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Chapitre 1

Introduction

La syndication dans le web consiste a produire, diffuser et partager des informations dans le web. Elle utilise
plusieurs techniques telles que RSS et ATOM [15]. La technologie RSS (Really Simple Syndication) [Wit06] [22],
plus communément appelée fil RSS ou encore fil de syndication, est actuellement de plus en plus populaire [dLO0S|
[2] [5] [6] [9] [14] [15] [18] [20] [21]. Elle est habituellement utilisée pour signaler les mises & jour des sites dont
le contenu change fréquemment, typiquement les sites d’information ou les blogs [EdiOG] [17]. L’utilisateur peut
s’abonner aux flux, ce qui lui permet de consulter rapidement les derniéres mises & jour sans avoir a se rendre
sur le site. Concrétement, un flux RSS est un document XML mis a disposition par un serveur Web, structuré
comme une liste d’éléments, chaque élément contenant une date de publication, un résumé et un lien vers une
page Web. Le client s’abonne au flux via un lecteur de flux. Il existe des sites permettant de s’abonner et de
visualiser ses abonnements (igoogle, netvibes) [Cou07] [7] [12] [16]. Il existe également divers lecteurs de flux.
Cette fonctionnalité est intégrée dans la plupart des navigateurs (Opera, IE, Firefox). Le lecteur de flux rafraichit
ensuite réguliérement le flux selon la période spécifiée par le client en réinterrogeant le serveur web mettant a
disposition le flux.

Dans ce cadre, le projet ROSES (Really Open and Simple Web Syndication) [4] a pour objectif la définition
d’un ensemble de services de syndication pour la localisation, I'interrogation, la génération, la composition et la
personnalisation de flux RSS sur le Web. Un flux de données représente, principalement, une vue continue sur
les données. Un flux de syndication est défini comme étant une séquence infinie des fenétres sur des données.
La fenétre courante est une vue sur la portion de données la plus récente La séquence infinie des fenétres
représente donc le flux de syndication. D’autre part, le flux RSS se caractérise par la notion de mise a jour
permanente. En effet, le flux est par définition une source de données qui change d’une maniére réguliére. Il sera
impérativement utile que le flux de syndication présente une propriété pareille qui garanti la variabilité durable
des informations exposées. Par ailleurs, la disponibilité du flux représente une nécessité pour la source de flux.
Donc, le détenteur de flux doit assurer la disponibilité permanente de son flux pour les demandeurs abonnés
ainsi que pour les nouveaux demandeurs des nouvelles offertes Dans ce cadre, ROSES permet de trouver des
solutions afin de localiser les flux, les interroger et les composer avec d’autres informations.

Dans le cadre du projet ROSES, ce mémoire traite Paspect synchronisation des flux RSS [[.I] Notre apport
consiste a étudier et remédier aux problématiques qui peuvent régir le rafraichissement de flux.

WEB

e

Consommateur RSS % g %

Producteur RSS
Client RSS ety
Abonnement Abonnement Production et
Session Session Client Publication RSS

Utilisateur RSS

FIGURE 1.1 — Architecture en couches

A partir de cette vue généralisée illustrée dans la figure [T} nous identifions les éléments de base pour notre
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étude. Un systéme de flux peut étre congu comme étant une architecture client-serveur. Le producteur du flux
assure la production du flux (ex : fnac) et la propriété de mise & jour permanente du flux. Le flux est créé a
partir d’'un serveur producteur et hébergé dans un serveur de flux. Un serveur peut supporter plusieurs flux a
la fois. Le mécanisme de la consultation du flux continu se fait dans la couche consommatrice et a travers la
couche communication. En outre, le mécanisme de transport et l'intercommunication, entre le producteur et le
consommateur, est assuré par plusieurs protocoles notamment le HTT'P. Une étude de la spécification du systéme,
basée sur la communication entre les différents éléments dans cette architecture, permet de définir trois processus
de base qui nous concernent dans ce mémoire :
— Processus d’abonnement : Un client peut s’abonner a n’importe quel flux disponible chez un serveur ;
— Processus de syndication de données : i.e. la production du continu et la mise en disponibilité. Un serveur
met en disposition un ou plusieurs flux et doit répondre aux requétes clients;
— Processus de transport de requétes : i.e. la transmission des requétes entre le client et le serveur. Les requétes
concernent la demande de mise a jour et les réponses éventuelles.
Ces processus permettent de déduire 'objectif principal du systéme de flux. En effet, un tel systéme aura comme
but primordial la synchronisation entre le flux disponible de coté serveur et celui émis a un client abonné [CGMO03],
[WA]. En d’autre terme, la vue cliente du flux doit étre synchronisée avec le serveur qui détient le flux pour
assurer la fraicheur des informations mises & disposition. La problématique générale de notre mémoire est liée a la
performance et l'efficacité des systémes gérant les flux RSS dans la synchronisation des flux. Plus particuliérement,
la montée a ’échelle de ces architectures avec la dimension des flux dans le web aujourd’hui. Cette problématique
s’inspire du facteur performance. La performance, dans notre cas, sera évaluée par la capacité de répondre & tout
type de requétes RSS ayant des finalités différentes. En effet, les requétes RSS sont des requétes utilisées dans
les architectures basées sur les flux RSS comme moyen d’interrogation, de gestion et de controle des flux. Nous
démontrons que la problématique évoquée dans ce mémoire s’articule autour de trois facettes :
— La fraicheur du flux : le client abonné demande les derniéres nouvelles fraiches mise en disposition & partir
du flux.
— La complétude du flux : le processus de synchronisation entre la source de flux et le consommateur doit
faire en sorte que le client ne rate pas des nouvelles.
— La charge et le cotlit : le processus de synchronisation demande un cotit élevé de transmission de requétes
ainsi que dans certaine circonstances augmente la charge des cotés client et serveur.
A travers la figure [[.2] nous présentons un exemple simplifié¢ afin de mieux expliciter la problématique. Dans
ce cas de figure, on est en présence d’un processus de synchronisation d’un flux entre client et serveur. Le flux
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ltem3 I ltem®& 1l 15
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FIGURE 1.2 — Exemple simplifié

disposé dans le serveur est une séquence des fenétres (F1, F2, etc.). Chaque fenétre présente une suite des Items
(Item1, Item2,E, Item15). Un item est une entrée (entité) qui encapsule l'information consultable. Pour chaque
laps de temps (T0, T1, T2, ..), le systéme est en présence d’'une fenétre dite actuelle.

La problématique s’explique donc par trois facettes. D’une part, le coiit présente un parameétre essentiel dans la
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synchronisation. Le systéme doit s’adapter aux performances disponibles soit du serveur soit méme du réseau.
11 doit utiliser efficacement la charge disponible & tout instant. D’autre part, la vue cliente doit étre fraiche par
rapport a celle du serveur. Cela permet le suivi permanant d’actualité ainsi, par la suite, une prise en connaissance
instantanée avec les derniéres mises a jour. La derniére facette dévoilée pour la problématique de la synchronisation
consiste a avoir une vue cliente compléte du flux. Autrement dit, le client, dans certaines situations sensibles, n’est
pas autorisé de rater des informations disponibles & partir du flux. Dans ce cas, le systéme de syndication sera le
responsable & garantir le c6té complétude du flux.

Plusieurs travaux proposent des systémes de syndication capables de passer & une large échelle avec la dimen-
sion du flux. Un systéme de syndication est un systéme capable de diffuser le continue dans le web pour les clients
a partir des serveurs. Ces derniers représentent les détenteurs des flux alors que les clients sont les abonnés au flux.
Ces approches étudiées sont classifiées en deux catégories : La premiére étant relative a la synchronisation dans
le contexte indépendant ou les serveurs correspondent a la couche productrice, les flux et les clients représentent
la couche consommatrice. Alors que dans la deuxiéme classification, les clients peuvent jouer aussi le réle d’un
détenteur du flux. L’aspect travail coopératif est mis en oeuvre dans cette catégorie. Pourvu que les approches de
synchronisation prouvent leurs succeés a remédier a la globalité des problémes qui se pose dans ce contexte, elles
présentent quelques limites et insuffisances. Elles restent disjointes et ne sont pas capables d’offrir des solutions
efficaces pour notre problématique.

Ce mémoire est composé de quatre chapitres. Nous parcourons, & travers la premiére partie de ce mémoire,
plusieurs approches proposées afin de remédier a cette problématique. Il permet aussi d’évaluer ce qui a été
proposé en termes de capacité au passage & une large échelle, plus précisément dans le cas d’une activité intense
de flux. Notre contribution dans ce mémoire consiste & proposer une approche pour remédier aux problématiques
de la synchronisation des flux au sein du projet ROSES. Le deuxiéme et le troisiéme chapitre permettent de
présenter ’approche proposée que nous estimions capable de remédier a la problématique posée. Ensuite, nous
présentons un systéme de syndication illustré par un protocole de synchronisation et un module de décision. Le
dernier chapitre est consacré pour 1’évaluation de cette approche.






Chapitre 2

Etude des approches de synchronisation
des flux

Actuellement, les typologies du Web ont enrichit les architectures qu’on dispose pour les systémes de flux
syndiqués. Une vue globale du web, illustrée dans la figure permet de montrer une multitude de sources de
données. Comme la méme information peut étre trouvée dans plusieurs sources a la fois, il existe plusieurs chemins
pour la recherche d’une information [KMMS07] [PV06].

i Client nb Client Web
Client Web FireFox, IE lent Ve

SU

Client Web  cache

FireFox, IE &0
HTTP, HTTPS -
< > B & Client Web
8 < FireFox, IE
L 8

Syndication de flux

_~® ClientWeb  cache HTTP, HTTPS
P 5 FireFox, IE
- HTTP, HTTPS
Q@' R CDN
Client Web Notification | Courrier
FireFox, IE Pop3, SMTP

HTTP, HTTPS

FIGURE 2.1 — Vue globale du paysage du Web

A travers cette figure, nous relevons également une diversité des consommateurs de flux. Ces derniers peuvent
étre des simples clients (client web). Ils peuvent également dés lors jouer le role d’un détenteur d’information grace
a leurs caches. Ils peuvent redistribuer leur contenu & d’autres clients (ex : aggrégateur). Ainsi, nous distinguons
deux typologies d’architectures fondamentales : les architectures basées sur les serveurs indépendants et celles
dites architectures coopératives. Dans les architectures indépendantes, la source de 'information est unique et
le serveur est le seul détenteur de flux. Les architectures coopératives, par ailleurs, présentent une multitude de
sources dans lesquelles un client peut jouer le role de serveur.



10 Synchronisation avec serveurs indépendants

Ce chapitre est consacré a un état de l’art sur les politiques de synchronisation des flux de données syndiquées
dans le web. Dans la littérature, les approches de synchronisation des flux proposées dépendent de ’architecture
en question. Donc, il est recommandé de présenter ces approches au sein de leurs architectures. Dans ce qui suit,
nous commencerons par présenter les approches de synchronisation dans un contexte indépendant aussi bien pour
un flux unique que dans le cas de plusieurs flux a la fois. Ensuite, nous exposerons plusieurs systémes dans le
cadre de la synchronisation coopérative.

2.1 Synchronisation avec serveurs indépendants

Cette section présente une architecture simplifiée présentant un flux centralisé en une unique source de flux.
Dans ce contexte, les sources ne sont pas en coopération. L’étude consiste & étudier la synchronisation dans deux
cas de figure : la synchronisation en présence d’un seul flux et celle dans le cas de plusieurs flux a la fois.

2.1.1 Synchronisation d’un seul flux

Le premier cas consiste a avoir un seul flux c’est-a-dire que la source détient un et un seul flux. Ce cas
étant le cas le plus simple pour la synchronisation et les techniques de synchronisation sont variées. Dans un tel
mécanisme, nous distinguons entre deux modes de synchronisation selon l'initiateur de rafraichissement : le mode
Pull et Push. Nous analysons en détails dans ce qui suit ces deux techniques.

2.1.1.1 Synchronisation par Pull

Avec cette technique, c’est le client qui sollicite le rafraichissement de sa vue au prés du serveur. On dit que
le client est actif et que le serveur est passif. La figure [2.2] illustre ce mécanisme.

Producteur RSS

Serveur RSS Couche communication Client RSS

API Serveur A API Client

1,2: Requéte demande news
3.4: Traitement
5,6: Requéte réponse

Gestionnaire
Flux Statique

BD Systéme
DInformation

Gestionnaire
Flux XML-RPFC APP

dynamigue

Production
RSS Feed

O —

FIGURE 2.2 — Architecture Pull

Le scénario, tel qu’il est présenté dans la figure[2.2] étant le déroulement standard de Pull dans une architecture
en couche. Un client actif envoie périodiquement des requétes de demande des news au serveur passif. Le serveur
attend simplement les demandes des clients pour diffuser la mise & jour de son flux. La couche communication
garantie & travers des protocoles de communication Iinteraction entre les deux entités client et serveur. Les
protocoles de communication tel que PAPP (Atom Publishing Protocol) et X ML — RPC sont des protocoles de
syndication existants aujourd’hui et se basent sur ' HTTP.

Plusieurs techniques utilisant ce mécanisme pour la synchronisation des flux. Le HTT PconditionalGET
et HTTPEntityTags(ETags) sont deux techniques HTTP de type Pull. Le client envoie une requéte de type
HTT Pconditional GET pour demander la mise & jour disponible chez le serveur. La condition est d’avoir une nou-
velle version par rapport & celle courante. La version courante est la version préalablement chargée. La technique
HTTPEntityTags(ETags), lors de 'expiration d'un timer (temporisateur) coté client, déclenche une requéte de
demande de mise & jour.

Le serveur manipule le temporisateur pour chaque flux. Il désigne, & chaque envoie de mise a jour aux clients,
la valeur du timer. Cette valeur est passée dans le paramétre RSSTimeT oLiveTTL dans la requéte réponse.
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2.1.1.2 Synchronisation par Push

Dans ce cas de figure, c’est le client qui s’abonne au flux. Le serveur rafraichit les vues clients a chaque fois une
nouvelle mise & jour soit disponible. Dans la figure le module Gestionabonn permet au serveur de connaitre
tous ses abonnées.

Producteur RSS Serveur RSS Couche communication Client RSS

T e N
AP| Serveur ¥

Gestionnaire i
Flux Statique ||
Gestionnaire

Flux

|
|
| dynamigue
|
|
|
|

P e o
APl Client

1,2: Requéte abonnement
3,4: Notification

5,6: Requéte demande news
7,8: Requéte réponse

BD Systéme
D'information

Parsing

Gestion (— 2+
abonnés Gestionnaire

Notification

Gestionnaire
Notification ®

Production
RSS Feed

IConsommateur

FIGURE 2.3 — Architecture Push

Comme figuré dans 2.3] un mécanisme de notification gére des alertes quand un flux est mis & jour et notifie
tous les abonnées afin qu’ils accédent a la mise & jour. Le mécanisme Push permet de réagir en temps réel aux
événements. Ce qui permet une efficacité d’accés a 'information. Le mode Push est plus approprié dans le cas de
besoin d’information d’une maniére continue. Ceci est préconisé par le processus de souscription. Le client aura
souvent 'information souhaité sans étre obligé d’aller chercher a chaque fois. La technique DeltaEncoding est
une techniques utilisant ce mécanisme. Elle se base sur ’envoi de mise a jour au client une fois que le serveur
détecte une modification récente au niveau du flux. La technique EntityTags(LastModified, I f ModifiedSince)
utilise aussi Push grace a la capacité de HTT P de gérer les requétes de mise a jour.

2.1.2 Synchronisation de plusieurs flux

Apreés avoir étudié quelques méthodes de synchronisation des flux en présence d’un flux unique, cette section
présente une étude des approches proposées dans le cadre de plusieurs flux a la fois. Nous adopterons dans cette
section une classification selon la dimension du flux c6té client et coté serveur. Dans chacun des cas, en se basant
toutefois sur une architecture de référence, nous déterminerons les paramétres dont dépend la synchronisation.
Nous présenterons ainsi quelques approches dans le cas de Pull et de Push.

Cas d’un flux cé6té client et N flux c6té serveur : Nous nous basons principalement sur cette archi-
tecture représentée dans la figure 2.4] Dans cette architecture, le serveur détient N flux et chaque client s’abonne
a un et un seul flux depuis le serveur désigné. Nous étudions la synchronisation coté serveur car aucun nouveau
probléme ne se présente coté client. Trois parameétres déterminent la maniére de synchroniser les flux coté serveur :

— Le nombre de flux détenus par le serveur
— Le nombre de clients abonnés a chaque flux
— La fréquence de mise a jour pour chaque flux

La figure illustre I'utilisation des lecteurs/agrégateurs de flux [8]. Les flux RSS menacent d’augmenter consi-
dérablement la bande passante des serveurs qui les diffusent. Cela revient au nombre important des requétes
adressées au serveur diffuseur. Il est ainsi possible qu'un site ne soit plus mis & jour aussi souvent qu’avant, mais

que Paugmentation du nombre d’abonnés a son flux RSS et le requétage automatique des lecteurs/agrégateurs
induisent une hausse conséquente de la bande passante pour le diffuseur.
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Client RSS Client RSS Client RSS

i

Cache RSS A CacheRss A || Cache RSS N

RSSFeedA XML
RSSFeedB.XML

RSSFecdN.XL

Serveur RSS

FIGURE 2.4 — Architecture 1 Flux client - N Flux serveur

Dans ce cas, les agrégateurs de flux utilisent les mémes techniques de synchronisation vues dans la section
précédente sauf qu’ils gérent plusieurs flux a la fois. Un probléme de monté en charge dans le cas du mécanisme
" Push " peut forcement se présenter vu la dimension des flux & gérer et le nombre de flux par client.

Cas de N flux c6té cliente et 1 seul flux coté serveur : Un client gére N flux ot chaque flux est
détenu chez un serveur différent. Chaque serveur détient un et un seul flux et la synchronisation se fait donc coté
client.

Client RSS

LI

Caches
RSSAB,...N

=

Serveur RSS Serveur RSS Serveur RSS

FIGURE 2.5 — Architecture N Flux client - 1 Flux serveur

La figure [2.5|illustre globalement le fonctionnement des annuaires RSS [1] [10] [11] [21] et les portails de flux. II
est possible (via des annuaires tiers par exemple) de s’abonner & un flux RSS sans vraiment connaitre le site qui le
diffuse (et donc sans savoir s'il est fréquemment mis & jour). Nous déterminons deux parameétres qui déterminent
la maniére de synchroniser les flux coté client :

— Le nombre de flux a gérer coté client.
— La fréquence de mise a jour pour chaque client.

Le RollerWebBlogger présente une architecture similaire et utilise les techniques de base de synchronisation
sauf que le mode Pull est le mécanisme standard adopté. FeedSync est également un systéme de publication
qui se base sur cette architecture. Il modifie la spécification du flux en ajoutant d’autres parameétres désignant la
période dynamique de synchronisation.
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Cas de N flux coté client et N flux coté serveur :

Client RSS Client RSS Client RSS

[ L

Caches Caches Caches
RSS A, BN, ..., N1 RSSA1,B,...NN RSSA1,BN, ... N

-
RSSFeedAN XML
RSSFeedBN.XML

RSSFeedA XML
RSSFeedB XML

RSSFeedA1. XML
RSSFeedB1. XML

SFeadN1.XM RSSFeedNN.XMI

Serveur RSS Serveur RSS Serveur RSS

FIGURE 2.6 — Architecture N Flux client - N Flux serveur

Dans cette architecture comme figurée dans 2.6] chaque serveur détient N flux et chaque client s’abonne a N
flux a la fois depuis ces serveurs désignés. Nous évaluons la synchronisation des deux coté client et serveur. Deux
paramétres déterminent la maniére de synchroniser les flux coté client :

— Le nombre de flux a gérer coté client
— La fréquence de mise a jour pour chaque client

Et trois paramétres pour la synchronisation des flux coté serveur :

— Le nombre de flux détenus dans chaque serveur
— Le nombre de clients abonnés pour chaque flux
— La fréquence de mise a jour pour chaque flux

Cette architecture illustre aussi le fonctionnement mixte dans un systéme & base de flux. Au sein de ce systéme,
le probléme de synchronisation s’aggrave étant donné la présence de plusieurs typologies de client et de serveurs
dans un contexte indépendant [KLJS04]. C’est ce dernier principe qui préside au calcul théorique effectué pour la
fréquence de mise a jour pour chaque flux. Nous sommes en présence d'une menace que représente les flux RSS
sur la consommation de bande passante des serveurs diffuseurs et des clients abonnés. Les choses ne sont donc
pas si simples : il faut énormément plus de requétes RSS que d’accés a une page du site correspondant pour que
les consommations de bande passante induites par les unes ou les autres s’égalent.

Conclusion

La figure 2.7 compare les deux mécanismes Pull et Push selon une liste de critéres fonctionnels.

Critere fonctionnel
Pertinence des informations regues
Réquisition d’abonnement
Mécessite plus de temps
Risque de veille irréguliére
Economie de temps
Recherche automatique
Disponibilité des services de signalement rapide
Résultats de recherche volumineux

]
=
]
=
0
= i

e

2D 2

FIGURE 2.7 — Comparaison Pull / Push

Ces deux mécanismes ont tous les deux quelques points faibles pour certains scénarios.La mise en oeuvre de
certaines approches de synchronisation proposées dans le cadre de la synchronisation a serveurs indépendants,
vues au sien de leurs architectures, prouvent évidement leurs performances dans le cas d'une activité de flux
réduite. Dans le cas d’une activité intense, cette étude montre les limites de ces approches pour un passager a
I’échelle en terme de différents clients, de messages, de bande passante...
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2.2 Synchronisation coopérative

Dans la section précédente nous avons présenté quelques approches de synchronisation & ressources uniques,
c’est-a-dire qu’il n’y avait aucune sorte de travail coopératif entre les différents éléments du systéme de flux.
Dans cette section, nous nous intéressons a un systéme de flux en multi-sources dans lequel ceux-ci peuvent étre
consultés a partir de plusieurs sources réparties. A partir du moment ou un client présente les propriétés d’'un
serveur, il pourra jouer le role d’une source secondaire. Le cache client est donc devenu actif au sein d’une telle
architecture coopérative [3]. Afin d’étudier la synchronisation de flux dans ces architectures, nous présentons
les approches proposées et leurs maniéres de synchroniser le flux consommateur avec celui de la source. Nous
distinguerons en premier lieu le pull coopératif comme étant I’ensemble des architectures coopératives basées sur

Pull, et en second lieu celles basées sur le push.

2.2.1 Pull coopératif

L’interrogation des fils de news dans une architecture coopérative dans le but de la synchronisation fait I’objet
d’étude dans cette section.

2.2.1.1 Principes généraux

Le flux dans le systéme ne peut étre fourni & la couche consommatrice qu’aprés une demande envoyée a la
source. Le systéme de flux distribué coopératif est défini non seulement comme étant plusieurs sources a la fois
en coopération mais en plus, chaque abonné interagit avec le systéme comme s’il s’agissait d’une seule et unique
source. De ce fait, la caractéristique la plus importante de ce type de systéme est que le client ne doit avoir aucune
idée du fonctionnement interne du systéme, du fait méme qu’il est géré par plusieurs sources en coopération.

2.2.1.2 Architectures proposées

Nous présenterons a travers la figure 28| ’architecture générale de ces systémes en pull coopératif.

AP Serveur

/| Gestionnaire Flux Statique /
dynamigue
/ Gestionnaire de coopéretion

AP| Client

Gestionnaire Flux Statique / o
dynamique N v

Gestionraire de coopération

Cache de flux

e

! e
Base de Flu:
e BT

O Clent
. Serveur

m Producteur de flux
O Catalogue de flux
FIGURE 2.8 — Architecture du pull coopératif

Au sein de cette architecture, un client peut étre a la fois un simple demandeur d’actualité et un détenteur de
flux. Cette architecture se base sur Pullcomme mécanisme de synchronisation. Le consommateur de flux, ainsi,
peut accéder a 'information & partir de plusieurs alternatives. Il se peut qu’un client, aprés avoir eu les derniéres
actualités sur le flux, puisse servir de son cache pour se comporter comme étant un serveur pour d’autre client.
Les architectures concues pour le client et le serveur sont pareil sauf que le premier détient un cache au lieu d’une
base de flux.

2.2.1.3 Pull a travers des architectures coopératives

Deux approches principales de synchronisation font ’objet de discussion dans cette partie. Le systéme FeedEx
[TAD6] est un systéme qui se base sur la notion de pull coopératif dans le contexte de 1’échange collaborative des
fichiers d’alimentation des flux RSS, En particulier, I’exploration du potentiel de partage des fils d’alimentation.
Il traite l'accélération de la diffusion et la réduction des charges des serveurs. Feedex, formant un réseau de
distribution, ses noeuds cherchent non seulement les fichiers d’alimentation & partir des serveurs, mais aussi les
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échanger avec les voisins. Les noeuds forment une superposition de distribution réseau de fils de nouvelles qui
sont échangés.

To News Feed Servers

AT
wh Feed Fetch Scheduler

+ +

+ +

RPC |, Neighbor E4’
Server Connector To List Server

Ry PES LTI
N 1T

From Neighbors  To Neighbors

FIGURE 2.9 — Architecture du FeedEx

Cet échange décrit dans la figure[2.9] permet aux noeuds de réduire la fréquence de la récupération documents a
partir des serveurs, il peut diminuer donc la charge du serveur. Dans ce sens, FeedEx construit un systéme efficace
pour la technologie d’alimentation des actualités. En raison de cette efficacité, les noeuds se bénéficient des délais
de livraison et de haute disponibilité des fichiers d’alimentation. Un mécanisme d’incitation a été proposé pour
FeedEx afin que les noeuds soient encouragés a étre des collaborateurs plutét que de resquilleurs. Depuis FeedEx
ne nécessite aucune modification de I’alimentation actuelle des serveurs ou des formats de document, il peut étre
déployé facilement.

Dans le cadre ces approches de synchronisation basé sur le pull coopératif, FeedTree [WA] est une amélioration
du processus Pull utilisé dans ’architecture distribuée. FeedTree part de I'hypothése que I’architecture actuelle
centralisée ne pourra pas soutenir le phénomeéne de croissance RSS, et qu'une approche distribuée est nécessaire.
Une des raisons est que dans les architectures centralisées lequel tous les clients utilisent le pulling périodique sur
un serveur central procure une bande passante qui croit linéairement avec le nombre d’abonnés. Les propriétés
des superpositions en peer-to-peer (p2p) peuvent étre complétement formalisées pour ce probléme. En effet, les
systémes p2p multicast présente une approche logarithmiquement proportionnelle & la dimension du flux et
devraient soutenir la participation des millions de nIJuds. Par conséquent, I'approche proposée estime que les flux
RSS peuvent étre distribués d’une maniére qui partage les cotlts entre tous les participants.

2.2.2 Push coopératif
Aprés avoir étudié les mécanismes proposés dans quelques approches de synchronisation de flux dans les

architectures coopératives en Pull, nous détaillerons dans cette section ce qui a été proposé pour le cas de Push
coopératif.

2.2.2.1 Principes généraux
Nous rappelons qu’a part I’accés direct au serveur déployant le flux, celui-ci peut étre accédé aussi a travers le
cache d’'un client abonné au méme flux. Sachant que nous proposons d’étudier la synchronisation des Flux dans

les architectures distribuées coopératives en Push, nous devons admettre aussi la présence d’un mécanisme de
notification déclenché a chaque mise a jour du flux dans la source principale.

2.2.2.2 Architecture

La figure [2.10] illustre 'architecture générale des systémes de flux répartis coopératifs en Push.
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API Serveur
- ,-/ Gestionnaire Flux Statique /
API Client . / dynamique
Gestionnaire Flux Statique / ,/ Gestionnaire de coopération

_

Gestionnaire de notification

Gestionnaire de coopération
S
Cache de flux

Gestionnaire de natification

O Client
. Serveur
Producteur de flux

O Catalogue de flux

F1GURE 2.10 — Architecture du Push coopératif

Ces architectures, pareilles & celles en pull, ne distinguent pas entre un client et un serveur. L’apport concernant
ces architectures par rapport a celles de pull coopératif est le service de notification. A travers la figure, nous
démontrons I'ajout du service Gestionnaire de notification coté serveur et client.

2.2.2.3 Push a travers des architectures coopératives

Dans la littérature, rares sont les approches qui ont proposé des solutions pour la synchronisation en Pull
coopératif. Nous pouvons citer le cas de FeedTree [SMPD05] qui utilise la notification p2p d’événement pour la
distribution des MicroNews. La charge placée sur les éditeurs est réduite, ainsi, de fagon spectaculaire tout en four-
nissant le service a la clientéle. Nous proposons d’étudier, aussi, en particulier une approche qui utilise le Pushing a
travers des architectures coopératives et plus précisement dans les CDN (content delivery networks). Les CDN sont
des réseaux spécifiques représentant une plateforme favorable pour le travail coopératif dans le web. Ils présentent
aussi un environnement de coopération pour le systéme de Freedom [14]. FeedRoom Distribution System [13]
est un systéme qui se base sur le processus de livraison de contenu. Ce systéme utilise le Push dans les réseaux de
distribution (tels que les réseaux par satellites exploitant des systémes de prestation, peer-to-peer, LAN et WAN
sans fil etcE). Le systéme de distribution génere des fichiers XML en différents formats pour faciliter 'échange de
métadonnées, la syndication des informations.

2.3 Analyse

Dans une premiére perspective, & partir de I’étude des approches de synchronisation, nous arrivons & dégager
les notions suivantes :

— Protocoles de communication : les protocoles peuvent résoudre la problématique de la synchronisation
(exemple : APP).

— Modeéle du flux (la spécification du flux) : plusieurs techniques se basent sur la spécification du document
du flux pour gérer les parameétres de synchronisation.

— Systémes de publication de flux : Nous trouvons aussi plusieurs systémes qui proposent des solutions diverses
pour la synchronisation (FeedSync ; system) [19].

— Algorithmes explicites de rafraichissement des flux : Nous distinguons des algorithmes de synchronisation
qui sont inclus dans des systémes de syndication (exemple : ROMES ; Fetcher)

Ces concepts reflétent une autre classification des différentes approches de synchronisation. Cette classification
nous permet de séparer fonctionnellement entre ces politiques et les représenter comme 'illustre le schéma [2.17]
en niveaux d’abstraction.
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Niveau 2
D'abstraction FeedSyne System
" Windows RSS API
FeedEx
FeedRom
RollerWebBlogger
SPIP

FeedTree JOOMLA

ROME Feicher

Cacheability Heartheat mechanism

Sheduling Feed Retrieval
Compression

Galp TTL Redirect
Entity Tags
Svndication Module

skipHours and skipDays

Delta Encoding HTTP conditional GET
FeedSyne
RSS ATOM
XML
HTTP

FIGURE 2.11 — Représentation en niveaux d’abstraction

Les niveaux d’abstraction désignent que si une approche rejoint un niveau plus haut, alors elle utilise toutes
les techniques de niveau plus bas. Nous distinguons donc entre :

— Les techniques de bases.
— Les méthodes proposant des algorithmes utilisant ces techniques.
— Les systémes de flux basés sur ces méthodes.

Nous utilisons la méthode QQOQCP (Qui, Quoi, O, Quand, Comment, Pourquoi) afin d’évaluer selon plu-
sieurs critéres les approches présentées. Cette grille permet aussi de définir les modalités de mise en oeuvre d’une
solution pour la synchronisation des flux. Cette grille illustre une comparaison fonctionnelle entre les ap-
proches réparties en catégories. Plusieurs techniques sont proposées afin de remédier a la problématique de la
synchronisation. Ces approches sont disjointes et ne peuvent étre efficaces dans plusieurs situations. Nous distin-
guons entre des techniques qui sont simplement des algorithmes de synchronisation (tel que ROME Fetcher) et
d’autres qui sont intégrés au sein des systémes de publication (ex : FeedSync). Les premiéres ont une insuffisance
au niveau de la gestion du cotit vu qu’elles n’ont pas une vue globale sur le systéme. Les systémes de syndication
existant aujourd’hui ne controélent pas efficacement le coiit. FeedEx est le seul systéme qui a géré la bande passante
parmi tous les systémes présentés. Nous distinguons aussi a travers cette grille des techniques de rafraichissement
qui sont relatives a la spécification RSS (ex : SkipHours) et d’autres qui se basent sur les primitives développées
dans le protocole HTTP (ex : http Conditional Get). Ces techniques sont variées et ne peuvent pas étre appli-
cables dans toutes les situations (répartie, centralisé..). Nous déduisons qu’il y a deux dimensions intéressants qui
permettent de mieux positionner notre approche. Pour mieux analyser ces approches de synchronisation, nous ne
conservons que les deux dimensions d’étude suivantes :

— Synchronisation coopérative - Synchronisation avec serveurs indépendants.
— Pull - Push.
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QQOQCP Quoi Qui Ou Quand Comment Combien Pourguei
Critéres d’évalntion | Données Evénement | Temps EC e Coopératbn} cypnt  Serveur || Pull | Push || Requéte | Fichier | Utime | Bande |Equilbraze
"P# | centralisées | distrhuces | Oui | Non 1 Passante | de charge |

Algorithmes expliciies de rafraichissement des flhax
Sheduling Feed Retrieval z z x
Hearth eat mechanism z z z
ROME Feicher x z x z
Compression Peu iraporte x x
Cacheab ility x x _ x Peu importe z x x

Méihodes de rafraichissement dans les svstémes de publication des flux
SPIP z z H
Eoller'Weh Blogger z z z
—.Jm&ﬂwﬂ_:” z z z ] T z z z
FeedEx z z T x x x x z
Feed Tree z z z z
Feed Room x x x T
JOOMLA z x x
Windows RSS AFI x x x
Technigues de rafraic hissement de Base
Methodes de rafraichissement b asées sur ke modeéle de flux (la spécific ation R 55)
sldpHours and skipDays z z Peu importe Penimporte || Obligation Powmeoir|l = z
TTL z Pen importe Pen impore Devoir  Powvoir] = z
Syndication Module
{update period, frequency, x H Peu importe Peu iraporte Devolr  Powvoir| = T
hase)
Méthodes de rafraic hissement hasées sur le protocole de commimication

M.HHPM”_.E_. m.n!_awﬁ— ot z z Peu importe Penimporte || Obligation Dewvoir z z z
Entity Tags (Last-Modified,
If-Modified-Since, If-Mone- z Peu iraporte Penimporte || Obligation Dewoir x x z x
Match)
Delta Encoding z Peu iraporte Pen iraporte Dievniv Dewoir x x
Gzip z Peu iraporte Pen iraporte Dewolr  Powmir] = z
Redirect z Peu importe Pen importe nw_n_ﬁuwmmwﬁo_.mﬂ Powoir || = x z x
Gone z Peu iraporte Peniraporte || Obligation Poweoir|l = z z x

FIGURE 2.12 — Grille d’analyse
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FIGURE 2.13 — Répartition en deux dimension : Mode / classe

Une répartition dans ces deux dimensions que nous proposons dans la figure[2.I3|permet de voir une répartition
des approches présentées.

2.3.0.4 Conclusion

Actuellement, le web a base de flux présente une richesse au niveau de la diversité d’architectures ainsi qu’une
multitude d’approche traitant le processus de synchronisation des flux. Cependant, le probléme le plus répandu
dans toutes ces architectures est, malgré la puissance relative des approches proposées en présence d’activité faible
et moyenne de flux, qu’elles restent incapables de passer a une large échelle. Finalement, les deux dimensions Pull
et Push nous paraissent intéressantes afin de déterminer la capacité ou non des méthodes proposées de passer a
une grande échelle.
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Chapitre 3

Architecture

Ce chapitre présente ’architecture proposée pour synchroniser les flux dans un systéme client et serveur et dans
le contexte de serveurs indépendants. L’objectif de cette architecture est de pouvoir synchroniser un flux entre un
client demandant d’actualité et un serveur disposant d’un flux continu en mise a jour. Notre architecture permet
de supporter un protocole de synchronisation se basant sur une combinaison de demande de mise & jour & partir
du client (Pull) et la notification serveur des clients pour un flux désigné (Push). Ainsi, notre architecture présente
un sous systéme de décision utilisant des techniques d’apprentissage afin de controler le mode de synchronisation
pour une meilleure efficacité. Nous aborderons dans la premiére section la présentation générale de ’architecture
de synchronisation proposée. Nous détaillons cette architecture dans la seconde section et nous présenterons ainsi
une mise en oeuvre des modules dans ce cadre architectural.

3.1 Vue globale de ’architecture

L’architecture illustrée dans la figure [3.1] se présente comme une superposition de trois couches. Ces couches
représentent ’architecture standard de référence dans notre travail.

Couche logique TRIGGER TREATMENT SYNCHRONIZER

Couche physigue DATA METADATA

Couche contrdle

systame CONTROLLER

F1GURE 3.1 — Architecture générale

L’architecture proposée est composée de trois couches : logique, physique et controle systéme. Nous adoptons
la méme architecture de synchronisation pour les deux coOtés client et serveur dans le contexte des serveurs
indépendants. Deux sorte d’interactions sont congues dans cette architecture : L’interaction entre les couches au
sein de la méme architecture et I'interaction entre les couches similaires des architectures client et serveur. Cette
architecture propose deux modes de synchronisation :

— Le mode Pull : interrogation de la mise a jour de flux se fait & partir du client

— Le mode Push : le serveur notifie le client de la mise & jour de flux
Nous distinguons trois configurations a partir de cette architecture :

21
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CONTROLLER CONTROLLER
Sarver DATA I METADATA o DATA I METADATA
SYNCHRONIZER | + TREATMENT | TRIGGER SYNCHRONIZER | i TREATMENT | TRIGGER I
A |
| . |
SYNCHRONIZER | TREATMENT | TRIGGE.R SYNCHRONIZER | TREATMENT | TRIGGER
I [
’ DATA i | METAIATA + DATA ' | 4 METADATA
Client T Client
CONTROLLER CONTROLLER
F1GURE 3.2 — Configuration en Pull FI1GURE 3.3 — Configuration en Push

La configuration pour le mode Pull : Cette configuration, comme elle est illustrée dans la figure
permet d’acquérir le déroulement du mode Pull. La communication entre les modules suit les traits en rouge dans
la figure. Nous remarquons que le client déclanche sa demande de mise a jour et le serveur répond ce dernier avec
la mise a jour du flux.

La configuration pour le mode Push : La figure [3.3|illustre la configuration qui est capable de dérouler
le mécanisme Push. Le serveur joue le role de 'initiateur du rafraichissement. Ce dernier déclanche le processus
de synchronisation en envoyant la mise & jour au client.

La configuration pour le mode Mixte : Pour cette configuration, notre architecture utilise les deux
configurations présentées pour Push et Pull. Ce mode est garanti par notre architecture afin de créer la notification
client au premier lieu, et permettre a ce dernier d’aller chercher éventuellement la mise & jour en second lieu. Une
mise en oeuvre des couches de 'architecture proposée est présentée d’une fagon plus détaillée dans ce qui suit.

3.2 La couche controéle systéme

Cette couche est totalement représentée par le Controller illustré dans la figure [3.4] Le controleur est respon-
sable de la souscription, du contréle d’accés et du controle du mode de synchronisation. La couche controle systéme
est composé donc du module Subscription Manager, I’ Access Manager et le synchronization Mode Manager

3.2.1 Le module Subscription Manager

Le client envoie, d’aprés le scénario dans[3.4] au module Subscription Manager une demande d’abonnement &
un flux disponible dans le serveur. La requéte de demande d’abonnement comprend plusieurs parameétres indiquant
des informations concernant le flux et le client. L’identification du flux est représentée a travers le paramétre
idDataStream. Au moment ou ¢dClient désigne l'identifiant client, clientState représente ’état du client au
moment de la demande de souscription. Le userProfile est le profil utilisateur désignant les préférences de
l'utilisateur pour ce flux (le besoin en fraicheur freshNeed, completenessN eed qui désigne le besoin en complétude
du flux et importance reflétant I'importance du flux estimé par l'utilisateur initialement et qui sera réévalué
dynamiquement).
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F1GURE 3.4 — Architecture de la couche controle systéme

Le module Subscription Manager coté serveur recoit cette demande, la traite et renvoi & ce client une réponse
a sa demande. La réponse peut désigner :

1. Le refus de la demande d’abonnement : dans le cas de l'incapacité de serveur d’accepter I’abonnement client
faute de la surcharge actuelle ou méme en cas de difficulté de mettre en disponibilité le flux désigné.

2. L’acceptation de 'abonnement : Le serveur accepte la demande client et lui répond avec une requéte
d’acceptation comprenant trois paramétres. Le dataStreamWindow représente le premier paramétre dans
cette requéte, il désigne la fenétre actuelle du flux disponible chez le serveur au moment de ’abonnement.
Le paramétre SynchronisationMode désigne le mode de synchronisation qui va étre initialement utilisé.
Le troisiéme parameétre sera relatif au contrat crée pour cet abonnement et qui décrit les obligations du
serveur envers le client.

Dans le cas d’acceptation de la demande d’abonnement et au niveau serveur, les coordonnées du client seront
capturés dans la base des abonnées. Alors qu’au niveau client, a la réception de la réponse, il enregistre la
souscription au part de ce serveur pour le flux désigné.

3.2.2 Le module Access Manager

Dans certains cas ol le flux présente un critére privé, ce module valide la souscription client. L’ Access Manager
évalue les droits du client qui est en cours de souscrire. Par exemple, dans cetrain cas, le flux présente des aspects
confidentiels et que certains clients ont les droits d’accés sur ces informations.

3.2.3 Le module synchronization Mode Manager

Le module coté serveur synchronization Manager (3.4) est responsable de la prise de la décision du mode
de synchronisation. Une premiére décision initialement calculée par ce module informe le client du mode de départ.
Cette décision transmise a travers la réponse a la demande d’abonnement sera passée au module Sychronization Manager

coté client. Ce module & son tour autorise I'un des deux modes de synchronisation : Synchro Pull ou Synchro
Push.

3.3 La couche logique

La couche logique comme illustré dans la figure [3.5] est composée de trois modules a savoir le Synchronizer,
le T'reatement et le Trigger
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FI1GURE 3.5 — La couche logique

3.3.1 Le module Synchronizer

La figure [3.5] illustre la vue détaillé du module Synchronizer. Le synchronizer est composé de deux files
d’attente en entrée et sortie et le Synchronizer ; Manager. Les deux premiéres gérent I'ordonnancement des
requétes alors que le deuxiéme exécute ces derniéres. Ce module supporte les mécanismes Pull et Push ainsi
que le mode mixte. Nous distinguons entre le fonctionnement a temporisateur statique et celui dynamique. Ces
deux concepts correspondent a deux modes de fonctionnement relatifs au Synchronizer coté client et serveur. A
I’établissement du contrat lors de la souscription, le mécanisme de décision chez le serveur informe le client du
mode du fonctionnement adopté pour chaque son Synchronizer. A partir de cette décision, le client adopte 'une
des deux stratégies suivantes :

Stratégie avec Temporisateur statique : Cette stratégie correspond au cas ot le Synchronizer client
est en mode passif et celui coté serveur est en mode actif. Le Synchronizer serveur étant le responsable du calcul
du temporisateur. Le temporisateur est donc imposé par le serveur & chaque fois la mise a jour est envoyée au
client. Nous proposons les deux méthodes suivantes.

- TTL

— Syndication module

Stratégie avec Temporisateur dynamique : Cette stratégie correspond au cas ou le Synchronizer
client est en mode actif et celui coté serveur est en mode passif voir méme désactivé. Le Synchronizer client étant
le responsable en plus de sa fonction de base qui est le polling une fois un événement sélectionné, il assume le
calcul du temporisateur pour chaque flux. Le temporisateur étant dynamiquement calculé & partir d’une fonction
optionnelle dans le Synchronizer et sera sauvegardé automatiquement comme paramétre de configuration pour
chaque flux. L’apport de cette stratégie par rapport a celle statique est résumé dans le fait d’avoir un temporisateur
dynamiquement calculé. Nous parlons donc de deux approches pour ce cas dynamique :

— Dynamic TTL : TTL + Heartbeat : déroulement de Heartbeat pour la determination du ¢tl.

— Dynamic Syndication module : Syndication module + Heartbeat : déroulement de Heartbeat pour la de-

termination des parameétres sy :updatePeriod, updateFrequency...
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3.3.2 Le module Trigger

L’objectif du T'rigger est de créer les événements qui déclenchent la synchronisation. Nous distinguons deux
types d’événements : ceux relatifs au client et désignant l’expiration du timer d’'une part, et les événements crées
au sein du serveur en but de notification d’autre part. Suite & cette formalisation de événements, nous spécifions
le trigger client et celui du serveur.

Le Trigger client : Ce module fonctionne en cas du mode Pull et crée, sur la partie persistance des flux
cOté client, des événements appelés Feed Fvents. Ces Feed Events représentent une demande de mise & jour sur
un flux désigné lorsque le timer expire au niveau client. Une fonction d’optimisation et de personnalisation est
proposée pour la création des événements qui a pour objectif la sélection dynamique de la durée inter-fraicheur.
Ce paramétre représente la durée entre deux demandes de mises & jour sur un méme flux.

Le Trigger serveur : En cas du mode Push, ce module étant un listener sur la couche Metadata coté
serveur détectant les mises a jour sur les flux. Le trigger serveur a pour fonction donc la création des Feed Events
qui sont des événements sur les mises a jour détectées. Ces événements auront comme information, les clients a
notifier ainsi que le type de notification. Une notification pourra étre soit une simple information d’une mise a
jour faite, soit un polling méme de cette nouvelle fenétre du flux détectée. Une fonction de décision est proposée
afin de choisir le type de notification chaque fois une mise a jour détectée. Les événements subissent une fonction
d’optimisation avant d’étre chargés dans une file d’attente dans le module SynchroPush.

3.3.3 Le module Treatement

Ce module est le composant responsable d’envoyer la mise a jour aux clients. Il est composé d’une file d’attente
pour gérer la liste des reqtetes et du Treatement Manager le module d’exécution. Ce dernier est le coeur de ce
module.

3.4 La couche physique

La couche physique est essentiellement composée de deux modules : le Data et le Meta Data. Le module
Data représente la couche de stockage des données relatives au flux. La partie Meta Data représente les données
de configuration. Ces données sont évolutives & savoir I’état du serveur ou bien celle du client, le profil utilisateur
etc...

Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons proposé une architecture qui assure les modes Pull, Push et un mode mixte qui

bascule entre les deux. L’architecture proposée est une architecture client - serveur. Dans le chapitre suivant, nous
détaillons le systéme de syndication proposé.



26

La couche physique



Chapitre 4

Systéme de syndication pour le Web

Nous proposons dans ce chapitre le systéme de syndication pour le web WSS (Web Syndication System)
A travers une spécification d’un protocole de syndication et d’un modéle de décision. WSS est un systéme de
syndication qui a comme objectif principal la synchronisation du flux. Il s’appuie sur l’architecture présentée
dans le chapitre précédent. Le protocole de syndication dans le Web WSP (Web Syndication Protocol) proposé
au sein de WSS défini les différentes primitives de synchronisation et la normalise les requétes a utiliser. Dans
une optique complémentaire, I’adoption d’un composant d’apprentissage et de décision vise & caractériser les
parameétres déterminants dans notre systéme.

4.1 WSP : Protocole de Syndication dans le Web

4.1.1 Définitions et propriétés

Nous définissons le protocole WSP (Web Syndication Protocol ) comme étant un protocole de syndication
dans le web qui offre une spécification de plusieurs régles pour les primitives de synchronisation des flux. WSP
se base sur XML comme norme d’échange de données pareil & Atom Publishing Protocol APP (Protocole de
Publication de documents Atom). Ce dernier est un protocole de publication qui permet de mettre a jour les
informations dans le Web. Il utilise le format Atom pour transporter des informations et repose sur ’architecture
REST (Representational state transfer)[24| qui est une maniére de construire une application pour les systémes
distribués comme le Web a la maniére de SOAP [25] et de XML — RPC. Dans son optique spécifique a la
synchronisation des flux, WSP se base sur I’architecture que nous avons définie dans le chapitre précédent.

Un client APP peut ainsi créer, modifier ou supprimer une ressource située sur un serveur APP en se basant
sur le protocole de référence HTTP. Afin de synchroniser sa vue du flux, un client WSP peut soit accéder a une
ressource disponible sur le serveur soit ’acquérir selon le mode de synchronisation. Nous définissons ainsi des
primitives spécifiques pour la synchronisation pour le protocole WSP.

4.1.2 Modéle : abstraction et besoins

WSP est positionné dans la couche applicative au sein des niveaux d’abstraction représentés dans la figure
suivante. Il est modélisé avec ses trois primitives de synchronisation et se repose sur une diversité de protocoles au
niveau plus bas. Cela désigne la capacité de ce protocole d’intégrer les méthodes offertes par les protocoles de base
de la communication, la syndication et la messagerie. Nous déclarons aussi que WSP est un protocole générique
de syndication, qui sera adapté a toute technologie utilisant les protocoles. Cet esprit de généricité se base sur
I'intégration de la couche WSP-Drivers qui permet ’adaptation des primitives WSP aux différents formats et
normes. Cette couche offre des services de configuration et de paramétrage pour mieux passer les primitives WSP
en mode fonctionnel tout en ’adaptant au protocole utilisé.
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Pull-WspP Push-WSP Subscription-WSP

WSP Drivers

Couche

Application APP | XML-RPC | REST | SOAP

SMTP POP IMAP

Couche

Session,
Transport TCP/IP RPC

et Réseau

FIGURE 4.1 — Architecture

Il s’agit donc d’un modéle de protocole générique pour la syndication dans le web. Il est caractérisé par :
— la granularité de primitives riches.

— lindépendance de toute plateforme.

— ladaptabilité et la flexibilitéia travers AWSP Driversz.

4.1.3 Définition et formalisation des primitives

La synchronisation des flux demande plusieurs services et fonctionnalités complémentaires ainsi qu’un pro-
tocole qui normalise les régles et les moyens de communication. Pour satisfaire cela, WSP présente plusieurs
primitives qui différent en leurs spécifications mais qui sont complémentaires en globalité.

Afin de mieux formaliser le protocole proposé, nous supposons le systéme formel suivant :

WSP = PullWSP + PushW SP + SubscriptionW S P

— SubscriptionWSP := { REST, HTTP, SOAP, SMTP,...} (a)
— PullWSP := { REST, APP, POP, SMTP, HTTP,...} (b)
— PushWSP := { REST, SMTP, HTTP, SMTP + POP,...} := { C-Push-WSP + NC-Push-WSP }(c)
— C-PushWSP := { REST, SMTP, HTTP, ...} (d)
— NC-PushWSP := { REST, SMTP + POP, HTTP + IMAP, ...} (e)
A partir de ce systéme, le protocole WSP est représenté par les trois primitives citées. Les primitives associées
a la souscription et au mode Pull peuvent étre définies a travers plusieurs protocoles (a) et (b) respectivement.
Cependant, la primitives du mode Push se subdivise en C-Push-WSP relative au mode connecté et NC-Push-
WSP (c) qui est une primitive en mode non connecté. Chacune de ces deux sous-primitives peut étre intégrée
avec plusieurs protocoles spécifiques (d) et (e).
Ces fonctions sont définies a partir des requétes ayant des paramétres spécifiques en demande et en réponse.
Par ailleurs, les objectifs de ces requétes différent selon la primitive associée. Dans la section suivante, nous
définissons les objectifs et les paramétres des différentes requétes spécifiées pour les primitives WSP.

4.1.3.1 La primitive Subscription — WSP

Nous présentons a travers le tableau les différentes requétes proposées pour la souscription. Une premiére
primitive visant le concept de souscription sera traitée par la primitive Subscription-WSP. Les concepts génériques
sont les suivants :

— gestion de la découverte des flux;

— gestion de la souscription & un flux;

— gestion des contrats (granularité riche)

Cette primitive représente un service de base offert par ce protocole, c’est-a-dire que n’importe qu’elle utilisa-
tion du processus de synchronisation fasse un appel a cette primitive de souscription. Le tableau suivant illustre
les requétes proposées pour le Subscription — WSP.
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Ref | Objectif Requéte Request Params Response Params
S1 Découverte des flux | WSP-Descover Serverld, Clientld, Criterion | [DatastreamState DataStrea-
disponible dans un mld, DatastreamProdFreq |*,
serveur (annuaire) ServerState bandwidth, charge,
ResponseTime
52 Sﬁiscnptlon & un | WSP-Subscribe — StaticParams DataS- | — StaticParams DataStrea-
treamld, ClientId. mld.
— DynamicParams : | — DynamicParams :Da-
ClientState band- taStreamWin-
width,charge, UserProfile dow,DatastreamMetaData
freshNeed, complete- TTL,.., ServerState band-
nessNeed, importance, width, charge, Response-
SynchroConfig mode, Time, SynchroConfig mode,
TimerKind, AlertType TimerKind, AlertType
S3 Changer l’état du | WSP- Serverld, Clientld, ClientS-
client ChangeClientState tate bandwidth, charge
S4 Changer l’état du | WSP- Clientld, Serverld, ServerState
serveur ChangeServerState bandwidth, charge, Response-
Time
S5 Changer le profil de | WSP- Serverld, Clientld, UserPro-
I'utilisateur hangeUserProfil file freshNeed, complete-
nessNeed, importance
S6 Demande de changer | WSP- ServerId, ClientId, Synchro-
la configuration de la | DChangeSynchroConfig Config mode, TimerKind,
synchronisation AlertType
S7 Changer la configura- | WSP- ClientlId, Serverld, SynchroCon-
tion de la synchroni- | ChangeSynchroConfig fig mode, TimerKind, Alert-
sation Type
S8 Changer la metadata | WSP- Clientld, Serverld, [Datas-
du flux ChangeDTMetaData treamMetaData TTL,..]

TABLE 4.1 — Subscription-WSP Queries

4.1.3.2 La primitive Pull-WSP

La deuxiéme primitive est relative au mode de synchronisationdPull. WSP intégre la primitive Pull-WSPaafin
de gérer 'opération de demande de mise a jour. A travers le tableau [£:2] Nous présentons les différentes requétes
proposées pour la primitive Pull-WSP.
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Ref | Objectif Requéte Request Params Response Params

PL1 | Demander la fenétre | WSP- Serverld, ClientId DataStreamWindow,
disponible actuel- | ActualWindowPULL [DatastreamM etaDatal
lement pour un
flux

PL2 | Demander la fenétre | WSP- Serverld, ClientId, If- | DataStreamWindow,Last-
actuelle si elle est | WindowConditional- Modified-Since Modified,
changée par rapport | PULL [DatastreamMetaDatal)
a celle du client
(Last — Modified)

PL3 | Demander une fe- | WSP-WindowPULL Serverld, Clientld, | DataStreamWindow,
nétre limitée entre Beginltem, EndItem | [DatastreamM etaDatal
deux Items

PL4 | Demander les der- | WSP-NewltemsPULL Serverld, Clientld, | DataStreamWindow,
niers Items ajoutés LastRefresh [DatastreamM etaDatal
depuis LastRefresh

PL5 | Demander la mise a | WSP-FromDatePULL Serverld, Clientld, | DataStreamWindow,
jour  depuis  une LastRefresh [DatastreamM etaDatal
certaine date
FromDate ou
(LastRefresh)

PL6 | Demander la mise a | WSP-FromItemPULL Serverld, Clientld, | DataStreamWindow,
jour depuis un Item FromItem [DatastreamM etaDatal
FromlItem

PL7 | Demander une mise | WSP-ParameterPULL Serverld, Clientld, | DataStreamWindow,

a jour parameétrée sur [params]* [DatastreamMetaDatal
un flux

TABLE 4.2 — Pull-WSP Queries

4.1.3.3 La primitive Push-WSP

Le mode push est défini dans le protocole par la primitive Push-W SP qui gére les opérations de diffusion de
la mise & jour. Le tableau illustre les requétes proposées pour le Push-WSP.

Ref Objectif Requéte Response Params

PH1 Diffuser la fenétre dispo- | WSP-Actual WindowPUSH Clientld, Serverld, DataStream-
nible actuellement pour Window
un flux

PH2 Diffuser les derniers | WSP-NewsByDatePUSH Clientld, Serverld, DataStream-
Items ajoutés depuis une Window, FromDate
date iFromDatez

PH3 Diffuser les derniers | WSP-NewsByltemPUSH Clientld, Serverld, DataStream-
Items ajoutés dans Ila Window, FromlItem
fenétre depuis 1Froml-
temz

PH4 Diffuser une fenétre limi- | WSP-WindowPUSH DataStreamWindow,  Beginltem,
tée entre deux Items EndItem

PH5 Diffuser une mise a jour | WSP-ParameterPUSH Clientld, Serverld, DataStream-
paramétrée sur un flux Window

TABLE 4.3 — Push-WSP Queries

4.1.4 Diagramme de séquence de WSP

La figure illustre un scénario en utilisant les primitives de WSP.
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RosesClient RosesServeur

1 : Subscribe{Profile, DataStrearm ()

[
-

2 1 SubscriptionProcess{Prafile, DataStream}() >

31 ResponsedSubscription, SessioniContrat, DataStream, Synchronisation Mode}()

4 : RefreshPullProcess{ClientState’()

5 : RefreshPullRequest{Datastream, DataStreamstate, Preference}()

6 : RefreshPullProcess{DataStreamstate, Preference}()
-l
LJ 7 i RefreshPullResponse{Datastream\Window, ServerState, SynchronisationMode}()

3 1 Switch Push mode Process()
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-
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=
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FIGURE 4.2 — Le diagramme de séquence de WSP

Concrétement, a travers le tableau nous représentons les requétes qui peuvent étre utilisées dans chaque
primitive.

Numéro Requéte

séquence

1 S2

3 S2

5 PL1, PL2, PL3, PL4, PL5, PL6, PL7
7 PL1, PL2, PL3, PL4, PL5, PL6, PL7
9 S6, S7

14 PH1, PH2, PH3, PH4, PH5

TABLE 4.4 — Spécification des primitives de WSP
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4.2 Modéle d’apprentissage et décision

4.2.1 Concepts de décision

Dans la section précédente, nous avons défini en premier lieu les primitives principales pour le protocole WSP
et développé en second lieu les requétes qui normalisent les typologies de messages utilisés. Nous avons donc bati
un protocole pour la synchronisation de flux qui se repose sur une architecture similaire c6té client et serveur.
Ce protocole permet de spécifier les requétes normalisées utilisées dans le processus de synchronisation. Nous
sommes demandés en seconde position de planifier un module de décision et d’apprentissage. Ce module aura
comme objectif principal 'ordonnancement, la prise de décision et la mise en fonctionnement du processus de
synchronisation.

Ce module en question est vu ainsi comme étant une troisiéme couche qui détermine des décisions. Ces derniéres
seront déroulées par le biais des primitives du protocole WSP représentant la deuxiéme couche. La plateforme
d’exécution sera représentée par ’architecture de référence. Le systéme de décision que I'on propose se base sur
trois régles. La définition de ces régles est indispensable pour caractériser les paramétres de la prise de décision
dans WSS. La figure illustre les paramétres de synchronisation. Nous définissons trois indices pour la qualité
de service. L’indice de cotit designe le nombre de messages inutiles. L'indice de la complétude est proportionnel
au nombre des items manqués. Le paramétre fraicheur est évalué par le nombre de mises a jour faites entre deux
rafraichissements. A travers la spécification de la qualité de service, nous formalisons trois régles.

Indice de colt:
proportionnel au
nombre de messages

inutiles
S &

Cliant Sarvur
Indice de complétude:

proportionnel au nombre

QQ des lterms manques

Chent

Fraicheur

Indice de fraicheur:
proportionnel au nombre des
mises a jour faites entre deux Qg
rafraichissements {Pull ou et
Pushi,

FIGURE 4.3 — Les paramétres d’évaluation

4.2.2 Reégles de qualité de service

La qualité de service est définie par les critéres coit, fraicheur et complétude. Nous définissons des régles
de calcul pour chaque critére. Nous définissons tout d’abord l'indice X par le rapport du nombre de mises a
jour du flux par le nombre de rafraichissements. Autrement, X est égale au nombre de mise a jour entre deux
rafraichissements. Principalement, X est définie par le rapport instantané de la fréquence de mise & jour et la
fréquence de rafraichissement.

X = UpdateFreq/RafFreq(= Update Numbre/Ra f Number) (1)

(Exemple : pour Pull, X t (¢ : temps) = UpdateFreq / PullFreq = Nombre de mise a jour par rapport au
nombre de Pull dans un cycle = Nombre de mise a jour entre deux Pull).

Le cotit : Nous formalisons, en premier lieu, la premiére régle relative a lindice du cott. Ce dernier doit
renseigner sur le nombre de messages inutiles dans une itération. Le but étant d’avoir une proportionnalité avec le
nombre de mises a jour coté serveur. Yct, le paramétre du cotit pour un cycle, est défini comme étant le rapport
du nombre de rafraichissement et le nombre de mises & jour.

Yt = Couti = Raf Numberi/Update Number = 1/Xi (1)

Finalement, & partir de (1), Yct est égale a l'inverse de X.

La complétude : Rappelons que lors du mécanisme de synchronisation, un ou plusieurs processus de rafrai-
chissement peut se faire. Un rafraichissement étant défini & un instant donné par le processus de transformation
de la fenétre disponible chez le serveur au client associé. C’est-a-dire, cela indique la mise & jour de la vue cliente
a partir de la fenétre disponible chez le serveur a cet instant. Etant donné que la fenétre est un nombre fini des
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items, un rafraichissement donc est défini par une mise a jour de la fenétre cliente par un ensemble des items
disponible chez le serveur. A partir de ces rappels, le paramétre qui désigne la complétude peut étre formalisé
par le nombre moyen des Items perdus. Le systéme est en présence des items perdus si le serveur présente une
fréquence de mise & jour trés grande. Dans ce cas, ces items risquent de passer rapidement dans la fenétre ar-
chive du serveur. . Le rafraichissement est incapable & ce moment de transférer tout ces items alors qu'ils étaient
auparavant disponibles. On dit que le systéme est en présence d’un état d’incomplétude.

En supposant le déroulement du processus de synchronisation dans plusieurs itérations, nous pouvons mesurer
cet état par le biais du parameétre Ycm avec la formule suivante :

maac(nj —windowWidth) ,0
Update Number

Yem = Completude = 1 —

n; = ItemStartO f NewWindow (Raf;) — ItemStartO fTheLatestWindowSaved (Raf; — 1)

(par exemple : n; = ItemStartOfNewWindow (Pullj) — ItemStartO fTheLatestWindowSaved (Pullj — 1))
Nous pouvons ’écrire autrement avec : Yem = min {1, W

Nous adoptons que windowWidth designe la taille de la fenétre du flux et la sommation s’effectue sur le

nombre de rafraichissement. Donc, nous montrons que :
> maz(njfwindowWidth),O
Update Number

Yem = Completude; =1 —

-1 > NombreltemsManques
- UpdateNumber

(si on raisonne en terme de moyenne par rapport au nombre de Rafraichissement)

-1 RafNumbrexNombreMoyenltemsManques
- UpdateNumber

—1— Ra fNumbrex(X —WindowWidth)
- Update Number

-1 RafNumbrexX + Ra f NumbrexWindowWidth
- Update Number UpdateNumber

1 — 1+ (RafNumbre x WindowWidth/Update Number)

__ RafNumbrexWindowWidth
- Update Number

= WindowWidth/ X (Yem >= 1)

1 WindowWidth
;

Yem = Completude;, = min { ¢

Nous déduisons qu’a un instant ¢ et pour un client, Yem = min {1, W} (2)

La fraicheur : En plus des deux paramétres cotit et complétude, le processus de synchronisation est évalué
selon la fraicheur de la fenétre cliente. Nous définissons la fraicheur par le nombre de mise a jour faites entre deux
mises & jour successives. Afin de pouvoir exprimer ce parameétre, nous supposons qu’'on est en présence toujours
d’un déroulement successif du processus de rafraichissement. A Partir de cette formule, nous désignons par Y fr
le paramétre de la fraicheur.

PercentageOfLostWindow;

_ - R _ RafNumber;
Y fr = Fraicheur; =1 - T pdateNambor
. __ LostUpdateNumber; .
PourcentageO f LostWindow; = ——pmae—mr—2, >, jCycle
o N _ . X-1
Une autre écriture de cette régle : Y fr = max {0, 1 — oo

Pendant chaque mise & jour, nous sommes supposés de calculer PercentageOfLostWindow. Donc, nous mon-
trons que :

PercentageOfLostW indow
Y fr = Fraicheur; =1 — 5. UpdateNumber (si on raisonne en terme de moyenne par rapport au nombre

Ra f Number
des Updates)

UpdateNumberxPourcentageMoyenO f LostW indow

_ . 1 UpdateNumber
Y fr = Fraicheur; = 1 RafNumber
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LostUpdateNumber
— 1 _ WindowWidth
RafNumber

UpdateNumbre— Ra f Number
— 1 — WindowWidth
Raf Number

—1— Update Numbre— Raf Number
- Raf NumberxWindowW idth

UpdateNumbre _ 4

=1 — —BafNumber _~
WindowWidth
= 1 = Windowwam (Y fr >=0)
Y fr = Fraicheur; = max {O7 1— m
Nous concluons qu’a un instant ¢ on aura Y fr = max {O, 1-— m (3)

4.2.3 Meéthodes de décision

Le systéme de décision sera responsable des taches suivantes :

— le choix du mode de synchronisation initial (pendant la souscription) ;
la date de rafraichissement ;

— la décision de modification du mode (en cours de fonctionnement);

— la taille de fenétre optimale demandée.

4.2.3.1 Mode de synchronisation initial

Le mode de synchronisation initial est précisé au moment de la souscription a travers I’établissement du contrat
client. Nous concevons pour ce faire une fonction qui calcule le choix du mode de synchronisation. Ce choix est
déterminé & partir de la situation actuelle du serveur détenteur du flux, de la proposition du client ainsi que de
I’état du flux lui-méme.

PrefUser; est une fonction spécifique selon le contexte utilisé. C’est-a-dire qu’elle a comme signature standard

PrefUser;(FreshnessNeed, CompletenessNeed, importance)

PrefUser; a pour valeurs dans [0..1] mais son comportement sera déterminé selon 'utilisation.
ModeFromPref est une fonction spécifique au contexte aussi avec la signature suivante :

ModeFromPref(pref — User — i)

Ses valeur appartiennent a [0..1]
Exemple :

PrefUser;(FreshnessNeedfn, CompletenessNeeden, importanceim) = (fn % 40 4+ cn * 50 4 ém * 10)/100

Et ModeFromPref aura comme valeurs (déduction a partir des intervalles) :

- 10..0,3] : Pull

- 10,3..0,7] : Push

- [0,7..1] : Mixte
1
0.7
0,3
0

PULL PUSH  MIXTE
FIGURE 4.4 — Exemple simple de calcul du mode initial

La fonction Synchrolnitial ModeDcision regoit en entrée une proposition du mode client. Son objectif essen-
tiel, d’une part, est de tester la capacité du systéme & adopter ce mode en fonction du mode adopté en moyenne
pour ce flux et la capacité du serveur. D’autre part, d’adopter une mesure de similitude des préférences du nouvel
utilisateur avec celles des autres abonnés pour ce flux.
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Algorithme 1 SynchrolnitialModeDécision : Choix du mode intial de synchronisation

ENTREES: Sub; : la nouvelle souscription, F}; flux en question, ModeProp;, le mode proposé par le nouvel
abonné, Moder;, le mode le plus utilisé par les abonnés de ce flux, prefAllUsers;, la moyenne des

préférences utilisateurs pour tous les abonnées de ce flux
SORTIES: InitialSynchroMode; ; : le mode intial de synchronisation pour le nouvel abonné
si Modep; = () alors
// cas de nouveay fluz ou pas de mode plus utilisé en
si chargeServeur For Mode(ModeProp;) = OK alors
Initial SynchroMode; ; = ModeProp;
sinon
Initial SynchroMode; j; = PULL
fin si
sinon
// on regarde le cas ou il y a uUn mode par défaut pour
si Moder; = ModeProp;ouprefUser;prochepref AllU sers; alors
si chargeServeur ForMode(Moder ;) = OK alors
Initial SynchroMode; ; = Moder ;
sinon
Initial SynchroMode; j; = PULL
fin si
sinon
si Moder; # ModeProp; alors
si chargeServeurFor Mode(ModeFromPref(prefUser;)) = OK alors
Initial SynchroMode; ; = ModeProp;
sinon
Initial SynchroMode; ; = PULL
fin si
fin si
fin si
fin si
return InitialSynchroMode; ;

moyenne

ce fluz
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4.2.3.2 La date de rafraichissement

Le calcul de la date du prochain rafraichissement se base sur deux approches. La premiére est utilisée en cas
d’un temporisateur statique et la seconde pour le contexte dynamique. Un temporisateur est dit statique si la
date de rafraichissement sera statiquement calculé durant tout le contrat établit entre le client et le serveur. Et le
temporisateur désigne le changement de cette date durant le processus. Dans ce cas, le recalcule de la date aura
pour objectif la flexibilité du systéme pour avoir une meilleure performance.

Comme l'indique le tableau suivant, la méthode statique DateRefreshStaticDecision est destinée pour le serveur
vu qu’il est le seul a indiquer la date de rafraichissement statique dans ce cas. La méthode de détermination
dynamique de la date du prochain rafraichissement sera utilisée par le serveur et tout de méme par le client. Ceci
est du au fait que ces deux derniers peuvent décider de changer leur instant de rafraichissement selon plusieurs
critéres & définir dans la suite.

Calcul statique avec la méthode DateRefreshStaticDecision : 1l s’agit donc de prédire la date de
rafraichissement (RefreshDate : variable & prédire) en fonction des données en entrées suivantes : I'état du ser-
veur (ServerStatebandwidth, charge), I’état du flux (DatastreamStateidDatastream, modifiedItems, importance),
létat et le profil du client (usersState[ClientDecisionalertType, frequency, ClientProfilefreshNeed, completeness-
Need,importance]).

Cette méthode adopte I'apprentissage supervisé pour déterminer la date du prochain rafraichissement. L’appren-
tissage supervisé qui est une technique d’apprentissage automatique o ’on cherche & produire automatiquement
des régles a partir d’une base de données d’apprentissage contenant des exemples de cas déja traités. Le but de la
méthode d’apprentissage supervisé est alors d’utiliser cette base d’apprentissage afin de déterminer une représen-
tation compacte de f, une fonction de prédiction, qui a des nouvelles entrées x[] associe une sortie f(x]]) : la date
du prochain rafraichissement. Le but de cet algorithme d’apprentissage supervisé est donc de généraliser pour
des entrées inconnues ce qu’il a pu napprendrez grace aux données déja traitées par des simulations déja faites,
ceci de fagon fdraisonnabledz. Nous choisissons 'arbre de décision comme outil d’aide a la décision dans le cadre
de apprentissage supervisé. Il permet de modéliser simplement, graphiquement et rapidement un phénomeéne
mesuré plus ou moins complexe. Sa lisibilité, sa rapidité d’exécution et le nombre réduit d’hypothéses nécessaires
a priori justifient notre choix.

Calcul dynamique avec la méthode DateRefreshDynamicDecision : Pour cette méthode, nous
adoptons 'apprentissage par renforcement. Ce type d’algorithme fait référence a une classe de problémes d’ap-
prentissage automatique. Le but est d’apprendre, & partir d’expériences, le meilleur choix de la date de rafraichis-
sement, de fagon a optimiser les parameétres de qualité (cott, fraicheur et complétude).

Un paradigme classique pour présenter les problémes d’apprentissage par renforcement consiste a considérer un
agent autonome, plongé au sein d’un environnement, et qui doit prendre des décisions en fonction de son état
courant. A partir de cela, vu que cette méthode est utilisée par le client ainsi que pas le serveur, ces deux derniers
cherchent un comportement décisionnel. Au travers d’expériences itérées, ce comportement est initialement ré-
sultat d’une perception de I’état courant. Suite & une évaluation de ce comportement, ’agent exécute une action
de récompense qui est le changement de la date de rafraichissement. Cette méthode est servie pour améliorer le
processus de synchronisation. Cette méthode prend exactement les mémes paramétres que la méthode statique a
I'exception de I’état du serveur. Cet état est représenté par sa fréquence de production du flux et ’historique de
son temps de reponse ( ServerStateDatastreamProductionFrequency, ResponseTime(Histrory).

4.2.3.3 Modification du mode

La modification du mode dans notre systéme est un résultat immédiat & I'incapacité du systéme, pour un
instant donné, de fournir une bonne qualité de service. Garantir une telle qualité de service étant l’objectif
essentiel de ’adoption d’un tel mode par rapport & un autre. Nous rappelons ainsi que la réalisation du processus
de synchronisation doit assurer un coit minimum, une grande fraicheur et une haute complétude. L’atteinte
d’une certaine qualité de service souhaité ne sera pas garantie simplement par ’adoption d’un seul mode de
synchronisation. Etant donné la plateforme d’exécution ainsi que 1’état courant du serveur, la réalisation d’une
telle qualité de service devient difficile et méme impossible avec le mode utilisé en cours.

A partir de ce moment, le systéme doit avoir une réaction d’autocorrection et de récompense. Nous avons congu
pour cela une méthode de modification du mode. Cette méthode sera adoptée, vu leurs droits de changer le mode
courant, par le client ainsi que par le serveur. Nous nous basons aussi sur les primitives du protocole WSP qui sont
relatives au changement du mode de synchronisation. Cette méthode se base sur l'apprentissage par renforcement.
Le client et le serveur sont représentés comme des agents. Nous appliquons spécifiquement 1’algorithme standard
de 'apprentissage par renforcement. L’amélioration de la qualité de service est relative au changement du mode
utilisé. Donc, c’est la capacité de perception qui déduit cette nécessité. Par la suite, aprés une évaluation du bon
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choix du mode, le systéme décide de se basculer vers le mode nouvellement. Cela peut étre résumé par ’action de
récompense offerte par cette méthode afin d’améliorer la qualité de service du processus de synchronisation.

4.2.3.4 Taille de la fenétre optimale demandée

La fenétre du flux représente le paramétre principal & gérer dans tout le processus de synchronisation. Nous
avons distingué entre trois types de fenétres a gérer coté serveur, la fenétre disponible, celle non encore publiée
et la fenétre archivée. Pour le client, nous avons congu un seul type qui est la fenétre disponible. Le processus
de synchronisation vise & rafraichir cette fenétre disponible vue client & partir de celle du serveur. La taille de la
fenétre parait important dans le processus de synchronisation a partir du moment ou elle figure dans les formules
des indices de la fraicheur et de la complétude. Cela nous raméne & prouver théoriquement que la taille de la
fenétre est un parameétre obligatoire dans le processus de synchronisation. Il joue un réle essentiel dans la qualité
de service offerte par le processus en question. Ce dernier demande donc une taille appropriée de la fenétre
permettant I’atteinte de la qualité optimale. Nous pouvons déduire ainsi que cette taille peut étre préalablement
calculé a partir des régles définies précédemment. D’une part, & partir de 2 et 3, ce paramétre peut étre écrit sous

formea :

WindowWidth = Completeness

Completeness x (Freshness — 1) + 1
D’autre part, 2 permet de déduire que :

WindowWidth = Completeness x X

Ou encore avec 3 : X _1
WindowWidth = ————————

1 — Freshness

La premiére formule signifie que la taille de la fenétre peut étre calculée a partir des deux paramétres de la qualité,

tandis que les deux autres indiquent qu’il est relatif avec les fréquences serveur et client.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons pu ajouter a ’architecture de référence notre systéme de syndication WSS a
travers un protocole et un module de décision. Nous avons normalisé avec W.SP les primitives de synchronisation
utilisées dans WSS. Le module prise de décision gére plusieurs fonctions permettant d’améliorer la qualité de
service souhaitée & travers le processus en question. Dans cette perspective, les régles de syndication trouvées
permettent évidement de préconiser un systéme intelligent de syndication. Dans la suite de ce mémoire, nous
allons tester, prouver et analyser ces résultats théoriques a travers des simulations. Notre objectif sera de prouver
que WSS est un systéme configurable qui, selon une qualité demandée, sera capable d’établir un contrat en
résultat.
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Chapitre 5

Résultats expérimentaux

Dans le chapitre précédent, nous avons clarifié les concepts du systéme de syndication proposé et appliqué
sur 'architecture de référence. WSS est essentiellement utilisé pour la synchronisation des flux. Il est basé sur un
protocole de syndication et un module d’apprentissage et de décision. Le protocole se base sur des primitives de
services destinées & la synchronisation. Le module de prise de décision de bases sur des fonctions et des régles qui
consistent & améliorer le processus de synchronisation. Ces régles traitent la qualité de services du processus de
synchronisation. Elles sont déterminées pour les paramétres d’évaluation suivant : coit, fraicheur et complétude.
Dans cette perspective, notre objectif & travers ce chapitre consiste a prouver expérimentalement notre approche.

5.1 Environnement et éléments de configuration

5.1.1 Scénario global

Nous essayons a travers une simulation de valider I’approche théorique élaborée dans les deux chapitres
précédents. Nous visons déterminer une analyse du systéme s’il est en présence d’un processus de synchronisation.
Cette analyse se base essentiellement sur 1’évaluation des différentes régles relatives a la qualité de service. Nous
avons implémenté donc 'architecture de référence en utilisant les services web qui réalisent une plateforme de
communication orientée service (SOA). (Une mise en oeuvre sera mieux détaillée en Annexe A). Le scénario
général de la simulation consiste & avoir un seul flux actif (mise a jour du flux fréquente). Pour ce faire, nous
avons opté a implémenter une moulinette de production de flux. Elle produit un item par un laps de temps.
Ce laps déterminera la fréquence de mise & jour du flux coté serveur. Ce dernier étant le détenteur du flux en
question. Nous supposons adopter ainsi le schéma proposé au début du mémoire représentant les trois types de
fenétres chez le serveur.

temps

LT‘I4

ems
nan
publias

temps

TY =
Push

&

T Pull

em-M-5

Hems
* Servair wah disponible

T4 —

Iteing
archives

fireee

i
FIGURE 5.1 — Le scénario de la simulation

La simulation comprend aussi un client qui souscrit a ce flux. Il présente une vue cliente représentée par une
fenétre sur le flux. La synchronisation de la vue cliente pour ce flux se base sur les trois modes proposés auparavant.
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Le processus de rafraichissement se fait par rapport a l’ensemble des Items disponible & chaque instant chez le
serveur. La simulation consiste donc & exécuter un nombre au choix de cycles. Un cycle représente un nombre
fini de plusieurs itérations. Notons que dans un cycle, le nombre de rafraichissements désigne le nombre de mises
a jour effectuées sur la fenétre actuelle du flux coté client. Ce nombre correspond aussi au nombre d’itération
dans un cycle qui est supposé fixé dans toute la simulation. On dit que la taille d’un cycle est constante durant
Iévaluation. Une itération représente donc un déroulement répétitif du mécanisme de rafraichissement (pull, push
ou mixte) en paralléle avec le mécanisme de mise & jour du flux. Dans chaque cycle, nous modifions le rapport
entre la fréquence de rafraichissement et la fréquence de mise & jour du flux. Nous adoptons les variables de
configuration suivantes :

— Taille de la fenétre disponible : windowWidth ;

— La fréquence de mise a jour de flux coté serveur : updateFreq;

— La fréquence de pull : pullFreq;

— La fréquence de Push : pushFreq;

— Taille d’un cycle : Nombre de mise & jour de flux par cycle : UpdateNumber;
Apreés avoir défini 'environnement technique de la simulation, nous associons les valeurs suivantes aux variables
de configuration :

— updateFreq = 1/10 s

— WindowWidth = 10 Ttems = fixe

— UpdateNumber = cycleWidth = 200

5.1.2 Paramétres de qualité

Nous rappelons les régles de qualité de services créés dans le chapitre précédent. La formule initiale est
X = UpdateFreq/RafFreq. Dans un cycle, le nombre d’itération fait que X = Update Number /Raf Number.

— Le paramétre coiit est évalué par la formule : Yt = Cout; = RafNumber;/UpdateNumber = 1/X;, avec
i référence le cycle.

— La complétude est définie par Yem = Compltudei = 1 — [max(nj — windowW<idth),0 /Update Number|
avec nj = [I[temStartofnewwindow(Refreshj) — ItemStartofthelatestwindowsaved(Refreshj — 1)], la
sommation se fait par rapport au nombre d’itérations dans un cysle. Nous pouvons écrire autrement Ycm
=min 1, WindowWidth / X .

— Lafraicheur est évaluée par Y fr = Fracheuri = 1—[((PercentageO f LostWindow; / Raf Number;)/Update Number)],
la mesure de la fraicheur avec PourcentageO fLostWindow; = (LostUpdateNumberj/WindowWidth),
et la sommation s’effectue par rapport aux nombre de mise a jour. Yfr peut s’écrire aussi Y fr = max
0,1 —[(X —1)/WindowW<idth].

5.2 Analyse des résultats

La figure[5.2]illustre les courbes résultantes trouvées suite a notre simulation faite avec la configuration montrée
préalablement. Nous trouvons les mémes courbes & une mesure expérimentale prés en utilisant les deux modes de
synchronisation pull et push. Nous évaluons ainsi les éventuels impacts sur les courbes en jouant sur les parameétres
de configuration. Désormais, nous concluons que tout changement des parameétres relatifs aux fréquences n’aura
pas d’influence sur les courbes. Cela est justifié vu la récompense des fréquences a travers le rapport X =
UpdateFreq/RafFreq. Néanmoins, le paramétre taille de la fenétre disponible est un paramétre déterminant de
la synchronisation. En effet, tout changement de WindowWidth entraine une translation horizontale du point
A dans la courbe complétude et un changement au niveau des pentes des deux autres courbes. A partir de
cette diduction, nous aurons une possibilité d’ajuster ce paramétre en fonction de notre préférence des courbes.
L’analyse de ces courbes consiste aussi a dire que nous pouvons garantir une efficace synchronisation et cela selon
3 situations possibles :

1. Si nous souhaitons une fraicheur FraichIndex = FraichValeur, & partir des courbes :
— En projetant la paralléle & I’axe des abscisses ayant comme valeur FraichValeur en ordonnée sur la courbe
du coiit, nous déterminons la valeur CottValeur nécessaire.
— En ajustant WindowWidth pour avoir l'intersection entre la courbe de fraicheur et celle de la complétude
en ordonnée FraichValeur, nous déterminant ainsi une valeur maximale de la complétude dans ce cas.
2. Si nous souhaitons une complétude ComplétudeIndex = ComplétudeValeur, & partir des courbes :
— Nous pouvons déterminer a partir de la courbe de complétude la valeur WindowWidth nécessaire dans
ce cas (si ComplétudeValeur = 100% alors WindowWidth = [1..Infinie])
— En projetant la paralléle a ’axe des abscisses ayant comme valeur ComplétudeValeur en ordonnée sur la
courbe du coiit, nous déterminons la valeur CotitValeur nécessaire.
— En projetant la méme droite sur la courbe de fraicheur, nous déterminons la valeur maximale de la
fraicheur dans ce cas. (si ComplétudeValeur = 100% alors fraicheurValeur = 100
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FIGURE 5.2 — Les courbes de la simulation

3. Si nous connaissons le coit disponible CottIndex = CottValeur, a partir des courbes :
— En projetant la paralléle & ’axe des abscisses ayant comme valeur FraichValeur en ordonnée sur la courbe
du coit, nous déterminons la valeur FraichValeur maximale pour ce coiit.
— En ajustant WindowWidth pour avoir l'intersection entre la courbe de cotit et celle de la complétude
en ordonnée FraichValeur, nous déterminons une valeur maximale de la complétude dans ce cas. (Si
CotitValeur = 100% alors n’importe quel valeur de WindowWidth peut nous satisfaire)

A partir de ces situations, nous déduisons que le systéme WSS aura cette analyse comme une référence pour son
systéme d’apprentissage et décision. La création d’un systéme a base de régles sera facile en adoptant les différents
scénarios présentés auparavant et de formaliser les régles d’exécution appropriées. Nous remarquons que les deux
modes Pull ou Push peuvent valider ces régles. A partir d'un systéme & base de régle, nous pouvons déterminer
le rapport fréquence de rafraichissement et fréquence de mises a jour en tenant compte des préférences utilisateur
(cotit, fraicheur et complétude). Dans une autre perspective, pour Push, vu que le systéme connait updateFreq,
nous pouvons déterminer la date du prochain rafraichissement. Par ailleurs, en cas de pull, vu que le systéme n’a
pas de connaissance sur updateFreq, nous pouvons déduire la nécessité du systéme d’apprentissage automatique
proposé dans le systéme WSS. Nous dégageons ainsi 1'utilité de changement du mode. Dans certains cas, il est
utile d’utiliser un mode et non pas ’autre. Nous énumeérons ces cas dans ce qui suit :
— Dans la situation (1), si FraichValeur = 100%, sauf Push peut garantir ce cas (vu que dans pull, le systéme
ne connait pas updateFreq).
— Dans la situation (2), si ComplétudeValeur = 100%, seulement Push peut garantir ce cas (toujours c’est la
meéme raison).
— Dans la situation (3), Si CottValeur = 100% et WindowWidth est infinie, il sera utile d’adopter Push.

Conclusion

Nous concluons que la fenétre disponible représente un paramétre déterminant dans la synchronisation des

flux. Nous pouvons ainsi prévoir le comportement de systéme et calculer a priori les variables de configuration
selon nos besoins en qualité de service :

— Parameétres de configuration = Fonction (windowWidth, updateFreq, FreshFreq)

Nous pouvons ainsi personnaliser la configuration du systéme qui satisfait nos besoins :
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— Qualité de service = Fonction (Parameétres de configuration).
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FIGURE 5.3 — Le systéme personnalisable WSS

Nous obtenons finalement un systéme personnalisable (voir figure [5.3) qui permet d’obtenir les parameétres de
configuration a partir des préférences en qualité de service. Ce systéme consiste & générer un contrat utilisateur
pour le client abonné & ce systéme.



Chapitre 6

Conclusion

Notre approche se positionne dans le contexte indépendant. Elle consiste en l'utilisation de la diversité des
modes de synchronisation.

— Nous avons proposé une architecture de référence pour la synchronisation des flux. C’est une architecture
standard qui est utilisable coté client et serveur. Elle présente par la suite une plateforme de base pour le
systéme WSS (Systéme de Syndication dans le Web) proposé dans le troisiéme et le quatriéme chapitre.
WSS est le systéme de syndication proposé qui se base sur un protocole WSP (Web Syndication Protocol)
et un module d’apprentissage et de décision.

— Les spécificités de WSP se résument au fait qu’il est un protocole générique pour la synchronisation de flux.
Il présente des primitives spécifiques & WSS pour gérer la souscription et les modes de rafraichissement.

— Le module décisionnel étant aussi spécifique en termes de méthodes proposées. La décision concerne évide-
ment le choix de la date de rafraichissement, le choix et le changement du mode de synchronisation ainsi
que 'ajustement de la fenétre de rafraichissement.

— Nous avons pu aussi simuler et évaluer 'approche proposée et tester le systéme WSS. Les tests sont basés
essentiellement sur les différentes régles de qualité de service proposées. L’étude a montré que WSS est
un systéme pouvant étre personnalisable selon nos besoins. I présente deux modes de fonctionnement. Le
premier étant le fonctionnement pour la génération de la configuration nécessaire pour garantir la qualité
de service demandée. Le deuxiéme est relatif & la gestion efficace de la qualité de service en utilisant
la configuration systéme courante. Avec le deuxiéme mode de fonctionnement, le systéme reméde a la
problématique de départ avec ses trois facettes.

— A travers le module décisionnel, WSS permet le choix du meilleur mode initial de synchronisation selon la
performance disponible. Le changement du mode permet de garantir la vérification des trois parameétres de
qualité. Le module d’apprentissage sera donc le responsable de la rectification des positions client et serveur.

Nous concluons que WSS permet d’étre a la hauteur dans le cas d’une activité importante de flux avec une
monté en charge énorme au niveau serveur. Cela peut se faire intuitivement par ’ajustement de la fenétre de
rafraichissent. Un autre scénario permet aussi de valider la capacité de WSS : c’est dans le cas de plusieurs clients
qui utilisent le méme serveur. Dans cette situation, le module d’apprentissage sera déclenché en paralléle avec
celui de la décision. Cela permet, d’abord, en utilisant le premier mode de fonctionnement, de mesurer selon les
indices maximums de qualité de service demandés, la configuration du systéme nécessaire. Ensuite, de régulariser
la configuration du systéme pour atteindre les indices de qualité de services calculés. Ceci est garanti par le
deuxiéme mode de fonctionnement de WSS.

A travers ce scénario, nous voulons prouver la capacité de ce systéme a faire face aux problémes de la syn-
chronisation dans le contexte indépendant. Les mémes problémes peuvent étre aussi résolus dans le cas de la
synchronisation coopérative vu que c’est la méme architecture utilisé coté serveur et client. Donc, un client peut
facilement étre un serveur, le méme fonctionnement de WSS sera utilisé aussi pour faire face aux problémes déja
présentés. Mais, WSS nécessite seulement un module de gestion de cache coopérative qui permet de résoudre
I'aspect de l'utilisation du cache coopératif.
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Annexe A

Mise en oeuvre de ’approche proposée

Introduction

Dans cette annexe nous présentons la mise en oeuvre de notre approche. Nous commengons par présenter la
spécification du systéme avec les diagrammes de cas d’utilisation, la modélisation avec la carte [23] et le diagramme
de séquence global. Nous présentons ensuite les scénarii du protocole WSP & travers quelques diagrammes de
séquence. Nous montrons ainsi une conception de la partie persistance (Data et MetaDate) de larchitecture
proposée avant de présenter I’hiérarchie congue pour 'implémentation.

Spécification de ’approche

La figure[6.1]illustre les cas d’utilisation de notre approche. Nous distinguons plusieurs processus de base dans
le systéme.

System

S'abonner en Session Serveur RSS
utilisateur 7
2 <<extend=> ’-' S'abonner en Session Client RSS

i <<extendsz -7

Gestion du Flux RSS
S'abonner ==
4,/// Serveur RSS
Gestion des regétes Client RSS

Recherche d'Information Publier Informations e

—
Syndication de contenu

Client RSS

A%

Lecteur du Flux RSS  Aggrégateur du Flux RSS

e

Consommateur RSS

N

@

Producteur RSS

\

FIGURE 6.1 — Les cas d’utilisation du systéme

Ces processus sont mieux explicites & travers la figure [6.2

49



50 Mise en oeuvre de ’approche proposée

Consommateur R55 Clignt R55 Serveur RSS Producteur RSS

Process 1 Création du Fhx )

Ll
-

U 1: Créer Fichier RSS()

|2 Stockage du Fichier RSS()
-}

3 1 Publish: Cataloguel)
of
| ail

U" 4 MAI)

Processus 2 Abonnemant Clisnt RSS )

5 1 Subscribe: Requéte d'abonnement() !

o
‘ ‘ & 1 Requéte d'Abonnement Serveur])

7 1 Traitement()

F

3 1 Mémorisation du Fluxi)

Processus 3 Mécanisme Pull )

o =R Palitique de rafraichissernent()
of
10 ; Requéte dinterrogation)

11 Traitement()

12 : Mémoriser les MAID

&

14 : Traitement()

13 : Aggréaation des Flux RS5()

Processus 4 Mecariisme Push )

1

15 : Requéte de notificationd)
16 ¢ Traitement()

Processus 5 Interrogation des données locales /J

117 : Requéte dintérrogation données locales() |
Hi

i |

|_|-ll 13 ; Afficher conkenu mis & jour)

FIGURE 6.2 — Diagramme de séquence du systéme proposé

Nous resumons avec la modélisation dans la figure
syndication proposé.

a travers I'ingénieurie des processus, le systéme de
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Stratégie Recherche™ &

via Site favoris Detecter Flux

Str d’Abonnement via LF

Stratégie Recherche
via portail

. Str d"Abonnement via AF
Stratégie Recherche : .
via annuaire “""'---.._____, 5 Hbu';llrL:ir aun
Agrégation du
continu “\\_

Str d’Agrégation

Intention de
chercher Mews

Str de Recherche
de News

Str de Syndication

Syndication du /
continu

Str Politique de
rafraichissement

Str de resiliation. o 4 reailiation

Str d'Agrégation
Sir Polifique de
rafraichissement

Rafraichir Flux ‘/ Str d’Exploitation

y Str d’Exploitation Str de resiliation
Sir Politique de
rafraichissement

Exploitation Flux

FIGURE 6.3 — Modélisation du systéme en MAP

3tr de Recherche

de N Str d’Exploitation

Str d’Exploitation

Mise en oeuvre des mécanismes de synchronisation avec WSP

Comme nous avons spécifié pour le protocole WSP, il permet de dérouler les deux mécanismes Pull et Push.
Nous spécifions a travers ces deux figures [6.4] et [6.5] ces deux mécanismes.
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Conception de la partie Persistance dans le systéme

La partie persistance dans l'architecture de référence proposée peut étre congue a travers le modéle conceptuel
de donnée. La figure [6.6] illustre la conception des données du serveur.

Senrer

senverld wvarchansl) Zphks femf Serverlatastreamhietal ata
senrarldState <Mon définiz <fic=

datastreambdetadatald warchan&0h =ph=

ttl warchanao)
fraquency varch a5l
othertypes warchanaoy

FK_SERVERSTATE
FE_DATASTREAM

FE_METADATA

SenrerState ‘
serverldState  =Mon définiz =pks [rataStream
brap dbiits parchanhil datastreamld warchamboy =phs
chaihe : et baren = ovnchroConfigld warchan5l) <=
responseTime warcharnso) datastreamhdetadatald warchanG0) <=
FE_CLIENT | zanverld warchamSoy <=

ClientSubsriber

clientld varchamsl) <ph: Fl_SvHCHROCOMNFIG
clientldState warchan50) =fl=
userldProfil  warchanGl) <f=

datastreamld wvarchan50) <fl= SynchroConfig

lastRefresh  warchan30) synchroConfigld warchanS0) =phk>

lasthdodified warchans0) mode warchans)
timerkind warch a0y
aledType warchaa0)

FK_USERFROFIL FK_CLIENTSTATE

UserProfil ClientState
uze ldPrafil warchaif5) =phx olientldState warchan0) zpks
frashNead warchanan) b andwith warcharso)
completenessNeed warchamso) charge warcharsa)
importance warchamso)

FI1GURE 6.6 — Modéle conceptuel de la base de données serveur

La figure [6.7] illustre la conception des données du client.
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Clientlatastreamtd etalrata

Client datastreamhletadatald warchamSo) =pk=
cl?entld warchanGoy  =phs FI_DATASTREAM tl warchansl)
clientldState warchamB01 <fice frequency warchanao)
userldProfil  warchamSo) <o otherypes warchanso)

lastRefrash warchamao)
lasthdodified warchamS0)
FK_CLIEMTSTATE
idClientfind owStatics Flk METADATA
ClientState
FK_USERFROFIL |— Datastican
cllentlclIState warchawdoy  <phks datastream|d warchan50] <pks
ban duvith varchanso) synchroConfigld warchamay <
charge varchano) datastreamMetadatald varchans0) =fis
clientld wvarchana) <
semrerld wvarchaman) <
UsarP rofil
userldProfil warchamsoy =phs
freshMeed warchansa) FK_REFEREMNCE_G FK_S¥NCHROCONFIG
completenessiead warchanSo)
importtance warchamso)
SenrarFublisher SynchroConfig
senrarld warchanS0y <phk= synchroConfigld warchan®0) =phks=
b andwith warchan50y mode warchan50)
charge warch a0y timerkind warchans)
responseTime warchan50) aledType warchan50

FIGURE 6.7 — Modéle conceptuel de la base de données client

Implémentation et hiérarchie des packages (services)

Les figures et illustre respectivement ’hiérarchie de packages pour le serveur, le producteur et
le client. Nous concevons un package commun pour la gestion des fonctionnalités communes pour ces différents

acteurs. Nous adoptons aussi une hiérarchie organisée dans 'implémentation pour permettre la simplicité de
maintenir le code.

{£ Package Explorer ) Tg Hierarchy_‘l::-:_ Mavigator | : = \’;;\’, T
=52 ServerdPl

B sre

#-# com.lips.roses.comman. guering

F-H& com lipé. roses.common. guering. gueryModel

| tE com lips. roses, common, skak

i com.lips.roses. common. Utilities

T com lipg . roses, common. xmiUtils. feedparser

_"-E com. lipé. roses. synchra, contraller, subscriptionfManager

£ com lipé.roses.synchro.severManagement. dbmanagement. dbConfig
 com.lips.roses, synchro,severManagement . dbmanagement. tablesJavadcessors
4 com.lipé.roses.synchro. synchronizer . datastreamianager

3 com.lip.roses.synchro.synchronizer . synchroniserManager

;H com lips. roses, synchro, breatement treatementiManager

'E—; carm, yourcompany , skruks

EE com, yourcompany ., skruks, ackion

"-B com. yaurcampany ., skruks, Farm

-

=
[}

[y |

FIGURE 6.8 — L’API serveur
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Jr

[ Package Explorer 53 % Hierarchy | . Mavigator A =

=52 ProducerAPT
-5 src
#-H} com.lipé.roses.common. dbManagement
F-F3 com.lipé.roses.common, stak
-5 com.lipg.roses. common, utilities
& 53 com.lip6.roses. common, xmiUtils, Feedparser
-8 com.lip6.roses. producer, controller
H com.lip6.roses.producer, generators
"8 com.lip6.roses.producer parsers
£i com.lip6.roses.producer . updatars
3 com.lipg.roses,synchro. dientManagement, dbmanagement, kables Javascessors
1 "5 com. yourcampany', struks
]l tEx com. yourcampany, skruks, action
'ﬁ com. yourcampany , struts, Farm

[ o e M i =

FI1GURE 6.9 — L’API producteur

e,

[ Package Explorer 53 % Hierarchy | T5. Mawigator ; =]
252 Clientapt

-5 src
F-HF com.lips.roses.commen, quering

|- com.lipé.roses, common, quering. queryModel
! f:l com.lip6.roses, common, stat

T8 com.lipé.roses,comman, utilities

4 com.lipé.roses.synchro. cientManagement. dbmanagement. dbCanfig
] H com.lipé.roses.synchro. clientManagement. dbrianagement. tables Javahcessars
|78 com.lipg.roses,synchro, contraller, subscriptionManager

4 com.lip6.roses.synchro.controller, SynchroModeManager

3 com.lipé.roses.synchro.synchronizer . synchronizerManagement
1 ',}*j com.lipé.roses.synchro.treatement. treatementManager
]l '—5 com.yourcampany, struks

L-Et Com, yourcampanty, skruks, ackion

£l Com. yourcompany ,struts, form

Jr

o O = 0 = Y - B )

FIGURE 6.10 — L’API client
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