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Introduction géenérale

Actuellement, nous assistons a une globalisation de I’interconnexion des réseaux. Internet en
est ’exemple le plus pertinent. Cette nouvelle tendance a rendu pertinent le concept de multi-
ordinateur. Nous avons désigné ainsi une collection de stations de travail et de PCs, dits nceuds
ou sites, interconnectés et organisés d’une manicére qui mettrait en commun leur capacité de
stockage et de calcul. Comme s’ils formaient ensemble un grand, voir un gigantesque ordinateur.

Le concept de multi-ordinateur continue d’évoluer. Ces dernic¢res années on s’est, d’une part,
orient¢ vers des architectures multi-ordinateur dites pair a pair (ang : peer to peer, P2P). Un
systéme pair a pair est un multi-ordinateur a noeuds relativement similaires et particulierement
autonomes du point de vue de leur administration. Il en suit une disponibilité relativement faible
d’un neeud individuel. Une autre direction est constituée par les systémes en grille (ang. grids). Il
s’agit de multi-ordinateurs a noeuds moins autonomes, mais plus disponibles par contre.

Les multi-ordinateurs exigent de nouvelles organisations de données. Celles-ci doivent
répondre a de nombreux impératifs. Il s’agit du stockage de grands volumes, d’adressage
décentralisé, de scalabilité, de haute disponibilité et de sécurité accrue. Pour répondre a ces
exigences, une nouvelle classe de structures de donnée dite Structures de Données Distribuées et
Scalables (SDDSs) [LSN93] a été développée. Les recherches sur les SDDSs ont concerné divers
types d’adressage, les prototypes de systémes de fichiers distribués (SFD) ainsi que les systémes
de gestions de bases de données (SGBD).

Les données d’une SDDS, d’un fichier SDDS notamment, sont supposées réparties sur les
sites de stockage du multi-ordinateur dits serveurs. Pour leur traitement, en général ces données
sont dans la mémoire (RAM) distribuée. Elles sont alors dix a cent fois plus rapidement
accessibles qu’a partir de disques. Les applications manipulent une SDDS a partir de sites dits
clients. Ceux-ci gerent I’acces, mais ne stockent pas de données de la SDDS. Certains sites
assurent les deux fonctions a la fois, ils sont dits les sites pairs. Une SDDS s’adapte
dynamiquement a 1’accroissement du volume des données. Le fichier s’étend de manicre
progressive d’un seul site serveur ou pair a, théoriquement, un nombre illimité de tels sites. Le
placement de données d’une SDDS et son évolution sont transparents pour les applications. Les
utilisateurs ou les applications peuvent manipuler les données d’une SDDS via une interface
offerte par un client. On peut faire des opérations similaires a celles sur un fichier centralisé.
Ainsi il peut s’agir de recherches par clé, de requétes par intervalle, d’insertions, de mises a
jour...etc.

Plusieurs SDDS sont connues. Citons d’une part : LH*[LSN93] et RP* [LSN94] parmi les
premiéres. Citons aussi CHORD [Stoica01], BATON [JOVO05], VBI-Tree [JOVOP6], pour une
architecture pair a pair, ainsi que LH*rs, [LMSO02], pour la haute disponibilit¢ parmi les
propositions les plus récentes. Une propriété générale de toutes les SDDS est que 1’adressage a
partir d’une clé peut nécessiter des messages de renvois entre les serveurs/pairs. LH* garantit
deux renvois en maximum, quelque soit le nombre de serveurs de la SDDS. Il est jusque-la la
SDDS la plus rapide dans ce sens. Ceci, contre un colt de ’ordre O(Log N) messages pour les
autres organisations pair a pair citées.

Dans le but de réduire le nombre de renvois nous proposons d’abord une nouvelle SDDS,
appelée LH*P2P. Nous ¢élaborons ensuite la conception et I'implémentation d’une variante a
haute disponibilité dite LH*rsP2P. Il s’agit de la généralisation correspondante de LH*rs. Les
deux SDDSs réduisent le nombre de renvois a un seul dans un environnement pair a pair. Un
résultat impossible a améliorer car la borne de ‘zéro remvoi’ conduit a une architecture
centralisée.



Pour présenter notre travail, nous avons organisé notre mémoire comme suit :

Dans le premier chapitre, nous présentons plus en profondeur 1’état de 1’art des SDDS. Nous
présentons les SDDS en général et LH* ainsi que LH*rs en particulier. Le chapitre suivant
présente 1’algorithmique de LH* P2P et de LH*rs P2P. Ensuite, nous décrivons ’architecture
fonctionnelle de notre systéme implémentant LH*rsP2P. Cette implémentation utilise le
prototype existant de LH*rs, [LMS04]. Puis, nous présentons une application potentielle de
Lh*rsP2P a la gestion de documents dans le cadre du projet de la communauté économique
européenne (CEE) ‘eGov’. Nous terminerons par une conclusion générale et les perspectives.



Chapitre

Les Structures de Données Distribuées et Scalables (SDDS)

Les Structures de Données
Distribuées et Scalables (SDDS)

Au cours de ces derni¢res années, la performance des réseaux a connu des améliorations
importantes avec des débits de plus en plus élevés, conséquence de I'augmentation de la vitesse
des CPU et de la taille des RAM. Cependant les disques durs, limités par des contraintes
mécaniques n'ont pas atteint le méme succes du point de vue temps d’acces. De 1a, vient I’idée
d’exploiter les performances des multi ordinateurs en initiant beaucoup de projets au niveau de la
recherche en informatique, en particulier sur les structures de données distribuées.

La recherche sur les multi-ordinateurs a montré notamment le besoin de nouveaux
algorithmes et structures de données. Les Structures de Données Scalables et Distribuées ou

SDDS (Scalable and Distributed Data Structures) ont été introduites pour répondre a ce besoin
[LNS93a, LNS93b].

Les SDDS assurent des temps d’acces beaucoup plus courts que les performances d’acces aux
données stockées sur les disques. Ces nouvelles structures disposent, de plus du traitement
paralléle, d’une capacité de stockage potentiellement illimitée. Ces caractéristiques assurent aux
SDDS des performances de traitement supérieures a celles des structures de données
traditionnelles.

Ce chapitre commence par une présentation des multi-ordinateurs. Ensuite il introduit les
SDDS et leurs caractéristiques. Nous nous intéresserons particulierement a une SDDS appelée
LH*rs [LMS04], sur laquelle repose en partie notre travail.
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I. Les Structure de données distribuées et scalables
I.1. Les multi-ordinateurs

Un multi-ordinateur est une collection d'ordinateurs sans mémoire partagée reliés par un
réseau de type LAN ou WAN (ang : Local Area Network, Wide Area Network) ou un bus [T95].
La puissance théorique cumulée des ressources en calcul et en mémoire d’un multi-ordinateur est
impossible a atteindre pour un ordinateur traditionnel. Cette perspective a favorisé l'apparition de
plusieurs projets de recherche autour de la conception et 1’application d’un multi-ordinateur.
L'un des axes de recherche majeur est, la construction de systemes de gestion de fichiers
scalables et distribués, résidant pour le traitement entierement dans la RAM distribuée du multi-
ordinateur. L'évolution du matériel et des réseaux, notamment la vitesse d'accés a la mémoire
distante par rapport au disque local (cf. Figure 1) encourage cette tendance. Les applications
potentielles sont les SGBD, les calculs hautes performances et les programmes a haute
disponibilité ou le temps réel.

La conception d’un multi-ordinateur nécessite la réfection de logiciels systémes. Il sont a
(re)faire, notamment les SGF (Systémes de Gestion de Fichiers).

RAM RAM .
Ressource RAM distante distante Dlsque
locale local
(réseau gigabit) (Ethernet)
. 100
Temps d'acces 100 nsecs 1 psecs 10 msec
psecs

Figure 1. Estimation des temps d'accés aux données.

1.2. Les principes architecturaux d’un SDDS

Les SDDS constituent une nouvelle famille de structures de données, basées sur le mode¢le
client/serveur. Elles stockent les données dans des cases (ang : Bucket) sur des sites appelés
serveurs, d’autre sites dit clients y accedent. Les sites clients gardent des paramétres pour le
calcul de I'adresse des fichiers sur les sites serveurs. Ces parameétres constituent I'image du client
sur le fichier SDDS. Toute application ou un usager d’une SDDS utilise pour I’acces aux
données I’interface offerte par un client.

Un fichier SDDS contient des données sous forme typique d'enregistrements ou bien d'articles
identifiés par une clé primaire ou par plusieurs clés. Le stockage de ces données débute sur un
serveur et peut étre étendu par des insertions, théoriquement a un nombre quelconque de ceux-ci.
Ceci rend la capacité de stockage d’une SDDS potentiellement illimitée. Cette nouvelle structure
dispose aussi du traitement parallele, ce qui fait que I'augmentation de la taille des données ne
détériore pas les performances d’acces.

I1 est utile que les données d'une SDDS résident pour le traitement en mémoire vive distribuée
du multi-ordinateur. En effet, le temps d'accés des données en mémoire vive distribuée est bien
plus court que celui des données stockées sur disque. Plusieurs SDDSs ont été congu sur ce
principe.

Il a été démontré, notamment par les prototypes, que toutes ces caractéristiques peuvent
assurer a une SDDS des performances supérieures a celles des structures de données classiques
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L’architecture de toute SDDS se base également sur les principes suivants, [LNS94, KLR94] :

» Les fichiers SDDS n’ont pas de répertoire central d’acces, cela évite d’avoir des

points d’accumulation, ce qui engendrerait des goulots d’étranglement et dégraderait
les temps d’accés aux fichiers.

Un fichier SDDS est étendu suite a des insertions d’une manicre incrémentale et
transparente pour l’application (client). Il débute généralement sur un seul site
(serveur) initial de stockage jusqu'a la surcharge de ce dernier. le fichier est alors
étendu par un éclatement qui transfert la moiti¢ des données vers un autre site de
stockage. Le fichier en question peut étre étendu progressivement a un nombre
théoriquement illimité de sites (serveurs).

Les serveurs sont utilisés par des applications autonomes appelées "client". Chaque
client supporte le logiciel propre aux SDDS et gére notamment sa propre image de la
structure du fichier SDDS. Puisque les modifications du schéma de la structure du
fichier SDDS, dues aux éclatements, ne sont pas diffusées d’une maniere synchrone
aux clients, cette image peut étre inexacte. De ce fait, un client est susceptible de
faire des erreurs d’adressage et d’envoyer une requéte a un serveur incorrect.

Chaque serveur est capable de détecter une erreur d’adressage le concernant. Si une
erreur est détectée, la requéte est redirigée vers un autre serveur susceptible d’étre le
correct. Mais ceci n’est pas toujours le cas et d’autres redirections peuvent survenir.
La conception d’une SDDS doit garantir toutefois que le nombre de redirections est
toujours réduit. L’un des serveurs participant dans le processus de redirection doit,
pour cela, envoyer un message correctif not¢é IAM (ang. lmage Adjustment
Message) au client ayant fait I’erreur d’adressage. C’est la raison pour laquelle le
client ajuste son image. Une SDDS efficace doit produire un minimum d’erreurs
d’adressage et de redirections en garantissant qu’au moins la méme erreur ne se
reproduira plus.

1.3. Caractéristiques d’une SDDS

Une SDDS peut posseder plusieurs caractéristiques qui découlent essentiellement des
systémes distribués [LNS96, L97]. 1l s’agit principalement de : la scalabilité, et la disponibilite.

1.3.1. La scalabilité

La scalabilité est la possibilité de gérer un fichier grandissant et accéd¢ par davantage de
client avec les mémes performances d’acces [G93, G99]. Deux facteurs principaux caractérisent
la scalabilité d’un systéme, il s’agit de :

Facteur de rapidité (ang : Speed-up) : permet de mesurer la diminution du temps de

réponse en augmentant le nombre de nceuds pour I’exécution d’une requéte sur un
méme volume de données. Autrement dit, si la capacité augmente d’un facteur de n,
alors dans un systéme scalable, le temps de réponse d’une requéte diminue d’un
facteur de n, (cf. Figure 2).

Facteur d’échelle (ang : scale-up), mesure la conservation du temps de réponse d’une

requéte pour une augmentation proportionnelle de la taille de la base de données et des
capacités de la configuration. Autrement dit, si la taille d’une base de données




CHAPITRE 1 Les Structures de Données Distribuées et Scalables (SDDS)

augmente d’un facteur de n, alors il suffit d’augmenter la capacité de la configuration
(cf. Figure 3).

“Scale-up Speed-up
Nombre Linéaire Aidéal)
Sous-inéaire opération / s
(usuel)
Non-linéaire (usuel)
Linéaire
(idéal)
—p
Quantité de Données Nombre de
serveurs
Figure 2. Facteur d’échelle Figure 3. Facteur de rapidité

1.3.2. La disponibilite

Lorsqu’une structure de données (fichier) s’étend sur plusieurs serveurs, la probabilité qu'elle
ne soit pas entierement disponible a un moment donné augmente. Par exemple, si # est le nombre
de serveurs, et p la probabilité pour qu'un serveur soit en service, alors la probabilité¢ P(n) pour
que la structure entiérement soit disponible est P*. Si P = 0.98 et n = 10, alors P(n) = 0.81. Si
n = 100 alors P(n) = 0.00000000168, c'est a dire zéro [LRR97]. Un moyen de résoudre le
probléme de la disponibilité est d'ajouter des serveurs de parité a la structure distribuée [LS00].

Le probléme de disponibilité concerne aussi les architectures pair a pair.
1.3.2.1. Le ‘Churn’

L’une des caractéristiques d’un environnement pair a pair est la dynamique de 1’adjonction et
départ de pairs. En effet I’arrivée et départ de pairs est un phénomeéne non déterministe, donc
aléatoire, ce phénomene est aussi appelé ‘Churn’. Toute application pair a pair réelle
(indépendamment de la conception théorique de D’application) est confronté au ‘Churn’.
L’efficacité d’une application pair a pair tient en compte la maniere dont celle-ci gere le ‘churn’
pour garantir la disponibilité des informations apres le départ d’un pair.

1.4. Classification des SDDS

Plusieurs recherches ont été initiées dans le domaine des SDDS. Elles consistent,
essentiellement, a prendre une structure de données classique et essayer de 1’adapter aux
environnements distribués. C’est le cas, pratiquement, de toutes les SDDS proposées jusqu’a
présent.

Selon I’organisation interne des données et le mécanisme qui permet d’y accéder, les SDDS
peuvent étre classées en plusieurs catégories, comme le montre Figure 4 ci-aprés. Nous allons
discuter cette classification maintenant.
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Structure de Données

SDD§¥ 199 T Classique
—
Arbre
1- dimensbnne d- dimensionnel  1- d arbre m- d arbre

= )( RP*, BATON

k- RP*
DRT, DRT*, VBI-Treg

LH*,LHin
DDH, EH*

Haute Disponibilité

LH#%, LH%

s- disponibilité Sécurité

Figure 4 Classification des SDDS

1.4.1. SDDS basées sur les arbres

Les structures de données ordonnées telles que les B-arbres sont plus rapides, si le fichier
doit supporter des requétes par intervalle, un parcours transversal des enregistrements ou une
rechercher de I’enregistrement le plus proche (ang : nearest, neighbor search). Pour cela, une
famille de SDDS pour les fichiers (mono-clés) ordonnés est proposée, appelée RP* pour
« Distributed and Scalable Range Partitioning » [LNS94], dite aussi partitionnement par
intervalle. Cette famille est constituée de plusieurs variantes : RP*y (No index), RP*¢ (Client
index) et RP*s (Server index) [LNS94]. Elle a été proposée pour construire des fichiers
distribués qui préservent I’ordre des enregistrements.

> RP*y(No index)

Pour retrouver un enregistrement, un client envoie un message a tous les serveurs potentiels
(message en multicast'). Chaque serveur ayant recu le message vérifie si la clé de
I’enregistrement demandé appartient a son intervalle. Si oui, I’enregistrement est retourné au
client sinon la requéte est négligée.

> RP*c (Client index)

Cette variante permet au client d’envoyer les requéte en unicast’., Le client posséde a cette fin
un index avec son image du fichier SDDS. Un client peut faire une erreur d’adressage par suite

"multicast : message destiné a un ensemble de machines qui appartiennent a un méme groupe de réseau donné.

? unicast : message destiné a une seule machine.
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d’une image inadéquate. Dans ce cas, le serveur recevant la requéte la redirige par multicast.celui
qui posséde I’enregistrement le retourne au client avec un IAM (Image d'Ajustement Message).

> RP*s (Server index)

Cette variante introduit une image du fichier SDDS au niveau méme des serveurs. La
redirection en cas d’erreur se fait par messages unicast. L’image sur les serveurs est construite
sous la forme d’index B-arbre distribu¢ [AWDO1]. L’index est paginé et chaque page est stocké
dans un serveur séparé. Il existe les serveurs d’index et les serveurs de cases.

Une extension RP* aux fichiers multi-attributs a donné naissance a la famille K-RP*s qui est
ainsi une version multidimensionnelle de RP*[LN95]. Dans cette SDDS, nous trouvons des
serveurs pour le stockage de données (ang : bucket servers) et des serveurs d’index (ang : index
servers).

Une autre SDDS pour les fichiers ordonnés, appelée DRT (Distributed Random Search Tree),
a été proposée par B. Kroll [KW94]. DRT utilise une version distribuée des arbres binaires de
recherche (ang. binary search tree) pour I’acces aux données a partir des clients et des serveurs.
DRT™* est une amélioration du DRT.

Il a était montré que DRT et RP* permettent de construire des fichiers plus larges et plus
rapides par rapport aux structures de données traditionnelles [LNS96].

RP* est utilis¢ pour implémenter un systeme de fichiers distribués et scalable appelé
SDDS2005 [LMSO03]. Ses principes sont également utilisés pour I’implémentation d’un nouveau
systeme de gestion de bases de données appelé SD-SQL Serveur (ang , Scalable and Distributed
SQL Server) [LRS02].

1.4.2. SDDS basées sur le hachage :

Elles constituent une extension des schémas de hachage classiques sur les multi-ordinateurs.
Nous avons :

» LH* (Scalable and Distibuted Linear Hashing) [LNS93]: premier schéma
proposé en 1993; c’est une adaptation du hachage linéaire (Linear Hashing) [L80]
aux environnements distribués.

» LH*_y [KLR96] : est une variante de LH*. Ce schéma utilise un premier niveau
d’index correspondant a LH*, permettant aux clients d’accéder aux serveurs. Le
deuxieme niveau d’index correspond a 1’organisation interne des cases de
données suivant I’algorithme LH.

» DDH (Distributed Dynamic Hashing) [D93]: c¢’est une version distribuée du
hachage dynamique. DDH permet plus d’autonomie d’éclatement, par
I’éclatement immédiat des cases en débordement donc on n’a pas besoin de site
coordinateur’ , ce qui peut étre un avantage. La DDH a introduit la notion
populaire dite en anglais Distributed Hash Table (DHT).

» EH* (Distributed Extensible hashing) [HBC97] : c’est une version scalable et
distribuée du hachage extensible. EH* permet une bonne utilisation de 1’espace de
stockage et offre un mécanisme de traitement de requétes trés efficace.

'Site coordinateur : SC en anglais Split Coordinateur. C’est un serveur particulier chargé de gérer les
éclatements et de garder une trace des parametres réels du fichier.
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» |H* (Distributed Interpolation-based hashing) [BZ02] : Elle constitue, a la fois,
une adaptation du hachage par interpolation proposé par W. Burkhard [Bur§83]
aux environnements distribués et une introduction de la notion d’ordre et de
I’aspect multidimensionnel a la SDDS LH* de Litwin.

D’autres variantes de LH* ont été proposées pour assurer la haute disponibilité. Celle-ci
assure a une SDDS la continuité¢ de fonctionnement de maniére transparente, quand un ou
plusieurs de ses sites serveurs tombent en panne. Ces SDDS font généralement appel a certains
principes de redondance et de récupération de données. Il s’agit de: Miroring pour LH*y
[LN96], la fragmentation (Striping) LH*s [LN96], et le groupement d’enregistrements
(Grouping) LH*g [L97] [LMROS8], la s-disponibilité tels que LH*rs utilisant Reed-Solomon
Code [LS99] et LH*san (Scalable Availability) [LMR98]. Nous nous intéresserons
particulierement a LH*rs que nous allons décrire un peut plus dans ce qui suit.

1.4.3. Adaptation des structures de données aux environnements pair a pair

Ces dernieres années, nous assistons a un retour aux origines de I’Internet, car Internet été
congu comme un systéme pair a pair (ang : Peer to Peer, P2P). En effet plusieurs applications de
partage de fichiers sur le net sont disponibles, nous citons, Gnutella, Kazaa,...etc. Les problémes
de fonctionnement inefficace de ses systemes sous la charge (an flooding) ont également montré
I’utilité de la distribution de structures de données pour construire des fichiers scalables. Nous
citons a tire d’exemple CHORD [Stoica0O1], BATON [JOV05]et VBI-Tree [JOV06]

> CHORD

C’est une adaptation des tables de hachage dynamique not¢ DHT (ang : Distributed Hash
Table) [D93] aux environnements pair a pair. L’architecture du réseau pair a pair est un anneau,
ou chaque pair gere une partie de la DHT. Les clés et les pairs sont hachés sur le méme anneau.
La fonction de hachage est sur m bits. Les clés sont dans I’intervalle [0..2™-1]. Chaque pair a a
un identifiant affecté dans un méme intervalle, il y 2™ pairs au plus. Une opération de recherche
nécessite Log N renvois, pour N nceuds du systéme

> BATON (A Balanced Tree Overlay Networks)

C’est I’adaptation des arbres de recherches binaires équilibrés' aux environnements pairs a
pairs. Le colt de "opération de mise a jours lorsqu’un nceud quitte le réseau, est de O (Log N)
messages. Le colt d’une opération d’insertion, de recherche, et de suppression d’article est de
O(LogN) messages au pire des cas.

> VBI-Tree (Virtual Binary Index - Tree)

La conception de VBI-Tree est inspirée de BATON. C’est 1’adaptation de BATON aux
données multidimensionnelles (fichier multi-attributs). Nous distinguons deux types de noeuds
dans VBI-Tree, a la différence de BATON, des nceuds feuilles dit de données (ang : data nodes)
et des nceuds internes dit de routages (ang : Routing nodes). Idem que BATON la complexité,
pour satisfaire une requéte d’insertion, rechercher... est de I’ordre logarithmique

I1. Principes et architecture fonctionnelle de LH*rs

De toutes les SDDS nous nous intéressons particulierement a LH*rs [LMS04][M04][LMSO05],
dont nous donnons ses principes de bases.

' Arbre binaire équilibré est un arbre binaire tel que les hauteurs (profondeurs) des deux sous arbres de tout
I’arbre diffeérent de 1 au plus. hauteur (arbre gauche)-(hauteur (arbre droit)| <=1
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11.1. Adressage

Le principe d’adressage de LH*rs est le méme que celui de LH*, nous utiliseons ce méme
principe pour 1’¢laboration de nouvelle SDDS.

Le principe d’adressage de LH*rs est le méme que celui de LH*. L’algorithme d’adressage du
hachage linéaire ci-dessous permet d’affecter un article ayant pour clé C, a une case de donnée
d’adresse a. hi(C) = C mod 2’ est la fonction de hachage utilisée. Le paramétre i désigne le
niveau du fichier et le paramétre n dit pointeur d’éclatement pointe la prochaine case a éclater.

a«hi(C);
if a<nthena «hi+1(C);

L’architecture de LH* est composé de trois éléments essentiels : un coordinateur, un serveur
de données avec une case de données et un client. Le coordinateur est le seul qui a 1’état réel des
paramétres d’adressage constitu€ par les paramétres (7,7) du fichier. Il gere aussi les éclatement,
qui se font dans un ordre déterministe : 0,0,1,0,1...2* 1 1,0,1...

La mise a jour de I’image (i,n) est assurée par I’algorithme suivant exécuté a chaque
éclatement:

n < n+l;
if n<2'then ne0 ; iei+1; /*iestle niveau de la fonction de hachage*/

Un client LH* utilise son image notée (i’,n’) pour manipuler le fichier SDDS. L’algorithme
utilisé est celui de LH* plus haut, mais appliqué a I’image :

a’ «hi’(C);
if a”<n’thena «hj.(C);

A la réception de la requéte du client, le serveur (case) vérifie si celle la lui est bien destiné.
Dans le cas contraire le serveur renvoie la requéte a un autre serveur LH*. Le nombre de renvois
est de deux au maximum (preuve dans [LNS93]). L’algorithme utilise est comme suit :

a’ «hj(C);

if a’=#athen acceptC

elsea” «hj4C);

if a’>aanda”<a’thena’ «a”;
send C to bucket a’;

Nous montrerons I’expansion d’un fichier LH* dans le prochain chapitre. Celle-ci est en effet
entierement reprise par LH* P2P, avec des extensions spécifiques a ce dernier

11.2. Principe de LH*rs

LH*Rs est une SDDS a disponibilité scalable. Cette SDDS propose a cette fin un code a
correction d’effacements de type de Reed Solomon généralisé¢.Comme son nom 1’indique, LH*:s
adresse les enregistrements de données sur les cases de données en utilisant LH*. La couche de
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haute disponibilité est assurée par le concept de groupage de cases de données en groupes de
parité et le calcul de parité par le code proposé. Un groupe de parité est formé de m cases de
données consécutives et de k cases de parité. Le groupe est dit alors k-disponible, car il peut
survivre a la panne de k de ses cases. Le concept de groupes de parité a I’échelle des cases
s’applique au niveau des enregistrements, on parle alors de segments de parité par groupe
d’enregistrements de données. Notons que, chaque enregistrement de données a un rang » qui
refléte sa position dans la case de données. Un groupe d’enregistrements de rang » contient tous
les enregistrements de données ayant le méme rang dans le méme groupe de parité. Il est muni
de k enregistrements de parité de clé », chacun dans le serveur de parité distinct. La Figure 5,
illustre un groupe de quatre cases de données (m=4), et auquel sont rattachées deux cases de
parité (k=2).

enregistrement dem enregistrement de parité
données . {_
2 A ¢ X | x
4 * + L] X
3 e L L + x x
P e e ol o i el
¥ . . ]
i i I T A N .0 K
Iie (& & | o x|
Ofe |o|e|e X |x

rang  cases de donnees  cases de parité

Figure 5. Un groupe de parité d’un fichier LH*rs m=4, k=2

Dans le but de garder une relation entre les enregistrements de données et les enregistrements
de parité du méme segment de parité, la solution suivante a été proposé dans [LS00]. (cf. Figure
6.a, Figure 6.b)

(a) Structure d’un & _
. : Cle Attributs
Enregistrement de Données
(b) Structure dun Rang | Liste des Clés Champs de parité

Enregistrement de Parite

Figure 6. Structure des enregistrements de fichier LH*rs

Un enregistrement de données posseéde un champ clé et un champ non-clé. Quant a un
enregistrement de parité, il se compose de trois champs :

Rang, désigne la cl¢ de I’enregistrement de parité,

14




CHAPITRE 1 Les Structures de Données Distribuées et Scalables (SDDS)

Liste des Clés, désigne I’ensemble de m clés des enregistrements de données, ayant un rang
Rang dans les cases auxquelles ils appartiennent.

Champs de parité, ce dernier est calculé, en utilisant le codeproposé, a partir des champs
Attributs des m enregistrements de données, ayant le méme rang d’insertion : Rang, dans les
cases auxquelles ils appartiennent.

I11. Architecture systeme du prototype LH*rs

Dans ce qui suit, nous décrivons ’architecture logiciel du prototype LH*rs (cf. Figure 7).
Notons que I’architecture de LH*rs est inspirée du prototype SDDS 2000 [Ben00] qui support la
SDDS LH*1h. Nous avons deux principaux ¢léments qui composent le prototype LH*rs, le client
SDDS et le serveur SDDS dit aussi case SDDS. Nous distinguons deux types de serveurs SDDS,
les serveurs de données et serveurs de parités comme nous le montre la Figure 7 ci-dessous.

Application|  |Application Application

Client 1 Client2| = « = Client n

[ [ [ Réseau
< >
— _J - ~ _/
Serveurs de données Serveurs de parités

Figure 7. Architecture du prototype LH*rs

L’architecture du prototype LH*rs est basée sur le modele Client/Serveur. Les différents
composants communiquent via les protocole TCP/IP et UDP. Chaque composant a son adresse
IP et son port d’écoute/envoi. Notons que le calcul de ports d’ecoute/envoi est uniformisé dans
LH*rs. Il dépend du numéro attribué par le coordinateur' qui gére les éclatements et la haute
disponibilité. Dans ce prototype, le coordinateur gere en plus une case de données. Ainsi il se
charge d’attribuer un numéro d’entité et un numéro logique a chaque nouveau nceud. Le numéro
d’entité permet de calculer du port d’écoute/envoi UDP et connexion TCP/IP. Les ports sont
calculé par la formule suivante : port d’écoute UDP : 6000+(3*c), a pour port d’envoi UDP :
6000+(3*c)+1, et a pour port de connexion TCP/IP : 6000+(3*c)+2. ¢ est le numéro d’entité de
la case.

I11.1. Client SDDS

Un client SDDS assure les fonctions envoi de requétes et réception de réponses aux requétes.
Les différentes fonctionnalités d’un client sont assurées par trois processus légers dit threads. 11
s’agit du Thread Application, Thread Ecoute UDP, et le Thread de Traitement de Réponses.
Dans ce qui suit, nous décrivons chacun de ces threads.

! Coordinateur : serveur spécial qui gére les éclatements et la haute disponibilité
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111.1.1. Thread Application

Le Thread Application affiche un menu a I’utilisateur, c’est 1’interface entre lui et le client
SDDS. Le menu permet de manipuler le fichier SDDS par les opérations de bases : insertion,
recherche, suppression et autres fonctionnalité telle que la récupération de case.

Une fois I’identifiant de 1’opération du traitement saisi, le Thread Application exécute le
traitement spécifique a la commande, formate le(s) message(s), détermine leur(s) destinataire(s),
et les envoie par UDP au(x) case(s) concernées. Notons que la procédure d’envoi de messages au
niveau du client utilise un port envoi UDP spécifique au client.

111.1.2. Thread Ecoute UDP

Le processus d’écoute UDP est initié¢ a la création d’un client. Il reste a I’affiit des messages
entrants. Il écoute sur le Port Ecoute UDP Client, empile les messages recus dans la file des
réponses regues, et signale la présence de messages a traiter au Thread de Traitement de
Réponses par un événement Existe Message.

111.1.3. Thread de Traitement de Réponses

Le Thread de Traitement de Réponses reste a l’affit d’un signal de I’événement
ExisteMessage, pour dépiler un message et le traiter. Les messages sont des réponses aux
requétes, des messages d’ajustement d’image ou des messages d’information tel que le
changement d’adresse.

111.2. Serveur

Comme pour une case SDDS2000, qu’elle soit de données ou de parité, le serveur fonctionne
en mode concurrent, et se base sur la mise en oeuvre du multi-taches par ’utilisation des threads.
Les différentes fonctionnalités d’une case sont assurées par deux types de threads, le Thread
Ecoute UDP et des Threads de Travail. Chaque case possede un port de connexion TCP défini
en mode programme. Afin d’établir une connexion TCP avec un pair, I’émetteur envoie par UDP
le message «Demande de connexion », et attend la réception du message «Connexion Acceptée »,
pour préparer la connexion TCP de son coté.

I11.2.1. Thread Ecoute UDP

Le Thread Ecoute UDP reste a ’affiit des messages entrants. Il écoute sur le Port Ecoute
UDP réservé a la case, empile les messages recus dans la file de requétes regues, et signale la
présence de requétes a traiter aux Threads de Travail par I’événement ExisteRequéte.

111.2.2. Pool de Threads de Travail

Le nombre de Threads de Travail est paramétrable. Un Thread de Travail reste a 1’affit d’un
signal de I’événement ExisteRequéte, pour dépiler une requéte, ’analyser et la rediriger ou la
traiter.

111.2.3. Thread Ecoute TCP

Pour une meilleure gestion des connexions TCP/IP, économisant le temps de connexion entre
deux pairs, une nouvelle architecture appelée SDDS-TCP a été rajouter au prototype SDDS2000.
Cette nouvelle architecture permet d’une part I’ouverture passive de connexion TCP/IP,qui
appréte une case a accepter une connexion TCP/IP et réceptionner un tampon, et d’autre part la

1 . Lo . . a
Une ouverture passive signifie que le processus de connexion se met en attente d'une demande de connexion plutot
que de l'initier lui-méme.[ISI81]
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gestion par I’acceptation de demandes de connexion TCP/IP concurrentes. Une fois que le
Thread Ecoute TCP est lancé, au niveau de chaque case, il reste a I’affiit des demandes de
connexions entrantes. Il accepte et identifie le traitement a effectuer en analysant I’entéte du
tampon envoyé [MO04]. Ce thread écoute sur le port Port Ecoute TCP réservé a la case, en
utilisant le protocole TCP/IP.

111.3. Organisation d’une case LH*rs

Vu le grand volume de données qu’une case LH* doit gérer, une organisation de celle-ci
interne s’impose. En effet, une solution a été proposée dans [KLR96], ce qui a donné une
nouvelle variante de LH* dite LH*1h. Notons que SDDS2000 support LH*1h (section 1.4.2). Une
case de donnée LH*rs est organisé suivent LH*1h. La structure d’une case LH*1h est illustré par
la ci-dessous.

g e
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Figure 8. Structure d’une case LH*1h

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons survolé les principes de conception des SDDS et 1’état de Iart
dans la matiere. Nous avons présenté tout particulicrement LH* et LH*rs. Notre intérét pour ces
SDDS est motivé par le fait que nous nous sommes basé sur elles pour concevoir notre systéme,
présenté progressivement dans ce qui suit.
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Chapitre

LH*P2P : Hachage Linéaire Distribué et Scalable Pair a Pair I I

LH*P2P : Hachage Linéaire Distribué et Scalable
Pair a Pair

Dans ce chapitre, nous présentons une généralisation du LH* aux environnements pair a pair.
D’une maniere générale, nous désignons la SDDS qui en résulte comme LH*P2P. Notre travail
concerne néanmoins plus spécifiquement la conception et I’implémentation d’une variante de
LH*P2P, offrant en plus la haute disponibilité scalable de LH*rs. Nous désignons cette variante
par LH*rsP2P. L’aspect haute disponibilit¢ n’a pas d’incidence sur les principes de
généralisation que nous proposons. En d’autres termes, ils sont les mémes pour LH*P2P et
LH*rsP2P. L’architecture fonctionnelle et systtme du LH*rsP2P utilise néanmoins celle du
prototype de LH*rs, [M04]. Ce prototype a des propriétés spécifiques que nous avons dii prendre
en compte. Nous parlerons donc en général de LH*P2P. Nous discutons les caractéristiques
spécifiques de notre implémentation de LH*rsP2P au fur et & mesure de la spécification du
fonctionnement de notre SDDS.

Nous présentons d’abord I’idée spécifique dans LH*P2P par rapport a LH*. Il s’agit d’une
conception spécifique de tout pair serveur d’un fichier LH*P2P, par rapport au pair LH*. Le
gain majeur est la réduction du nombre maximal de renvois d’une requéte de recherche d’adresse
émise par un pair, a partir d’une clé d’un enregistrement. Dans LH* ce nombre est de deux
renvois. En conséquence si le fichier LH*P2P ou LH*rsP2P, ne comporte que des noeuds pairs
ou serveurs, toute requéte de recherche d’un enregistrement a besoin au maximum d’un renvoi.
Ceci fait de LH*rsP2P 1’algorithme d’adressage P2P le plus rapide dans ce sens a [’heure
actuelle. Pour rappel, la performance typique d’un algorithme d’adressage P2P utilisant une
DHT est O (log N). L’adressage de LH*rsP2P est d’ailleurs optimal dans le cadre de principes
d’une SDDS et du P2P en général. En effet, dans ce cadre un nceud client ou serveur de données
typiquement ne connait pas 1’état exact du fichier. Il peut des lors faire au moins une erreur
d’adressage.

Aprés la présentation générale de LH*P2P, nous discutons les détails de 1’algorithme.
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I. Présentation générale de LH*P2P

LH*P2P fonctionne comme LH* aux extensions pres suivantes. LH*rsP2P et LH*rs
notamment fonctionnent d’'une méme maniére en ce qui concerne la k-disponibilité.

Pour présenter les principes spécifiques de LH*P2P, rappelons d’abord que sous LH* un
nceud pair comporte la partie serveur et la partie client, fonctionnant de la méme maniére qu’un
serveur et un client quelconque de LH*. Il en est de méme pour un pair de LH*rs. Sous LH*P2P,
un pair comporte les mémes composantes. Elle doivent toutefois gérer un méme fichier et
fonctionnent d’une maniere spécifique. La Figure 9 etla Figure 10, illustrent les principes
correspondants. Sous LH*rsP2P spécifiquement, on ne considére pour le concept du nceud pair
que le serveur de données, pas celui de parité.

Egalement comme pour LH*, un pair LH*P2P gere en général une case de données. Si besoin
on désigne un tel pair comme pair serveur. Il peut aussi étre en attente d’assignation d’une case
par le coordinateur. Nous 1’appellerons alors pair candidat ou en disponibilité (ang. spare peer).
La premiere différence majeure entre un pair LH* et celui de LH*P2P est que tout pair de
LH*P2P ayant une case, émet un message IAM spécifique. Cet IAM dit de rafraichissement est
émis a tout éclatement de la case. Il part, d’une part au client du pair lui-méme, client local.
D’autre part, il peut partir vers certains pairs candidats.

L’TAM de rafraichissement comporte le niveau j de la case sur le pair d’avant 1’éclatement a
faire. Le pair ayant regu cette IJAM met a jour son image (i’, n’) du fichier. Il suit I’algorithme
(A) ci dessous. Ici m est I’adresse logique du pair émetteur ; m =0,1,...N-1. N est le nombre de
nceuds.

(A)

’=j; /* Image du niveau i du fichier

n‘=m +1; /* Image du pointeur n d’éclatement

ifn”=2" theni’=j+1; n=0; /* Correction si le pointeur doit revenir a zéro

L’image ainsi rafraichie est exacte, au sens d’étre celle (i, n) du fichier. Elle restera exacte,
jusqu’au prochain éclatement du fichier quelque part. Tout calcul d’adresse d’un enregistrement
par le client pendant ce temps ne peut donner lieu a aucune erreur d’adressage donc a aucun
renvoi.

Par ailleurs, LH*rsP2P a un traitement spécifique d’un nouveau nceud qui se déclare comme
pair au fichier. Comme tout nceud candidat qui veut étre un client ou serveur sous LH*, un tel
noeud commence par contacter le coordinateur. Sous LH*, il peut se déclarer comme client ou
serveur. Il devient pair s’il s’est déclaré une fois comme client et une autre fois comme serveur.
Sous LH* P2P, il peut s’annoncer aussi d’emblée comme de type pair. Il deviendra alors
typiquement le pair candidat. Il fonctionnera alors seulement comme client, ayant donc I’acceés
aux données. Il deviendra pair serveur uniquement quand un éclatement aura lieu et le
coordinateur lui aura alloué la case N courante.

Les pairs candidats de LH* P2P sont assujettis a une gestion particuliere. Le coordinateur
assigne la gestion de tout candidat a un pair serveur ou a un serveur. Cette délégation est dite le
tutorat du candidat. Le pair/serveur de données est dit tuteur et le candidat est son pupille. La
fonction caractéristique d’un tuteur est le rafraichissement de tout son pupille (en plus de son
client local). Un tuteur peut avoir plusieurs pupilles, ou aucun. Afin de répartir uniformément la
charge du tutorat sur tous les pair/serveurs de données du fichier, 1’algorithme de 1’assignation
est dynamique. Il se base sur le hachage linéaire. Nous le présenterons dans ce qui suit. En
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général, la moitié des pupilles d’un tuteur qui éclate va vers le nouveau nceud qui en devient le
tuteur a son tour.

Le tuteur assure le tutorat d’habitude jusqu'a ce que le pupille I’avertisse qu’il n’est plus le
candidat. En général, parce que il a recu sa case. Mais, il peut aussi décider de quitter le fichier
(quitter le réseau). Le tuteur peut aussi rayer un pupille de sa liste si le pupille n’acquitte pas
d’IAM de rafraichissement.

Entre temps, tout pupille fonctionne d’une part comme un client de LH* (ou LH*rs) et d’autre
part comme un noeud LH* en disponibilité. Deés qu’il recoit la case, son statut devient celui du
pair serveur. Comme nous l’avons dit, il avertit alors son tuteur courant par un message
approprié.

Le tutorat ne concerne que les pairs. En effet, une candidature pour étre pair comporte
implicitement un engagement de disponibilité nécessaire pour étre un serveur de données. Un
nceud client n’a pas une telle contrainte. En contrepartie, il serait impossible de rafraichir son
image. D’ou notre politique générale de ne pas le faire. Un nceud client peut néanmoins
demander a étre serveur aussi, devenant alors un pair (candidat d’abord). De méme, un nceud
serveur de LH*rsP2P peut s’adjoindre la partie client, devenant pair a sont tour. Nous ne traitons
pas ces cas particuliers davantage dans ce qui suit.

Partie serveur

54
t s } Partie client
n

Figure 9. Architecture d’un nceud pair LH* P2P

Pair LH*rs Pair LH*rsP2P
Client Serveur Client
< Serveur
LH*rs LH*rs LH*rs - LH*rs
//\\
Pair o = Pair
candidat candidat

Figure 10. Architecture d’un nceud pair LH*rs et LH*rsP2P

I1. Eclatement d’une case sous LH*P2P

Soit b la capacité d’accueil d’un pair P. Dés qu’un pair est en débordement (dépassement de
capacité), il informe le coordinateur. Ce dernier assigne la nouvelle case qui portera I’adresse
logique (numéro) N, qui est en fait N = n+2', a un des pairs candidats. Il envoie alors la demande
d’éclatement au nceud désigné par le pointeur d’éclatement n. Notons que, comme en général
pour LH*, ce pair n’est pas nécessairement celui qui est en débordement. La demande comporte
notamment N et I’adresse IP correspondant, ainsi que le numéro d’entité¢ de N (attribué par le
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coordinateur au nceud N spécifiquement pour LH*rs). Le pair pointé par n fait éclater sa case.
C’est pareil pour LH* en général pour LH* P2P et la variante LH*rs P2P.

Suivent alors les opérations nouvelles spécifiques a8 LH* P2P. A savoir - d’abord, le pair n,
met a jour ’image de sa composante client, a travers 1’algorithme (A). Puis, il envoie les IAM de
rafraichissement a tous ses pupilles. Ensuite, il détermine la liste des pupilles qui passent sous le
tutorat du nouveau pair N. A cette fin, il hache les adresses IP des pupilles en utilisant la
nouvelle valeur de j. Il envoie alors la liste au pair N. Ce pair I’enregistre et enfin, met a jour
I’image (i’, n’) de sa propre composante client.

Nous illustrerons le mécanisme par un exemple dans ce qui suit, (cf. Figure 11). L’état du
fichier est (i, n) = (1, 1). Le fichier comporte initialement trois pairs,P0, P1,P3 qui comportent
les cases 0,1,2 respectivement.

Pairs Pairs
i=2| L=l [j= i=2| =2 [j=2| =2
i'= i’=10J i=1 =1 | =2| | i=1|| i’=
n’=l n’= n’=1 — — = ’=
PO P1 P2 PO Pl’.....]:%" P3
1 = PC = PC
n=I n=(
a) A vant éclatement b) Aprés écl atement

Figure 11. Eclatement d’un pair

1. Le pair PO qui est le noeud de la case 0 informe le pair coordinateur qu’il est en
débordement. En général et pour le prototype LH*rs que nous re-utilisons, c’est le
nceud de la case 0 (nceud 0) lui-méme qui héberge le coordinateur.

2. Le coordinateur fait le choix du pair serveur de la case 3. Les modalités de ce choix
peuvent étre diverses. Dans notre prototype, c’est le pair candidat qui répond le plus
rapidement a la requéte multicast du coordinateur qui devient le serveur de la case. Ce
pair n’est pas montré sur la Figure 11. Notons que son tuteur ne pouvait étre que PO ou
P1. Donc son image pouvait étre (1,0) ou (1,1), mais pas (0,0).

3. Le coordinateur envoi un message d’éclatement au pair P1 (le noeud 1) désigné par le
pointeur d’éclatement n. Une fois 1’éclatement accompli, le coordinateur mettra a jour
son image (i,n) a (2, 0).

4. L’éclatement du pair P1 est effectué, créant le pair P3 (nceud 3). A I’issue P1 met a jour
son jaj=2etsonimage (i’,n’)a (2, 0), selon I’algorithme A. Il n’a pas de pupille donc
il transmet a P3 Ia liste vide.

5. Le pair P3 met a jour son image aussi a (2, 0), quel que soit sa valeur précédente.

Notons qu’apres 1’éclatement, les images de P1 et de P3 sont correctes. Celles de pairs PO et
P2 sont devenues incorrectes. Elles ne pourront étre corrigées que par les futurs [AMs.

Enfin notons que pour LH*rs P2P spécifiquement, I’éclatement comporte aussi la mise a jour
de cases de parité. Voir [M04] pour les détails.
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I11. Adressage

L’algorithme d’adressage de LH*P2P est celui de LH* coté client ou serveur. L’adressage
d’une requéte a clé d’une application commence sur le coté client d’un pair serveur ou de pair
candidat. Il continue sur au moins un pair serveur ou serveur.

Toute composante client d’un pair utilise son image du fichier (i’,n’) et 1’algorithme usuelle
de LH* ci-dessous

a «hi’(C); [* &’ est I’adresse du pair destiné a recevoir la clé C*/
If @ <N then @ €= Nie1(C ) 5 i e e e (A1)

La composante serveur qui regoit les clés, vérifie si elles lui sont adressées et qu’il n’y a pas
d’erreur d’adressage. En cas d’erreur la clé est redirigé vers un autre pair. Le tout selon
I’algorithme de LH* que nous rappelons

A (€ ) 5 e (A2)
if a’=athen /* en cas d’erreur d’adressage*/
a” «hjaC); /* a” I’adresse destinée a recevoir la clé C */

if a”>aand a”’<a’ thena’ «a”;

I11.1. Ajustement de I’image du pair

En cas de renvoi, donc d’erreur d’adressage, la composante serveur du pair correct envoie au
pair ayant émis la requéte un IAM (Image Adjustement Message). Celui-ci a le méme contenu
que IAM de LH*. Le client exécute alors 1’algorithme d’ajustement d’image de LH* qui est :

i"¢-j-1,n"¢«atl; [*aestladresse du bon pair*/
ifN7>2" then N €0; IT€=1"+1; oo (A3)

IV. Insertion d’un nceud candidat

Un neeud candidat qui veut rejoindre le réseau, adresse sa demande a n’importe quel nceud du
réseau. Le nceud recevant la demande contacte le coordinateur. L’image (i’, n’) du nouveau
noeud est initialement a zéro. Le pair coordinateur décide du moment de I’insertion du nouveau
nceud. Nous distinguons deux méthodes, la premiere est que le coordinateur décide d’éclater un
pair prématurément, en d’autre terme avant que celui-ci ne déborde. Ainsi le noeud candidat est
inséré dans I’immédiat, mais cette méthode ne garantit pas un taux de remplissage' que celui de
LH* usuelle. La deuxieme méthode est d’assigner un tuteur au candidat, donc le candidat devient
un pupille. Dans le but de garantir un seul renvoi pour LH*P2P le nceud tuteur met a jour I’image
du neeud candidat dont il a la charge (tous ses pupilles). A I’arrivée des noeuds candidats, le
nceud coordinateur se charge d’attribuer a chaqu’un d’eux un tuteur. La distribution des neeuds
candidats est uniforme, évitant ainsi d’avoir le cas ou un seul pair/serveur tuteur prend en
charge plusieurs neeuds candidats. La distribution est faite en hachant leur I’adresse, utilisant

' Taux de remplissage : calculé par la formule, f = X / (n*b) ou X est le nombre d’articles insérés, n est le nombre
de cases du fichier et b la capacité de la case.
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I’image réel du fichier disponible au niveau du pair coordinateur. Toutefois nous signalons qu’il
existe aussi une autre méthode pour insérer un nceud pair. En effet le pair candidat adresse sa
demande au pair 0, qui héberge le coordinateur, ce dernier 1’insére au moment opportun, en
attendant il lui attribut un tuteur. C’est ce dernier mécanisme que nous avons utilisé pour la mise
en ceuvre de notre travail, expliqué dans le chapitre suivant.

1VV.1. Avant insertion

Dans ce cas le noeud candidat se comporte comme un client LH*, son image du fichier (i’,n’)
est initialisé a celle de son tuteur. A chaque éclatement d’un pair, celui-ci se charge d’envoyer sa
nouvelle image au nceud dont il a la charge. Le mécanisme de mise a jour reste le méme dans le
cas d’une erreur d’adressage. La Figure 12.a montre ce processus.

IVV.2. Apres insertion

Le nceud coordinateur insére le nouveau noeud dés qu’un éclatement se produit. Ainsi on aura
un nouveau pair qui a une partie serveur avec le niveau de la fonction de hachage « j », une autre
partie client avec I’image du fichier (i’,n’). Il mettra a jour son image suivant 1’algorithme (A)
présenté précédemment. (cf. Figure 12 ).

Pairs Pairs
i=3 SEEEEEEER i=2 EEEEEER i= i= aEmEmEEE i= "F'L i= i=
i’=2 i’=1 =2 i’= i’=2 = i’=
n’=l PN n’= ‘2, n=2 n’= n’= n'=2 n’=3
Fo P2 Ps PO P2 P5  P6
=0 30 =2 i=
n,=0 ‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII n: n=
PC
N ceud candidat PC
a) Avant insertion b) Aprés insertion

Figure 12. Insertion d’un nouveau pair dans LH* P2P

- ‘1’ : le nouveau nceud contacte un pair quelconque (P2) en attendant son insertion, il
peut tenir le role d’un client SDDS.

- ‘2’ :le pair (P2) recevant la demande du nceud candidat informe le pair coordinateur
de son arrivée pour qu’il puisse I’insérer. L’insertion du nceud candidat est faite lors
d’un nouvel éclatement. Le nouveau nceud devient alors le pair P6.

- ‘3 “: le pair coordinateur désigne un tuteur au noeud candidat. L’adresse du tuteur est
le résultat du hachage de 1’adresse IP (comme s’il s’agit d’une clé) du nceud candidat
par coordinateur.

V. Expansion d’un fichier LH*P2P

Un fichier SDDS peut s’étendre, théoriquement, d’un a un nombre illimité de cases. Nous
illustrons I’expansion d’un fichier LH*P2P par ’exemple suivent. Initialement le fichier est
constitué d’une seule case de données, donc un seul pair. Les paramétres du systéme (i,n,j,i’, n’)
sont initialisés a zéro, (cf. Figure 13.).
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Pair coordinateur

j=

i’=0

n’=

Py

Figure 13Le fichier LH*P2P a I’état initial

Insertion des clés 1, 3, 4, 6 dans Py. L’insertion de la clé 7 provoque un éclatement. L.’adresse
du pair est m=0, PO met a jour son image avec 1’algorithme A donc i’=0, n’=1, (cf. Figure 14).

4 7
6 1
3
= [
i’=1 =1 Pair coordinateur
n’=0 n’=0
PO P1

Figure 14. Expansion du fichier LH*P2P a deux cases

Insertion de 2,8. L’insertion de 10 provoque un éclatement. L’adresse du pair est m=0, mise a
jour le ’image de PO, i’=j=1, n'=m+1=1 suivent I’algorithme A, (cf. Figure 15)

4 7 10
8 1 2
6
i*=1 i*=1 i'= . .
n'=1 =0 =1 Pair coordinateur
PO P1 P2

Figure 15. Fichier LH*P2P a trois cases

Insertion de 5, le 11 provoque I’éclatement. Le pair qui a éclaté est P1, ayant pour adresse
m=1 d’ou i’=2, n’=0. (cf. Figure 16)

4 1 10 7
8 5 2 11
6 3
j=2 Jj=2 j=2 =2
i'=1 i’=2 i'=1 i'=2
n’=1 n’=0 n’=1 n’=Q Pair coordinateur
PO PL P2 P3

Figure 16. Fichier LH*P2P a quatre cases
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CHAPITRE II

Ainsi de suite le processus d’insertion. Au bout d’incertain nombre d’insertion on aura le
fichier distribué¢ sur les pairs comme le montre la figure ci-dessous. Le prochain pair a éclater

sera P2 et ainsi de suit... (cf. Figure 17)

16 1 10 19| | 20 5 6 27
2 11 12 23
3 4 7
i’= i’= i’= i’= i’= i'= = i’'= i’= i’= Pair coordinateur
n’= n’= n’= n’= n’= n’= n’= n’= n’= n’=

PO P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9
Figure 17. Fichier LH*P2P a dix cases

Lors de I’expansion du fichier LH*P2P, les pairs peuvent avoir une image incorrecte du
fichier d’ou I’erreur d’adressage. La Figure 18, ci-dessous montre ce processus.

Insertion avec une image fausse, le pair P4 insere la clé 9 donc a’= hy(9)=1. P1 exécute A2.
Puis renvoi la clé 9 a P9, P9 envoi un IAM a P4.

— —

16 1 10 19 20 5 6 27
11 12 23
3 4 JaMm !
= =4 | =3 =3 | E = =3 | 03 | 4| | 0=
i’= i’=3 =2 i’=3 i’= i’= i'= i’= i’= i’= Pair coordinateur
n’=1 n’=2 n’=3 n’= n’= n’= n’= n’= n’= n’=

P0O Ply_ P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

Figure 18. Insertion d’un article avec image incorrecte du pair

P4 exécute (A3) @ i°<=3, n’«=9+1. On a 10>2° alors n’<-0, i’<-3+1

Aprés mise a jour de I’image de P4. Si P4 recherche la clé 9 alors il aura la bonne adresse
comme le montre la Figure 19 ci-dessous. P4 exécute (Al): 9mod 2*= 9, bonne adresse.

(cf. Figure 19)

16 1 10 19 20 5 6 27 9
11 12 23
3 4 7
= = = = = = = = = =
i’= i’= i’= i’= i’=4 i’= i’= i’= i’= i’= Pair coordinateur
n’= n’= n’= n’= n’=0 n’= n’= n’= n’=1l| | n’=

PO P1 P2 P3 P4%P6 P7 & P9

Figure 19. Mise a jour de 'image du pair, P4, et recherche de la clé 9
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté I’algorithmique de LH* P2P. Ce dernier a la spécificité
de réduire le nombre maximal de renvois dans le fichier de deux a un seul. Ce résultat ne peut
étre amélioré car le zéro de renvois implique une architecture centralisée ou inenvisageable en
pratique. En effet I’algorithme A permet la mise a jour de I’image d’un pair lors d’un éclatement
de sa case. D’ou nous avons toujours deux pairs (celui qui a éclaté et celui issue de 1’éclatement)
avec I’image corrects du fichier et cela quelque soit la taille du fichier (le nombre de pair).

Notons que si le fichier LH*P2P comporterait également de clients LH* alors la propriété
discutée ne serait valable que pour une requéte émanant d’un pair. L’image du client ne pourrait
pas étre toujours rafraichit, comme nous I’avons discuté. La borne de deux renvois de LH* d’une
requéte du client resterait en vigueur. Une telle version hybride de LH* P2P est envisageable,
mais n’est pas notre objet.

Dans le chapitre suivent nous présenterons 1’architecture fonctionnelle et systéme de notre
implémentation de LH*P2P dans sa version LH*rsP2P. Cette description inclut notamment le
traitement spécifique du « Churn » par LH*rsP2P, absent de la conception de LH* P2P.
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Chapitre

Architecture Fonctionnelle du sttéme I I I

Architecture Fonctionnelle
du Systeme

Notre travail porte tout particuliérement sur la conception et I’implémentation de nouvelles
fonctions spécifiques de LH* P2P en général et du LH*rsP2P en particulier. Nous allons
maintenant présenter systématiquement nos solutions en ce qui concerne [’architecture
fonctionnelle nous avons congue. Ce travail nécessite la révision et I’extension d’un certain
nombre de détails architecturaux de LH*rs dans sa version prototypée. Il s’agit aussi bien de la
conception générale de I’algorithme que de certains aspects spécifiques au prototype. Nous
discuterons ainsi de nouvelles tables systeme ainsi que celles modifiées. De méme nous
présenterons de nouveaux protocoles de messages, incluant de nouveaux types messages.
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I. Adjonction d’un nouveau pair

Un nouveau noeud peut se déclarer comme candidat pour étre le pair LH*rsP2P, ou seulement
le serveur ou, enfin, seulement le client. Dans le cadre de nos travaux, nous nous intéressons au
premier cas seulement. Les deux autres sont traités de la méme maniere que LH*rs, la Figure 20.
présente le traitement fonctionnel d’une telle requéte. Dans notre systéme, un pair candidat
adresse sa demande, par un message noté PairCandidat, au coordinateur. Cette approche est la
plus simple par sa compatibilité avec le protocole d’adjonction d’un client implémentée sous
LH*rs. D’autres stratégies sont également possibles, ou le candidat solliciterait un pair ou un
serveur de sa connaissance. Le coordinateur commence par hacher I’adresse IP du candidat
comme s’il s’agissait d’une clé d’un article. Le résultat sera 1’adresse logique 1,2...N du pair ou
serveur tuteur. Le coordinateur envoie ensuite un message, not¢ NouveauCandidat, au tuteur. 11 y
inclut les coordonnées du candidat. Le tuteur accuse la réception au coordinateur. Puis, il prend
contact avec le candidat a son tour. Il lui envoie le message, noté PriseEnCharge. Le candidat
accuse enfin la réception de ce message au tuteur. La structure des messages est décrite dans la
section IV de ce chapitre.

Pair candidat Coordinateur Pair Serveur

I
I
. I
nouveau candidat |
|

A
{ Enregistrement du candidat
1

Plrendre en charge le pair candidat
:; E
I Accusé Ack
K
Prise en charge

Accusé Ack
1
| I

Figure 20. Protocole d’adjonction d’un pair candidat

IN
|
|

A partir de ce moment le pair candidat peut commencer a travailler en temps que client. Nous
rappelons que sous le prototype LH*rs existant, il doit néanmoins, demander encore au
coordinateur les adresses IP des serveurs des cases courants. Le candidat se met aussi en
disponibilit¢ d’allocation de la (nouvelle) case, a ’'un des prochains éclatements. Sous le
prototype LH*rs, cette attente se traduit par 1’écoute sur le port UDP d’un message d’appel
général de la part du coordinateur. La case est allouée au premier répondant, les autres restent en
disponibilité.

I1. Protocole d’éclatement

Les opérations de recherche, d’insertion, de mise a jour et de suppression d’article de
LH*rsP2P sont les mémes pour LH*rs, détails dans [M04]. Il n’est pas tout a fait de méme pour
I’opération d’éclatement qui peut suivre celle d’une insertion. LH*rsP2P comporte en effet une
phase supplémentaire, (cf.Figure 21). Durant cette phase, il transmet au nceud avec la nouvelle
case les adresses IP de pupilles qui seront désormais a sa charge. Celles-ci sont, pour rappel,
toutes les adresses IP de candidats hachés vers la nouvelle case apres I’éclatement. Le nouveau
nceud prend désormais a sa charge le tutorat. Il envoie alors un message, MiseAJourTuteur,
unicast a chacun de ces pupilles. Chaque pupille accuse la réception et met a jour son image.

Le nceud de I’éclatement rafraichit par ailleurs chaque pupille qu’il avait sous son tutorat
avant 1’éclatement. Il utilise le message noté MiseAJourTuteur, (cf.Figure 21). Si c’est un
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serveur seulement, alors c’est la fin de traitement d’éclatement spécifique LH*rsP2P pour lui.
Autrement, il rafraichit encore I’image interne de son client par le méme message.

Les pupilles et peut-étre le client local' ayant recu le message, rafraichissent leurs images. Les
pupilles vérifient si leur tuteur n’a pas changé. Tout pupille peut le faire a I’évidence a partir de
I’image. Dans la version actuelle du prototype, chaque pupille ou client local demande ensuite au
coordinateur I’actualisation des adresses physiques (IP) de noeuds pairs/serveurs. Chaque pupille
dispose le cas échéant dans cette liste regue 1’adresse [P du nouveau tuteur.

Accusé Ack
[

Pair/Serveur n Pupille 1 I Pupille k Pair/Serveur n+2Ai
)\ | I T T
I I I I | :
| | | |
i | | |
{hachage des clés et ! I ! | :
adresse IP del ces pupilles} Articles + les adresses IP des pupilles | :
1 1
| : - ’
{Mise a jour de son : : MiseAJourTuteur
image si c'est un pair} | | b\:
i | :
I
|
|

la mise a jour des pupilles qui restent |
| SN

i

I

I

I

| 1 1
| ensembles des pupilles qui
I
I
I
I
]
T

—

N

seront sous le tutorat du
nouveau noeud

Figure 21. Protocole d’éclatement d’une case LH*rsP2P

I11. Protocole de traitement du ‘Churn’

Pour palier au ‘churn’ nous nous basons sur la gestion de parité de LH*rs. Les cases de
données sont organisées en groupes de taille m ; m =2, /> 1 étant en principe un paramétre de
I’utilisateur. Chaque groupe est muni de k& > 1 cases de parité, garantissant la k£ — disponibilité au
groupe. A chaque reprise sur panne ou « churn » toutes les cases de parité sont mises a jour en ce
qui concerne 1’adresse de la case reconstruite. Si un pair quitte en effet le réseau sans avertir les
autres noeuds, comme c’est typique du « churn », une requéte a ce pair sera assimilée par LH*rs
et par LH*rs P2P a celle d’une case en panne. La case sera reconstruite sur un autre noeud.

A la suite de la reconstruction, d’abord seul le pair ayant envoyé¢ la requéte et le coordinateur
seront alors au courant de la nouvelle adresse. Un autre pair peut envoyer la requéte au pair
désormais absent. Soit k& le numéro logique de la case concernée et donc du noeud. Apres une
attente le pair décréte alors que la case k n’est peut-étre plus disponible. Sous LH*rs, il
contacterait alors le coordinateur. Sous LH*rsP2P nous avons congu une variante davantage
scalable et potentiellement plus utile au « churn» (LH*rs était développé davantage pour
I’environnement client/serveur ou grille). Le pair tente d’abord d’envoyer la requéte, enrobée
dans un message spécifique, aux autres membres du groupe, comme le montre la Figure 22. Le

' Un client local est un client LH*rs comme nous 1’avons montré sur la Figure 10 de la page 20
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calcul des adresses est trivial. Le premier membre qui regoit ce message le transmet a une de
cases de parité. Celle-ci transmet alors la requéte au nceud correct. Ce dernier la traite, ou la
renvoie. Le pair qui a initié la recherche recoit le résultat et 'IAM correspondante. Il corrige
alors son image.

Le pair a I’origine de la requéte contacte le coordinateur, comme pour LH*rs seulement s’il
n’y a aucune réponse de tout le groupe. Ceci est trés peu probable, mais possible. Tous les
membres d’un groupe de parité ont pu en effet migrer pendant que le pair ne s’adressait pas au
groupe.

Il se peut aussi, dans le cadre du phénomene du « churn », qu’un pair quitte le fichier puis
veut y revenir avec les données du fichier qu’il contient encore. Alors, il contacte d’abord le
coordinateur. Celui-ci traite la demande en général comme celle d’un candidat. Les données du
nceud devraient en effet, en général étre déja reconstruites ailleurs. Dans le cas rare ou ce n’était
pas encore le cas, le coordinateur autorise le pair a fonctionner comme auparavant.

Notons enfin le cas traité par LH*rs d’un serveur qui est coupé temporairement d’acceés au
reste du fichier sans le savoir et reconstruit ailleurs pendant la panne. Un client LH*rs peut alors
s’adresser a tort a 1’ancien serveur. Ce cas ne fait pas partie du « churn ». Nous le traitons donc
dans LH*rs P2P comme dans LH*rs. Voir les détails dans [LMS04]

[(— 3
| ooy |
Pairf Client .| Pair/Serveurk -1| | Pair serveurk! | Pair/ServeurK+l || paiyServeurm | - Case de parité1 || _Case de parité 2
N I . |
X R : N : -
i recherche dun article | : | . ' '
l===zz7---- U A=mmm oo d | i | I I
I(’ __» pasde repons{e | : H . : :
- . ! ! ! I I
I recherche dun article | i ' ! | ! !
L . N} 1 ! 1 .
| 1 1 I 1 [} 1
! | : ! renvoi de la requéte ! | ' i
. i T ! |
i I i i i i I A . '
: : ! ' ' .{ traitement de la requéte |
- | i I ! | | de recherche tarticle} |
| I [} I i
: . : : : reconstruction de la case Ik :
i | i Article rechercheri+ IAM ! i< i ' '
} } i
o . i ] ! ! . : |
| | | . | I | |
I | I | 1 . | ]
| . \ | [ 1 : :
I I [ i l ! ! | l |
Case de données Case de parité

Figure 22. Traitement du ‘Churn’

V. Structures d’adressage de LH*rsP2P

Nous allons présenter les tableaux, que nous avons introduit pour pouvoir stocker et récupérer
les parametres nécessaires a 1’adressage.

IV.1. Tables d’adressage du coordinateur

Comme dans LH*rs le coordinateur LH*rsP2P gére les éclatements et la haute disponibilité.
Ainsi il se charge d’attribuer un numéro d’entité et un numéro logique a chaque nouveau nceud.
Le numéro logique est attribué¢ exclusivement aux cases de données [M04]. C’est le paramétre
principale de 1’adressage LH*.

Pour gérer les numéros d’entités, le coordinateur utilise le tableau ‘Adresse des entités’ de la
Figure 23 noté ‘TAE’. Le tableau est index¢é par le numéro d’entité. Chaque élément du tableau
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‘TAE’ a deux champs : (Type Entité, Adresse IP). Le champ Type Entité indique pour chaque
nceud connu du coordinateur si ¢’est un pair, un serveur de donnée ou un pair candidat. Le
deuxieme champ indique I’adresse IP du nceud.

1 2 3 > Numéro d’entité

(Type Entité, Adresse IP)

Figure 23. Adresse des entités (TAE)

Pour gérer les adresses logiques, le coordinateur utilise un deuxiéme tableau ‘Numéros des
cases de données’ noté¢ ‘TCD’ de la Figure 24. Ce tableau est indexé par un numéro logique. Un
élément i ; i=0,1,... contient le numéro d’entité de la case de données i.

1 2 3 > Numéro logique des cases de données

Taille du fichier SDDS

Figure 24. Numéros des cases de données (TCD)

Le coordinateur dispose aussi d’un tableau noté ‘ATS’ illustré dans la Figure 25 ci-dessous
qui gere ’attribution d’un tuteur aux nouveaux sites. Celui-ci permet d’enregistrer les pairs
candidats ainsi que leur tuteur. Un tuteur pourrait étre un pair ou serveur. Chaque case du tableau
ATS[i], contient une structure de tableau (T2), car un tuteur peut avoir zéro ou plusieurs pupilles.
Chaque ¢élément de T2 décrit un pupille par deux champs :

NuméroEntité : c’est le numéro d’entité du candidat, pour le calcul de son port.
AdresselP : est ’adresse IP du candidat.

1 2 3 = Numeéro logique des tuteurs

T2

L (NuméroEntité, AdresselP)

Figure 25. Attribution d’un tuteur aux nouveaux sites

Le tableau T2 de la Figure 25, est utilisé par chaque tuteur, afin d’enregistrer ces pupilles.

V. Structure des messages

Dans ce qui suit nous allons décrire la structure des nouveaux messages que nous avons crée
pour les échangés entre les noeuds de LH*rsP2P. Nous discutons seulement les champs essentiels
de chaque message correspondant spécifiquement a notre application.

V.1. Déclaration de candidature

C’est le message de déclaration de la candidature d’un nouveau nceud. Le nceud qui veut
rejoindre le réseau adresse sa requéte par I’envoi d’un message noté PairCandidat au site
coordinateur qui I’enregistre. Sa structure est la suivante :
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PairCandidat(IDMessage, AdresselP)

IDMessage : identifiant du message, qui est un numéro séquentiel unique sur deux octet. Tous
les identifiants IDMessage sont sur deux octets.

AddresselP : c¢’est ’adresse du nceud sur quatre octets (toutes les adresse IP sont sur quatre
octets). La longueur du message est fixe.

V.1.1. Message du coordinateur au tuteur

Le coordinateur envoie au tuteur qu’il a choisi le message NouveauCandidat. La structure du
message est comme suit :

NouveauCandidat (IDMessage, NuméroEntité, AdresselP)

ou:

IDMessage : identifiant du message.

NuméroEntité : numéro d’entité attribué par le coordinateur au candidat sur deux octets. Tous

les numéros d’entités sont sur deux octets, de méme pour les numéros logiques.
AdresselP : adresse IP du pair candidat.

Le coordinateur attend 1’acquittement du message. La stratégie d’acquittement est la méme
que pour LH*rs. Voir la structure du message dans [M04].

V.1.2. Message du tuteur au pair candidat

Une fois que le coordinateur a désigné un tuteur, ce dernier envoie un message,
PriseEnCharge, au pair candidat lui indiquant son numéro d’entit¢ et son adresse IP. Le
message, PriseEnCharge, est de taille fixe, sa structure est la suivante :

PriseEnCharge(IDMessage, NiveauJ, NuméroLogique, NuméroEntité,AdresselPTuteur)

IDMessage : identifiant du message.

NiveauJ : est le niveau’ j’ du tuteur, sur un octet.

NuméroLogique : numéro de la case sur le tuteur, (nécessaire pour 1’algorithme A3 sur le
candidat).

NuméroEntité : numéro d’entité du tuteur.

AderssIPTuteur : est ’adresse 1P du tuteur.

V.2. Eclatement de la case d’un nceud

Comme nous 1’avons déja précisé dans la section III de ce chapitre, les messages destinés au
traitement de 1’éclatement sont comme suit :

Le message destiné a mettre a jours les pupilles et I’image du pair lors d’un éclatement est le
suivant :

MiseAJourTuteur(IDMessage, NF j, NuméroLogique, Adressel PTuteur, NumeroEntité)
IDMessage : identifiant du message.

NF j : niveau de la fonction de hachage ‘;’.

NuméroLogique : c’est le numéro de la case qui a éclaté, nécessaire pour I’exécution de A3.
AdresselPTuteur : adresse IP du tuteur.

NuméroEntité : numéro d’entité du tuteur (qui va servir au calcul du port d’écoute sur le

pupille).
Suit a I’éclatement, un pair candidat ayant un tuteur, peut étre choisi pour devenir le nouveau
pairt. A cet effet, il doit avertir son tuteur qu’il le quitte. La structure du message est la suivante :
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FinTutorat(IDMessage, AdresselP, NuméroEntité) ou :

IDMessage : identifiant du message.

AdresselP : adresse du nouveau pair qui a rejoint le réseau.
NuméroEntité : numéro d’entité qui va servir au calcul du port du pair.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté I’architecture fonctionnelle de notre systéme
LH*rsP2P. Nous avons décrit les principales tables et messages correspondants. Ces tables et ces
messages s’ajoutent aux celles et ceux déja existants du prototype LH*rs, ou modifient 1’existant
par de nouvelles options ou paramétres. L. architecture décrite est a la base de notre prototype.
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Chapitre

Domaine d’Application I V

Domaine d’Application

Actuellement Internet est de plus en plus utilisé par les administrations publics et divers
organismes. Dans 1’optique de profiter des avantages d’Internet, les gouvernements européens
membres de la CEE' peuvent interagirent et se rapprocher plus des citoyens. Ainsi les citoyens
peuvent demander leurs papiers administratifs (acte de naissance, déclaration d’impots...etc.) en
ligne via un portail spécialement congue pour ¢a.

Dans ce chapitre, nous présentons 1’architecture générale du projet ‘eGovernment’, eGov.
Nous montrerons la maniére dont nous utiliserons notre SDDS LH*rsP2P, pour la gestion des
documents du projet eGov.

' CEE : Communauté économique Européenne
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I. Le projet ‘e-Government’, eGov

Le projet eGov a pour objectif de spécifier et de développer une plate-forme destinée a la
mise en ceuvre d’un ‘portail administratif virtuel’. Ce projet vise 1’accés intégré aux services
publics, nationaux et étrangers pour les citoyens et les entreprises de la CEE'. Ainsi, ces
différents services seraient disponibles et accessibles en permanence. Les services serait
catégoris€s comme pertinents a un événement de la vie (ang, life event) ou un événement
d’entreprise (ang, business event). Le projet se focalise sur les événements de la vie. Nous
présentons maintenant plus en détail I’approche correspondante.

Il. Les objectifs du “eGov”
Le projet “eGov” vise principalement a :

» La construction d’un “Portail administratif virtuel” unique et accessible via diverses
technologies.

> La conception et la mise en ceuvre d’un «Virtual Repository® », que nous notons ‘VR’.
Un ‘VR’ contient des documents ‘eGov’ et accessible via des ‘Wrapper” SQL,
RDF..etc. En tant qu’un systéme de stockage, un ‘VR’ doit étre scalable et distribué
pour étre capable de gérer une quantité de documents toujours croissante.

» La définition et le développement d’un “Governmental Mark-up Language”, GovML,
standard qui permet la description des documents “eGov”. GovML est implémenté
comme un dérivé de XML et fera office de ‘colle’ entre le portail et les « Virtual
Repository » [GO1]. la Figure 26, ci-dessous montre le vocabulaire ‘GovML’.

" CEE : Communauté économique européenne.

2 Virtual Repository : C’est un ensemble structuré de documents (GovML), constituant un cadre commun a
plusieurs applications.

3 Wrapper : programme enveloppant 1’exécution d’un autre programme, pour lui préparer un environnement
particulier utilis¢ par exemple pour sécuriser le fonctionnement de certaines applications en contrdlant trés
précisément leur interface avec le reste de I'univers commun.
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Public Services Life
Events
Generic description Specific description Description

1 identifier identifier identifier

2 language language language

3 title title title

4 description description description

5 attention attention attention

6 faq-list fag-list fag-list

7 eligibility eligibility

8 required-documents required-documents

9 procedure procedure

10 periodicity periodicity

11 time-to deliver time-to deliver

12 cost-Info cost-Info

3 service-hours service-hours

14 employee-hints employee-hints

15 citizen-hints citizen-hints

16 related-services public-authority-name related-
services

17 audience Public authority department

18 public-authority-type e-documents

19 law deliverv-channel delivery-
channel

20 result cost

21 contact-details

22 service-code

23 automation-lewvel

24 public-authority-address

25 state

26 service-name|

Figure 26. Vocabulaire GovML

Exemple : description d’un document eGov ‘Life Event’. Le document est écrit en XML,
les balises sont celles définies dans le vocabulaire de la Figure 26.

<?xml version=""1.0"" encoding="" UTF-8’?>

<govml:GovML xmlns:govml=*http://egov-projet.org/GovMLScheme/
xmlns:xsi=*"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance’’
xsi:schemalocation="*"http://egov-projetct.org/GovMLSchema/ file:///C:/temp/GovMLSchema.xsd>
<description xsi:type=""govml:SpecificLifeEventDescription’’>
<identifier>ABC1234H</identifier>

<language>EN </language>

<title>Description of the life event’’ getting maried’” </title>
<description> Getting married</description>

<attention> This life event conccenes only adults </attention>
<faq-list>

<item>

<question>Is there a possiblity toa get married online? </question>
<answer>Yes. Visiste the national governmental portal </answer>

</item>

</faq-list>
<related-services>

<item>

<title>Issuing a birth certificate </title>
<uri>http://www.egovproject.org\birth#</uri>

< /item>

</related-services>
<law>Law withe nhimber FRC-234</law>
</description>

</govml:GovML>
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I11. Architecture du systéeme ‘eGov

L’architecture du systéme sur laquelle nous appliquerons LH*rsP2P est constituée de divers
composants comme le montre la Figure 27, ci-dessous :

user user

Portal
one-stop

e-government

National

Local authority Local authority

Local Local
services services

: : : repository repository
KO g 3 Pubiic Public

Figure 27. Architecture du systeme ‘eGov’
Les principaux composant du systeme ‘eGov’ sont :

e Un portail unique, accessible par diverses technologies. C’est le point ou les
utilisateurs (citoyens, entreprises, et autorités publics) pourront accéder aux
documents ‘eGov’ dont ‘Life events’ et ‘Busness events’.

e ‘GovML’, le langage standardis€ qui permet la définition et la description des
documents ‘eGov ‘comme nous 1’avons montré dans la section précédente.

e Les « VR » qui stockent les documents ‘eGov’ dont nous avons la charge de fournir
une bonne architecture et outils pour gérer les « Virtual Repository ». C’est ce que
nous allons présenter dans la section suivante.

IV. Architecture du « Virtual Repository »

L’objectif est d’applique notre SDDS pour gérer, une partie d’'un ‘VR’. Nous voulons assurer
la scalabilité du systéme ainsi qu’une une haute disponibilité des données. Pour cela une
architecture est proposée dans [LMS06] comme nous le montre la Figure 28.
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La proposition consiste en 1’utilisation de deux prototypes développés au CERIA'. Il s’agit
de SDDS2005 [LMSO03], qui est un systeme de gestion de fichiers distribués et scalables et SD-
SQL Server [LRS02], un systéme de gestion de base de données distribu¢ et scalable.

Wrapper Wrapper

Figure 28. Architecture d’un «Virtual Repository »

Dans le but de garantir la haute disponibilité des données, nous remplagons le prototype
SDDS2005 par notre systeme. Ainsi un document GovML est représenter comme un article
identifié par une clé sous notre systeme LH*rsP2P.

Le role de LH*rsP2P est alors, de géré les documents ‘eGov’ souvent utilisés et peu
volumineux, tels que les formulaires vide (Acte de naissance, déclaration d’impét...etc). Chaque
document pourrait étre stocké en tant qu'un document ‘GovML’. SD-SQL Server est destiné a
gérer les documents ‘eGov’ volumineux et peu utilisés. Les formulaires, une fois remplit sont
pris en charge par SD-SQL Server pour le stockage. Notons que chaque un de ces prototype a
ces propre commandes pour stoker et interroger les données stockées.

Conclusion

En somme, notre architecture sur la Figure 28 permet 1’accés rapide aux documents ‘eGov’ et
le stockage théoriquement sans limite de documents sous ‘GovML’ dans un VR. Notre
composante propre, LH*rs P2P, pourrais assurer notamment la disponibilit¢ de formulaires
fréquemment utilisés dans le cas d’une panne ou départ d’un nceud d’un VR.

" CERIA : Centre de Recherche en Informatique Appliquée
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Conclusion et perspectives

Nous avons proposé une nouvelle structure de données distribuées et scalable, LH*rsP2P qui
utilise les principes du hachage linéaire. Cette nouvelle SDDS permet de construire des fichiers
distribués sur des nceuds (sites) pairs et serveurs de données. Sa caractéristique principale est un
renvoi au plus d’une requéte a clé entre les pairs ou serveurs. Ce résultat est dii a la mise a jour
de I’image du fichier de pupilles au moment de I’éclatement. Ce nombre de renvois est a notre
connaissance unique actuellement a notre SDDS. LH* offre la performance de deux renvois au
plus. D’autres organisations P2P connues telles que Chord par exemple nécessitent O (log N)
renvois.

LH*rsP2P, offre notamment un mécanisme de récupération de données, compte tenu du
probléme du ‘Churn’. Il s’agit d’une propriété connue des systémes P2P ou un pair ou plusieurs
pairs peuvent aisément quitter le réseau sans en avertir les autres pairs ou tomber en panne,
comme d’habitude. Notre mécanisme est une adaptation du celui de LH*rs a efficacité prouvée
[LMO02]. Nous protégeons contre le départ inopiné d’un nombre arbitraire de k pairs par groupe
de pairs. La valeur de k et la taille du groupe sont des parametres d’utilisateur, ou
automatiquement ajustables selon la nombre de pairs.

LH*rsP2P devrait avoir de nombreuses applications. Notre intérét particulier porte sur la
gestion d’une partie d’un ‘Virtual Répository’ du projet ‘eGov’. Nous pensons que notre systéme
doit permettre la gestion des documents ‘GovML’ peu volumineux et souvent utilisés, surtout
des formulaires vides relatifs aux divers événements de la vie ‘Life envents’.

Notre travail ouvre plusieurs axes de recherche. Il s’agit dans I’avenir proche, pour nous,
surtout des objectifs suivants :

e Construction d’une preuve formelle, afin de prouver que nous garantissons un et un seul
renvoi dans LH*rsP2P et cela quelque soit la taille du fichier SDDS.

e Une étude expérimentale générale de notre implémentation de LH*rs P2P
e Application aux documents réels GovML du projet ‘eGov’

e Etude dans ce cadre de variantes de LH*rs P2P que nous avons signalé.
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