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Résumé

Github est lI'une des premieres grandes marques technologiques a adopter GraphQL.
Et d’apres 1’étude de Github, GraphQL était 'une des tendances a suivre de 2018.
GraphQL est defini par une spécification indépendante des langages de programmation
et des protocoles de transport, dans le but de s’inscrire comme un nouveau standard

dans le développement d’API.

Dans ce travail, nous proposons une approche de spécification et d'implémentation
semi-automatique des requétes GraphQL pour genérer des services composites. Cette

approche est basée sur la démarche MDA.

Mot clés : GraphQL, service web, Composition de services web, MDA, WSDL.

Abstract

Github is among the first major technology brands to adopt GraphQL. According to
the Github study, GraphQL was one of the trends to follow in 2018. The GraphQL is
defined as a specification independent of programming languages and transfer

protocols, with the aim of marking as a new standard in the development of APIs.

In this work, we suggest a way to identify and implement GraphQL queries almost
automatically to create composite services. This approach is based on the MDA

approach.

Key words: GraphQL, web service, web service composition, MDA, WSDL.
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Introduction générale

Les API « Application Programming Interfaces » soit « interface de programmation
d'application », sont apparues a l'aube de I'informatique, avant méme les ordinateurs
personnels. A cette époque, elles étaient surtout utilisées en tant que bibliothéques
pour les systemes d'exploitation. Au début des années 2000, elles sont devenues
importantes pour l'intégration des données a distance. Est un ensemble de définitions
et de protocoles qui facilite la création et I'intégration de logiciels d'applications. Elle
est parfois considérée comme un contrat entre un fournisseur d'informations et un

utilisateur d'informations.

Pour standardiser I'échange des informations entre les API toujours plus nombreuses,
il a fallu développer un protocole : le « Simple Object Access Protocol », plus connu
sous le nom de SOAP, a pour objectif de simplifier I'échange des informations entre
les applications. Le « Representational State Transfer », ou REST, est une autre

tentative de normalisation.

Maintenant, REST (Representational State Transfer) est le standard le plus utilisé
quand il s’agit de mettre en place une API (Application Programming Interface).
Néanmoins une nouvelle approche a le vent en poupe, il s’agit de GraphQL, un
nouveau format qui est venu pour remédier a certaines limites de REST. Les API
GraphQL peuvent étre une nouvelle technologie passionnante.

Les dernieres décennies ont été marquées par le développement rapide des systemes
d'information distribués, et la diffusion de I'accés a Internet. Cette évolution du monde
informatique a entrainé le développement de nouveaux paradigmes d'interaction entre

les applications.

Les services web individuels restant limités par leurs capacités, l'entreprise est
ameneée a composer un ensemble de services afin de créer des services plus complexes,
On parle ainsi de la composition des services web. Cette composition se présente
comme un paradigme fondamental de la technologie des services web. Elle permet de
résoudre des problémes complexes en combinant des services de base disponibles pour
satisfaire un mais initial. Ce paradigme demeure l'un des axes de recherche les plus
actifs des services web, durant ces dix derniéres années, vu la complexité du processus

de composition et I'évolution rapide des normes et des standards de cette technologie.
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Cette complexité est due principalement a I'nétérogénéité des services web puisqu'ils
sont créeés par des organisations différentes.

Le bzz que GraphQL a fait ces dernieres années attire les concepteurs du web a
I’utiliser, mais son utilisation pose une question, comment écrire une requéte GraphQL

pour composer les services web?

Dans ce travail nous avons proposé une approche pour générer des requétes
GraphQL pour des micros services. Cette approche est basée sur I’ingénierie dirigée
par les modeéles qui permettre de créer des requétes GraphQL semi-automatique a

partir de requéte d’un utilisateur.

Ce mémoire est organisé en cing chapitres. Nous exposons ci-dessous le contenu de

ces chapitres :

Chapitre I: Dans ce chapitre, nous avons introduit le concept de service Web et nous
avons exposée en détail 1’architecture ainsi que les langages et les protocoles utilisés
pour leur déploiement. Et le concept de la composition des services (type et les

langages de composition).

Chapitre 11: Dans ce chapitre, nous présenterons les concepts de base de GraphQL.
Tels que les notions de structure, des types et de composition dans GraphQL. Et enfin

nous présenterons quelques avantages et inconvénients de GraphQL.

Chapitre 111 : Dans ce chapitre nous présentons les concepts de base de I’Ingénierie
Dirigée par les Modéles (IDM) avec ses différentes variantes, Nous avons survolé
également les techniques de transformation de modéle. Avec une présentation
d’architecture MDA et ses principes (CIM, PIM, PSM et PDM).

Chapitre 1V: Dans ce chapitre, nous présentons notre approche pour générer une
requéte GraphQL d’une composition des services web en suivent la démarche MDA.

Basée sur des régles de transformation.

Chapitre V: Ce chapitre est consacré a la mise en ceuvre de notre approche.

Enfin, nous terminons par une conclusion générale décrivant ce que nous avons

accompli et nos perspectives.

-



Chapitre 01
Service web



Chapitre 01 service web

I. Introduction

Au début des années 2000, le paradigme SOA (Service Oriented Architecture) est né
dans le but de résoudre le probléme d'interopérabilité entre les différentes technologies

informatiques distribuées utilisees par les entreprises.

Ce paradigme est I'un des modeles les plus prometteurs, il reprend les avantages
d'autres paradigmes (orientés objet et orientés composants), tels que la modularité et

I'encapsulation.

Dans ce chapitre nous allons présenter de quelques concepts de base entourent la
technologie des services web.

I1. Service web
11.1. Définition

Les services Web représentent un mécanisme de communication entre des
applications distantes sur un réseau Internet, indépendant de tout langage de
programmation et de toute plate-forme d'exécution. En utilisant le protocole HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) comme méthode de transport, la communication

s'effectue sur un support commun, contr6lé et généralement non filtré par des pares-feux

[1].
11.2. Architecture orientée service web

L'architecture orientée services (Service Oriented Architecture ou SOA en anglais)
est un cadre technologique stratégique qui permet a tous les systemes pertinents a
I'intérieur et a I'extérieur d'une organisation d'exposer et d'accéder a des services bien
définis et a des informations liées a ces services, qui peuvent étre ensuite résumeées en
couches de processus et applications développées par solutions composites.
Essentiellement, la SOA ajoute de I'agilité a I'architecture, nous permettant d'utiliser la
couche de configuration pour gérer les modifications de nos systemes sans avoir a

redévelopper constamment ces systémes [1].

11.3. Définition de SOA

SOA est un paradigme pour [l'organisation et ['utilisation de connaissances

distribuées provenant de divers domaines. Il fournit un moyen unifié de fournir, de
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découvrir, d'interagir et d'utiliser des compétences pour produire les résultats souhaités

avec des conditions préalables et des objectifs mesurables [2].
11.4. Composants de SOA

Dans ce titre, nous allons présenter 1’architecture orienté service est base sur les trois
composants suivants : le fournisseur de service, I’annuaire de services et le client (figure
1.1).

» Le fournisseur de service : Il met en ceuvre le service web et le met a la
disposition de tous sur internet.

» L’annuaire de service : L’annuaire de service est un catalogue contenant les
services disponibles.

» Client : est un demandeur ou un consommateur qui demande un service web

spécifique pour répondre a ses besoins.[3].

Annuaire
UDDI

Publication de la
description
WSDL

Demande de descriptign

d'un service

Envoi de la
description WSDL

Interaction

e

SOAP

HTTP, FTP, etc.
Figure 1. 1. Architecture de base des services web

I11.5. Les couches utilisees par les services web

Selon le World Wide Web Consortium (W3C), les services Web sont congus pour
prendre en charge les interactions interopérables de machine a machine sur le Web. Il a
une interface décrite dans un format lisible par machine. D'autres systemes utilisent des

messages SOAP pour interagir avec les services Web comme spécifié par leur

Ry
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description, en utilisant généralement le protocole HTTP avec sérialisation XML ainsi
que d'autres normes Web (figure 1.2[2]).

UDDI Découverte de services

WSDL Description de services

Communications

Figure I. 2. La pile Protocolaire simplifiée des services web

11.5.1. XML (eXtensible Markup Language)

XML constitue la technologie de base des architectures Web services ; c’est un
facteur important pour contourner les barriéres techniques. XML est un standard qui
permet de décrire des documents structurés transportables sur les protocoles d’Internet.
En effet, il apporte a 1’architecture des services web 1’extensibilité et la neutralité vis a
vis des plateformes et des langages de développement. De plus, grace a la structuration,
XML permet la distinction entre les données des applications et les données des

protocoles.
Parmi les spécifications XML, nous soulignons :

» XSD (XML Schema) : c’est un langage qui sert a décrire formellement un
vocabulaire.

» XSLT (Extensible Stylesheet Langage Transformations) : est utilisé pour
transformer un document XML basé sur un certain schéma en un autre document
XML qui peut étre un document lui-méme basé sur un autre schéma.

» XPath (XML Path Langage) : fournit une syntaxe d’expressions utilisees pour

créer des chemins de localisation[4].
11.5.2. SOAP (Simple Object Access Protocol)
SOAP est un protocole de messagerie basé sur XML. il définit un ensemble de

regles pour les messages structurés, principalement pour effectuer des conversations

demande-réponse de type RPC (Remote Procedure Call) [1] (figure 1.3).
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Un message SOAP respecte les regles de XML et il est composé de trois éléments

essentiels :

> L’entéte « Header » : est optionnel, il peut contenir des informations de sécurité
(telles que les signatures électroniques), des informations transactionnelles, des
informations de tracabilites, etc.
» L’élément « Body »: est obligatoire, il contient les éléments suivants :
= Le nom de méthode, avec les données correspondantes, ou un simple
document XML, pour le cas d’une requéte.
= Les valeurs de retour pour le cas d’une réponse.
» L’élément « Fault »:est optionnel, il fournit des informations sur d’éventuelles

erreurs survenues lors de I’analyse du message[3].

Document XML contenant
SOAP Header > le message a transporter

SOAP Body

> Donnees a transporter

SOAP Fault > Gestion des erreurs

Figure 1.3. Structure des messages SOAP
11.5.3. WSDL (Web Services Description Langage)

WSDL est une norme W3C qui définit la structure abstraite et concrete des services.
C'est un document XML qui décrit la signature des opérations fournies par le service
(nom de l'opération, noms et types de parameétres d'entrée/sortie), et il définit également
les liens specifiques a ces opérations, tels que le protocole de transport, 'URI du

service, le service style, et Regles de codage pour les parameétres d'entrée/sortie [3].

L'objectif de WSDL est de décrire un service Web, quel que soit le langage
d'implémentation du service et la plate-forme de compensation. Afin que WSDL soit
compris par différents langages d'implémentation et compatible avec les différentes
plateformes utilisées, il est entierement écrit en XML [1] (figure 1.4).
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Web Client
Application

Figure 1.4. WSDL

11.5.4. UDDI (Universal Description, Discovery and Integration)

Une fois le service Web décrit, les clients ne peuvent pas l'utiliser car ils ne savent
pas que le service existe. C'est pourquoi nous avons besoin d'un support comme une
publicité annongant la création d'un nouveau produit. Les chercheurs ont défini un
répertoire appelé UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration) a utiliser

comme un ensemble de normes pour la publication et la localisation de services Web

[1].

Search Service Register Service

Contents

Internet

Service Provider

Figure 1.5. L’annuaire UDDI

11.6. Fonctionnement du service

Le scénario classique du processus d'invocation d'un service web est décrit comme

suit (figure 1.6) :

1. Un fournisseur de services Web déploie son service et le rend accessible sur Internet.
Il le publie ensuite au catalogue en décrivant ses caractéristiques dans un fichier
WSDL.

2. Ensuite, le client de service Web envoie une demande SOAP au catalogue de

services, en spécifiant ses propres exigences de recherche. L'annuaire recherche le
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service demandé en fonction des criteres spécifiés et renvoie les URL de tous les

services disponibles au client.

3. Une fois que le client a sélectionné le service souhaité, il établit un contrat avec le

fournisseur pour invoquer le service Web.

4. Le client interagit avec le service Web depuis son application via des requétes SOAP
en specifiant les méthodes a invoquer et a échanger (envoyer et recevoir des

messages). De plus, il s'agit d'une agrégation de services Web de base résultant en de

nouveaux services Web a valeur ajoutée.[3].

Diffuseur de Services

— T

\ h

Annuaire UDDI

. Fournisseur de
Utilisateur de .
service : serveur

service : client

S0AP

Invocation de web services

Figure 1.6. Le Fonctionnement de service web

I11. Composition de services web

I11.1. Définitions de composition de services web

» Définition 1: La composition des services Web peut étre définie comme :

processus de sélection, de composition et d'exécution des services pour atteindre un

objectif donné" [4] (figure 1.7[5]).
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Web
Service 1

Web
Service 2

Composition

j> N

Nouveau Web Service a
valeur ajoutée

Web
Service 3

Web Services préexistants

Figure 1.7. Compositions des services web

> Définition 2 : Un service web est dit composé ou composite lorsque son exécution
implique des interactions avec d'autres services web afin de faire appel a leurs

fonctionnalités[2].

I11.2. Types de compositions
I11.2.1. Composition statique des services web

Dans cette approche, les services Web & composer sont choisis au moment de
I'architecture et de la conception. Les composants sont sélectionnés et cablés ensemble
avant la compilation et le déploiement. Cette approche fonctionne tant qu'il n'y a que
peu ou pas de changements dans I'environnement du service Web. Si les fournisseurs de
services proposent d'autres services ou modifient d'anciens services, des incohérences

peuvent en résulter, ce qui nécessitera des modifications de I'architecture logicielle[6].

La composition statique des services web peut étre devisée en deux angles :

I'orchestration ou la chorégraphie.

e L’orchestration
Pour les solutions Web, la logique métier doit étre répartie entre différents services. Ces
services doivent étre organisés et composés, ce qui est souvent appelé orchestration. Les
processus d'orchestration fournissent des services distincts qui peuvent étre
efficacement combinés entre les flux pour exécuter les processus métier. Les différents
services concernés sont coordonnés par le service du contréleur. Le service généré peut
étre intégré hiérarchiguement dans une autre composition grace a son interface WSDL.

Dans l'orchestration, les services Web associes sont tous sous un contréle unique Core




Chapitre 01 service web

Process (un autre service Web). Ce processus coordonne l'exécution des différentes

opérations des services Web participant au processus [1] (figure 1.8 [5]).

Web W'eb
P Service 2
Servi Invake Invoke g
Coordinator
ivoke __ Web Service - w._Recieve
- o
-

Reply

Web Web
Service 3 Service 4

Figure 1.8. L’orchestration

e Lachorégraphie

La chorégraphie des services est la description globale des services participants,
définie par les échanges de messages, les régles d'interaction et les protocoles entre
deux points de terminaison ou plus. La chorégraphie utilise une approche décentralisée
de la composition des services, c'est-a-dire qu'il n'y a pas de contréleur central et que

chaque service participant a I'orchestration doit fonctionner de maniére autonome.

Au moment de la conception, La chorégraphie garantit I'interopérabilité entre un
ensemble de services d'un point de vue global, ce qui signifie que tous les services

participants sont traités de la méme maniere d'égal a égal [1] (figure 1.9[5]).

Receive

Web Service I Web Service

Send

n u

Web Service Web Service

P —
s ‘
Figure 1. 9. La chorégraphie
111.2.2. Composition dynamique des services web

La composition dynamique de services Web est la technologie clé de

I’implémentation de 1’architecture SOA. Cependant la sélection de services représente
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un réel probléeme dans ce type de composition. La complexité de la sélection des
services inclue trois facteurs principaux. Le premier concerne le grand nombre de
changement dynamique des instances des services ayant des fonctionnalités similaires et
qui pourraient étre disponibles pour composer un service. Le deuxiéme facteur concerne
les différentes possibilités d’intégration, des composants d’une instance de service, au
processus d’un service complexe. Tandis que le troisieme facteur correspond aux

diverses exigences de performance d’un service complexe.[6].

111.3. Compositions manuelle, semi-automatique et automatique

Dans ce titre nous allons présenter les différents types de la composition des services

web. Cette composition peut étre devisée sur trois catégories :

» Manuelle : La composition manuelle est basée sur I'intervention de I’utilisateur
qui gére la composition sans 1’aide d’outils dédiés. Donc c’est a I’utilisateur de
programmer et d’implémenter la composition.

» Semi-automatique : La composition semi-automatique est constituée comme un
pas en avant en comparaison avec la composition manuelle. Elle fournit des
suggestions sémantiques pour aider a la sélection des services web dans le
processus de composition.

» Automatique : La composition automatique prend en charge tout le processus de
composition sans qu’aucune intervention de [’utilisateur ne soit requise.
Cependant, la composition automatique a été et sera toujours une tache difficile
a realiser. Nous pouvons citer différentes sources de complexité :

e Ladifficulté de la composition en fonction de I'expressivité du modéle de
services et I'objectif de la composition.

e Le grand nombre de services web sur le Web.

e La diversité des modeles de conception de services en raison des besoins
de modélisation et/ou de la vision des développeurs[4].

I11.4. Les langages utilises pour les compositions[3]

Langage Organisme Avantages Inconvénient

XLANG (Web | > Microsoft Xlang est un langage | Le langage XLANG

Services for e XML de description | est propriétaire et
Business
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service web

ProcessDesig

de processus métier

n'est pas entiérement

n) destiné a fournir les | documente.
moyens d’orchestrer
les applications et les
services web.
Corrélations des
messages entre eux.
-Découverte
dynamique des
Services.
-Contrats multipartites
WSFL (Web | > IBM -Utilisation dans les | - WSFL ne sert pas a
Service Flow (03/2001) processus de type | définir le processus
Language) Workflow  (travail [ mais sa mise en
collaboratif) ceuvre.
WSCL (Web | » W3C -WSCL (comme | - WSCL ne spécifie
Services (03/2002) BPML) utilise | pas comment les
Conversation également le concept | interactions  sont
Language) de «corrélation» | liées a un protocole
pour identifier | de communication
I'instance de | spécifique car les
collaboration  d'un | liaisons de
message donné. protocole sortent du
o cadre de WSCL.
- Le principal avantage
de l'approche WSCL
est en collaboration
multipartite.
WSCI » W3C -L'utilisation de WSCI | - WSCI ne traite pas
(Services (08/2002) pour détailler les| de la définition du
Web services référenceés | processus pilotant
Choregraphie dans un annuaire | I'échange de
Interface) UDDI messages ou de la
~ | définition du
- WSCI permet ainsi comportement

d'utiliser les services

web au sein de

interne de chaque
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service web

processus complexes.

service Web.

BPEL ou
BPEL4
WS(Business
Process
Execution
Language)

> Microsoft
IBM+
(08/2002)

> Standard
d’OASIS
(04/2007)

BEA

- BPEL organise
justement le
dialogue entre les
differentes

applications de
I'architecture SOA.

- Sans BPEL, les
services Web ne
pourraient pas
dialoguer entre eux.

-1l organise donc le
déroulement des
processus.

-L’inconvénient
principal de
BPEL4WS est
que la définition du
processus est rigide.
Si une activité du
processus  échoue,
le processus dans
son

intégralité  échoue.
Aucun retour en
arriere et aucune

alternative au
processus ne sont
possibles. De
méme, lors de la
description du
processus

exécutable, la

définition des flots
de données ne
permet pas
de connecter des
services dont les
entrées/sorties  ne
correspondent  pas

exactement.

BPEL4WS ne
prévoit pas de
mécanisme de

transformation de
données.

Tableau 1.1. Langages utilisés pour les compositions
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IVV. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons introduit plusieurs notions sur le concept de service
web et on a exposée en détail I'architecture, les couches, les opérations et le concept de

la composition des services (type et les langages de composition).

Dans le chapitre suivant, nous énumérerons les différents principes du GraphQL,
nous vous donnerons donc un apercu du GraphQL en employons l'ensemble des

éléments dont nous aurons besoin dans notre projet.
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I. Introduction

Traditionnellement, il existe deux approches différentes pour I’implémentation des
services web : SOAP et REST. Le protocole SOAP nécessite de spécifier explicitement
toutes les méthodes accessibles, y compris les structures de données d'entrée et de sortie
dans un schéma, Le principal inconvénient de SOAP réside dans sa complexité et la
surcharge imposée par le schéma explicite.

REST est actuellement le protocole API le plus répandu dans l'industrie. Les
services Web compatibles REST mettent leurs ressources a disposition via des points de
terminaison HTTP spécifiés. Chaque ressource necessite sa propre requéte. L'une des
principales limitations de REST est que les utilisateurs d'’API ont souvent besoin de
plusieurs ressources associées a la fois, ce qui entraine plusieurs requétes aller-retour

pour récupeérer chague ressource.

Pour ces inconvénients, GraphQL est présenté comme une bonne alternative aux API
REST, qui cherchent a combiner les avantages des deux protocoles. Dans ce chapitre on

va introduire les concepts de base de GraphQL.

Il. Historique

GraphQL a été développé en interne par Facebook en 2012. A partir de ce temps-Ia,
le concepteur de GraphQL, Lee Byron, a travaillé pour rendre GraphQL omniprésent

sur les plateformes Web. Et il a rendu public en 2015.

La Fondation GraphQL a été créée en 2019 en tant que point focal neutre pour les
organisations qui soutiennent I'écosystéme GraphQL, et le projet de spécification
GraphQL a également été créé en 2019 sous le nom de Joint Développent Fondation
Projects, LLC, GraphQL Séries [7].

I11. Définition de GraphQL

GraphQL est un langage de requéte API qui peut étre utilisé pour décrire une
sélection arbitraire d'objets et leurs champs qu'un serveur GraphQL doit renvoyer. La
requéte est analysée et résolue par un serveur GraphQL, et les données sont renvoyées
au client qui a effectue la requéte. La specification GraphQL définit le langage de
requéte, mais ne definit pas comment la requéte doit étre résolue. La résolution de la

requéte peut se produire de n'importe quelle maniére et elle differe entre les

)
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implémentations de GraphQL. Une implémentation GraphQL est généralement une
petite couche dans le serveur qui analyse uniquement la requéte et appelle les

résolveurs de données en conséquence[8].

GraphQL fournit une description complete et facile a comprendre de vos données API,
permettant aux clients de demander exactement ce dont ils ont besoin et rien de plus. Un
service GraphQL est créé en définissant des types et des champs, puis en fournissant des

fonctions pour chaque champ sur chaque type [7](figure 11.1).

GraphQL client

. . =

GraphQL client
Datasource

]

GraphQL client

GraphQL server

Figure 11. 1. GraphQL
IV. Architecture GraphQL

GraphQL est constitué de deux parties « Frontend » qui fait la gestion des demandes
de requéte coté client et « backend » qui gére également la réponse sur les demandes de

client coté serveur (figure 11.2).

Frontend Backend
@ : Types
Web E : Queries External APIs
GraphQL - 1
Client ' Query / Mutation / Subscription : Mutations

T [ $—

@ E Results E
Mobile : : Database

GraphQL '
Client E ' GraphQL Server

Figure 11. 2. Backend & Frontend
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1IVV.1. Frontend

Un client GraphQL pourra envoyer des requétes HTTP, y compris des requétes, des
mutations ou des abonnements, et le serveur GraphQL traitera ces requétes a l'aide d'un
résolveur. Le résolveur récupérera les données d'une base de données ou d'une API

REST par exemple[9].

IV.1.1. Le flux de communication client-serveur dans le GraphQL

» Tout d'abord, chaque fois qu'un client fait une requéte 'POST" pour envoyer la
requéte au serveur GraphQL, la requéte est envoyée sous la forme d'une chaine.

» Le serveur recoit la chaine puis extrait la requéte du client de la chaine. Il
commence a traiter et a valider la requéte du client selon les syntaxes du schéma
GraphQL.

» Le serveur API de GraphQL effectue un appel a la base de données selon la
requéte et récupere les données de la base de données, que le client a demandées
dans sa requéte.

» Apres cela, lorsque GraphQL récupére les données de la base de donnees, le
serveur GraphQL prend les données et les renvoie au client sous la forme d'un
objet JSON[9](figure 11.3).

GraphQl
A 4

I_ |

T
S S-S Dp—

Figure Il. 3. Communication client-serveur dans le GraphQL
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1VV.2. Backend

Pour utiliser GraphQL dans une application ou des projets, ils doivent d'abord créer
un serveur GraphQL. Il existe 3 types d'architectures différentes qui incluent un serveur
GraphQL. Les trois architectures représentent les principaux cas d'utilisation de
GraphQL et démontrent la flexibilité en termes de contexte dans lequel il peut étre

utilisé :
IVV.2.1. Serveur GraphQL avec une base de données connectee

Dans la configuration de cette architecture il a un seul serveur (web) qui implémente
la spécification GraphQL. Lorsqu'une requéte arrive sur le serveur GraphQL, le serveur
lit la charge utile de la requéte et récupére les informations requises dans la base de
données. Il construit ensuite I'objet de réponse et le renvoie au client. Il est important de
noter que GraphQL est en fait indépendant de la couche de transport. Cela signifie qu'il
peut potentiellement étre utilisé avec n'importe quel protocole réseau disponible. Ainsi,
il est éventuellement possible d'implémenter un serveur GraphQL basé sur TCP,
WebSockets, etc.[9](figure 11.4).

{Queryl

HTTP Post

-

Figure I1. 4. Serveur GraphQL connecté a une base de données

IV.2.2. Serveur GraphQL avec application API

Un autre cas d'utilisation de GraphQL est l'intégration de plusieurs systemes
existants derriere une APl GraphQL unique et cohérente, GraphQL peut étre utilisé pour
cacher leur complexité derriere une APl GraphQL. De cette fagon, des nouvelles
applications clientes peuvent étre développées qui communiquent simplement avec le

serveur GraphQL pour récupérer les données dont elles ont besoin. Le serveur GraphQL
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est ensuite charge de récupérer les données des systémes existants et de les conditionner
au format de réponse GraphQL[9](figure I1.5).

{Query}
HTTP Post

GraphQL Server

RESTful API

=

WILUILS

Figure 11. 5. Serveur GraphQL intégré a un systéme de base de données existant

IV.2.3. Le serveur GraphQL hybride

Enfin, il est possible de combiner les deux approches et de créer un serveur
GraphQL qui dispose d'une base de données connectée mais qui communique toujours
avec des systemes hérités ou tiers. Lorsqu'une requéte est recue par le serveur, il la
résout et récupere les données requises a partir de la base de données connectée ou de

certaines des API intégrées[9](figure 11.6).

{Query}

E— Micro-

services
— HTTP
Post

GraphQlL Database
Server
RESTful API
Client I

Figure 11. 6. Serveur GraphQL utilisé pour connecter a une base de données connectée
a un systeme intégré existant

V. Schéma GraphQL
V.1. Définition

Les schémas GraphQL ne sont pas une forme de schémas dans le sens traditionnel.

C'est-a-dire qu'un tel schéma ne précise pas ce que les instances d'une base de données
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particuliére peuvent ressembler et quelles contraintes doivent étre appliquées pour ces
instances de base de données. Un schéma GraphQL représente les données que le client
peut demander au serveur, le schéma d'une telle API spécifie les types d'objets pour
lesquels I'API posséde des données et le type de données dont elle dispose pour ces
objets. De plus, il implémente des fonctions telles que des requétes et des mutations qui,
a leur tour, récuperent et publient des données vers/depuis des sources de données. La
spécification GraphQL définit un langage appelé "Schema Définition Langages (SDL)"

pour écrire ces schémas[10].

V.2. Les éléments de schéma

Pour implémenter les schémas, on va utiliser le "Schema Definition Language
(SDL), qui permet de rédiger des schémas GraphQL d'une maniére indépendante du

langage [11].
Et on peut résumer les éléments de schéma dans ces types comme suit [8]:

» Types d'objets et champs
Représentent simplement un type d'objet que vous pouvez récupérer a partir de votre

service.

» Types scalaires

Ce type définie les données concretes.

» Types d'énumération

Aussi appelés Enums, c’est un type spécial de scalaires limités a un ensemble particulier

de valeurs autorisées (NEWHOPE, EMPIRE ou JEDI).

» Type d'opération (requéte, mutation et d'abonnement)

Il existe trois types d'opérations modélisées par GraphQL :

» Requétes (Queries)

Une requéte GraphQL est utilisée pour lire ou récupérer des valeurs. Lors de
I'exécution de la demande, toutes les validations par rapport au schéma GraphQL du
serveur doivent réussir. Cela signifie que tous les champs demandes et leurs types sont
définis dans le document de demande de la méme maniére que ceux définis dans le

schéma.

N
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Les requétes doivent sélectionner et renvoyer les données du serveur en fonction des

champs définis dans le document de requéte[8].

L’exemple suivant expliqué comment travailler la requéte (figure 11.7)[12].

Query/Response Lst resolver level 2nd resolver level
3 {id: "abc", name - "Sarah" }
query{
user( id - "abc" ){ O J’ _T id= (parent, , | )=={
id O _—P ml {id- ") refurn  parent.id
name (- 9 }
3 " "
} user = ( parent, args, , ) =>{

return fetchUserByld(arge.id)

1 O
{ {id: "abc", name : "Sarah" }
"data" : { 4
"user” - { name = (parent, , , )=>{
"id" - "abe", 5 &7 refurn  parent name
"Ilame" - IISarahll }

}
}
}

Figure 11. 7. Exemple de requéte GraphQL

L’explication :

1. Larequéte arrive sur le serveur.

2. Le serveur invoque le résolveur pour l'utilisateur du champ racine nous
supposons qu'il renvoie cet objet : {"id": "abc", "name™: "Sarah"}.

3. Le serveur appelle le résolveur pour le champ id sur le type d'utilisateur.
L'argument d'entrée racine pour ce résolveur est la valeur de retour de
I'invocation précédente, il peut donc simplement renvoyer root.id.

4. Analogue a 3, mais renvoie root.name a la fin. (Notez que 3 et 4 peuvent se
produire en parallele).

5. Le processus de résolution est terminé - enfin, le résultat est enveloppé avec un
champ de données pour adhérer a la spécification GraphQL [12]:

{"data": {"user": {"id": "abc", "name":"Sarah" }}}
» Mutations (Mutations)
La plupart des discussions sur GraphQL se concentrent sur la récupération de

données, mais toute plate-forme de données compléte a également besoin d'un

N
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moyen de modifier les données coté serveur. GraphQL définit le concept de
mutations pour écrire ou publier des valeurs[13].
L'une des principales différences entre une mutation GraphQL et une requéte
d'action SQL est que la mutation gere a la fois Il'action et le retour des données
résultantes en un seul aller-retour[9] (figure 11.8).

VEDATE {postix mutation {
SET updatePost ( \
1. filter: {|EiEles 1eq "Ice Cream?"} }
set: |
}
2. { SELECT| ROW_COUNT () ) 1.
numUids
post {
SELECT
title
post.title AR
3. post.date }
FROM posts } -)
WHERE posts. titles"ce Crean?" }

Figure I1. 8. Une comparaison entre I'équivalent SQL d'une mutation et une mutation
GraphQL

» Nous allons présenter cet exemple pour en savoir plus sur les mutations. Nous
devons d'abord ajouter la forme de base de l'objet mutation dans le schéma

comme suit :

N
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Const graphgl = ("graphgql’)
Const fetch = (‘node-fetch™)
Const {

GraphQLObjectTvpe,

Graph(QLString,

GraphQLInt,

7 =graphql

Const = ("./ PostType’)

Const mutation = new ({

Figure I1. 9. La forme de base de I'objet mutation dans le schéma

Ensuite, nous le testons dans le tableau de bord GraphiQL (figure 11.10) Notre
premiere mutation s'appellera (create) et vous devez spécifier le type de retour, ce sont

les arguments et la fonction de la solution.
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motaion St - Stme. Shody - St Suserld : mt I t
" =T
a" {
| | i . "
"ritle™ - "Test title",
" " "Test post body
H
} }
) =
Case A Case B
i
title ; "Test title”

body : "Test post body”
userld : 1
¥
Case C

Figure I1. 10. Le test dans le tableau de bord GraphiQL
L’explication :

e Lacase A est I'endroit ou nous appelons la mutation et sélectionnons les variantes
que nous utiliserons. Dans la case B, nous spécifions les valeurs des variables
elles-mémes qui doivent correspondre au type que nous leur avons donné.
Ensuite, lorsque nous appelons la mutation réelle a la ligne 2 dans la case A, nous

la transmettons en tant que variables qui I'affecteront automatiquement.

e Lorsque nous avons identifié le type de retour pour les mutations, nous I'avons fait
afin de pouvoir interroger son résultat. La valeur renvoyée peut étre utilisee

comme une requéte GraphQL normale comme montrer dans la case C[14].

» Abonnement (Subscription)

Comme les requétes, les abonnements vous permettent de récuperer des
données. Contrairement aux requétes, les abonnements sont des opérations de
longue durée qui peuvent modifier leur résultat dans le temps. Ils peuvent
maintenir une connexion active a votre serveur GraphQL, permettant au serveur

de pousser les mises a jour du résultat de I'abonnement [9].
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Une requéte est une réponse unique tandis qu'un abonnement est une écoute

continue des réponses du serveur (figure 11.11).

8 https//localhost

B Untited4 o

1 Isubstr'iption v

) 2 subscribeProduct| v| "data"

name, v "subscribeProduct"
4 cost, "name": "tt", always we can see

] 5 createdDate "cost": 1000, loading that me

) “createdDate": "2021-05-01T14:51:59.573+05: 30" subscriber watches

for

data from the server

Figure 1l. 11. Exemple de I’abonnement

V.3. Schema stitching

Si les services web exposent leurs fonctionnalités via une APl GraphQL, une
fonctionnalité appelée Schema Stitching peut étre utilisée pour combiner les différentes
API GraphQL en une seule API.

L'assemblage de schémas peut étre utilisé pour combiner des schémas GraphQL
locaux et des schémas distants et également étendre les types des schémas combinés
avec de nouveaux champs, ou ajouter des champs ou des entités a partir d'autres

schémas[8].

C'est une opération pour fusionner les schémas de telle sorte que nous puissions

simplement envoyer ces requétes cote a cote.

Les étapes de cette opération sont :

e Le serveur obtient les URL vers les serveurs, utilise I'introspection GraphQL
pour découvrir les schémas et fusionne tous les types ensemble.

e Lorsque vous exécutez une requéte, chaque champ du type de requéte initial est
associé a un schéma particulier. Ainsi, le serveur sait que le premier objet doit
aller a la premiere API et que le deuxiéme objet va a la deuxiéme API.

e Le serveur proxy qui creé a l'aide de lI'assemblage de schémas finit par effectuer
exactement de nombreuses requétes GraphQL : une pour le premier champ

initial et une pour le second[15](figure 11.12).
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Service: Nobita
/ Content: manga

&
ey

https://gian/ A wort
- Query merge _ g
— manga - N
- 9ane — ~ RemoteSchema .
- _ schema .C Service: Suneo
(API document) v / Content: game
RemdteSchema M
7

[ mergeSchemas

7Schema Stitching ——t

© Illustrated by H. Osaki, 2018

Figure 11. 12. Schema stitching
V1. La composition par GraphQL

L’un des avantages de GraphQL a été de récupérer des données a partir de plusieurs
sources de données, en combinant ce qui serait plusieurs appels d'API en un seul, puis
en présentant les données au client, cela est identique a la définition de la composition

des services web[8].

On va présenter un exemple d’une application web qui réalise la gestion des clients
et des commandes qui utilise 3 services (profile service, produits services et ordres
service) pour expliquer comment déroule 1’exécution de la composition [16] (figure
11.13).

Profile Service
Browser Iprofile
Iprofile/{id}
Orders Service
—>
¥ forders/{customerld)
- 2. list orders
Actor
Products Service

3. Fetch each product

[

| [products/{productld}

Figure I1. 13. Exemple d’une application web
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Ensuite, nous allons créer le schéma qui montre la création de graphgl (diagramme de
corrélation) (figure 11.14) [17]:

. Query
‘ I http post

Actore

browser

Figure I1. 14. Diagramme de corrélation

GraphQL Server

profile semnvice

orders service !

produits services

Cette architecture est représentée dans un schéma de GraphQL comme suit (figure

11.15) :

LT T " L B S P R

[
= ®

12

{

profile{
title
firstName

lastName

Customer Service

orders{
total

items{

quantity

unitCost

productId

Order Service

Product Service

Figure 11

. 15. Schéma des services
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VI1.1. Composition en « série »« Paralléle »

Les stratégies d'exécution des requétes GraphQL peuvent étre classées en fonction de
leurs caractéristiques. L'une de ces caractéristiques est liée au parallélisme d'exécution

des requétes. Cela regroupe les stratégies en série ou en parallele.

En série : La stratégie d'execution en série est une stratégie qui renvoie des plans
d'exécution avec un seul chemin possible du sommet racine a la feuille et contenant tous
les sommets (champs). Notez que tous les sommets d'un tel plan d'exécution doivent

avoir un degré inférieur ou égal a 1.

Ex : décrire les données :

Type User {
Name: string
Age: Int
Messages:
Title: string
Date: date

}

En Paralléle : La stratégie d'exécution parallele est une stratégie qui renvoie plans
d'exécution, dont au moins un contient plusieurs chemins différents de la racine, et
aucun de ces chemins ne contient tous les sommets. Une telle stratégie d'exécution est

la méthode par défaut d'exécution des requétes selon la spécification GraphQL[16].
Et Les outre stratégies d'exécution seront abordées dans les futures recherches.
Ex : décrire les données :
Type User {
Name: string
Age: Int

Messages: [message]
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¥

Type Message {
Title: string
Date: date

}

VIl. Méta model GraphQL

Aprés une longue recherche du métamodéle GraphQL, nous avons remarqué
qu'aucun métamodeéle précis n'a encore été unifie normaliser par les organisations
qualifiées. Mais il existe des travaux de recherches ont proposé des méta-modeles selon

le domaine de recherche comme le papier [18], [19].

VIII. GraphQL vs API REST

GraphQL est une alternative aux applications basées sur REST. pour Comprendre les
différences entre GraphQL et REST, On va présenter dans le tableau suivent la
comparaison entre le REST et GraphQL[20].

GraphQL

REST

GraphQL exploite une architecture axée

sur le client.

REST utilise une architecture pilotée par

le serveur.

GraphQL ne prend en charge JSON que

REST prend en charge divers formats de

comme moyen de représenter les| données pour le rendre pratique pour ses
données. utilisateurs.
GraphQL ne dispose pas d'un mécanisme | REST, contrairement a  GraphQL,

de mise en cache automatique.

implémente automatiquement la mise en

cache lors de ses opérations.

La gestion des versions d'API n'est pas | REST prend en charge différentes
disponible dans GraphQL. versions d'API.

GraphQL est défini comme un langage de | REST est défini comme un style
requéte qui offre flexibilité et efficacité | architectural largement  considéré
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de

courants lors de I'intégration d'API.

dans la résolution problémes

comme une norme conventionnelle pour

le développement d'API.

GraphQL est déployé sur HTTP via un
point de terminaison unique qui offre
toutes les fonctionnalités du service

expose.

REST est déployé sur un ensemble
d'URL ou chacune d'entre elles peut

exposer une seule ressource.

L'identification  des erreurs  dans

GraphQL est complexe et implique la
gestion des codes d'état HTTP.

REST, d'autre part, peut utiliser les codes
d'état HTTP pour identifier facilement

les erreurs.

GraphQL utilise uniquement GraphiQL

pour la documentation.

REST offre une large gamme d'options
pour la documentation automatisee

telles que I'API et le plan OpenAPI.

Tableau I1.1. Comparaison entre le REST et GraphQL

IX. Avantages et inconvénients de GraphQL

Dans le tableau suivant on va lister quelques avantages et inconvénients da GraphQL :

Avantages

Inconvénients

+¢ Un schéma GraphQL définit une
source unique de Vérité dans une
application GraphQL. Il permet
a une entreprise de fédérer
I'ensemble de son API.

% Les appels GraphQL sont gérés
par un seul aller-retour. Ce qui

de

communication entre le client et

limite les  problemes

le serveur.

sGraphQL est introspectif. Un

s Les développeurs qui travaillent
habituellement avec des API
REST devront

utiliser GraphQL.

apprendre  a

*,
*

% GraphQL deplace I'essentiel de la
charge de travail d'une requéte de
données du cbté serveur, ce qui

taiche  des

complique la

développeurs serveur.
% L'un des inconvénients de I'API

GraphQL des outils de commerce

EN




Chapitre 02

GraphQL

client peut demander une liste
des types de  données
disponibles.

% GraphQL permet de faire
évoluer I'API d'une application
sans dégrader les requétes

existantes.

est qu'elle ne prend pas en charge
toutes les entités de la plate-forme
contrairement & son APl REST
(elle prend en charge les produits,
les catégories, les remises... mais
il n'y a pas de support pour les
paniers, les commandes et les

clients).

Tableau 11.2. Les avantages et les inconvénients de GraphQL

X. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les concepts de bases du GraphQL tels que la

structure et les types, la notion de la composition dans graphql et a la fin on va présenter

quelques avantages et les inconvénients du GraphQL.

Le chapitre suivant est consacré a une introduction compléte au MDE (Model Driven

Engineering). Nous analysons la situation existante sur le terrain pour déterminer dans
quelle mesure nous pouvons intégrer une combinaison de modéles dans un cycle de

développement guidé par un modele, et comment cette opération peut pleinement

bénéficier des techniques et des résultats obtenus dans le domaine de la transformation.
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I. Introduction

L’ingénierie dirigée par les modeles IDM (ou aussi Model Driven Engineering
MDE) devient de plus en plus populaire, ou du moins attire de plus en plus I'attention,
tant dans la recherche que dans les communautés industrielles. 1l ne fait aucun doute
que des standards comme UML ont joué un réle important dans la diffusion du concept
de modéle dans l'industrie. Fin 2000, I'OMG a lancé une nouvelle norme baptisée
Model Driven Architecture (MDA). En fait, MDA offre une vision globale de I'avenir
du développement logiciel. MDA est un ensemble de normes industrielles plutot qu'une

norme unique[21].
Il. Définition

L’IDM est une pratique d’ingénierie des systémes utilisant les capacités des
technologies informatiques pour décrire a travers des modeles, concepts, et langages, a
la fois le probléme posé (besoin) et sa solution. Cette pratique est construite autour de
deux notions fondamentales : les modeles et les transformations. En focalisant le
raisonnement sur les modeles, I’'IDM permet de travailler a un niveau d’abstraction
supérieur et de vérifier sur une maquette numérique (ensemble de modeles qui traitent
divers aspects d’un systeme) un ensemble de propriétés que 1’on ne pouvait aborder
auparavant qu’en fin de cycle de développement. L'un des apports supplémentaires du
travail sur maquette numérique, en lieu et place du traditionnel code logiciel, est de
fournir un référentiel central pour I'étude des différentes problématiques d’un systéme
permettant a différents acteurs de s'intéresser a différents aspects du systéme a

développer[22].

I11. Les concepts de I’ingénierie dirigée par les modéles

Dans cette section, nous proposons de définir les concepts de base de I''DM afin
d'appréhender au mieux cette approche(figure 111.1 [23]):

111.1. Modéle

Un modele est une simplification d’un systéme construit dans une intention
particuliére. Le modéle doit pouvoir répondre a des questions en lieux et place du

systéeme modélisé et écrite dans un langage bien défini[23].
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111.2. Méta Modéle

Un méta-modele est un modéle qui définit le langage d’expression d’un modéle,
c’est-a-dire le langage de modélisation. La notion de méta-modéle conduit a
I’identification d’une relation, liant le modéle et le langage utilisé pour le construire. Un
modele est dit conforme a un méta-modele si chacun de ses éléments (objets et
relations) correspond a un élément du méta-modeéle, et s’il respecte 1’ensemble des
propriétés (par exemple, contraintes d’Invariant) exprimées sur le méta-modeéle. C’est
sur ces principes de base que s’appuie I’OMG (Object Management Group) pour définir
I’ensemble de ses standards, en particulier UML (Unified Modeling Language) dont le
succes industriel est largement reconnu[24].

111.3. Méta Méta-Modeéle

Le méta-modele MOF (Meta-Object Facility) est un langage standard de définition
de méta-modeles afin d’éviter 1’augmentation démesurée des méta-modeles divers et
incompatibles. En tant que modele, le méta-modé¢le doit étre défini a partir d’un langage
de modélisation appelé méta méta-modeéle. Pour limiter le nombre de niveaux
d’abstraction, le méta méta-modele doit alors avoir la propriété de méta-circularité,

c’est-a-dire la capacité de se décrire lui-méme[24].

EstConformeA
4 . 1 Langage de
L= | Meétamétamodéle description de
M3 metamodeles
EstConformeA
Le
monde ETER | Metamodele |
des -< M2
modeéles
EstConformeA
LR Modéle |
M1
RepresgqntationDe
. v
L n}onde =T Swystéme modélisé Svstéme etudic
réel MO

Figure 111. 1. Conception d’IDM
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I11.4. Point de vue

Un point de vue est un concept général qui permet d'appliquer le principe de la
construction, la sélection et la présentation d'une partie d'un modele, répondant aux

préoccupations particulieres des parties prenantes.

La norme RM-ODP (Reference Model of Open Distributed Processing) définit cing
points de vue :

111.4.1. Point de vue Entreprise (le Pourquoi)

Il se concentre sur l'objectif, le domaine et les politiques du systéeme. Il décrit les
besoins de I'entreprise et la maniére de les satisfaire.
111.4.2. Point de vue Information (le Quoi)

Il se concentre sur les informations et leur traitement. Il exprime la sémantique de
I’application a I’aide de structures de données, de fonctions les manipulant et de

propriétés d’intégrité sur ces données.

111.4.3. Point de vue Traitement (le Comment)

Il se concentre sur la conception fonctionnelle de D’application. Il décrit les

fonctionnalités fournies par le systeme et sa décomposition fonctionnelle.

111.4.4. Point de vue Ingénierie (le Ou)

Il représente les plateformes support de I’application. Il se concentre sur les
mécanismes et les fonctions nécessaires pour soutenir les interactions entre les objets
distribués dans le systéme. Il décrit les fonctions et services de base que doit fournir
I’infrastructure d’exécution pour que 1’on puisse construire les mécanismes assurant

I’interopérabilité en environnement hétérogene.

111.4.5. Point de vue Technologie (Avec Quoi)

Il se concentre sur le choix de la technologie du systéme. Il décrit les technologies
choisies pour fournir le traitement, les différentes fonctionnalités du systéme et la

présentation des informations[4].
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IV. Transformation de modéle

La transformation de modeles est une opération qui consiste a générer un ou
plusieurs modéles cibles conformément a leur méta-modéle a partir d’un ou de plusicurs

modeles sources conformément a leur méta-modeéle.

La transformation est dite raffinement (Transformation endogene) si les modéles
sources et cibles sont conformes au méme méta-modéle (source et cible sont dans le
méme espace technologique). La transformation est dite projection(Transformation
exogene) si les modeles sources et cibles ne sont pas conformes au méme méta-modele
et elle se fait entre deux méta-modeles différents (source et cible sont dans deux espaces

technologiques differents)(figure 111.2 [24]).

utilise - ‘ utilise ‘
Métamodele Source (€ Défimtion Transformation ———®  Métamodele Cible

conformeA exéeute conformeA
lit Moteur de écrit e
Modele Source — , —> Modele Cible
transformation

Figure I11. 2. Diagramme générale de transformation

IV.1. Classification des approches de transformation de modéles

Les transformations de modeles peuvent étre partagées en deux grandes classes : les
transformations « Modéle vers Modéle » et les transformations « Modele vers Code ».

IV.1.1. Transformations Modéle vers Modele (M2M : Model-to-Model)

Les conversions de type M2M incluent la conversion de modeles sources en modéles
cible, ces modéles peuvent étre des instances de différents méta modeles. Ils fournissent
Transformations plus modulaires et maintenables, et permet de générer plusieurs
Modele intermédiaire avant d'atteindre le modéle final. Ces modeles intermediaires
peuvent Permet d'étudier différentes vues du systeme, optimisation, validation

propriétés et leur validation[3].
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IV.1.2. Transformation Modéle vers Code (M2T : Model-to-Text)

Il existe deux types de traductions « modeéle vers code » : la premiére est basée sur le
principe du visiteur, qui consiste a fournir un mécanisme d'acces pour parcourir la
représentation interne du modele et créer du code. Et le second est le modéle source du
principe d'accés a l'information base sur un modéle (base sur un modeéle), qui utilise des

fragments de méta-code dans le code objet [3].

IV.2. Langage de transformation
IV.2.1. EMF/GEF/IGMF

Les outils de méta-modelisation EMF (Eclipse Modeling Framework), GEF
(Graphical Editing Framework) et GMF (Graphical Modeling Framework) peuvent étre
considérés comme ¢tant des solutions génériques. Il s’agit d’environnements de
développement qui permettent a l’utilisateur de programmer tout le comportement
graphique et toutes les notations graphiques spécifiques qu’il souhaite. Cela laisse
beaucoup de liberté pour construire des éditeurs graphiques bien adaptés aux besoins
des experts du domaine. Toutefois, cette généricité requiert une grande expertise en
programmation et au final, la quantité de code nécessaire peut décourager les

développeurs[22].

1VV.2.1. Acceleo

Acceleo est une implémentation de la norme OMG Model to Text Language (M2T)
et une implémentation de la norme MOF Models to Text Transformation (MOFM2T)
[25]. L'Acceleo peut étre interprété comme un langage orienté objet ou les modules sont
les classes, et les modéles sont les méthodes a l'intérieur d'un module. Acceleo est un
générateur de code de langage qui permet de générer un fichier structuré a partir d'un
modele EMF, la sortie est un texte qui peut étre un langage de programmation ou un
autre formalisme. Acceleo impose de définir une EMF métamodéle et un modéle

conforme au métamodeéle qui résultera en texte [26] (figure 111.3).
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.

Input Model

Acceleo E—

I
\ —
[ / ] Generated Code

Code Template

Figure I11. 3. Transformation Acceleo

IV.2.2. ATL (Atlas Transformation Langage)

ATL est un langage hybride (déclaratif + impératif), exprimant les contraintes de
transformation de modele, les ensembles de régle et I'application des regles sont
exprimés dans OCL (Object Constraint Language), un plug-in éclipse développé pour
ATL.

La transformation de modele via des régles de transformations écrites au niveau
méta-modele, peut étre appliquée a notre problématique en utilisant ATL comme
langage de transformation et les outils développent autour de ce langage. Cela nécessite

alors I’exploitation d’un ou plusieurs méta-modeles adéquats (figure 111.4).

MMa estle meta modele sour/ \ MMb est le méta modéle cible

MMa ATL MMb

| MMazmMMb.at1 |

Ma [ » Mb

Ma est le modéle source Mb est le modéle cible

Figure 111. 4. Transformation ATL
V. L'architecture dirigée par les modeles (MDA)
L’ingénierie dirigée par les modeéles est un domaine basé sur les modeles et les

technologies liées a leurs manipulations. Pour la pratique, il existe plusieurs maniéres

d’utiliser les modeles dans le processus de développement d’un systeme. L approche la
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plus développée et la plus utilisée est L’ Architecture Dirigée par les Modeles (MDA :
Model Driven Architecture)[4].

L’OMG a défini I’architecture MDA en 2000 pour promulguer de bonnes pratiques
de modélisation et exploiter pleinement les avantages des modeles. Cette approche vise
a mettre en valeur les qualités intrinseques des modeles, telles que la pérennité, la
productivité et la prise en compte des plateformes d’exécution. MDA inclut pour cela la

définition de plusieurs standards, notamment UML, MOF et XMI[24] (figure I11.5).

Transformation Transformation Transformation

CIM PIM PSM

Figure I11. 5. L'architecture de MDA.

V.1. Le principe de base d’MDA

Le principe clé et initial de MDA consiste a s’appuyer sur le standard UML pour
Décrire séparément des modeles pour les différentes phases du cycle de développement
d’une application. Plus précisément, le MDA préconise I’¢laboration de mod¢les (figure

111.6[27]).

CIM : Computation

PDM: Platform
Description
Model

Code

Figure 111. 6. Les principes de I’approche MDA
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V.2. L’objectif du MDA

Est 1’¢laboration de modéles pérennes (PIM), indépendants des détails techniques
des plates-formes d’exécution (J2EE, .Net, PHP, etc.), afin de permettre la génération
automatique de la totalité des mod¢les de code (PSM) et d’obtenir un gain significatif

de productiviteé.

Le passage de PIM a PSM fait intervenir des mécanismes de composition et de
transformation de modéle avec un modéle de description de la plate-forme (Platform
Description Model — PDM), un modele de description de la qualité de service (Quality
of Service — QoS) ou autres modeles comme les non-fonctionnels (par exemple, la
sécurité) [24].

V.3. Les couches du MDA

» CIM:(Computation Independent Model) est le mod¢le d’analyse de base du métier
ou du domaine d’application. Ce modéle est indépendant de tout systéme
informatique, il décrit les concepts de I’activité métier, le savoir-faire, les
processus, la terminologie et les regles de gestion (de haut niveau), il décrit aussi la
situation dans laquelle le systéme est utilisé. C’est un modéle de trés longue durée
de vie, il n’est modifié uniquement que si les connaissances ou les besoins métier

changent[22].

» PIM:(Platform Independent Model) est un modéle de conception, il décrit le
systeme informatique indépendamment de toute plateforme technique et de toute
technologie utilisée pour déployer I’application. Il représente la logique métier

spécifique au systeme (fonctionnement des entités et des services)[22].

» PSM:(Platform Specific Model) le modele PSM combine les spécifications dans le
modele PIM avec les détails qui décrivent comment le systeme utilise un type
particulier de plateforme. Notons qu’un modele PSM peut étre dérivé a partir d’un
ou plusieurs modéles PIM (chaque modele PIM a un but conceptuel différent)[24].

» PDM : (Platform Description Model) est un modéle de transformation pour
permettre le passage du PIM vers le PSM, spécifié une plateforme. Contient des

informations pour la transformation des modeles vers une plateforme[27].
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V1. Conclusion

Dans ce chapitre nous sommes intéressés a 1’ingénierie dirigée par les modeles et ses
différents concepts. Nous avons survolé également les techniques de transformation de

modele. Avec une présentation d’architecture MDA et ses principes (CIM, PIM, PSM et
PDM).

Dans le prochain chapitre on va présenter notre approche proposée pour générer les

requétes GraphQL pour les compositions des services web.

E
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Chapitre 04 Conception

I. Introduction

Dans les chapitres précédents, nous avons parlé en détail de la composition des
services Web, de GraphQL et de I’ingénierie dirigée par les modéles. Dans ce chapitre,
nous proposons une approche pour générer des requétes GraphQL semi-automatique

pour realiser une composition des services en basant sur la démarche IDM.

1. L’approche proposée

Dans notre démarche nous restreignons par les phases de I'approche MDA (Model
driven architecture). 1l s'agit d'une implémentation de la norme de I'Object Management
Group (OMG) pour les différentes transformations (M2M ou M2T) présenté dans le
chapitre 3. Et comme nous l'avons clarifié dans le chapitre 2, il n'existe actuellement
aucun métamodele GraphQL standardisé validé selon les normes, c'est ce qui nous a fait

suivre le chemin de M2T.

I11. Méthode de I'approche proposée

Dans cette sous-section, nous Proposons la démarche suivie pour mettre en ceuvre de
I’approche proposée. Ces étapes sont détaillées ci-dessous, comme le montre la figure
V.1

1. Recherche

[Selon des critéres] |
Annuaire

UDDI

2. Sélection

WSDL 2

i WSDL 1 .
3. Modelisation g
WSDL..N WSDL 2

WSDL.N

WSDL 1

4. Génération
de code

SchémaGraphQL de
service composite

Figure IV. 1. Les étapes de 1’approche proposée

E
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> Recherche

Le concepteur commence cette phase par une recherche dans un annuaire sur des
services web selon des critéres de recherche dans UDDI cela contient la spécification

WSDL de chaque service.
» Sélection
Apres la recherche, le concepteur sélectionne les services utiles.

» Modélisation (composition)

Cette étape consiste, a composer les services sélectionnes a I'étape précédente, selon

un schéma de composition proposée.

» Génération de code

Dans cette phase, on va générer automatiquement le fichier GraphQL a partir de
notre composition.

IVV. Démarche de transformation

Dans cette section, nous décrirons en détail les étapes de notre approche illustrée
dans la figure IV.3.

E
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D) I

WSDL 1 (.wsdl) WSDL 2 (.wsdl) WSDL n (.wsdl)
Parser

(WSDL2GraphQL)

i

O i I D

GraphQL 1 GraphQL 2 GI’H]J!IQL n
(-3s) Cis) Cis)

Q Assembler tous les
a fichiers
ﬂ dans un seul fichier

GraphQL sché ma de
(.js) composition

—

Transformation

|
]

fichier de
composition

(-is)

Trans formation

Figure. 2. Les étapes de la transformation

IV.1. Description les étapes de la transformation

» Etape 01 (Transformation (WSDL2GraphQL))

Dans cette étape, nous convertissons le fichier WSDL propre a chaque service a une
requéte GraphQL (Schema + server). En utilisant une méthode basée sur une parser, qui
inspecte le document WSDL et géneére le code correspondant pour utiliser pour cela on

a définie des regles de transformation (définies dans la section V).

E
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» Etape 02 (Assemblage des fichiers GraphQL)

Cette étape consiste a assembler toutes les fichiers GraphQL produise dans I’étape

précédente par le biais la technique d'assemblage de schémas "Schema stitching"™.

» Etape 03 (Génération de la requéte de composition)

Dans cette étape, nous utilisons le fichier GraphQL créé pour réaliser un fichier

graphql avec son serveur d’un service composite selon un schéma de composition. Nous

parlerons de cette étape dans la section VI.

V. Les regles de transformations (WSDL2GraphQL)

Dans cette section, on va présenter les regles de transformation WSDL a GraphQL.

Classe WSDL Code GraphQL Signification dans
GraphQL
Const typeDefs { # APl Name:
Type Query {3 name_definition
Type mutation {}
Type Subscription {}
DEFINITION Type scalaire {} «Schema »
Type objet {}
Type input {}
Type enum {}
¥
ELEMENT Name_element : type « Field »
Type name_complexe_type {
Type Schema Name_element: type « Type scalaire »
¥
Type name_message {
MESSAGE Name_part: name_complexe_type (1 « ObjectType »
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¥

PART

Name_part:
name_complexe_type (type)

« Field»

PORTTYPE

Const resolvers{
Operation:{
Field () =>{return };

} }

« resolvers »

OPERATION

Type Query {

Field: type

Field: object

¥

Type Mutation {

Field (input: var_input): object
¥

Type Subscription {

Field : object
}

«Input (Jlor &&)
ObjectType »

PORT

server. start(() =>
console.log(‘server is running on
localhost :4000))

« Field»

SERVICE

Import{ GraphQLServer}from
‘graphql-yoga’

Const server= new
GraphQLServer({Name_definitio
n, name_porttype})

server. start(() =>
console.log(‘server is running on
localhost :4000))

«server »

IMPORT

Const {}

« Const »
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Tableau IV.1. Les régles de transformation WSDL2GraphQL
V1. La génération d'un fichier GraphQL de composition
Dans cette étape, on va ajouter les operateurs de la composition au schéma assemblé

GraphQL selon le schéma de composition introduit par le concepteur. le résultat de cette
étape est le fichier GraphQL de service composite (figure 1V.3).

CDebut

-

lecteur de fichier
assemblé

schéma de
composition
proposée

organiser le fichier
selon le schéma

Figure 1VV.3. Organigramme de composition

VIIl. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une approche semi-automatique pour géneérer
une requéte GraphQL d’une composition des services web en suivent la démarche

MDA. Pour faire cette transformation on a défini des régles de transformation.

Dans le chapitre suivant, on va présenter I’implémentation de cette approche avec un
cas d’étude.

E
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Chapitre 05 Implémentation et étude de cas

I. Introduction

Apres avoir expose notre approche de modélisation, nous allons maintenant décrire
dans la phase de mise en ceuvre de cette approche, Afin d'illustrer les différentes idées et
concepts impliqués dans notre approche, nous donnerons ensuite un exemple sous

forme d'étude de cas.

I1.  Leslangages, les outils et les bibliotheques

Pour illustrer la solution proposée dans notre travail; nous avons appliqué notre

approche par l'utilisation de ces outils :

11.1.Python ; Spyder :

Python est un langage de programmation haut niveau, Python est un excellent
langage de programmation orienté objet, interprété et interactif. 1l est souvent comparé
(favorablement bien sir) a Ruby, Visual Basic, Scheme ou Java ... etc. Python
combine un pouvoir remarquable avec une syntaxe trés claire. Il comporte des
modules, des classes, des exceptions, des types de données dynamiques de tres haut
niveau et le typage dynamique. Il existe des interfaces vers de nombreux appels

systemes et bibliothéques, ainsi que vers différents systémes de fenétrage[28].

Nous avons utilisé Python en particulier Spyder : pour écrire notre programme de

transformation.

- W

-
spyder

Figure V. 1. Python ; Spyder
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11.2. Zeep

Zeep est un module en python, Zeep inspecte le document WSDL et génére le code
correspondant pour utiliser les services et les types du document. Cela fournit une

interface de programmation facile a utiliser pour un serveur SOAP[29].

Nous utilisons Zeep pour inspecter le fichier WSDL et générer le code GraphQL

correspondant.

ZEEP

Figure V. 2. Zeep

11.3. Node.js

Node.js est une plate-forme logicielle pour les applications réseau qui vise a
simplifier la mise en ceuvre de services réseau rapides et évolutifs, y compris les
applications Web. Le projet a été lancé en 2009 et a depuis gagné du terrain dans les

communautés de développeurs.

L'architecture de la plateforme Node.js se distingue par son modele d'exécution basé
sur les événements. Il utilise un seul thread, le thread d'événement, pour exécuter le
code de l'application. L'exécution dans un seul thread signifie qu'il n'y a pas de
simultanéité au niveau de l'application et que toutes les demandes entrantes sont gérées
par le méme thread. Sans simultanéité au niveau de l'application. D'une part, cette

approche simplifie le développement d'applications [30].

Nous utilisons Node.js Pour créer un nouveau projet et installer le fichier

GraphQL.js dans notre répertoire.
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n .
a@d e

Figure V. 3. Node.js

11.4. Visual studio code

Visual Studio Code est un éditeur de code simplifié, qui est gratuit et développé en
open source par Microsoft. 1l fonctionne sous Windows, mac OS et Linux. Il fournit aux
développeurs a la fois un environnement de développement intégré avec des outils
permettant de faire avancer les projets techniques, de I’édition, a la construction,

jusqu’au débogage.

Visual Studio Code permet également aux développeurs de créer et d’utiliser des
extensions grace a son API, afin de personnaliser leur utilisation de 1’outil. Il est livré

avec un support pour JavaScript, Type Script et Node.js[31].

Nous avons utilisé Visual Studio Code pour exécuter notre projet Node.js;

Figure V. 4. Visual studio code

11.5. GraphQL-yoga

GraphQL-yoga est un serveur GraphQL complet mettant lI'accent sur la facilité
dutilisation, les performances et une excellente expérience de développement. De

plus, il prend en charge tous les clients GraphQL comme Apollo[32].

Nous avons cree un serveur GraphQL-yoga pour répondre a nos requétes obtenu par

la transformation de wsdl vers les fichiers graphqgl.js.
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%1 YOGA

&)

Figure V. 5. GraphQL-yoga

I11. Etude de cas
I11.1. Présentation
111.1.1 Description des services web utilisés
Dans cette partie, nous donnerons une description compléte de chaque service Web
et quels sont ses parametres d'entrée et de sortie.

> Service «Etat civil »

Service basé¢ sur numéro d’identification national qui renvoie I'état civil d'un citoyen
donné (prénom, nom de famille, date de naissance, sexe, age, situation familiale).
» Service «Diplébme universitaire»

Ce service permet de restituer le diplébme universitaire obtenu par un citoyen donné.
Le service suit les recherches en se basant sur le nom de famille, le prénom et la date de

naissance du citoyen.

» Service «Expérience de travail»

Ce service permet de restituer toutes les expériences professionnelles d'un citoyen
donné. Le service consiste en des recherches basées sur I’identifiant du diplome. La

recherche est faite pour un dipléme et un travail donnés.

> Service « Santé »

Ce service permet de renvoyer les informations médicales d'un citoyen donné. Le
service consiste en des recherches basées sur le nom de famille, le prénom et la date de

naissance.

» Service « Casier judiciaire »
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Ce service restitue, selon le nom et prénom du citoyen et sa date de naissance, un
casier judiciaire selon le type de casier judiciaire demandé.

111.1.2. Scenario de la composition

Pour illustrer la solution proposée dans ce travail, nous proposons une étude qu’une
institution qui souhaite précéder a un recrutement d’une personne. Pour le processus
de recrutement d’un personnel, nous devons récupérer les informations du candidat
(état civil, diplomes, casier judiciaire, expérience de travail, etc....). Ces informations
peuvent €tre transmises par d’autres institutions (ministére de 1'Intérieur, ministére de

I'Education, ministére de la Justice, ...), chaque institution est un moyen de Service
Web (figure V. 6).

(Exp érience de travail)

stvice weh
(Casier judiciaire)

v

enparakelle

Figure V. 6. Composition des services
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111.2. Représentation de scénario a I’aide de L'approche

Dans cette section, nous expliquerons comment appliquer notre approche a

I'application présentée dans la section précédente.
L'explication determinée dans les étapes suivantes.

111.2.1. Premier étape (la transformation WSDL2GraphQL)

Cette étape consiste a convertir WSDL en GraphQL. Nous extrayons donc le fichier

wsdl pour chaque service (figure V.7).

@ localhost O

- <definitions name="Etatcivilserviceweb" targetNamespace="http://etacivil /" xmins="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" xmins:xsd="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema"
xmlins:tns="http://etacivil /" xml "http://: org/wsdl/soap/" xmins:wsam="http:/ /www.w3.0org/2007/05/addressing/ metadata"
xmins:wsp1l_2="http://schemas.xmlsoap. org/ws/2004/09/pohcy xmins:wsp="http:/ /www.w3.org/ns/ws-policy" xmins:wsu="http://docs.oasis-
open.org/wss/2004/01/oasis-200401-wss-wssecurity-utility-1.0.xsd">

- <types>
- <xsd:schema>
<xsd:import schemaLocation="http:/ /| ivil viceweb?xsd=1" pace="http://etacivil/"/>
</xsd:schema>
</types>
- <message name="getetatcivil">
<part name="pi s" element= ivil"/>
</message>
- <message name="getetatcivilResponse">
<part name="pi s" element=" ivil p />
</message>

- <portType name="Etatcivilserviceweb">
- <operation name="getetatcivil">

<input message="tns:; getetatcml‘ wsam: Actlon-'http / / etacivil/ ivi i ivil />
<output ge=" p " wsam:Action="http:/ /etacivil / ivilserviceweb/ ivil />
</operation>
</portType>
- <binding name="Etatcivil i ding" type=" viceweb'

g" type
<soap:binding style="document" transport= ”htlp //schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
- <operation name="getetatcivil">
<soap:operation soapAction=""/>
- <input>
<soap:body use="literal"/>
</input>
- <output>
<soap:body use="literal"/>
</output>
</operation>
</binding>
- <service name=' Etatclvllservlceweb >

- <port name="| t" binding="t ivilservic inding">
<soap:address location="http://localhost:8080/Etatcivilserviceweb"/>
</port>
</service>
</definitions>

Figure V. 7. WSDL de service Etat civil

2.3.1.x-7937; 2014-08-04T08:11:03+0000) JAXWS-RI/2.2.10-b14

NS-

<xs:element name=
<xsielement name="getetatcivi " type="tns:g ivi P WES
- «xs:complexType name=' getetatclvll"
- <xsisequence>
<xs:element name="Num_iden_nationnale" type="xs:int"/>
</xs:sequence>
</xsicomplexType>
- <xs:complexType name="getetatcivilResponse">
- <xs:isequence>
<xs:element name="return" type="tns:personne” minOccurs="0"/>
</xsisequence>
</xs:complexType:
- <xs:complexType name="personne">
- =xs:sequences
<xs:element name="nom" type="xs:string"” minOccurs="0",
<xs:element name i
<xs:element name
<xs:element name
<xs:element name
<xs:element name=
<xs:element name="
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:schema>

ring" minOccurs="0"/>
Occurs="0"f>

xs:string” minOccurs="0"/>
" minOccurs="0"/>

tuationFami
dresse” type

Figure V. 8. XSD de service Etat civil
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Ensuite, nous créons deux programmes, le premier pour extraire I’index.js (schéma,

resolvers et server) (en utilisant le module Zeep) (figure V. 9).

B

/] Create your server
const server = createServen({
schema: {
typeDefs: /* GraphQL */

type persome {

nom: String, prenom: String, datellaissance: String, lieulaissance: String, sexe: String, situationFamiliale: String, adresse: String
}
type getetatcivil {

Num_iden_nationnale: Int

1
J

type getetatcivilResponse {

return: personne

1
]

type Query {
getgetetatcivil:[getetatcivil],

getgetetatcivilResponse: [personne]

1
)

—— B o e i — s | s e
31 2

32

33 >

34 resolvers: {

35

36 Query: {

37 getgetetatcivil: () => {return getetatcivil},

38 getgetetatcivilResponse: () => {return personne },

39

40 }

41 3

a2 s

43 1)

44

45 // start the server and explore http://localhost:48€8/graphql
46 server.start()

47

48

49

PROBLEMS OUTPUT DEBUG CONSOLE ERMINAL JUPY
C:\Prog

(? é§ Yoga - Running GraphQL Server at http://127.8.6.1:4008/graphgl

ram Files\nodejs\node.exe .\src\index.js

Figure V. 9. index.js

Apres I’exécution de ce fichier, le résultat dans la (figure V.10).

)
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etetatcivil+%

Aoty o @

Explorer | 0ga G )l Prettify Merge Copy History ~ Copy Link Documentation Explorer X

x B <untitled> 4

ROOT TYPES

QUERY VARIABLES

Figure V. 10. Le résultat de I'exécution de fichier GraphQL de la figure V.9

111.2.2. Seconde étape (assemblage des fichiers)

Apres I’exécution de toutes les fichiers GraphQL des services (pour valider la

transformation) on va assembles ces derniers dans un seul fichier.

Ce fichier contient les schémas des services et un resolver de toutes les opérations
(figure V.11).

index,js °
c exjs > (@ server > /2 schema > /¥ typeDef
1 import { createServer } from '@graphqgl-yoga/node’

2 // Create your server

3 const server = createServer({

4 schema: {

5 typeDefs: /* GraphQL */ °

6 type medicament {

7 denimination_comerciale_med: String, denomination_internationale_med: String, denomination_scientifique_med: String, fonction_organique_

8 }

9 type consultation {

1@ nom: String, prenom: String, specialite: String, adresse: String, date_cons: String, num_cons: Int, nom_etab: String, adresse_etab: Stri
11 }

12 type nationalite {

13 nom_etab: String, adresse_etab: String, num_telephine_etab: String, date_debut: String, date_fin: String

14 }

15 type maladie {

16 nom_mal: String, description_mal: String, risque_mal: String

17 }

18 type vaccin

19 nom_vec: String, type_vec: String, forme_vec: String, num_injection_vec: Int, age_donne_vec: Int, dose_vec: String, date_vaccination: St
20 }

21 type patient {

22 nom_pat: String, prenom_pat: String, date_naissance_pat: String, date_debut: String, date_fin: String, liens_naissance_pat: String, age:
23 }

24 type getsante {

25 nom: String, prenom: String, dateNaissance: String

¥

27 type getsanteResponse {

28 return: patient

29 }

30 type Query {

getgetsante:[getsante],

1
2 getgetsanteResponse: [patient]
2 =
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S indexjs @ )5 indexalljs
sTC > /2 typeDefs
34 type travail {
35 dateDebutPer: String, dateFinPer: String, nomEntreprise: String, activite: String, nomProffition: String, salaireProffition: String, dur
36 1
37 type personnet {
38 nomP: String, prenomP: String, dateNissance: String, lieuNissance: String, adresse: String, id_dep: Int, institution: String, date_debut
39 }
49 type gettravail {
41
42 id_dep: Int
43 }
44 type gettravailResponse {
45
46 return: personnet
a7 }
43 type Query {
49 getgettravail:[gettravail],
50 getgettravailResponse: [personnet]
51 }
52 type personne {
53 nom: String, prenom: String, dateNaissance: String, lieuNaissance: String, sexe: String, situationFamiliale: String, adresse: String
54 }
55 type getetatcivil {
56
57 Num_iden_nationnale: Int
58 }
59 type getetatcivilResponse {
60
61 return: personne
62 }
63 type Query {
64 getgetetatcivil:[getetatcivil],
65 getgetetatcivilResponse: [personne]
AR I 1
ex,)s @] server > 2¥ schema 2 g2 typevers

type emprisonnement {
nomPrison: String, duree: String
}
type amende {
montant: String
¥
type infraction {
amende: amende, emprisonnement: emprisonnement, numJugement: String, datelugement: String, nomCour: String, adressCour: String
}
type accusation {
sanction: infraction, description: String, nom: String
}
type personnec {
nom: String, prenom: String, lieuNissance: String, dateNissance: String, adress: String, accusation: accusation, infraction: accusation, .
¥ -
type getcasier {

nomc: String, prenomc: String, dataNaissance: String, casier: Int

¥

type getcasierResponse {

return: personnec
¥
type Query {
getgetcasier:[getcasier],
getgetcasierResponse: [personnec]

}

type etudiant {

nom_etudiant: String, prenom_etudiant: String, date_naissance: String, diplome: String, id_dip: Int, universite: String

1
J

type getdiplome {

nom: String, prenom: String, dateNaissance: String, diplome: String

}
type getdiplomeResponse {

return: etudiant

1
b

type Query {
getgetdiplome: [getdiplome],
getgetdiplomeResponse: [etudiant]

}
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ndex.js L indexall.js
index.js <] server
P resolvers: 4
4
3 Query: {
6 getgetsante: () => {return getsante},
7 getgetsanteResponse: () => {return patient 3},
8
=) Query: {
2 getgettravail: () => {return gettravail},
1 getgettravailResponse: () => {return personnet },
2
3 Query: {
4 getgetetatcivil: () => {return getetatcivil},
5 getgetetatcivilResponse: () => {return personne 3},
5 s
7 Query: {
= getgetcasier: () => {return getcasier},
= getgetcasierResponse: () => {return personnec },
2 Fa
1 Query: {
2 getgetdiplome: () => {return getdiplome},
3 getgetdiplomeResponse: () => {return etudiant },
5
6 ¥
7 3.
8 )
2 // start the server and explore http://localhost:48e@/graphgl
1 server.start()
2

Figure V. 11. Schéma Stitching

111.2.3. Dernier étape (génération la requéte GraphQL)

Dans cette étape, on va étudier le schéma de composition et on va aménager le

fichier assemblé selon le schéma de composition (figure V.12).

Cette figure V.12 est similaire a la figure V.11 précédentes, mais nous avons ajouté ces

modifications

#
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type getcasier {

nomc: personne.nom, prenomc: personne.prenom, datalaissance: personne.dateNaissance, casier: Int

type getdiplome {

nom: personne.nom, prenom: personne.prenom, dateNaissance: personne.dateNaissance, diplome: String

type getsante {
nom: personne.nom, prenom: personne.prenom, dateNaissance: personne.dateNaissance

¥
type gettravail {
id_dep: etudiant.id_dip
K
-1
resolvers: {
Query: {
getgetetatcivil: () => {return getetatcivil},
getgetetatcivilResponse: () => {return personne },
T
Query: {
' getgetcasier: () => {return getcasier},
» getgetcasierResponse: () => {return personnec >,
¥
Query: {
getgetdiplome: () => {return getdiplome},
! getgetdiplomeResponse: () => {return etudiant 3},
;
Query: {
getgetsante: () => {return getsante},
: getgetsanteResponse: () => {return patient 3},
L T
) Query: {
getgettravail: () => {return gettravaill},
L getgettravailResponse: () => {return personnet 7},
L J>
¥

' // start the server and explore http://localhost:4eee8/graphqgl
» server.start()

Figure V. 12. Schéma de composition

IVV. Conclusion

Dans ce chapitre, Nous avons commencé par présentation des différentes
technologies utilisees pour le développement de notre approche. Ensuite, nous avons

expliqué le fonctionnement détaillé de notre application sur une étude de cas.




Conclusion générale

Dans ce mémoire nous sommes intéressés a la transformation les WSDL vers
des spécifications GraphQL. Nous avons commencé avec une étude détaillée sur les
services web et sur le plus important point de notre travail GraphQL suivis d’une
représentation d’une technique permettant la génération des requétes GraphQL d’un
service composite a partir des fichiers WSDL des services web sélectionnée a partir des
critéres de recherche. Nous avons proposé une approche pour la modélisation de la
composition des services web. Le travail que nous avons présenté se situe a
I’intersection de plusieurs axes de recherche dont nous pouvons citer : la modélisation
de la composition des services web, la méta-modélisation de WSDL et la transformation
Des modéles.
La technique proposée permet de créer un fichier GraphQL lisible apres exploration des
composants qui intégrent le fichier WSDL. En effet, une série des régles de
transformation sont établies pour traiter les composants du fichier WSDL. Pour cela,
nous avons implémenté notre méthode proposée dans un outil python qui permet la
conversion automatique des fichiers WSDL en fichiers GraphQL.

L'approche proposée permet de traiter une composition des services web avec des
stratégies en série et en parallele. Dans un travail futur nous comptons étendre
I'approche pour couvrir un sous-ensemble plus large des stratégies de la composition

comme les tests, les boucles ... .etc.
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