 
Par exemple, lorsque vous venez d’ajouter une nouvelle ressource sur le 

serveur, vous revenez à la liste des ressources disponibles. La « page » est 
donc la partie affichant la liste des ressources, l’ « action » étant « enregistre 
les information sur la nouvelle ressource dans le serveur ». 
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Index.jsp
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Figure 12: organisation des JSP 
 

5.4.5 L’INTERFACE 
 

Page d’accueil (Figure 13) : 
Descriptif du site Digital Museum 
Accès à la rubrique « A Propos » 
Possibilité de saisie du login et du mot de passe pour authentification.  
 

 
Figure 13 : page d’accueil 
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Authentification réussie (Figure 14): 
Apparition de 4 nouveaux icons (Recherche, Ajout, Outils et Deconnexion) 
Affichage d’un message personnalisé de bienvenue 
 

 
Figure 14 : authentification réussie 
 
Recherche (Figure 15) : 
Formulaire de recherche de ressources multimédia sur le serveur du musée par 
type et/ou par auteur et/ou par année et/ou par mots clés (description). 
 

 
Figure 15 : formulaire de recherche 
 
Résultats (Figure 16) : 
Ajouter, supprimer, modifier (Figure 17 : modifier une ressource) ou visualiser 
des ressources multimédias. 
 

 
Figure 16 : résultat de recherche 
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Figure 17 : modifier une ressource 
 
 
Ajouter une nouvelle ressource (Figure 18) : 
Renseigner le type par combo box, l’auteur de la ressource, sa date de création, 
indiquer son uri et une description de la ressource. 
 

 
Figure 18 : ajouter une nouvelle ressource 
 

 

5.5 LE WEB SERVICE MUSEUM (DIGITALMUSEUM) 

5.5.1 LE CONCEPT 
 

Disposer d’un service  accessible depuis le web et destiné à rechercher des 
ressources multimédia sur un serveur indépendamment du langage de 
programmation. 
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5.5.2 L’ARCHITECTURE 
 

Museum

Data

XML

DigitalMuseum (Web Service) connection

Connection

ConJDBC

ConXML

DigitalMuseumImpl

DigitalMuseumIFRemote

WSDL

 
Figure 19 : architecture du WebService 

 

5.5.3 L’INTERFAÇAGE ET L’IMPLEMENTATION DU SERVICE 
 

L’interface de définition du service déclare les méthodes qu’un client 
distant (remote client) peut invoquer. L’interface doit être conforme aux 
règles suivantes : 
• elle doit hériter l’interface java.rmi.Remote 
• elle ne doit pas déclarer de constantes de type « public final static » 
• les méthodes doivent déclencher des java.rmi.RemoteException 
• les paramètres et retour de méthodes doivent être supportée par JAX-

RPC 
 

DigitalMuseumImpl

DigitalMuseumIF

getResource(query : String) : Collection

<<Interface>>

Remote
(from rmi)

<<Interface>>

 
 

5.5.4 LES TYPES SUPPORTES 

5.5.4.1 J2SE SDK CLASSES  
 

JAX-RPC supporte les classes J2SE SDK suivantes : 
 
java.lang.Boolean 
java.lang.Byte 
java.lang.Double 
java.lang.Float 
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java.lang.Integer 
java.lang.Long 
java.lang.Short 
java.lang.String 
 
java.math.BigDecimal 
java.math.BigInteger 
 
java.util.Calendar 
java.util.Date  
 
java.util.Collection Subinterface  Implementation Classes : 
List, ArrayList  
LinkedList  
Stack  
Vector   
Map, HashMap  
Hashtable  
Properties  
TreeMap 
Set, HashSet  
TreeSet   

5.5.4.2 PRIMITIVES  
 

JAX-RPC supporte les primitives Java suivantes : 
boolean 
byte 
double 
float 
int 
long 
short  
 

5.5.4.3 TABLEAUX  
 

JAX-RPC supporte aussi les tableaux de types  JAX-RPC types. 
Exemples de tableaux supportés : int[], String[][].  

 

5.5.4.4 APPLICATION CLASSES  
 

JAX-RPC supporte aussi les classes spécialement écrites pour votre 
application. Les spécifications de JAX-RPC se rapportent à des classes telles 
que des types de valeur, parce que leurs valeurs (ou états) peuvent être 
passées entre les clients et les services à distance comme paramètres de 
méthode ou valeurs de retour. Pour être supportée par JAX-RPC, une classe 
applicative doit se conformer aux règles suivantes : 
• Posséder un constructeur par défaut public 
• Ne pas implémenter (directement ou indirectement) l’interface 

java.rmi.Remote 
• Le type de ses attributs doit être supporté par JAX-RPC 
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La classe peut contenir des attributs public, private, ou protected. 
Mais, pour que ces valeurs soient passées (ou retournées) pendant un appel 
remote, un attribut doit être compatible avec les spécifications suivantes : 
• Un attribut ne peut pas être final ou transient 
• Un attribut non public doit posséder une méthode getter et setter 

 

5.5.4.5 COMPOSANTS JAVABEANS 
 

JAX-RPC supporte aussi les composants JavaBeans, qui doivent 
respecter les mêmes règles que les classes d’application. En plus, un 
composant JavaBean doit posséder un getter et un setter pour chaque 
propriété du bean. Le type de la propriété du bean doit être compatible avec 
les types supportés par Jax-RPC. 
 

5.5.5 LES FICHIERS DE CONFIGURATION 
 

Pour compiler correctement, le webservice DigitalMuseum a besoin de 
fichiers de configuration : 

• Jaxrpc-ri.xml 
• Web.xml 

 

5.5.5.1 JAXRPC-RI.XML 
 

Ce fichier définit différentes caractéristiques du service. Il est utilisé 
par l'outil wsdeploy fourni avec le Java ® Web Services Developer Pack 
(Java WSDP). L'attribut webServices doit contenir un ou plusieurs éléments 
endpoint spécifiant la classe de l'implémentation du service, la classe de 
l'interface du service, le nom du service. L'attribut endpointmapping permet 
d'associer le service à une URL. 
 

 
Figure 20 : le fichier jaxrpc-ri.xml 

 

5.5.5.2 LE FICHIER WEB.XML 
 

Ce fichier est un descripteur pour la servlet qui va recevoir le service web. 
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Figure 21 : le fichier web.xml 
 

5.5.6 LA COMPILATION ET LE DEPLOIEMENT DU SERVICE 
 

La compilation et le déploiement du service se font en plusieures étapes : 
• compilation de *IF.java et de *Impl.java (ant compile-server) 
• création du fichier WAR (ant setup-web-inf, ant package) 
• génération des noeuds et le fichier WSDL (ant process-war) 
• déploiement du service (ant deploy) 
• vérification du déploiement sur http://localhost:8080/museum-jaxrpc/museum 
 

 
Figure 22 : descripteur du déploiement 
 
Toutes les étapes de compilation et déploiement ont été résumées dans un 
fichier build.xml appelé par ANT. 
 

5.5.7 LE FICHIER WSDL : 
 

Pour faciliter la description des méthodes fournies par un Web Service, le 
W3C a normalisé WSDL (Web Services Description Language). Comme l'IDL 
pour Corba ou DCOM, WSDL définit le contrat de service d'un Web Service. Un 
fichier WSDL décrit l'ensemble des méthodes accessibles d'un Web Service ainsi 
que leur prototypage. Le premier intérêt de WSDL est de faciliter la tâche aux 
développeurs. Si un développeur souhaite intégrer un appel à un Web Service 
dans son application, il suffira de lui transmettre le WSDL pour qu'il puisse 
formuler correctement ses requêtes SOAP. Un deuxième intérêt est de 
permettre l'appel dynamique de Web Services. On peut imaginer qu'une 
application demande le fichier WSDL à un Web Service et construise 
dynamiquement l'appel au service distant. 
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http://localhost:8080/museum-jaxrpc/museum


 
Figure 23 : fichier WSDL du WebService 
 

5.5.8 LA PUBLICATION 
 

Le référenceur de services porte le nom d'annuaire UDDI (Universal 
Description Discovery and Integration). L'objectif de ces annuaires est de 
référencer des services au sein d'une même entreprise ou sur Internet. L'UDDI 
Business registry contient une série d'informations accessibles par trois 
moyens :  
• les pages blanches donnent les noms, adresses, contacts ... des entreprises 

référencées et proposant des Web Services,  
• les pages jaunes informent sur le métier des entreprises, les types de 

services que ces dernières proposent, 
• les pages vertes apportent les informations nécessaire à l'utilisation des 

services (description fonctionnelle des méthodes, adresse des services, ...).  
 

La publication du WebService permet de le référencer sur un serveur 
distant (UDDI) et ainsi le rendre accessible via des outils de recherche. Dans 
notre architecture, la découverte des WebServices se fait par l’intermédiaire du 
« Registry Browser » et leur sauvegarde dans le système via l’instanciation d’un 
objet java nommé « Server » 

 
Nous avons choisi de publier notre WebService sur le serveur UDDI de 

microsoft. Pour cela il faut créer un passeport Microsoft et accéder au serveur 
via une interface web. Ensuite il faut enregistrer le provider (fournisseur de 
service : l’organisation), un contact, le nom du WebService et enfin le ou les 
access points 
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Figure 24 : l'interface web de microsoft uddi 
 

Lors de la description du webservice il ne faut pas oublier de spécifier une 
langue (en ou fr) pour chaque sous rubrique car cela a des conséquences sur la 
visibilité du webservice lors de la recherche. Si le « Registry Browser » est 
paramétré en français, seul les webservices dont il existe une description en 
français seront visibles. 

 
5.6 LE DESIGNER 

5.6.1 LE CONCEPT 
 

Disposer d’un module de gestion des ressources par caddies et proposer 
une interface d’édition simple des fichiers SMIL.  

 

5.6.2 L’ARCHITECTURE 
 
Le designer est une application indépendant composée de 4 parties distinctes : 

• Le Registry Browser 
• Le proxy 
• Le noyau (core) 
• L’interface utilisateur (UI) 
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ProjectsView
Combo

Cart
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SMIL

Project

Projects

Carts

Resource

Observable

Observer

Server

Observable
List
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N
G

CartViewTab

CartEditor

SmilView

CartViewTree

SmilEditor

ServerView

ProjectView
Combo

proxy

DigitalMuseumClient

core

UI

 
Figure 25 : architecture du designer (proxy, core et UI) 
 

On peut tout de suite remarqué l’application du design pattern Observer 
permettant ainsi le découplage entre le noyau de l’application (core) et son 
interface (UI). En effet, on peut ainsi modifier complètement l’interface 
graphique sans être obligé de toucher au noyau de l’application. Enfin, cette 
construction permet de rafraîchir automatiquement l’affichage en cas de 
modification. 
 
 

5.6.2.1 LE REGISTRY BROWSER 
 

Cette application, fournie par le JWSDP, a été intégrée au Designer 
et légèrement modifiée afin de permettre la sauvegarde des WebServices 
découverts. Cette interface autonome nous sert à instancier les objets de 
type « server », afin de créer des requêtes multi-serveur (une requête 
envoyée à plusieurs WebServices en même temps). 
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Figure 26 : interface du registry browser 
 

5.6.2.2 LE CLIENT JAX-RPC (PROXY) 
 

Le DigitalMuseumClient est un objet proxy qui est instancié lors de 
la recherche. Sa structure est assez simple. C’est un objet java qui 
implémente l’interface DigitalMuseumIF (Figure 27) 

 

DigitalMuseumClient

query(String query) : Collection

DigitalMuseumIF

getResource()

(from museum)

<<Interface>>

 
Figure 27 

 
L’instanciation de cet objet se fait en plusieurs étapes et à chaque 

fois que l’on souhaite accéder à un web service. Tout d’abord, il faut accéder 
au descripteur de service (WSDL) pour pouvoir créer un objet proxy. Ensuite 
il faut obtenir un port sur le webservice et enfin la communication RPC-
SOAP peut alors commencer ( 
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1 1

2
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4

4

Figure 28 
 

La traduction en code machine JAVA des étapes décrites 
précédemment est illustrée par le code suivant : 

 
 

public class DigitalMuseumClient { 
 

private String nameSpaceUri = 
"http://com.test/wsdl/MyDigitalMuseum"; 
private String serviceName = "MyDigitalMuseum"; 
private String portName = "DigitalMuseumQueryIFPort"; 
private URL museumWsdlUrl; 
private DigitalMuseumIF myProxy; 
 
//creation de l’objet 
public DigitalMuseumClient(URL server) throws Exception { 
this.museumWsdlUrl = server; 
ServiceFactory serviceFactory = 
ServiceFactory.newInstance(); 
Service 
museumService=ServiceFactory.createService(museumWsdlUrl, 
new QName(nameSpaceUri, serviceName)); 
this.myProxy = (DigitalMuseumIF) museumService.getPort(new 
QName(nameSpaceUri, portName), DigitalMuseumIF.class); 

} 
 
//méthode d’interrogation 
public Collection query(String query) throws Exception { 
return myProxy.getResource(query); 

} 
 

} 
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5.6.2.3 NOYAU 
 

Voici comment sont organisés les différents objets formant le 
noyau (package core). Les objets dont la visualisation se fera à l’aide d’une 
liste l’implémentent une ObservableList qui implémente elle même une 
interface Observable. Cette architecture s’inscrit dans la volonté d’appliquer 
le pattern Observer à notre structure. Enfin, on remarquera le fait qu’un 
projet est serialisable. 

Server
name
url

ObservableList
vectorObject

enumerationObject() : Enumeration
size() : Integer
addObject(object : Object, position : Integer)
addObject(object : Object)
deleteObject(object : Object)
deleteObject(position : Integer)
getObject(position : Integer)
moveUp() : Boolean
moveDown() : Boolean
moveTo(position : Integer) : Boolean

Observable

Observable()
addObserver()
deleteObserver()
notifyObservers()
notifyObservers()
deleteObservers()
setChanged()
clearChanged()
hasChanged()
countObservers()

(from util)

Serializable
(from io)

<<Interface>>

Servers

Projects

SMIL
content

Project
name
fileName

1

1

1

1

Carts

Resource
res_id
res_type
res_author
res_year
res_uri
res_desc

DigitalMuseum
Client

query()

(f ro m proxy)
Cart
name
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5.6.2.4 L’INTERFACE (UI) 
 
Elle correspond à la deuxième partie de l’application du pattern Observer. Sa 

complexité apparente vient du fait notre interface utilise des objets java de type 
ComboBox, Table, Tree qui nous imposent la création de modèles de données 
spécifiques. Tous ces modèles spécifiques dérivent d’une Liste Observable (OLModel) qui 
implémente elle même l’interface Observer. 

TableModel

getRowCount()
getColumnCount()
getColumnName()
getColumnClass()
isCellEditable()
getValueAt()
setValueAt()
addTableModelListener()
removeTableModelListener()

(f ro m tabl e)

<<Interface>>

TreeModel

getRoot()
getChild()
getChildCount()
isLeaf()
valueForPathChanged()
getIndexOfChild()
addTreeModelListener()
removeTreeModelListener()

(from tree)

<<Interface>>

ComboBoxModel

setSelectedItem()
getSelectedItem()

(from swing)

<<Interface>>

ResourceOLTreeModel

OLComboBoxModel

OLComboBoxModel
Extendable

ListModel

getSize()
getElementAt()
addListDataListener()
removeListDataListener()

(from swing)

<<Interface>>

Observer

update()

(f ro m ut il)

<<Interface>>

OLListModel

Observable

Observable()
addObserver()
deleteObserver()
notifyObservers()
notifyObservers()
deleteObservers()
setChanged()
clearChanged()
hasChanged()
countObservers()

(from util)

OLTableModel

ObservableList

vectorObject

enumerat ionObject ()
size()
addObject()
addObject()
deleteObject()
deleteObject()
getObject()
moveUp()
moveDown()
moveTo()

(from core)

OLModel

notifyListener()
setList(ol : ObservableList)
getList(argname) : ObservableList

ResourceOLTableModel
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5.6.3 LE TUTORIAL 

5.6.3.1 LANCEMENT DE L’APPLICATION 
 

Exécutez DigitalMuseum.jar en tapant la commande java –jar 
DigitalMuseum.jar. La fenêtre principale de l’application apparaît alors 
(Figure 29) 

 

 
Figure 29 

 

5.6.3.2 CONFIGURATION DE L’APPLICATION 
 

Le programme a besoin de connaître les WebServices (serveurs) avec 
lesquels il va communiquer. Pour cela, allez dans le menu Settings | Add 
server (Figure 30). 
 

 
Figure 30 
 
Cette option ouvre une nouvelle fenêtre et appelle les « Registry Browser » 
(Figure 31). 
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Figure 31 
 

Vous avez la possibilité de rechercher les WebServices par catégorie ou 
par organisation. Sur la Figure 31, on peut voir la recherche par catégorie 
qui nous a fait découvrir un enregistrement. En cliquant dessus, on 
découvre l’organisation LED (Figure 32) 

 

 
Figure 32 
 
Les services qu’elle propose (Figure 33). 
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Figure 33 
 
Et enfin, les différents serveurs proposant ce service (Figure 34). 
 

 
Figure 34 
 
Cliquez sur le bouton Add pour ajouter le serveur sélectionné dans la liste 
des serveurs de l’application. Cette liste est sérialisée dans le fichier 
servers.cfg à la racine de l’application. 

 

5.6.3.3 CREATION D’UN PROJET 

Chargement 

 
Pour cela cliquez sur Project | New (Figure 35) (ou bien Open et 
sélectionnez un projet déjà crée). 
 

 
Figure 35 
 
Nommez le nouveau projet (Figure 36). 
 

 
Figure 36 
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Configuration 

 
Cette étape consiste à associer des serveurs au projet afin de consulter 
simultanément plusieurs WebServices lors d’une même requête. Pour cela 
allez dans Project | Edit server list (Figure 37). 
 

 
Figure 37 
 
Sélectionnez le ou les serveurs de l’application qui seront utilisés par le 
projet dans la combo box global server et cliquez sur Add (Figure 38). Les 
serveurs ainsi sélectionnés sont automatiquement visibles dans la combo 
box project servers et peuvent être supprimés (ou rendus global si le projet 
a été chargé depuis un fichier) 
 

 
Figure 38 

Création d’un cart 

 
Le cart est une liste de ressources multimédia obtenu après une 
interrogation sur un ou plusieurs WebService. Pour créer un nouveau cart 
associé au projet, selectionnez Cart | New dans le menu (Figure 39). 
 

 
Figure 39 
 
Une fenêtre apparaît. Choisissez le projet en cours dans la combo box 
Please select a project puis entrez le nom de cart souhaité et enfin écrivez la 
requête de sélection dans le champ please enter your query (pas de requête 
entraîne une sélection de toutes les ressources disponibles).(Figure 40) 
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Figure 40 
 
Le cart NewCart est maintenant créé et associé au projet NewProject. 

Création d’une présentation multimédia 

 
Ouvrir la fenêtre correspondant au projet NewProject et sélectionnez, à 
gauche, le cart contenant les ressources utilisées pour la présentation 
multimédia (Figure 41). 
 

 
Figure 41 

 
La fenêtre de droite est un éditeur de texte. En double cliquant sur une 
ressource à gauche, le code (SMIL) est automatiquement inscrit au niveau 
du curseur de l’éditeur. Une fois la présentation SMIL terminée on peut 
l’enregistrer dans l’application ou encore exporter son travail directement 
dans un fichier SMIL (Figure 42). 
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Figure 42 

 

Gestion des carts 

 
Indépendamment d’un projet l’application propose une gestion des carts. La 
gestion des carts consiste à nettoyer et à fusionner les carts enregistrés 
dans différents projets. Sélectionnez Cart | Edit dans le menu. Choisissez à 
gauche le projet et un cart (ici Cart1) et à droite un autre cart (Cart2) 
(Figure 43). 

 

 
Figure 43 

 
Les flèches du bas permettent d’ordonner les ressources et passer les 
ressources d’un cart à l’autre. 
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5.7 L’ARCHITECTURE FINALE 
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Figure 44 : architecture finale du Digital Museum 
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6 PERSPECTIVES  
 

Le prototype réalisé est déjà allé très loin dans l’optimisation et l’implémentation 
java. Cependant il convient de lister les améliorations encore possibles. 

 

6.1 LES RESSOURCES MULTIMEDIA 
 

Il conviendra de définir un schéma cohérent et normalisé afin de définir les 
ressources multimédia. En effet, nous avons du improviser une structure de données 
car Taiwan ne nous a pas fourni de spécifications précises. 

 

6.2 UDDI 
 

DigitalMuseum utilise UDDI afin de rechercher les webservices disponibles mais 
ne teste pas la compatibilité avec notre système. En effet, on peut référencer et 
tenter d’utiliser un websevice totalement étranger au DigitalMuseum. De plus, c’est 
l’utilisateur qui est chargé de rechercher manuellement les webservices. Il nous 
semble donc intéressant de remplacer UDDI pour un système hiérarchique de 
« SOAPCASTER » chargé de trouver automatiquement les webservices de type 
DigitalMuseum en bon état de fonctionnement. 

 

6.3 BASE DE DONNEE XML 
 

Il serait utile de tester notre application avec des versions finalisées de 
gestionnaire de base de donnée tels que Exist ou Xindice. De plus, il faudra vérifier 
que notre grammaire n’a pas d’équivalence et pourra être remplacé par un langage 
d’interrogation de type XQL (W3C). 

 

6.4 EDITEUR DE PRESENTATION MULTIMEDIA 
 

Une équipe de recherche de l’INRIA de Grenoble a déjà travaillé sur un éditeur 
de présentation multimédia. Il serait peut être bon de combiner nos effort afin de 
proposer un produit complet de la mise à disposition des ressources jusqu’à l’édition 
à la publication des présentations multimédia. Enfin, il serait bon d’introduire la 
nécessité de coopération dans l’élaboration des présentations multimédia (outils 
coopératifs). 

 

6.5 FORMAT MULTIMEDIA 
 

Pour le moment la maquette présentée exporte les expositions virtuelles en SMIL. On 
peut envisager, dans un avenir proche, de proposer de nouveaux formats d’export 
comme MPEG 4 ou MPEG 7. 
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6.6 PROGRAMMATION 
 
De nombreux modules sont à créer ou améliorer : 
• La rubrique Outils de l’interface d’administration web devra être créée (données 

orphelines, utilisateurs, nettoyage de la base de donnée, gestion des connexion 
BDD…) 

• Le code correspondant au lien « mot de passe perdu » de l’interface 
d’administration web devra être crée 

• La rubrique Ajouter et modifier devront offrir la possibilité de charger la ressource 
sur le serveur. 

• Il faut supprimer les fichiers ConnectionData.java afin de modifier les paramètres 
de connexion sans être obligé de recompiler. 
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7 CONCLUSION 
 
 
Le but fixé par le stage a été atteint et le résultat obtenu dépasse largement nos 

espérances. En effet, c’est bien plus qu’une maquette qui a été réalisée, c’est une 
application presque finalisée et accompagnée de toute la documentation technique et 
conceptuelle nécessaire à sa bonne évolution. Toutes les difficultés techniques ne sont 
pas encore vaincues (Bases de données XML) mais tout porte à croire qu’elles le seront 
bientôt et sont en grande partie dues à la jeunesse des produits. 

 
Lors de ce stage, j’ai disposé d’un large espace de liberté. C’est à la bienveillance 

de Samuel CRUZ-LARA que je dois cet espace. Je suis fier des choix que j’ai pu prendre 
lors de ce stage car ils ont conduit le projet à un haut niveau de qualité et de technicité. 
Une prolongation de stage a été conclue à l’issue de mes travaux afin de finaliser la 
documentation et préparer la publication et la présentation des travaux sur les Web 
Services à l’équipe Langue et Dialogue et à l’IEEE. 
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