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Résumé

Cette theése se base sur une vision originale des systemes de Recherche d’Information
en pair-a-pair (RI-P2P) ; pour proposer un ensemble d’outils pour mieux les évaluer et
mieux les concevoir.

Synthétiquement, la problématique d’évaluation consiste & comprendre quel systéme
fonctionne bien dans quelles conditions; comment les différents composants/aspects
d’un systéme contribuent a ses performances; comment des modifications du systéme
peuvent faire évoluer ses performances. D’un point de vue conception, on voudrait savoir
choisir une approche P2P en fonction du contexte de 'application & implémenter (jeu
de données, propriétés du réseau...) ; comprendre comment mixer des systémes; mieux
maitriser 'impact d’'une modification de I'implémentation sur le comportement et les
performances d’un systéme.

Nous pensons que ces deux problématiques d’évaluation et de conception sont forte-
ments liées. Un méme fondement est nécessaire pour progresser dans ces deux sens :
mieux comprendre I’architecture des systémes RI-P2P. A la base de notre réflexion, nous
considérons qu'un systéme RI-P2P est I'implémentation en P2P d’un modeéle RI. Nous
nous appuyons sur cette idée pour donner un ensemble de définitions qui permettent de
mieux appréhender les différents composants RI et composants P2P d’un méme systéme
et la fagon dont ils s’organisent. Nous montrons ensuite comment on peut utiliser cette
vision originale du domaine pour spécifier la démarche d’évaluation d’un systéme P2P
et pour aider a la conception de nouveaux systémes.

Mots clefs : Pair-a-Pair, Recherche d’Information, Indexation.



Abstract

Contributions for Modeling, Evaluating and Designing
Peer-to-Peer Information Retrieval Systems

This PhD thesis develops an original vision of Peer-to-Peer Information Retrieval
Systems (P2P-IR). Based on this vision, we propose a set of tools to better evaluate
and design them.

Synthetically, on the one hand, evaluating means understanding which system behaves
well in which context ; how different components/aspects of a single system contribute
to its performance ; how modifications of the system can make its performance evolve.
On the other hand, considering design of P2P-IR systems, we would like to be able
to choose a P2P approach based on what is known about the context the application
will execute in (data set, network properties...) ; understand how to mix P2P systems;
better control the impact of a modification of the implementation of a system on its
behavior and performance.

We believe those concerns of evaluation and design are strongly related. There is a
common need to improve on both directions : better understand the architecture of
P2P-IR systems. On the basis of our reflexion, we state that a P2P-IR system is the
implementation in P2P of an IR system, which contrasts with the traditional two-
layered vision. We use this idea to give a set of definitions that help better understand
the different IR and P2P components of a single system and their relationships. We
then show how this vision can be used to help design new systems.

Keywords : Peer-to-Peer, Information Retrieval, Indexation.
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Introduction



2 CHAPITRE 1. INTRODUCTION

(Ratajczak and Hellerstein, 2003) débute avec un petit paragraphe au sujet des
DHT (Distributed hash Tables, tables de hachage distribuées) qui nous semble résumer
parfaitement ’esprit de cette thése. C’est pourquoi nous vous en proposons, pour dé-
marrer ce volume, une retranscription suivie d’une traduction rapportée a notre objet
d’études, les systémes pair-a-pair (systémes P2P) :

There is a slew of DHT designs and implementations, each claiming relavance on
theoretical or practical grounds. But while the area of DHT design has been the focus
of considerable research, there remains no consensus on the question, "What is a good
DHT ?". In this paper, we survey the field and address the more basic question, "What
is a DHT ?", with the hope that a better understanding of the anatomy of DHT designs
will engender a more systematic comparison between them, as well as a more principled
approach to future designs.

Il existe toute une série de modéles et implémentations de systémes P2P, chacun
revendiquant sa pertinence sur des bases théoriques ou pratiques. Mais alors que la
conception de systémes P2P a été le sujet d’'un effort de recherche considérable, on
demeure sans consensus sur la question : « Qu’est-ce qu’on bon systéme P2P 7 ». Dans
cette thése, nous faisons un point sur ce champ d’études et nous traitons la question
plus fondamentale « Qu’est-ce qu’un systéme P2P 7 », avec I’espoir qu’une meilleure
compréhension de 'anatomie des modeéles P2P en permettra une comparaison plus
systématique, ainsi qu'une approche plus raisonnée des futurs modéles.

Nous cherchons donc & mieux comprendre les technologies P2P, pour mieux les
évaluer, les comparer et les concevoir.

1.1 Contexte et motivations

1.1.1 Qu’est-ce qu’un systéme P2P ?

D’aprés les recherches que nous avons menées, il semble que la définition du terme
« systéme P2P » ne fasse pas consensus. Plutét que d’en donner une définition formelle,
nous préférons donc donner une caractérisation du domaine, construite & partir de notre
observation de systémes se disant P2P. Ensuite, nous verrons comment quelques exem-
ples de systémes (P2P ou non) se situent par rapport a ces caractéristiques. Enfin, nous
ciblerons le sous-ensemble de systémes qui nous intéresse dans le cadre de cette thése.

Les participants & un réseau P2P sont généralement appelés pairs ou servants. La
définition d’un systéme P2P peut, selon nous, s’aborder sous trois angles. La difficulté
est que, quel que soit ’angle considéré, on trouve des systémes dits « P2P » qui prennent
bien en compte cet aspect mais négligent les deux autres. On peut donc définir les
systémes P2P en considérant trois aspects :
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— technologique. Les systémes P2P sont fortement distribués. C’est-a-dire que les
pairs tendent & avoir tous le méme comportement ; en particulier, aucun partici-
pant ne joue le role de serveur unique.

— contraintes d’exécution. Les systémes P2P sont congus pour fonctionner dans
un environnement de type Internet, usuellement caractérisé comme dynamique
et grande échelle. « Environnements dynamiques et grande échelle » signifie que
les pairs entrent et quittent fréquement le systéme et qu’ils sont trés nombreux ;
par exemple, on considére souvent qu’il n’est pas possible de mettre-en-place une
procédure de déconnexion.

— applicatif. A travers un systéme P2P, les utilisateurs partagent des ressources -
des index de ressources documentaires dans le cas de la Recherche d’Information,
de la puissance CPU dans le cas de Seti@home, des fichiers pour Bittorrent et
KaZaA... Un principe veut que tout utilisateur soit aussi contributeur. C’est-a-
dire que celui qui utilise les ressources offertes par les autres est aussi celui qui
fourni des ressources & la communauté.

1l nous semble que I'usage veuille qu’'un systéme soit P2P lorsqu’il remplit au moins
deux de ces critéres. On remarque aussi que dans le langage courant, le P2P est assim-
ilé partage de fichiers, alors qu’on peut faire d’autres choses en P2P (voir Seti@home)
et quil y a d’autres moyens de partager des fichiers (FTP...). Enfin, la communauté
recherche a plus tendance & favoriser I'aspect technologique pour cataloguer un sys-
téme comme P2P, tandis que la communauté des développeurs favorise plus ’aspect
applicatif.

Avant de donner quelques exemples, on peut remarquer que ces trois aspects sont
trés liés. Par exemple, les contraintes du réseau Internet, son échelle notamment, rendent
coiiteuse une implémentation centralisée. De méme, la grande majorité des systémes de
partage de fichiers en P2P fonctionne sur le principe que les ressources sont fortement
répliquées. Cela signifie qu'une méme ressource est présente sur un grand nombre de
pairs. En sélectionnant aléatoirement un nombre suffisamment grand de pairs, on a donc
une forte probabilité de trouver la ressource recherchée. Le fait qu'une ressource soit
fortement répliquée est la conséquence d’un comportement des utilisateurs, et est donc
directement lié & la caractéristique que tout utilisateur est aussi contributeur. Enfin,
on peut remarquer que le troisiéme aspect traite des ressources directement partagées
entre les utilisateurs, tandis que le premier traite des ressources systémes nécessaires au
partage. Mais le méme esprit domine : les pairs doivent contribuer de fagon équitable &
ces deux types de ressources.

Le terme « équité » est ici a prendre avec des princettes. Nous avons remarqué deux
fagons de formuler I'objectif d’égalité entre les nceuds : soit on vise & ce qu'’ils participent
tous a la méme hauteur, soit on vise & ce qu’ils participent proportionnellement & leurs
capacités. De méme, on trouve des systémes hybrides centralis¢/distribué; et la frontiére
entre un systéme dynamique ou non, grande échelle ou non, est floue.
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Il nous semble donc raisonnable de parler en termes d’objectifs : un systéme P2P
est un systéme qui tend a étre fortement distribué, dynamique et grande échelle, dans
lequel les utilisateurs sont aussi les contributeurs.

Nous pouvons maintenant situer quelques exemples de systémes par rapport aux
trois aspects introduits dans notre définition.

BitTorrent est un protocole de téléchargement multisource, par morceaux, en par-
allele. Chaque pair qui télécharge devient a son tour source (pair serveur) dés qu’il a
récupéré au moins un morceau du fichier. Chaque pair est adressé par son adresse IP,
on n’a donc pas ici de procédure de désanonymisation. En paralléle, on a un systéme de
récompense pour inciter les utilisateurs a partager des ressources (ressources informa-
tiques) : plus on contribue en tant que source, plus on peut utiliser les autres comme
sources.

Pour pouvoir télécharger un fichier par BitTorrent, il faut deux choses :

— un descripteur, qui permet d’identifier le fichier de fagon unique et contient les
métadonnées, dont celles utiles au téléchargement - nombre de morceaux, somme
de controle...

— une liste de sources a partir desquelles télécharger le fichier.

Les métadonnées se trouvent dans un fichier .torrent. Elles sont générées par le
client qui publie le fichier. Les sources sont ajoutées et mises & jour par un tracker, donc
un serveur centralisé. L’adresse du tracker est donnée dans le .torrent. Certains clients
permettent de rechercher des fichiers .torrent de facon décentralisée, mais il n’existe par
& notre connaissance de systéme décentralisé de mise a jour sources.

Il faut donc bien distinguer trois aspects dans bitTorrent :

— le fichier en tant que tel est partagé en pair-a-pair, dans tous les sens - tech-
nologique, contraintes d’exécution et applicatif.

— les métadonnées sont créées de facon centralisée par le pair publiant la ressource.
A D’origine, la maintenance est elle aussi centralisée ; elles sont maintenues en P2P
dans les clients les plus récents (qui sont aussi probablement les plus utilisés).

— la liste des sources est & notre connaissance toujours maintenue de facon cen-
tralisée.

Napster était un serveur d’indexation de fichiers partagés. Il maintenait les mé-
tadonnées associées aux fichiers et la liste des sources. Les pairs pouvaient ensuite
s’échanger les fichiers directement. Il jouait donc le role des tracker BitTorrent. Dans
Napster, I'indexation était centralisée, tandis que ’accés aux ressources était P2P. Nous
parlerons dans cette thése de service d’indexation et service d’acces. Il n’est donc pas
tout a fait juste de dire que Napster est un systéme P2P ; il serait plus juste de dire que
Napster utilise un service d’accés P2P.
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Lorsqu’on recherche une page Web avec Google, on n’utilise pas service d’index-
ation P2P. En effet, la technologie est centralisée; on ne peut pas faire le lien entre
utilisateur et contributeur, la publication d’une page web ne se faisant pas via Google ;
par contre, on est dans un environnement grande échelle qu’on peut considérer comme
dynamique.

Pour accéder ensuite aux données (la page Web sur laquelle on a cliqué), on utilise
le service DNS. Méme si la technologie utilisée est fortement distribuée, ’ensemble des
machines qui rendent le service est nettement disjoint de I’ensemble des machines qui
I'utilisent - et pour cause, il s’agit de serveurs. Il y a donc une nette différenciation des
roles des pairs, tant au niveau technologique qu’applicatif. Le DNS n’est donc pas un
systéme P2P selon notre définition.

Les systémes DHT que nous décrirons dans la section 2.2.3 de notre état de I’art
sont souvent décriés pour mois bien supporter la dynamicité et le passage & ’échelle
que d’autres types de systémes P2P. Quelle que soit I’issue de la polémique a ce sujet,
ils mettent bien en place une technologie fortement distribuée égalitaire entre les pairs,
et I’ensemble des pairs posant des requétes est bien confondu avec I’ensemble des pairs
y répondant. Ce sont donc bien des systémes P2P au sens de notre définition.

Il est & noter que beaucoup de systémes P2P rendent simultanément les services
d’indexation et d’accés. Par exemple, avec Gnutella, en méme temps que la réponse &
la recherche de fichier (description du fichier, métadonées), le systéme retourne toutes
les informations permettant de récupérer chaque fichier réponse.

Dans la suite de cette thése, nous nous intéressons aux
Services d’Indexation en P2P.
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1.1.2 La Recherche d’Information

Dans cette thése, nous nous intéressons aux services d’indexation en P2P. Pour
cela, nous avons choisi une application cible : la Recherche d’Information (RI). Nous
étudions donc les systémes de Recherche d’Information en P2P (RI-P2P) parce que
la RI est un domaine d’application complexe, qui nous permet de pousser les systémes
P2P dans leurs retranchements. La complexité des systémes de Recherche d’Information
nous laisse penser que ce qu’on peut apprendre de la conception et de ’évaluation des
systémes RI-P2P sera réutilisable dans un grand nombre d’autres domaines applicatifs.

Définition 1.4 : Recherche d’Information La Recherche d’Information est une
branche de I'Informatique qui s’intéresse a ’acquisition, 'organisation, le stockage, la
recherche et la sélection d’information. (Salton, 1968)

La Recherche d’Information est un domaine scientifique désormais ancien, qui a
atteint une certaine maturité. On ne présente plus Google (GoogleWebsite, ), un systéme
RI sur Internet. Il en est sans doute le représentant le plus célébre; c’est une société
cotée en bourse et répandue dans le monde entier. Il illustre bien la tendance dominante
qui est de concevoir des systémes centralisés.

1.1.3 Pourquoi concevoir des systémes P2P ?

La technologie P2P présente un certain nombre d’atouts. Du point de vue du
chercheur en systémes répartis, on a un grand nombre de nceuds disponibles; on a
donc potentiellement des capacités accrues en termes de puissance de calcul et de ca-
pacité de stockage. Mais le passage a la technologie P2P propose aussi une nouvelle
donne au chercheur en Recherche d’Information.

La Recherche d’Information centralisée a tendance & favoriser les informations sur
le corpus global, en minimisant les informations personnalisées pour chaque utilisa-
teur. En effet, dans un systéme centralisé, les informations globales sont plus facilement
disponibles - et moins coiiteuses & maintenir (place mémoire) que les informations in-
dividualisées. En P2P, les contraintes s’inversent. Cette fois, il est possible d’aller trés
loin dans la personnalisation des informations ; ce sont les informations globales qui sont
difficiles & obtenir et maintenir.

Plus pragmatiquement, lorsqu’on fait de la RI en P2P (RI-P2P) tous les objets
manipulés sont :

Répartis parce qu’on est en pair-a-pair, ce qui impose de prendre en compte de nou-
velles contraintes pour maintenir la cohérence globale des informations.

Clustérisés parce que regroupés sur différents pairs.
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Désanomymisés parce que derriére un pair, on retrouve un utilisateur, ou du moins
une unité d’utilisateurs (ex. habitants d’'un méme domicile).

En P2P, on a donc a priori connaissance d’une relation (utilisateur, ressources, requétes).
La partager ou l'utiliser peut étre coliteux, mais contrairement aux conditions central-
isées la collecte en est triviale. Certains systémes de notre état de l’art ignorent cette
information, d’autres I'utilisent intensivement.

1.2 Problématique

1.2.1 Comment la problématique se pose au monde de la recherche

Avec 'émergence massive des systémes de partage de fichiers en pair-a-pair (P2P)
dans les années 2000, la communauté scientifique s’est beaucoup intéressée aux tech-
nologies P2P. La littérature scientifique présente aujourd’hui un grand nombre de propo-
sitions et études de systémes. Derriére ces systémes, ce sont un grand nombre de tech-
niques différentes qui sont aujourd’hui disponibles.

Pourtant, un nombre trés restreint sont effectivement utilisées. La majorité des sys-
témes P2P aujourd’hui déployés font du partage de fichiers en P2P : ce sont KaZaA,
Bit-Torrent, e-Mule... A de rares exceptions prés, tous utilisent une technologie P2P
hiérarchique (cf. section 2.2.2). On trouve aussi des systémes de stockage, partage
d’espace disque voir systéme de fichier distribué en P2P; cette fois plutot basés sur
des technologies DHT (Distributed Hash Tables, tables de hachage distribués), con-
nues pour permettre de stocker efficacement des données de facon fortement distribuée.
Nous verrons que ’état de I'art propose bien d’autres types de techniques P2P. Enfin,
on trouve des applications de type réseaux sociaux; dans ce cas, I’appui technologique
P2P est plus faible, puisque ce sont les utilisateurs qui gérent les connexions entre eux,
et que l'essentiel des applications effectue uniquement des échanges entre un pair et ses
relations. Ce dernier type d’application reste plutot confidentiel (en P2P).

C’est justement un probléme récurrent des technologies P2P : elles sortent difficile-
ment du cadre de ’application de partage de fichiers. Hors de ce domaine, les logiciels
P2P apparaissent systématiquement trés confidentiels par rapport a leurs homologues
centralisés. Il nous semble que la cause est toujours semblable : les logiciels basés sur
des technologies P2P présentent toujours des lacunes de fonctionnalités par rapport
aux systémes centralisés. Nous l'expliquons par ce qu’on manque encore d’outils de
conception des systémes P2P :

— Visiblement, les techniques développées dans les laboratoires de recherche trou-
vent difficilement écho dans l'industrie, probablement parce qu’elles sont mal
connues : on a des difficultés & comparer précisément les nouvelles technologies
entre elles, donc on a du mal & « vendre » ces nouvelles techniques.



8 CHAPITRE 1. INTRODUCTION

— On sait mal décrire les possibilités offertes par les techniques P2P. On n’a pas
aujourd’hui de réponse claire a des questions telles que : "Quelles sont les limites
des systémes P2P 7 Quand peut-on utiliser une technologie P2P, quand doit-on
programier en centralisé ?

— On n’a pas bien formalisé, on a peu d’outils pour construire un systéme P2P,
implémenter une fonctionnalité en P2P. On observe d’ailleurs souvent des confu-
sions entre application et technologie. Par exemple, Bit-Torrent fait du partage
de fichiers - c’est I’application - en P2P hiérarchique, la résolution inter-clusters
fonctionnant sur un mode structuré, la résolution intra-clusters fonctionnant sur
un mode centralisé - c’est la technologie utilisée.

Nous pensons que cela traduit que ces problématiques et les réponses qui y sont ap-
portées ne sont pas bien formalisées par la communauté recherche P2P.

Pour fonder ce propos sur un exemple, nous pensons que 'engouement de la com-
munauté scientifique pour les systémes P2P, comme l'intérét de la communauté civile,
qui a financé ces recherches, ont une cause trés pragmatique : les systémes de partage de
fichiers en P2P ont montré qu’on peut trouver des applications pour lesquelles I'utilisa-
tion de technologies P2P est justifiée techniquement - bonnes performances - et présente
des avantages par rapport & un systéme centralisé - moins cher & déployer, anonyme...
Le partage de fichiers audios et vidéos en P2P fonctionne notamment parce que dans ces
réseaux les données partagées sont fortement répliquées. Donc une recherche aléatoire
fonctionne bien. Parallélement, il est possible de compenser la faible bande-passante
ascendante des pairs par des téléchargements en paralléle. Ce type de jeu de données
et ce contexte d’utilisation du réseau sont une spécificité apportée par 'application de
partage de fichiers.

Nous voyons un fort enjeu & pousser plus avant cette logique : comprendre pour
quel type d’application et quel contexte d’utilisation les technologies développées dans
les laboratoires de recherche sont efficaces ; mieux cerner les types de fonctionnalités qui
peuvent étre efficacement implémentées en P2P ; pouvoir décider & quel moment il est
préférable d’utiliser une technologie P2P ou une technologie centralisée.

Globalement, on a besoin d’outils pour mieux comparer les systémes P2P. Comparer
deux systémes revét deux aspects : la comparaison technique ( comment les systémes
sont faits ) et la comparaison de performances. Dans la littérature, les techniques P2P
sont utilisées pour implémenter différents types d’application. On a donc besoin d’une
méthode pour séparer ’application des techniques utilisées pour I'implémenter.

1.2.2 Comment nous en sommes venus a étudier cette problématique

L’objectif initial de cette thése était d’étudier les possibilités offertes par 'utilisation
d’une information de type feedback (retour de I'utilisateur sur la qualité des réponses
apportées par le systéme) pour ameéliorer le routage dans les systémes P2P. L’idée qui
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s’est rapidement imposée a nous, c’est que la question ainsi formulée est mal posée. En
effet, on ne peut pas poser ainsi un lien direct entre le feedback et le routage. Echanger
des informations de feedback permet d’améliorer la qualité des informations utilisées
par le systéme : index de pair, index de requétes, index de ressources. L’utilité d’utiliser
une information de feedback, son impact sur la qualité des index et donc sur la qualité
du résultat produit par le systéme est un probléme purement Recherche d’Information.
Parallélement, dans un cadre P2P, il va falloir mettre en place des mécanismes permet-
tant de transporter I'information de feedback depuis le lieu ou elle est produite vers le
lieu o elle est utile. Mais I'utilisation des index pour router les requétes reste inchangée.

Cette réflexion nous ameéne & l'intuition qu’il existe une dichotomie entre deux prob-
lématiques différentes dans les systémes P2P. On a d’un coté une problématique ap-
plicative, qui produit et utilise des informations dans l'objectif de remplir une (des)
fonctionnalité(s). De Dautre, des technologies P2P sont sollicitées pour implémenter
cette application en P2P; et elles sont largement indépendantes des problématiques
fonctionnelles.

Etudier I'utilisation du feedback en P2P, serait donc d’abord comprendre comment
cette information est créée et utilisée dans un systéme RI classique, puis comprendre les
enjeux de 'implémentation en P2P d’un modele de Recherche d’Information et comment
ce type d’implémentation impacte les performances.

1.3 Objectifs

C’est donc cette problématique de 'implémentation en P2P d’un modéle RI - et
méme, dans une certaine mesure, d’une application en général - que nous essayons
d’expliciter dans cette thése. Le but en est de fournir des outils pour aider & concevoir
et mieux évaluer les systémes RI-P2P. Nous commencons par nous donner une idée
de la problématique RI, de I’étendue des techniques et de ses enjeux. Nous faisons
ensuite une étude bibliographique des systémes P2P en général et des systémes RI-P2P
en particulier. Puis nous finissons notre état de ’art par une étude des propositions et
pistes pour un méta-modéle des systémes P2P. La confrontation entre ces méta-modéles
et les systémes étudiés précédemment nous permettent de mettre en évidence des pistes
prometteuses, sans pour autant qu’aucun des méta-modéles proposés ne soit réellement
satisfaisant.

Comme nous l'avons déja évoqué, il nous semble que notre problématique revét
deux aspects fortement interdépendants : ’évaluation et la conception de systémes
P2P. En effet, une évaluation bien menée doit servir de guide a la conception. Elle per-
met de comprendre quelle technique ou combinaison de techniques donne les meilleures
performances, étant donnés une application, un contexte d’utilisation de cette appli-
cation (comportement utilisateur, propriétés du réseau...) et le type de jeu de données
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qui sera manipulé par elle. Elle permet aussi de comprendre, suivant les performances
observées sur un systéme déja déployé, dans quelle direction orienter les efforts de re-
conception pour espérer améliorer ses performances. Réciproquement, sur un systéme
bien « concu », dans lequel les différentes fonctionnalités/composantes et leurs interac-
tions sont clairement identifiées ; il sera plus facile de mener une étude de performances
précise - identifie bien les limites du systéme - compléte - tous les paramétres influant
les performances sont pris en compte - et modulaire - un maximum de résultats sur des
composantes du systéme sont réutilisables.

Le but a terme est de fournir une trousse a outils au concepteur, un atelier de génie

logiciel qui s’inscrive dans la logique suivante :

— Quelles sont les techniques a disposition dans la littérature pour faire ce travail 7
Nous voulons donc étre capables de lister les techniques P2P décrites par notre
état de ’art. Ce n’est pas un probléme trivial, dans la mesure o un systéme P2P
utilise généralement une combinaison de techniques P2P.

— Comment adapte-t-on ces techniques 7 Que signifie d’utiliser ces techniques pour
construire ’application 7 Comment combine-t-on des techniques P2P 7
Cette question se résoud en comprenant comment faire la comparaison technique
précise de deux techniques P2P. Nous donnerons des éléments d’architecture des
systemes P2P.

— D’aprés les évaluations menées en amont, quelle technique donnera les meilleures
performances 7
C’est ici qu’arrive le probléme de I’évaluation de performances. Une évaluation
des systémes P2P basée sur 1’évaluation des techniques qui ont été combinées
pour concevoir ces systémes.

1.4 Plan du document

Nous avons pris le parti d’aborder le probléme par 'aspect évaluation. Le chapitre
3 fait une analyse de I'évaluation de deux systémes tres différents : PlanetP (Cuenca-
Acuna et al., 2003) et pSearch (Tang et al., 2003). Il nous permet de mettre en évidence
les manques de ces évaluations, symptomatiques de la problématique d’évaluation des
systémes P2P en général. On ne peut pas comparer les performances des deux systémes.
Les auteurs ne donnent pas les mémes courbes en sortie. Ils n’étudient pas 'impact sur
les performances des mémes parameétres. Seul le mécanisme de recherche est étudié, en
négligeant notamment les cotits et la qualité de la topologie nécessaire & son fonction-
nement. Ceci rend impossible sa comparaison a PlanetP. Enfin, les performances de
pSearch sont comparées a celles d'un systéme centralisé, tandis que PlanetP est évalué
dans une démarche plus classique, « dans ’absolu », par rapport aux résultats four-
nis par un oracle. Méme si 'on regarde systéme par systéme, 'influence de certains
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parameétres est ignorée, et on n’arrive pas a cerner les conditions limites, qui conservent
aux systémes des performances acceptables.

Nous pensons que ces manques sont justifiés parce qu’il manque aux évaluateurs
le soutien d’une réflexion de fond sur I’articulation entre une application et son implé-
mentation en P2P, un méta-modéle des systémes P2P. Nous posons des éléments de
réflexion dans ce sens dans le chapitre 4. Cette réflexion s’articule autour d’un ensem-
ble de définitions, qui permettent de fixer un ensemble de concepts structurants sur le
domaine.

Dans le chapitre 5, nous montrons plus précisément comment on peut mener une
démarche analytique préalable & I’évaluation. Cette analyse permet une approche plus
raisonnée de ’évaluation d’un systéme, permettant de déjouer les piéges identifiés dans
le chapitre 3. Nous montrons sur PlanetP et pSearch comment on peut utiliser les con-
cepts du chapitre 4 dans une sorte de démarche de rétro-conception. On isole ainsi les
différentes composantes du systéme : les étapes du modele de Recherche d’Informa-
tion et les mécanismes répartis constituant son implémentation. Nous montrons ensuite
comment on peut analyser les inter-dépendances entre ces composantes, pour définir
un diagramme d’évaluation ; le diagramme d’évaluation spécifie la démarche d’évalua-
tion d’un systéme P2P. Les composantes du systéme sont évaluées indépendamment ;
I’étude de leurs inter-dépendances permet de définir de maniére précise les paramétres
a prendre en compte dans I’évaluation et de recomposer les performances du systéme
global & partir des performances des composantes.

L’analyse menée dans un but d’évaluation nous permet de décomposer les systémes.
Notamment sur les aspects P2P, nous extrayons des solutions P2P, implémentées par
des mécanismes P2P (pour les définitions, cf. section 4). Dans le chapitre 6, en nous re-
plagant & I’échelle de ’ensemble des systémes de notre état de I’art, nous utilisons notre
démarche analytique pour proposer une architecture des systémes P2P, de forme ar-
borescente, capable d’accueillir I’ensemble des composantes apparaissant dans 1’ensem-
ble des systemes. C’est a dire qu’en décomposant tous les systémes en suivant la méme
démarche analytique, des similitudes se font jour qui nous permettent d’abstraire une
architecture des systémes P2P.

L’élément clef de cette architecture est le mécanisme P2P. Nous définissons chaque
mécanisme présent dans les systémes de I’état de I'art, comme la résultante d’une suc-
cession de choix de conception. Nous présentons un arbre des choix de conception dont
les feuilles sont ’ensemble des mécanismes P2P qu’on peut imaginer & partir de notre
état de ’art. Dans la mesure ot 1’on sait comment ces mécanismes s’assemblent dans
notre architecture des systémes P2P, on a 14 un recensement exhaustif des technolo-
gies P2P proposées dans notre état de l'art, qui les compare techniquement et montre
comment elles peuvent étre hybridées entre elles. En guise de perspective, nous savons
évaluer les composantes des systéemes P2P et nous savons comment ces composantes
s’assemblent en un systéme complet ; nous avons donc tous les outils pour construire un
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outil puissant de conception, guidé par les propriétés du jeu de données et autres é