
	

	

	
Concluons	cette	semaine	sur	les	infrastructures	logicielles	des	systèmes	urbains	en	nous	
intéressant	au	problème	de	l’hétérogénéité	de	ces	systèmes.		
	
	 	



	

	

	

	
En	effet,	les	systèmes	urbains	sont	typiquement	composés	de	:	

- systèmes	propriétaires	comme	par	exemple	les	systèmes	de	gestion	et	d’énergie,	

	
	 	



	

	

	

	
- mais	 également	 des	 systèmes	 relatifs	 à	 l’Internet	 des	 objets	 qui	 permettent	 de	 coupler	

monde	physique	et	monde	virtuel.		

	
	 	



	

	

	

	
- capteurs	sociaux,	ou	encore	capteurs	humains	qui	permettent	d’accéder	ou	de	bénéficier	des	

données	 communiquées,	 sur	 les	 réseaux	 sociaux,	 ou	 encore	 les	 données	 fournies	 par	 les	
utilisateurs	eux-mêmes,	via	les	systèmes	participatifs.		

	
	 	



	

	

	

	
- données	ouvertes	qui	sont	fournies	par	les	gouvernements,	eux-mêmes.		

	 	



	

	

	

	
Ce	que	nous	voulons,	c’est	pouvoir	construire	des	systèmes	urbains	qui	intègrent	ces	
différentes	sources	de	données.	Nous	avons	alors	à	faire	face	à	une	exigence	
d’interopérabilité	logicielle.	
	
	
	 	



	

	

	

	
L’interopérabilité	logicielle,	qu’est-ce	que	c’est	?	Cela	consiste	à	permettre	à	des	systèmes	
hautement	hétérogènes	et	diverses	comme	ce	que	nous	venons	de	mentionner,	
d’interopérer,	c’est-à-dire	de	pouvoir	communiquer,	échanger	des	informations	et	réaliser	
conjointement	de	nouvelles	applications.		
	
	
	 	



	

	

	

	
L’Interopérabilité	logicielle	a	en	particulier	été	définie	par	Tannenbaum	et	Van	Steen	qui	la	
définissent	comme	l’aptitude	à	pouvoir	travailler	ensemble	:	“the	extent	by	which	two	
implementations	of	systems	from	different	manufacturers	can	co-exist	and	work	together	by	
merely	relying	on	each	other’s	services	as	specified	by	a	common	standard”.		
Et	dans	leur	cas,	ils	ont	posé	que	ceci	devait	se	faire	en	s’appuyant	sur	un	standard	commun.		
	
	 	



	

	

	

	
Plus	globalement,	nous	avons	vu	que	l’interopérabilité	devait	s’appuyer	sur	une	solution	
intergicielle	qui	découle	de	travaux	dans	le	domaine	des	systèmes	distribués	depuis	les	
années	90.		
Qu’est-ce	qu’un	intergiciel	?		
C’est	un	système	distribué	qui	facilite	l’échange	d’informations,	et	la	coordination	
d’application	répartie	dans	le	réseau.		
Pour	se	faire,	un	intergiciel	va	définir	des	abstractions	de	communication	et	de	coordination.		
Nous	allons	donc	avoir	:	

- des	modèles	de	systèmes	et	de	données,	
- des	paradigmes	de	coordination.		

	 	



	

	

	

	
Étant	donné	ces	modèles	et	paradigmes,	une	intergicielle	va	implémenter	des	technologies	
ou	un	ensemble	de	technologies	qui	sont	un	langage	de	définition	d’interfaces,	des	
protocoles	de	communication	et	coordination,	et	des	protocoles	de	gestion	de	la	qualité	
de	service.		
	
	
	 	



	

	

	

	
Le	problème	auquel	on	a	été	confronté,	suite	à	l’émergence	des	solutions	intergicielles,	c’est	
l’hétérogénéité	des	intergicielles	de	données.	Des	solutions	à	l’interopérabilité	des	
intergiciels	ont	donc	dû	être	développées.		
	
	 	



	

	

	

	
La	solution	la	plus	simple	consiste	à	implémenter	un	pont	logiciel	qui	est	spécifique	à	deux	
protocoles	de	2	intergiciels	donnés.	Elle	est	très	simple,	mais	elle	est	aussi	très	limitatif,	
puisqu’il	faut	implémenter	un	point	logiciel	à	chaque	fois	que	l’on	veut	coupler	deux	
systèmes	hétérogènes.	
	
	 	



	

	

	

	
Une	solution	que	nous	avons	déjà	évoquée	consiste	à	définir	un	standard.	On	va	donc	avoir	
des	standards	d’intergiciel	en	supposant	que	les	différents	fournisseurs	d’équipements	vont	
implémenter	ces	standards.	Nous	savons	que	cette	solution	est	limitative,	puisque	dès	lors	
que	nous	avons	de	nouvelles	solutions	logicielles,	de	nouveaux	standards	émergent,	et	donc,	
nous	devons	faire	face	à	l’interopérabilité	entre	standards.		
	
	 	



	

	

	

	
C’est	pourquoi	les	bus	logiciels	ont	été	introduits.	Un	bus	logiciel	définit	un	protocole	
intermédiaire	commun.	Et	dès	lors	que	l’on	veut	introduire	un	nouvel	intergiciel	ou	nouveau	
système,	on	va	implémenter	un	pont	de	logiciels,	entre	ce	nouveau	système	et	le	bus	
logiciel.	Toutefois,	la	limitation	des	bus	logiciel	est	qu’en	imposant	un	protocole	
intermédiaire	commun,	tous	les	systèmes	mis	en	présence	dans	les	systèmes	urbains	
peuvent	ne	pas	se	mapper	sur	ce	protocole	intermédiaire.	Par	exemple,	si	l’on	reprend	
l’Internet	des	objets,	ou	encore	le	système	propriétaire	de	gestion	de	l’énergie,	on	imagine	
très	bien	que	les	abstractions,	aussi	bien	de	communication	que	de	données	vont	être	très	
différentes.	Envisager	un	protocole	intermédiaire	commun	pour	sa	diversité	des	systèmes	
n’est	donc	pas	approprié.		
	
	 	



	

	

	

	
C’est	pourquoi	la	recherche	s’est	intéressée	à	l’adaptation	automatique	de	protocoles	qui	
consiste	à	générer	à	la	volée,	des	traducteurs.		
	
	 	



	

	

	

	
Étant	donné	une	solution	à	l’interopérabilité	ou	non,	qu’elle	soit	universelle,	ou	non,	nous	
pouvons	collecter	les	données	mises	à	disposition	par	les	différents	systèmes	hétérogènes	
déployés	dans	le	réseau	urbain.	Nous	pouvons	ensuite	traiter	et	analyser	ces	données.	Pour	
se	faire,	nous	faisons	appel	à	l’informatique	en	nuage	qui	vous	sera	présentée	la	semaine	
suivante.	
	
	 	



	

	

	

	
	 	



	

	

	

	


