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Chapitre 1

INTRODUCTION

1.1 Contexte

A l'origine, le terme mashup désigne un morceau musical hybride composé d'échantillons
de musique issus de chansons différentes. Par analogie, en Informatique, un mashup est une
application web qui combine des ressources (données, fonctionnalités etc.) provenant de sources
hétérogénes. Ces ressources sont agrégées pour former un résultat affiché dans des composants
appelés mashlets, comme iGoogle'. Une des premieres définitions des mashups apparait en 2006
dans [1]: "Mashups are an exciting genre of interactive Web applications that draw upon content
retrieved from external data sources to create entirely new and innovative services". Les mashups
sont utilisés dans différents domaines comme la biologie [2], la santé [3], I'électroménager [4], la
formation en ligne (E-learning) [5][6] et la gestion des documents en entreprise [7].

Exemple de mashup

Supposons qu'Alice veuille planifier un voyage de Grenoble a Paris et qu'elle veuille
déterminer l'itinéraire qu'elle va prendre, ainsi que les prévisions météorologiques dans les villes
de passage. Comme le voyage est long, Alice aura faim a l'arrivée. Elle voudrait choisir un
restaurant parmi une liste de restaurants proposés ayant une moyenne de notes supérieure a 3 sur
5. Au lieu de contacter des services sur le Web de maniére séparée, Alice veut exprimer ses
besoins d’'une maniére globale et avoir les réponses de différents services sur une méme page
Web. Pour cela, Alice a recours a un mashup qui combine des données issues des services
disponibles sur le web comme Google maps et Yahoo météo et Google Places. Le mashup est
composé de trois mashlets affichant l'itinéraire, les conditions météorologiques et la liste de
restaurants. Dans ce document, nous nous référons a ce mashup sous le nom d'ltineraryPlanner
(illustré dans la Figure 1). Nous avons choisi ce scénario parce qu'il intégre des données de nature
hétérogénes : dynamiques et multimédia ou I'on prend en considération des données spatiales
comme dans [8][9].

Un mashup fonctionne selon une logique applicative. Les deux points clés de cette logique
applicative sont les services de données et la coordination des appels des services. Les services
font office de fournisseurs des données par des appels des méthodes. La coordination sert a
coordonner la récupération et la transformation de données afin de pouvoir les échanger entre les
composants du mashup. Les fonctions de gestion de données qui en ressortent sont :

! http://www.google.fr/ig, Google a mis fin & ce service en novembre 2013.
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Figure 1 : Le mashup ItineraryPlanner

* Larécupération de données:

o A partir des services de données en appelant des méthodes exportées par ces services, par
exemple obtenir l'itinéraire entre Grenoble et Paris sollicité depuis le service Google maps.

o En interagissant avec les utilisateurs a travers des interfaces fournies par le mashup : par
exemple, entrer la ville de départ et la destination.

e Latransformation de données récupérées pour les afficher de maniére agrégée ou adaptée au
dispositif utilisé pour les visualiser. Il s'agit de mettre en place cette transformation au sein et
entre les mashlets.

e L'échange de données : les données transformées peuvent servir comme entrée pour appeler
d'autres services. Par exemple, les villes de passage dans l'itinéraire obtenu de Google maps,
sont envoyées a Yahoo! Weather pour obtenir les informations sur les conditions
météorologiques dans ces villes.

La Figure 2 présente la logique applicative du mashup ItineraryPlanner définie avec I'outil
Yahoo! Pipes [10]. Le mashlet Map s'adresse a Google maps pour récupérer l'itinéraire, ceci est
suivi par une transformation pour récupérer les villes intermédiaires et les mettre dans le bon
format pour les envoyer d'une maniére itérative a Yahoo! Weather pour récupérer la météo. Les
coordonnées de la ville d'arrivée sont récupérées par le mashlet Restaurants pour récupérer une
liste de restaurants aupres du service Google Places.

Cette gestion de données s'appuie sur une hypothése forte et que nous adoptons: les
interfaces des services ont des paramétres d'entrée/sortie typés selon un modéle de données de
mashups. Ceci revient a considérer qu'il y a un mapping implicite entre les modeéles des données
sous-jacents aux services et le modeéle de données propre aux mashups.

1.2 Problématique

Les travaux existants, sur les mashups, se sont intéressés principalement a leur
fonctionnement et aux différentes maniéres de les construire [11][12][13][14], aux domaines de leur
utilisation et a l'interaction avec les utilisateurs [15][16][17]. Dans cette thése nous nous intéressons
a la gestion de données dans les mashups et plus particulierement a la disponibilité des données
fraiches dans les mashups. Améliorer la disponibilité des données au sein d'un mashup se définit a
travers les aspects suivants :
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Figure 2 : Logique applicative de mashup ItineraryPlanner

* La continuité d'accés aux données méme si le service est inaccessible.

* La gestion de la fraicheur de données du mashup. Ces données sont de nature dynamique et
une mauvaise stratégie de mise a jour peut engendrer des mashups avec des données
périmées.

* Eviter de récupérer la méme donnée plusieurs fois.

L'approfondissement de ces problémes nous a amené a nous poser différentes questions :

* Quelles sont les données dont on a besoin pour le bon fonctionnement du mashup ? et
comment les identifier dans les résultats des appels services ?

* Comment retrouver ces données ?

¢ Comment garder la fraicheur de ces données ?

1.3 Objectif et approche

L'objectif de cette thése est de proposer une approche pour améliorer la disponibilité des
données des mashups qui garantit :

* L'accés aux données méme si le service est indisponible pour maintenir un mashup en état de
fonctionnement.

e La fraicheur de données et pour cela il faut prendre en compte la durée entre deux appels qui
doit faire l'objet d’'un compromis entre les caractéristiques du service et les besoins de
I'utilisateur.

* Un partage de données entre les mashups et les mashlets. Ce partage permet d'augmenter la
probabilité de disponibilité de données.
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Pour atteindre cet objectif, nous proposons MELQART? un systéme d’exécution de
mashups avec un mécanisme de disponibilité de données. Notre contribution inclut :

* Une étude de I'état de l'art présentant une analyse des modeéles de mashups existants et de
leurs concepts ainsi que les travaux existants sur les systémes d'exécution des mashups et sur la
disponibilité et la fraicheur de données du web. L'étude de ces travaux constitue une base a
partir de laquelle nous proposons notre approche pour améliorer la disponibilité des données
des mashups.

e La définition d'un modeéle de mashups qui s'appuie sur les modéles de valeurs complexes [19].
Ce modeéle permet de spécifier les caractéristiques de la disponibilité de données. Les concepts
de ce modéle sontillustrés avec notre scénario ItineraryPlanner.

e La définition du principe d'exécution de mashups selon le modéle de mashup proposé. Nous
améliorons la disponibilité et la fraicheur des données du mashup par des fonctionnalités
orthogonales a son processus d'exécution. Ces fonctionnalités prennent en charge la gestion et
le rafraichissement de données

1.4 Organisation du document

Le reste du document est organisé comme suit :

* Le Chapitre 2 présente les concepts et les modéles des mashups (aspect statique des mashups)
et étudie l'architecture générale des systémes d'exécution de mashups existants (aspect
dynamique des mashups). Ensuite, il s'intéresse a la disponibilité des données fraiches sur le
web et aux solutions logicielles possibles pour la garantir.

* Le Chapitre 3 présente les concepts de notre modéle de mashup. Parmi eux nous retrouvons les
données, les mashlets etc.

* Le Chapitre 4 commence par introduire les principaux éléments de I'exécution d'un mashup.
Ensuite, il décrit notre proposition pour assurer la disponibilité de données lors de I'exécution
des mashups et son intégration au processus d’exécution de mashups. Cette solution est a base
de fonctions que nous associons d'une fagon orthogonale au processus d'exécution de
mashups.

* Le Chapitre 5 décrit I'implantation et la validation d'un prototype de MELQART. Il commence
par présenter l'architecture du systéme et l'implantation des concepts de notre modeéle de
mashups et des fonctionnalité proposées pour améliorer la disponibilité de données fraiches
des mashups. L'implantation est décrite avec les diagrammes de classes et de séquence de la
notation UML. Ensuite le chapitre présente la validation de notre implantation avec |'exécution
de plusieurs instances de deux scenarios de mashups.

* Le Chapitre 6 récapitule les principaux éléments de notre contribution et présente des
orientations définissant la perspective de notre travail afin de I'améliorer et le consolider.

% Dans la mythologie phénicienne, Melgart [18] signifie le roi (melk) de la cité (qart). Il est le dieu et
protecteur de Tyr et de ses activités commerciales. Il accompagna les navigateurs phéniciens dans
leur colonisation de la Méditerranée. Il est assimilé a Héraclés dans la mythologie gréco-romaine.
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Chapitre 2
MASHUPS ET DISPONILBILITE DE DONNEES SUR

LE WEB

Ce chapitre présente les travaux existants dans les domaines des mashups (modeéles et
systémes d'exécution de mashups) et de la disponibilité et la fraicheur de données du web. L'étude
de ces travaux constitue une base a partir de laquelle nous proposons notre approche pour
améliorer la disponibilité des données des mashups.

Le chapitre est organisé de la maniére suivante : la section 2.1 présente les concepts et les
modeles des mashups (aspect statique des mashups). La section 2.2 étudie l'architecture générale
des systemes d'exécution de mashups existants (aspect dynamique des mashups). Ensuite, la
section 2.3 s'intéresse a la disponibilité des données fraiches sur le web et aux solutions logicielles
possibles pour la garantir. Enfin, la section 2.4 conclut le chapitre.

2.1 Modeles de Mashups

Cette section décrit les modeéles existants de mashups. Nous avons constaté qu'il y a peu
de travaux qui ont proposé des modeéles de mashups (ceci est di a I'apparition récente de cette
notion de mashups) et que la plupart se sont focalisés sur les outils de création et d'exécution de
mashups et leur fonctionnement.

L'étude des modéles et des outils proposés (cf. Annexe A) nous a permis d'identifier les
concepts nécessaires pour décrire un mashup. Donnée, Operateur, Mashlet, Wiring et Mashup. Un
mashlet affiche des données définies selon un certain modéle de données. Elles sont récupérées
aupreés des fournisseurs de données. Des opérateurs décrivent la manipulation de ces données.
Un mashup est un ensemble de mashlets qui échangent des données via des wirings. Dans le
scenario ltineraryPlanner, introduit dans le Chapitre 1, ces concepts se présentent comme suit :

* Les données sont récupérées depuis des fournisseurs de données: Google maps, Yahoo!
Weather et Google Places.

* Les opérateurs décrivent le traitement de ces données.

* Les mashlets (Map, Weather, Restaurants) constituent les composants qui affichent les résultats.

* Deux wirings décrivent le transfert de la liste de villes de passage de Map vers Weather, et
celui des coordonnées de la ville d'arrivée de Map vers Restaurants).

* Le mashup ltineraryPlanner est constitué des mashlets Map, Weather, Restaurants et des wirings
sous-jacents.
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Ces concepts sont présentés dans les sous-sections 2.1.1 a 2.1.5. Ensuite les sous-sections
2.1.6,2.1.7 et 2.1.8 présentent des modeéles de mashups étudiés dans |'état de l'art.

2.1.1 Modeles de données

Les données des mashups peuvent étre définies selon différents modeles de données®.

Dans cette sous-section, nous présentons les modéles de données utilisées dans les modéles et les
outils de mashups étudiés.

* Le modéle relationnel [21] fut introduit pour pallier aux lacunes du modeéle hiérarchique et du

modeéle réseau, comme la redondance et la rigidité. Il permet d'assurer une indépendance de
données et d'améliorer les langages de requéte. Il est basé sur les concepts de la théorie des
relations.
Le modeéle relationnel de données est adopté dans le modeéle relationnel de mashups [3] (cf.
sous-section 2.1.6). Les auteurs y considérent, également, que toutes les données (provenant de
fournisseurs externes ou manipulées au sein des mashups) sont décrites selon le modéle
relationnel. Ce choix de modélisation de données est justifié par les bases mathématiques du
modele relationnel.

* Les modéles orientés objet furent proposés pour rapprocher les bases de données aux

langages de programmation. Certains travaux ont focalisé sur l'intégration des caractéristiques
de persistance et de transactions, présentes dans les SGBDs, aux langages de programmation
orientées-objet. Tandis que d'autres ont focalisé sur l'intégration des caractéristiques de
I'orienté-objet aux SGBDs comme I'encapsulation, la hiérarchie des classes ou |'attachement
dynamique (dynamic binding). Ces travaux ont contribué au développement de SGBDs objets
comme O2 [22] et SAMOS [23]. Un groupe ODMG (Object Data Management Group) fut crée. |l
est responsable de la définition de standards pour les bases de données objets [24] dont le
langage OQL (Object Query Language).
Le modéle orienté-objet fut adopté par l'outil Popfly [25] de Microsoft. Ce choix est justifié par
une proximité recherchée des langages de programmation. Nous n'avons pas pu étudier et
tester cet outil, parce que Microsoft y a arrété son développement avant le début des travaux
sur cette thése.

* Les modéles de données semi-structurées sont basés sur une organisation de données dans
des structures d'arbres étiquetées ou des graphes et des langages de requétes pour accéder et
modifier les données [26][27]. Les modéles de données semi-structurées sont utilisés pour
décrire des données sans schéma explicite. Dans les modéles de données structurés, on
distingue entre le type de données (schéma) et les données mémes. Cependant, cette
distinction est estompée dans les modeles de données semi-structurées : on parle de données
auto-décrites [27].

Les données semi-structurées le plus répandues sont des données XML. La richesse d’XML
provient des langages associés comme XPath, XQuery, XSLT qui facilitent la manipulation des
données XML.

Le Tableau 1 indique les modéles de données manipulées dans les modéles et les outils de
création et d'exécution de mashups étudiés. Nous constatons que la plupart des outils de mashups
utilisent des modéles a base d’XML pour représenter les données manipulées. Ceci est justifié par
le fait que la plupart des données du web sont décrites avec XML.

* Un modele de données fournit les moyens pour (1) spécifier des structures de données, (2) définir
un ensemble de contraintes associées a ces structures et (3) et les manipuler [20].
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Modéle de | Outil/Modéles de mashups

données

Relationnel Modele relationnel de mashups [3]

Orientés-objet Popfly [25]

Semi-structurées Montage [28] (XML), Yahoo! Pipes [10] (flux RSS), Intel MashMaker [29]
(RDF), EMML/Presto [30] (XML), MSS [31] (XML), WSO2 Application Server
[32] (XML)

Tableau 1 : Modele de données des mashups dans les outils/modeles étudiés

2.1.2 Opérateur de données

Un opérateur de données est modélisé avec une fonction qui manipule des données en
entrée pour en produire d'autres en sortie. Les principaux opérateurs de données, pour les
différents modeéles, sont la jointure, le filtrage, le tri, la troncature, le comptage, I'élimination de
doublons etc. Certains fournisseurs de données (Wikipédia, Craiglist” etc.) n‘exposent pas leurs
contenus via des méthodes exportées. Ainsi, certains outils offrent des opérateurs décrivant
I'extraction des données avec la technique du web scra,oings[1][33]. Les données extraites sont
décrites selon le modéle de données adopté dans le mashup. Par exemple, le mashup
HousingMaps® a recours a cette technique pour extraire les annonces depuis le site Craiglist.

Le Tableau 2 indique la nature des opérateurs définis dans les outils de création et
d’exécution de mashups étudiés. Nous constatons que les outils, qui s'adressent a des utilisateurs
sans compétence en programmation (comme Montage, Intel MashMaker), proposent peu
d'opérateurs, offrant ainsi une moindre complexité pour construire un mashup. D'autre part,
certains outils nécessitent des compétences en programmation comme WSO2 Mashup Server. Les
outils Yahoo! Pipes et Presto offrent des opérateurs similaires pour manipuler les données. Le
modeéle relationnel de mashups ne propose pas d'opérateurs pour manipuler les données ; lls font
partie des perspectives évoquées par les auteurs. L'outil MSS propose un langage de manipulation
de données : Mashup Service Query Langage (MSQL). Celui-ci est basé sur le langage SQL et il est
enrichi avec des opérateurs exécutant des tdches spécifiques interprétées selon une ontologie
propre a MSS (par exemple, « trouver des maisons », « trouver des vols »).

Modéle e Récupération de données par appel de services.
relationnel de | « Ce modeéle ne propose pas d'opérateurs pour manipuler les données.
mashups A I'heure actuelle, les données récupérées sont rendues en entier.

Néanmoins, les auteurs proposent, dans leur perspective, d’enrichir le
modeéle avec des opérateurs de manipulation de données. (cf. sous-
section 2.1.6)

Montage Récupération de flux RSS.

* Craiglist est un site web américain de petites annonces
® Un web scraper est un programme qui extrait des données depuis un site web dans le but de les
exploiter.
® http://www.housingmaps.com/
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Yahoo! Pipes L'ensemble des opérateurs de Yahoo! Pipes comprend :

* Les opérateurs de récupération de données : depuis des services REST
ou bien des flux RSS.

* Les opérateurs de transformation de données (tri, filtrage, élimination
de doublons, troncature, inverser une liste, I'extraction de données)

* les opérateurs arithmétiques

* les opérateurs sur les expressions réguliéres.

Intel MashMaker | Les données sont manipulées avec des formules comme dans les feuilles
de calcul.

WSO02 Mashup | Les opérations sont définies avec un code JavaScript.
Server

EMML/Presto L'ensemble des opérateurs de EMML / Presto :

* Les opérateurs de récupération de données: depuis des services
REST, SOAP ou bien des flux RSS ou bien par le web scraping.

* Les opérateurs de transformation de données (jointure, tri, filtrage,
élimination de doublons, troncature, inverser une liste, extraction de
données).

e Des opérateurs définis par encapsulation de code JavaScript, XQuery.

MSS L'ensemble des opérateurs de MSS comprend :

* Des opérateurs qui réalisent des tédches que nous retrouvons dans le
langage SQL comme la sélection, la jointure.

* Des opérateurs exécutant des taches spécifiques interprétées selon
I'ontologie de MSS (par exemple, « trouver des maisons », « trouver des
vols »).

Tableau 2 : Opérateurs proposés dans les outils étudiés

2.1.3 Mashlet

Un mashlet est un composant graphique qui affiche des données sous la forme d'un widget.
Il récupére des données auprés de fournisseurs de données, il les manipule avec des opérateurs
de données et il les retourne en sortie. Les données produites sont alors visualisées
graphiquement. Par exemple, le mashup ltineraryPlanner (défini dans le Chapitre 1) contient trois
mashlets : le premier « Map » permet |'affichage de l'itinéraire entre deux villes sur une carte, le
deuxiéme « Weather » se charge d'afficher les informations météorologiques dans les principales
villes sur cet itinéraire et le troisiéme « Restaurants » affiche une liste de restaurants dans la ville
d'arrivée.

Cette définition n'est pas unique. Elle est générale et couvre les différents points de vue
des modeéles et les outils étudiés. En effet certains utilisent des terminologies différentes pour
désigner ce concept et d'autres ne couvrent pas tous les aspects mentionnées :

* Dans[3][34], un mashlet est un composant qui a des données en entrée et en sortie. Il interroge
des sources des données, utilise des services web externes et définit la coordination entre ces
composants. Il peut intégrer une représentation graphique de ses données.
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* Dans [35][36][37], ce concept est décrit avec le terme largement connu : widget. Un widget est
une interface graphique affichant des informations récupérées auprés d'une source de données
externe.

* Dans[32][38][10][39], les auteurs utilisent méme le terme mashup pour désigner ce concept. Un
mashup est une application qui combine des données provenant de différentes sources. La
combinaison est réalisée par le moyen d'un flot de données.

e Enfin, dans [40], les auteurs séparent l'aspect combinaison de données et I'aspect visualisation.
lls désignent la combinaison de données sous le nom de mashup alors que le terme mashlet
désigne la visualisation de ces données.

2.1.4 Wiring

Un wiring définit un échange de données entre deux mashlets [35][14][41]. Par exemple,
dans le mashup ltineraryPlanner, un wiring (cf. Figure 3) est nécessaire pour envoyer les données
des villes de passage depuis le mashlet « Map » au mashlet « Weather ».

Dans [34][42], les auteurs inteégrent ce concept dans leur outil sans y donner un nom. On
parle de navigation entre mashlets. Dans [3], les auteurs intégrent le principe d'échange de
données entre mashlet, mais sans lui donner de nom.

Trip Forecast
Here'

P with Super grid

Grenoble France
Saturday - 12PM

% Rain 70% pcp. G

Villefranche-sur-Saone,France
Saturday - 1PM

@ Rain 70% pcp. G

N
[ . Beaune,France
Saturday - 2PM
e Y

@ Rain 70% pcp.  GF°

Auxerre France
Saturday - 4PM

‘2’5 AM Lgt Rain w
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&>, Rain Early 60%
& oo @«

Figure 3 : Echange de données entre les mashlets Map et Weather défini par un wiring

Le Tableau 3 indique les modéles/outils qui permettent de définir des wirings entre les
mashlets. Nous constatons que le principe d'échange de données entre les mashlets (définition de
wirings) n'est pas omniprésent dans les modeles/outils de mashups étudiées. Par exemple dans
iGoogle, les mashlets ne communiquent pas entre eux; ainsi avec ce genre d'outil, nous ne
pouvons pas modéliser le mashup ItineraryPlanner. Ce constat souligne I'hétérogénéité des visions
de ce qu'est un mashup. Ceci est di a l'apparition récente de cette notion de mashups

Modéles/Outils intégrant le concept | Modele relationnel de mashups, Intel MashMaker,
Wiring WSO2 Mashup Server, Presto

Modéles/Outils ne prenant pas en | Montage, Yahoo ! Pipes
charge le concept Wiring

Tableau 3 : Gestion de wirings dans les outils étudiés

2.1.5 Mashup

Dans les travaux étudiés, nous avons constaté qu'un mashup est défini sous-différentes
terminologies. Dans [31][36], il est défini en tant que technologie émergente qui consiste en la
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création d'applications ad hoc par des utilisateurs finaux. Dans [1][43][37], un mashup est défini en
tant qu'un nouveau type d’applications web qui permettent de combiner de données issues de
différents sources. Dans [44], un mashup est défini en tant qu'une approche de développement
d'applications qui permet a des utilisateurs finaux de combiner des données provenant de
différentes sources. Dans ces définitions, le terme récurrent est application et I'ildée sous-jacente
est la combinaison de données provenant de différentes sources.

Dans les modeéles/outils qui intégrent le principe de transfert de données entre mashlets
(définition de wirings, voit sous-section 2.1.4), un mashup est vu comme un ensemble de mashlets
et de wirings qui coordonnent ces mashlets. Alors que dans les modeéles/outils qui n'intégrent pas
la définition de wiring, un mashup est vu comme un ensemble de mashlets seulement.

Par exemple, le mashup lItineraryPlanner prend en entrée des parameétres indiquant les
villes de départ et d'arrivé et un tarif moyen pour les restaurants. Il contient les trois mashlets
« Map », « Weather » et « Restaurants ». Il contient aussi deux wirings : le premier pour transférer les
villes de passages depuis le mashlet « Map » vers le mashlet « Weather » et le deuxiéme pour
transférer les coordonnées géographiques du lieu d'arrivé depuis le mashlet « Map » vers le
mashlet « Restaurants ».

Comme indiqué dans la sous-section 2.1.3, le concept de mashlet est parfois désigné avec
le terme mashup dans certains modéles/outils. Ceux ci emploient le terme « dashboard » pour faire
référence au mashup (en tant qu'ensemble de mashlets).

2.1.6 Modele relationnel de mashups

Dans [3], les auteurs introduisent un modéle relationnel pour définir les mashups de
données. Le modeéle est basé sur les relations. Ce choix de modélisation est justifié par les bases
mathématiques du modele relationnel.

Un mashlet est défini comme un ensemble de relations. Celles ci sont classifiées comme
suit :

* Relations internes : elles sont utilisées pour contenir des données propres au mashlet et non
exposées a d'autres mashlets.

* Relations entrée/sortie : elles sont utilisées pour définir I'interface du mashlet via laquelle il
interagit avec |'utilisateur et d'autres mashlets.

* Relations de service : elles représentent des web services que le mashlet peut importer.

L'interaction entre ces relations est définie par des régles actives (du style Datalog [45][46]).
Par exemple, soit un mashlet Docs dont les relations sont liées par la régle active suivante :

Roye(nom, adresse,num) : — Ry, (M), Rypcq (M, nom), WSy, rr(nom, adresse, num)

R;, est une relation qui représente un formulaire ou I'utilisateur entre le nom d’une maladie
m. La relation locale R;y.q; (n, nom) fournit les noms des médecins spécialistes dans le traitement de
la maladie m. Soit le service web WS,,;;(nom, adresse,num) qui fournit 'adresse, et le numéro de
téléphone pour un médecin identifié par son nom. La relation R,,;(nom, adresse, num) affiche le
résultat contenant les noms des médecins, leurs adresses ainsi que leurs numéros de téléphones.
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Dans le méme esprit, les interactions entre mashlets (sans mention du terme wiring)
peuvent étre décrites avec des régles actives. Soit un mashlet MapAdr qui affiche les adresses des
médecins sur une carte. |l importe la relation de sortie du mashlet Docs via la régle active suivante” :

MapAdr. Mrk;, (x,y,nom) : — Docs. R,y (nom, adresse, num), AddrToXY, ¢ (adresse, x,y)

L'adresse, donnée par la relation Docs.R,,;(nom,adresse,num) , est convertie en
coordonnées géographiques x et y via le service web AddrToXYf.

Un mashup est vu comme un réseau de mashlets qui interagissent entre eux. Les auteurs
évoquent le besoin éventuel de manipuler les données (filtrage tri etc.). Pour répondre a ce besoin,
ils proposent, dans une perspective ultérieure, la possibilité d'enrichir les régles actives avec des
fonctions de manipulation de données ou de déléguer ces fonctionnalités a des services web.

2.1.7 Modele de Hoyer

Dans [37], les auteurs proposent un modéle des concepts de mashups. Il est fait avec un
digramme de classes de la notation UML (Figure 4%). Ils y introduisent la notion d'usage qui
correspond a l'autorisation de ['utilisation d'une ressource ou d'un mashlet (widget) par une
certaine personne (client) contre certaines conditions et certains frais. Les « pipings»
correspondent aux opérateurs d'agrégation de données. Un wiring y est défini comme étant un
moyen de communication entre deux widgets avec des parameétres de mapping indiquant les
connections entre les entrées et les sorties des widgets.

1 1
1 source |1 target |1
* Widget
Usage
3
i 1* ot 11.% Pipin
Widget > Piping > Opeprat?on
1 1
1 source | 1 target | 1
* Resource
Usage
1
Resource

Figure 4 : Modele de mashups de Hoyer

" Une relation R d'un mashlet M est notée M.R
8 Image obtenue de [37].
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2.1.8 Modele de mashups MACE

MACE [39] est une plateforme de cache pour les mashups. Les auteurs y intégrent une
proposition d'un modeéle de mashups. Un mashup’ (1) récupére des données depuis des sources
différentes, (2) les manipules et (3) les retournes a |'utilisateur final.

MpSet = {Mpy, Mp,, ..., Mpy_,} représente l'ensemble de mashups définis dans la
plateforme de mashups & un moment donnée. La plateforme de mashup inclut un ensemble de
classes d'opérateurs décrivant la manipulation des données comme le tri, le filtrage, I'élimination
de doublons, la troncature, la jointure, le comptage, l'extraction de données. Les auteurs
introduisent deux classes d'opérateurs décrivant la récupération de données depuis une source
externe (fetch) et la livraison du résultat (dispatch). OpSet = {opy, 0Py, ..., 0Py -1} dénote I'ensemble
de classes d'opérateurs disponibles dans la plateforme de mashups. Chaque classe d'opérateur
définit sa propre signature.

Un mashup comprend un ensemble d'instances d'opérateurs de OpSet. Cet ensemble
contient un ou plusieurs instances de l'opérateur fetch et une seule instance de l'opérateur
dispatch. Un mashup est modélisé avec une structure d'arbre. Chaque nceud correspond a une
instance d'opérateur. Le nceud racine correspond a l'instance de l'opérateur dispatch et les noeuds
feuilles correspondent aux instances de l'opérateur fetch. La valeur de la sortie de l'instance
d'opérateur d'un nceud est I'entrée (ou une des entrées) de l'instance d'opérateur du nceud parent.

Les mashups, vus comme des arbres, peuvent partager les données provenant des mémes
sources. Ainsi I'ensemble des mashups forme des graphes orientés acycliques (Directed Acyclic
Graphs DAGS).

2.2 Systemes d’exécution de mashups

Cette section présente les composants d'une architecture générale des systémes
d'exécution de mashups (sous-section 2.2.1). Ensuite, elle présente les maniéres de déploiement
de ces composants (sous-section 2.2.2). La présentation est accompagnée d'un positionnement
des systémes d'exécution des outils étudiés par rapport a I'architecture et au déploiement des
composants.

2.2.1 Architecture générale

La Figure 5 présente l'architecture générale, d'un systeme d’exécution de mashups,
déduite a partir de nos lectures des travaux existants. D'un point de vue architectural, les systémes
d’exécution de mashups mettent en jeu plusieurs composants disjoints qui interagissent entre eux
pour réaliser I'exécution des mashups. Tous ces composants ne sont pas présents dans toutes les
architectures :

* Les fournisseurs de données (Providers) sont des composants autonomes que l'on peut
interroger (/nvoke) a I'aide d'une requéte ayant un ou plusieurs parametres. L'interrogation de
ces fournisseurs se fait selon un protocole d'accés. lls ne font pas partie des systemes de
mashups. Cependant, nous les évoquons pour illustrer et comparer les capacités des outils
étudiés a interagir avec des fournisseurs hétérogénes. Le Tableau 4 indique les protocoles

? Notons que cette définition correspond au concept mashlet présenté a la sous-section 2.1.3 ou
nous avons souligné que dans certains modéles/outils le concept de mashlet est parfois désigné
avec le terme mashup.
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d'accés aux données des fournisseurs pris en charge dans les outils de mashups étudiés. Pour
un outil de mashup, plus le nombre de protocoles d'acces pris en charge est grand, plus le
choix offert de fournisseurs de données est large lors de la création de mashups.

Montage Yahoo! Intel WSO2 Mashup Presto MSS
Pipes MashMaker Server
REST® REST, HTTP REST, SOAP'?, HTTP | REST, SOAP
HTTP'! SOAP, HTTP

Tableau 4 : Protocoles d'acces aux données des fournisseurs dans les outils de mashups étudiés

* Le Catalog est un composant optionnel qui n‘est pas présent dans tous les outils de mashups. Il
enregistre les mashlets et les mashups crées et les mets a disposition des utilisateurs des
mashups Tous les outils d'exécution de mashups étudiés intégrent le composant Store sauf MSS
ou I'utilisateur doit définir son besoin sans avoir recourir a un tel composant.

* Le composant MashupGUI, généralement un navigateur web, constitue l'interface via laquelle
I'utilisateur choisit un mashup depuis le Catalog et demande son exécution au composant
MashupEngine.

* Le composant MashupEngine est responsable de I'exécution des mashups. Il interagit avec les
composants Providers afin de récupérer des données.

o Dans les outils Montage (comme dans iGoogle), le composant retourne ces données
directement a l'utilisateur (via le composant MashupGUI).

o Dans les autres outils étudiés, ce composant manipule ces données et coordonne les
exécutions des mashlets et des wirings des mashups. Il contient un buffer qui offre les outils
pour le stockage temporaire de données en cours de traitement. Le résultat est retourné au

composant MashupGUI.
¥l scomposants (%) scomposance 3
MashupEngine - . . MashupGUI
[ 1-O<-->—{] :
] : RunMashup -
| LookupMashup \l,
\'/ Invoke L
T 0
— I 2 [¥] «composante
RS i Catalog
Provider

Figure 5 : Les composants d'une architecture générale d'un systeme d'exécution de mashups

10 http://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/rest_arch_style.htm
" http://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616 . html
12 http://www.w3.org/TR/soap/
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2.2.2 Déploiement

L'amélioration de la disponibilité de données des mashups est impactée par les choix faits
au niveau du déploiement des composants présentés dans la sous-section 2.2.1. En effet, sa portée
est limitée a I'endroit ol les mashups sont exécutés.

D'un point de vue du déploiement, les systémes d'exécution de mashups sont classés en 2
catégories [47][48][49][11]: les systéemes ol les mashups sont exécutés cdté serveur (server-side
mashup) et les systémes ol les mashups sont exécutés coté client (client-side mashup).

(a) Cété client

Dans un mashup exécuté coté client (client-side mashup) la récupération et la manipulation
de données se produisent chez le client, généralement dans un navigateur Web. La Figure 6
présente le diagramme de déploiement dans un environnement ou les mashups sont exécutés
c6té client. On y remarque que le composant responsable de I'exécution des mashups est déployé
sur la machine de I'utilisateur final. Ce choix de déploiement est adopté par I'outil Intel MashMaker
[50]. Celui ci fonctionne en tant qu'une extension de navigateur web qui manipule de données
contenues dans des pages web.

Mashups Server Mashup User Machine

2] 2]
Store \ MashupGUI

MashupEngine

Figure 6: Diagramme de déploiement des composants d'un systéme d’exécution de mashups (coté client)

La Figure 7 présente le diagramme de communication *illustrant le fonctionnement d'un
mashup exécuté coté client :

1. L'utilisateur lance le mashup via l'interface graphique (MashupGUI). Ainsi l'interface envoie une
requéte au serveur des mashups (MashupsServer) pour demander le code source du mashup
des paramétres donnés.

2. Le code source du mashup est chargé sur la machine de l'utilisateur. Ce code comprend un
script JavaScript qui contient des requétes pour la récupération des contenus des services de
données.

3. La machine du client envoie des demandes de récupération de données auprés des
fournisseurs de données (Service).

4. Les fournisseurs de données retournent les données demandées.

5. Les données récupérées sont agrégées pour produire le résultat du mashup.

Pour des raisons de sécurité, les navigateurs appliquent la politique « Same Origin
. 14 . . . . . .
Policy ™ » : interdisant, dans une page web, la communication entre le client et plusieurs serveurs

"* Dans la norme UML 1, le diagramme de communication s'appelait diagramme de collaboration.

" http://www.w3.org/Security/wiki/Same_Origin_Policy
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. . . 15 . , ., ..
(cross-domain communication) . Pour cela la plupart de outils de mashups étudiés privilégient
I'exécution des mashups sur un serveur dédié et non sur les machines des clients.

1: Récupération du code __5
source du mashup

K

2 : code source du mashup

5 : agrégation de données

4 : données
demandées

Figure 7 : Diagramme de communication illustrant le fonctionnement d'un mashup exécuté coté Client
(b) Cété serveur

Dans un mashup exécuté coté serveur (server-side mashup) la récupération et la
manipulation de données se produisent sur le server de mashups. La Figure 8 présente le
diagramme de déploiement dans un environnement ou les mashups sont exécutés coté serveur.
On y remarque que le composant responsable de I'exécution des mashups est déployé sur un
serveur de mashups. Ce choix de déploiement est adopté par la plupart de systémes d'exécutions
de mashups étudiés. Plusieurs raisons justifient ce choix: la politique Same Origin Policy ne
s'applique pas dans ce cas (voir sous-section 2.2.2(a)) . Ce choix permet d'alléger la quantité de
données envoyées au client. Le serveur peut gérer les messages d'erreur des fournisseurs des
données avant de retourner un résultat au client.

Mashups Server Mashup User Machine

2]
MashupEngine g]
/ MashupGUI
2]

Store

Figure 8 : Diagramme de déploiement des composants d'un systéme d’exécution de mashups (c6té serveur)

La Figure 9 présente le diagramme de communication illustrant le fonctionnement d'un
mashup exécuté coté serveur :

1. L'utilisateur lance le mashup via l'interface graphique (MashupGUI). Ainsi l'interface envoie une
requéte au serveur des mashups pour exécuter le mashup avec des paramétres donnés.

> Récemment, HTML5 [51] inclut dans ses spécification une caractéristique Cross-Site
XMLHttpRequest autorisant la communication du client avec plusieurs serveurs.
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2. Le serveur de mashups (MashupsServer) envoie des demandes de récupération de données
aupres des fournisseurs de données (Service).

3. Les fournisseurs de données retournent les données demandées.

Les données récupérées sont agrégées pour produire le résultat du mashup.

5. Le résultat du mashup est retourné a l'interface graphique.

B

4 : agrégation
==> de données

1 : lancer I'exécution
du mashup
—

<

5 :résultat du
mashup

2 : demande des

3 : données données

demandées

Figure 9 : Diagramme de communication illustrant le fonctionnement d'un mashup exécuté coté serveur

2.3 Disponibilité de données fraiches sur le web

La disponibilité désigne le fait de pouvoir étre rapidement utilisé, d'étre a la disposition de
quelqu'un. En informatique, la disponibilité de données (data availability) signifie avoir les données
obtenues et accessibles a n'importe quel moment [52][53][54].

La fraicheur caractérise I'état de ce qui est frais. En informatique, la fraicheur de données
(data freshness) signifie que les données qu'un utilisateur a a disposition sont les mémes que celles
qui peuvent étre fournies par le fournisseur de service au méme moment [55][56][57].

Cette section étudie la disponibilité de données fraiches sur le web et en particulier dans
les mashups. Lors de notre étude de I'état de I'art nous avons constaté que, bien qu'il existe des
études qui ont identifié la disponibilité et la fraicheur de données comme des qualités a prendre en
compte pour les mashups, il n‘existe pas de travaux qui ont proposé des solutions pour garantir la
disponibilité des données fraiches dans les mashups. Nous avons identifié (1) des travaux
proposant des formules pour mesurer les qualités de la disponibilité et de la fraicheur de données
dans les mashups et (2) d'autres travaux proposant des solutions pour améliorer la disponibilité des
donnés sur le web.

Généralement, la disponibilit¢ de données est garantie et améliorée par différentes
solutions logicielles [58][54] comme la réplication [59][60][61] ou le cache [62][63]. Ces solutions
peuvent étre accompagnées d'une solution orthogonale matérielle qui consiste en la redondance
du matériel au niveau des fournisseurs des données [64][65][66].

2.3.1 Maesure de la disponibilité de données dans les mashups

Dans les mashups, la disponibilité des données correspond a la capacité du mashup a
fournir les données attendues par l'utilisateur. La disponibilité des données d'un mashup est
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relative a la disponibilité de données des fournisseurs. L'exécution d'un mashup peut souffrir d'une
indisponibilité des données qui pourrait étre causée par de nombreux facteurs :

* L'indisponibilité des fournisseurs de données.

* La déconnexion du client.

* Des limitations d'accés possibles, telles que les licences d'utilisation des services. En fonction du
contexte d'utilisation, on peut considérer ces limitations comme des restrictions diminuant la
qualité des fournisseurs ou une décision nécessaire pour prévenir la surcharge des fournisseurs
qui peut diminuer leur disponibilité.

Dans [67], les auteurs présentent cette qualité sous le nom la complétude des données.
(data completeness). Celle ci fait référence a la capacité d'un mashup de produire toutes les
valeurs de données attendues. Elle est évaluée en estimant le rapport entre la quantité de données
récupérées |RDS| et la quantité de données attendues |IDS] :
|RDS|

~ |IDS]|

D'autre part, les auteurs définissent la disponibilité d’'un mashup comme étant la
possibilité de fournir les données d’au moins un des mashlets. Ainsi elle est exprimée selon la
formule suivante :

Avail =1 — 1—[11 (1 — Availy)
k=1

Dans cette formule, la valeur de Avail vaut 0 (non disponible) ou 1 (disponible). Avail,,
désigne la disponibilité d'un mashlet k du mashup. Si les données d'un des mashlets sont
disponibles (i.e. 3k|Avail, = 1) alors le produit dans la formule est nul et le mashup est considéré
disponible (Avail=1-0=1). Inversement, si les données de tous les mashlets sont non
disponibles (i.e. Yk, Avail, = 0) alors le produit dans la formule vaut 1 et toutes le mashup est non
disponible (Avail =1 -1 = 0).

2.3.2 Rafraichissement de données des mashups

Dans certains cas, le mashup a besoin que les données soient générées et mises a jour en
permanence (par exemple, marchés boursiers ou données météorologiques). Un grand nombre de
décisions stratégiques, en particulier dans les entreprises, sont généralement faites selon les
derniers états ou valeurs des données. Il est donc important qu'un systéme de mashups propage
les mises a jour des sources de données pour les utilisateurs concernés.

Dans [68], les auteurs définissent la qualité de la fraicheur d'une donnée sous le terme
Timeliness. Elle est mesurée avec la formule suivante :

currency °
Timeliness = | max (0, 1———" )
volatiliy

Dans cette formule, I'exposant s est un facteur qui permet de contréler la sensibilité de la

Currenc. e .7
th;’ La valeur de s dépend du contexte et elle est fixée d'une

facon subjective et elle est sujette d’'un jugement de celui qui analyse les données. Dans cette
formule la valeur de Timeliness varie de 0 a 1. La valeur de currency exprime I'dge de la donnée

alors que la valeur de volatiliy exprime la durée de vie fixée pour la donnée selon le contexte. Les
currency

valeur de la fraicheur au rapport

données fraiches sont ceux dont le rapport est inférieur a 1.

volatiliy
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Dans [67], les auteurs expriment dans une formule la qualité de la fraicheur d'un mashup
par rapports aux valeurs du paramétre Timeliness des données du mashups. La formule est la
suivante :

Timelinessmashypy = f(Timelinessy, ..., Timeliness,)

Ou f peut étre la fonction maximum, minimum ou moyenne. Elle est définit en fonction du
contexte par celui qui analyse les données.

La fraicheur des données du web est assurée par un mécanisme de rafraichissement des
données. Il peut étre fait suivant deux stratégies [69][70]: pull et push. A I'heure actuelle, les
systémes d'exécution de mashup n'implantent que la stratégie pull. La valeur de la fréquence de
récupération est statique. Il y a deux stratégies pour gérer les intervalles de rafraichissement dans
les systemes d'exécution de mashups [69] :

* Stratégie globale : Dans cette stratégie l'intervalle de rafraichissement est le méme pour toutes
les données. il est fixé par le systéme d’exécution de mashup ou I'utilisateur final. Ce choix est
adopté dans :

o Yahoo! Pipes : une heure selon [69].

o Popfly : I'intervalle dépend de la fréquence du chargement de la page par I'utilisateur final.

o Intel MashMaker : l'intervalle est fixé par défaut par le systtme d'exécution du mashup.
Cependant l'utilisateur final peut demander le rafraichissement d'une page.

* Stratégie locale : Dans cette stratégie, un intervalle spécifique de rafraichissement est affecté a
chaque source de données. Cette stratégie est adoptée par Damia [38] ou les auteurs
supposent les valeurs des intervalles de rafraichissement sont indiquées par les fournisseurs de
données.

2.3.3 Disponibilité de données par la réplication

La réplication de données est la création de copies multiples (nceuds de réplication) des
données avec l'objectif d'améliorer leur disponibilité et leur fiabilité et d'améliorer les
performances d'accés a ces données [61][59]. La plupart des travaux visant a améliorer la
disponibilité de données sont basés sur un processus de réplication. Malgré ces avantages, la
réplication a un colt qui consiste en le maintien de la cohérence entre les copies d'une méme
donnée. D'ou la naissance d'un compromis entre deux contradictions majeures: assurer la
cohérences des copies toute en conservant des QoS de performance. Chaque copie de données
est accompagnée de la copie du systéeme d'interrogation sous-jacent. Une politique de réplication
fait référence a l'algorithme gérant les différentes copies d’'une méme donnée [71]. Il existe deux
stratégies de propagation des mises a jour : la stratégie impatiente (eager replication) [72]. et la
stratégie paresseuse (lazy replication) [73]. Dans le premier cas, la mise a jour est appliquée sur
toutes les copies en méme temps, au sein d'une méme transaction (le noeud traitant la transaction
envoie des messages aux autres nceuds avant de procéder au commit). Alors que dans le second
cas, la mise a jour est appliquée a une seule copie par la transaction originelle. Elle est propagée
de maniére asynchrone vers les autres copies.

Dans [74], les auteurs proposent d'améliorer la disponibilité des bases de données en
adaptant la stratégie impatiente. Ce choix est justifié par la possibilité de détection de conflits avant
la fin de la transaction ce qui augmente le niveau de cohérence entre les noeuds. Leur proposition
d'adaptation vise a réduire les messages (qui correspondent a des mises a jour) entre les nceuds.
Pour cela ils proposent de transférer ces messages au sein d'une méme transaction et ceci une fois
les opérations de lecture en cours sont terminées.
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Dans [75], les auteurs proposent d'améliorer la disponibilité de données en adaptant la
stratégie paresseuse. Ce choix est justifié par la rapidité de traitement des transactions.
Normalement dans un processus de réplication, les opérations doivent étre exécutées toutes dans
le méme ordre. Dans leur contribution, les auteurs décrivent un type d'opérations pouvant ne pas
respecter I'ordre d'exécution donnant lieu a des meilleurs performance ceci sans altérer la
cohérence des nceuds. lls proposent trois types d'opérations (avec des exemples des opérations
sur un systeme de messagerie, ou les données sont répliquées) :

* Opérations causales : I'exécution de l'une affecte I'exécution de I'autre. Par exemple : I'envoie et
la lecture de messages.
o Opérations forcées : elles sont ordonnées entre elles mais pas forcement par rapport aux
autres opérations. Par exemple : I'ajout et la suppression d'un contact.
o Opérations immédiates : elles sont exécutées en ordre par rapport a toutes les autres
opérations. Par exemple : la suppression multiple.
* Opérations non causales: elles n‘ont aucune dépendance. Par exemple: la lecture d'un
message m1 et celle d'un autre m2.

Dans [61], les auteurs étudient les approches de la propagation des messages entre les
noeuds afin d'assurer la disponibilité de données :

* Dans l'approche de la réplication passive primaire-sauvegarde (Primary-Backup), un nceud est
désigné comme étant primaire. Il recoit la requéte (d'interrogation ou de mise a jour) d'un client,
I'exécute et propage le résultat aux autres nceuds (backup). Ces derniers interviennent en cas
de défaillance au niveau de la copie primaire. L'avantage de cette approche est d'assurer que
toutes les copies sont dans le méme état.

* Dans l'approche réplication active ou en chaine (Chain Replication), le client soumet sa requéte
a un des nceuds, cette requéte est propagée en chaine d'un noeud a un autre. Chaque nceud
exécute la requéte et le dernier nceud transmet le résultat au client. L'avantage de cette
approche est que n'importe quel nceud peut étre interrogé.

2.3.4 Disponibilité de données par le cache

L'utilisation de caches de données sur le réseau Internet a suscité |'attention de différents
travaux de recherche dans différents domaines: données du web [76][63][77], les systémes de
gestion de bases de données [78][79][80], les entrepsts de données [81][82][83] ainsi que les
moteurs de recherche [84][85][86]. Dans [63], les auteurs ont dressé les avantages de |'utilisation
du cache. Parmi ces avantages, nous trouvons lI'amélioration de la disponibilité de données en cas
d’une défaillance au niveau du fournisseur ou du réseau.

Dans [58], les auteurs proposent une solution pour améliorer la disponibilité de données
scientifiques utilisées par des chercheurs pour procéder a des calculs. lls proposent d'utiliser les
espaces disque disponibles sur leurs ordinateurs de bureau (au sein d'un réseau local LAN) pour
cacher les données récupérées depuis des sources externes. Chaque ordinateur est considéré
comme un noeud. Un de ces noeuds maintient des informations sur I'état des autres nceuds, la
distribution des données cachées sur les nceuds et les informations sur la récupération des
données (URI, protocoles de récupération etc.

Le cache de données pour les services web a été étudié dans différents travaux. Dans [87],
les auteurs proposent une architecture de progiciels pour cacher les réponses XML des web
services. Dans [88], les auteurs estiment que la description WSDL des services web manque
d'informations pour mettre en place un mécanisme de cache. lls proposent une version étendue de
WSDL pour définir les données qui doivent étre cachées. Dans [89], les auteurs constatent que les
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réponses XML des services web nécessitent une analyse (avec l'interface DOM par exemple) avant
d'étre exploitées. Ainsi, ils proposent de cacher le résultat de I'analyse (arbre DOM).

D'autres travaux se sont intéressés au cache des résultats de services web dans les
environnements mobiles ou le cache permet de maintenir I'accés aux données méme en cas de
perte de connexion avec les fournisseurs des données. Dans [90], les auteurs présente une
implantation d’'un cache sur un dispositif mobile afin d'assurer la disponibilité de données en cas
de déconnexion. lls présentent ensuite des défis a traiter dans ce domaine :

* Développer la sémantique des opérations offertes par le web service. Ces opérations sont
hétérogeénes. Il faut au moins (1) pouvoir identifier si une opération exécute une mise a jour, (2)
savoir si des données obsolétes d'une opération restent acceptables pour I'utilisateur.

* Maintenir la cohérence du cache. pendant la déconnexion du dispositif mobile, la cohérence ne
peut pas étre garantie fortement. En plus il faut prendre en compte des opérations des mises a
jours qui affectent la cohérence de données dans le cache. Par exemple, supposons que le
cache contient une liste de contacts. La demande de suppression d'un contact affecte la
cohérence de la liste stockée dans le cache. Ainsi il faudrait mener des études qui permettent au
cache de pouvoir invalider des données suite a I'exécution d'autres requétes.

 Etudier I'expérience de I'utilisateur, pour évaluer I'impact de la solution proposée.

* En cas de déconnexion, comment le cache doit réagir lorsqu'il recoit une nouvelle requéte. Les
auteurs proposent comment idée, d'étudier la possibilité d'une réponse par défaut adaptée a
chaque requéte.

e Etudier et proposer des mécanismes de préchargement de données afin d'améliorer la
disponibilité des données.

Dans [921], les auteurs proposent un cache distribué pour améliorer la disponibilité des
données dans les environnements mobiles. Les données sont cachées sur des terminaux mobiles.
Chacun de ces terminaux met son cache a disposition des autres terminaux. L'architecture (cf.
Figure 10'°) du cache est basée sur Iattribution de réles aux terminaux mobiles :

Request
Proxy Directory
Cache

Web RN @ cemet
Service 7
Server PC ¥ \
h/ @ @ Caching !
@ Requesting Node
= Node (RN) (CN)

Figure 10 : Architecture du cache distribué proposé dans [91]

* Noeeuds de cache (Caching Nodes CNs) : ils stockent les résultats des requétes.

'® Figure obtenue de [91]
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* Répertoires de requétes (Request Directories RDs) : pour une requéte donnée, ils indiquent les
noeuds de cache qui contiennent sont résultat.

* Les nceuds interrogateurs (Requesting Nodes RNs): ce sont les terminaux qui émettent les
requétes et qui pourraient devenir ensuite des noeuds de cache s'ils sont amenés a stocker le
résultat de la requéte (au cas ou aucun des autres noeuds de cache ne contient le résultat).

e Proxys des caches (Proxy Caches PCs): ils font office d'intermédiaires entre les nceud
interrogateurs qui soumettent les requétes et les autres terminaux et les fournisseurs de
données.

Cette proposition impose une bonne disponibilité matérielle des proxys des caches qui
constituent un point central pour assurer la communication entre les terminaux et méme avec les
fournisseurs de données. En plus, ses bénéfices dépendent de la connectivité des terminaux
mobiles. Les auteurs n‘aborde pas dans leur proposition les problémes liées aux remplacement et
le rafraichissement des données du cache.

Dans [92], les auteurs proposent un cache de navigateur associé a iMashup [93]: un outil
de création de mashups exécutés coté client. Le cache sert a stocker, sur la machine de |'utilisateur,
les données récupérées depuis les fournisseurs de données externes. Une entrée du cache a une
durée de vie adaptative V. Celle ci est inversement proportionnelle a la fréquence d'accés a cette
donnée, et proportionnelle au nombre de succés de cache lors de la demande d'acces. Elle est
définie avec les formules suivantes :

axhit_ratio
temp =e f(FA)

sitemp > S alors V = temp sinonV =S

hit_ratio correspond au nombre des succes de cache avec un poids a (dans l'implantation
a = 1000). f(FA) est une fonction croissante par rapport a la fréquence d'accés FA. Cette formule
indique que pour une entrée du cache, (1) plus le nombre de succés de cache est élevé plus il faut
augmenter la durée de vie, et (2) et plus la fréquence d'accés a une donnée est élevée, plus il faut
diminuer la durée de vie.

Dans [39], les auteurs présentent MACE un systéme de cache pour les données des
mashups. lls proposent un modéle de mashups (cf. sous-section 2.1.8), ou chaque mashup est vu
comme un arbre dont les nceuds sont des opérateurs (similaire a un « pipe » dans Yahoo! Pipes).
Un arbre peut étre commun a plusieurs mashups ou utilisé comme un sous-arbre dans un arbre
d'un autre mashup. Les auteurs y integrent un cache qui sélectionne dynamiquement le nceud dont
les données produites doivent étre cachées. Chaque noeud n posséde (1) une valeur de colt
associée CV, qui correspond a la latence de son exécution et une valeur de colt cumulatif CCV,, qui
représente la somme définie par la formule suivante :

ccV, = CV, + Z v,

i est un noeud filsden

Le choix du nceud a cacher prend en compte la fréquence d'exécution du nceud et la
fréquence des mises a jour : il est plus intéressant de cacher les données du noeud qui est le plus
fréquemment exécuté et qui demande le moins de mises a jour. La différence de fréquence
d'exécution entre les nceuds d'un méme arbre vient du fait qu'un nosud (et ses nceuds fils) peut
faire partie d'un autre arbre. Ainsi le nceud k choisi est celui qui maximise la valeur de I'expression
CBT, = RF,XCCV, — UF,,XCCV, ou RF, et UF, dénotent respectivement la fréquence d'exécution et
la fréquence de mise a jour du nceud k. Si le cache ne peut pas contenir, dans son espace libre, les
données produites par le nceud, alors les données d'un autre noeud (le suivant qui maximise
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I'expression du CBT) sont choisies pour étre cachées. Les auteurs n'aborde pas dans leur
proposition les problémes liées aux remplacement et le rafraichissement des données du cache.

2.4 Conclusion

Nous avons dressé un état de l'art des travaux sur les modeéles des mashups, les systémes
d'exécution de mashups et leurs architectures ainsi que la disponibilité de données fraiches sur le
web.

L'étude des modeles et de certains outils de création de mashups nous a permis
d'identifier les concepts nécessaires pour décrire un mashup. Nous avons remarqué que dans ces
travaux, la définition du mashup n’est pas la méme : certains ont défini le mashup comme étant un
ensemble de mashlets alors que d'autres ont restreint la définition d'un mashup & un mashlet. D'un
autre coté les outils de création de mashups qui permettent I'échange de données entre les
mashlets, définissent les wirings comme des simples intermédiaires qui permettent le transfert de
données. Nous trouvons que cette conception de wiring est pauvre. Ceux ci peuvent étre enrichis
pour permettre d'effectuer un mapping de données lors du transfert entre le mashlet envoyeur et
le mashlet receveur : ceci rend le mashlet receveur indépendant du format de données envoyées
par le mashlet envoyeur. En plus, nous trouvons que ces modéles n'intégrent pas la spécification
des caractéristiques de la disponibilité de données dans les mashups.

Lors de analyse des approches existantes pour améliorer la disponibilité de données sur le
web, nous avons identifiée des solutions a base de réplication et a base de cache. Ces solutions
sont difficilement applicables dans le contexte de mashups. En effet, la réplication doit étre mise en
place au niveau des fournisseurs de données qui sont autonomes ou bien au niveau du client de
ces fournisseurs : le systéme d'exécution des mashups. Or, dans ce cas, il faut répliquer des
données hétérogénes avec des systemes d'interrogations spécifiques a ces données. Dans le
contexte des mashups, les fournisseurs de données ne sont pas connus a l'avance (avant la création
des mashups), ainsi pour chaque nouveau fournisseur identifi¢, il faut lui demander 'accés a ses
données internes et a son systémes d'interrogation pour les répliquer, ce que nous considérons
comme non garanti. D'autre part, les solutions a base de cache sont adaptées a des applications
construites par des développeurs: le choix des politiques de cache sont faites par des
développeurs : ils décident quelles données et a quelles étapes de la composition des services il
faut cacher. Or de telles décisions ne doivent pas étre laissées aux constructeurs des mashups qui
ont souvent des compétences limitées en programmation et ne maitrisent pas les aspects non
fonctionnels de I'environnement de construction des mashups. Bien que la plateforme MACE
propose de cacher les données des mashups, cependant le fonctionnement du cache est défini
avec l'objectif de diminuer la latence de I'exécution des mashups et non pour assurer la
disponibilité des données des mashups. D'autre part nous trouvons que dans la solution de cache
de [92] I'estimation d'une durée de vie adaptative ne prend pas prendre en compte des facteurs
comme l'ancienne valeur de la durée de vie, la date du dernier accés a la donnée et la comparaison
d'une donnée récupérée a celle existante en cache. Dans toutes ces solutions il manque la prise en
compte de la fraicheur de données. Dans le Chapitre 3, nous proposons un modéle de mashup
basé sur les modéles de valeurs complexes [19]. Ce modéle nous permettra de spécifier les
caractéristiques de la disponibilité de données dans le Chapitre 4.
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Chapitre 3

MODELE DE MASHUPS

Ce chapitre présente les concepts de notre modéle de mashups: Donnée, Activité,
Mashlet, Wiring, et Mashup. Une activité peut étre basique ou composite. Une activité basique
décrit une tache spécifique permettant d'accomplir un traitement de données (le filtrage, la
projection, I'extraction, I'élimination de doublons, le tri, I'union). Ces activités sont coordonnées par
des activités composites (Sequence, Foreach, Parallel). Les mashlets affichent des données
produites par des activités. Tandis que les wirings définissent le flot de données entre les mashlets.
lls peuvent aussi, décrire le traitement des données nécessaire pour les délivrer sous le bon format
aux mashlets destinataires. L'ensemble de ces concepts décrit des composants qui constituent des
mashups.

Dans le mashup ltineraryPlanner, présenté dans le Chapitre 1 (cf. Figure 1), ces concepts se
présentent comme suit :

* Lesdonnéessont:

o récupérées depuis des services (fournisseurs de données : Google Maps, Yahoo! Weather
et Google Places). Ces services sont autonomes et indépendants des mashups.

o ou saisies par |'utilisateur (viles de départ de et de destination)...

o ou traitées et échangés entre les mashlets (villes de passages sur l'itinéraire).

e Les activités qui décrivent le traitement de ces données (extraction de données, filtrage...).

* Les mashlets (Map, Weather, Restaurants) constituent les composants qui affichent les résultats
produits par des activités sous-jacentes. Ces composants sont réutilisables. C'est a dire un
mashlet peut étre utilisé dans la définition de différents mashups.

e Le transfert des données entre les mashlets se fait via des wirings (la liste de villes de passage
de Map vers Weather, les coordonnées de la ville d'arrivée de Map vers Restaurants). Les
wirings procédent a la manipulation des données transférées afin de les livrer dans le bon
format.

* Le mashup ltineraryPlanner est constitué des mashlets Map, Weather, Restaurants et des wirings
qui définissent le flot de données entre ces mashlets.

La Figure 11 présente les concepts Mashup, Mashlet, Wiring et Activités sous la forme
d'une pile. Chaque mashlet et wiring est associé a une activité (basique ou composite). Un mashlet
est réutilisable : il peut faire partie de plusieurs mashups. Un wiring appartient au mashup qui
contient les mashlets sous-jacents.
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Figure 11 : Pile de concepts de mashups

Le chapitre est organisé comme suit. La section 3.1 présente la caractérisation des données
des mashups. Les concepts Activités, Mashlet, Wiring, Mashup sont décrit respectivement dans les
sections 3.2 a 3.5. Ces concepts sont illustrés avec des exemples décrivant le mashup
ltineraryPlanner présenté dans le Chapitre 1. Enfin la section 3.6 conclut ce chapitre.

3.1 Données de mashups

Nous avons besoin d'une représentation de données qui permet I'homogénéisation de
données de mashups. Pour cela, nous adoptons une caractérisation de données basée sur les
valeurs complexes.

3.1.1 Types de données

Un domaine est un ensemble fini de valeurs. Nous considérons les domaines prédéfinies
des chaines de caractéres S, des booléens B, des entiers Z, des entiers naturels N, et des réels R.
Nous définissons le domaine des noms de types A = {A;,4,, ...} € S et celui des noms des instances
I={l,I,..} SSavecANnI=0.

Un type de valeurs complexes t dénoté £, est défini par une paire A : def, ou A est le nom
du type (A € A) et def est sa définition. Nous considérons les fonctions name et def pour accéder
respectivement aux composants de la paire. Par exemple pour le type temperature: Z,
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name(temperature : Z) retourne temperature et def (temperature : Z) retourne Z. Le nom est
unique et il est utilisé pour référencer le type.

L'ensemble T de types de données est défini par les régles suivantes :

* SiD estun domaine alors A: D est un type atomique.

» SitestuntypealorsA: [t] estun type liste.

* Sity, iy, .., t, sont des types tels que V i,j name (t;) # name (£)alors A : (ty, 5, ..., t,,) est un type
tuple. Chaque £; est un type caractérisant un attribut de nom name (;).

* Sity,ty by by, ..t sont des types tels que Vi,jname (&) # name (f;), alors A: (£;x £,x ...x
fn = £,% ..xE,) est un type fonction'’. Pour i € {1..m}, {; est un type paramétre d’entrée de nom
name(t;). Pour j € {n..r}, {; est un type paramétre paramétre de sortie de nom name(fj).

Dans la suite de ce document, lorsque nous introduisons un type, dans un souci de
simplification, nous pourrons omettre le nom du type. Cette simplification s'applique également
aux paramétres des types fonction.

Notons que I'ensemble de types T est lui méme un domaine.

3.1.2 Instances des types

[t] dénote I'ensemble des instances de type t. Cet ensemble est défini par induction de la
maniere suivante :

e [A: D] ={A: d|d € D}. Les valeurs du domaine D sont connues.

e [A:[t]l={A: [vy,..,v,] |In€ENetV1<i<n,v € [t]}.

e Pour un type tuple 4 : (t;,t,, .., t,) ol t;est de la forme A;:def;, [A : (£, 85, .., t)] = {A: (411 vy,
Ayivy, ., Ay, | Vi€ [1..0],4; : v; € [E]}.

o [A: (E,x ty% ..xXt, = t,X ..xt,) ] = {f| f est une fonction dont la signature est t;X t,X ..xt,, —
£, X ..XE.}.

Nous définissons le domaine Data incluant toutes les instances possibles et le domaine
Functions incluant toutes les instances possibles de type fonction.

Data = U[[f]]

teT

Functions = U ]

t est de type fonction

Functions c Data
Nommage des instances
Chaque instance A : v d'untype t € T peut étre nommée comme suit :
n=A: v.0Oun€lestle nomde l'instance.

Exemples : La suite présente des exemples de types et instances utilisés dans le mashup
ItineraryPlanner décrit dans le Chapitre 1 (cf. Figure 1).

17 N . N . N . .
Dans notre modéle, une fonction posséde plusieurs paramétres de sortie ; ce type de fonctions a
été introduit par Maurice Fréchet dans ses travaux sur I'analyse fonctionnelle.
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Le service Yahoo! Weather retourne la météo d'une localisation décrite sous format
WOEID'®. Par exemple I'instance woeid : 12724717 correspond a la localisation de la ville de
Grenoble. Elle est de type woeid : N.

Le type woeids : [woeid : N] décrit une liste de localisations de villes décrites sous format
WOEID. Par exemple l'instance woeids : [woeid : 12724717, woeid: 12724728, woeid : 12726958,
woeid : 20068148, woeid : 20068141] correspond a la liste de localisations des villes de passage
entre Grenoble et Paris dans ItineraryPlanner et décrites sous format WOEID.

restaurant : (name : S, speciality : S, address : S,rating : R) décrit le type tuple restaurant
avec les attributs: le nom du restaurant, sa spécialité, son adresse et sa note. L'expression
rest = restaurant : (name: "nom1", speciality: "frangaise", address : "ad1",rating : 4.5) définit une
instance de ce type nommée rest.

e . . . 19 o
L'itinéraire entre deux villes est décrit dans un type tuple, nommé routes'’, donnée ci
dessous. On y retrouve par exemple les attributs suivants :

* Un tuple nommé legs (manches). Il contient des attributs indiquant la distance, la durée totale,
les adresses départ et d'arrivée de l'itinéraire et les étapes (steps) de l'itinéraire sous la forme
d'une liste.

* Chaque étape contient des informations sur sa distance (distance), durée (duration), points de
départ et d'arrivée (start_location et end_location) des instructions (html_instructions).
Chacune est décrite sous la forme d’une chaine de caractére.

routes : (
bounds : (
northeast : (
lat : R,
1ng R

)r

southwest : (
lat : R,
1ng R
)
)
copyrights : §,
legs :(
distance : (
text : S,
value : R
)i
duration : (
text : S,
value : R
)
end _address : S,
end_location : (
lat : R,
Ing : R
)

start address : §,

'® Un identifiant WOEID (Where on Earth IDentifier) est un identifiant de référence assigné par
Yahoo! Pour identifier des points géographiques sur la terre.

' La définition du type routes est basée sur la structure du document JSON renvoyé par le service
Google Maps
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start_location : (
lat : R,
Ing : R
)
steps : |
step : (
distance : (
text : S,
value : R
)
duration : (
text : S,
value : R

)
end_location
lat R,
1ng R

(

)

html_instructions
polyline (
points S

S,

)
start_location
lat R,
1ng R

(

)

travel_mode

S

. , . . 2 e .
L'exemple suivant présente une partie d'une instance” de ce type donnant I'itinéraire entre
Grenoble et Paris, nommé routeGP.

routeGP routes (

bounds : (
northeast
lat

1ng :

: 48

)I

southwest
lat :
1ng

45

)
)I
copyrights
legs : ¢
distance
text
value

)I

duration
text
value

)I

end address

(
.857240,

5.724690000000001

(
.18839000000001,

2.306130

"Données cartographiques ©2012 GeoBasis-DE/BKG (©2009), Google",

"574 km",
573623

(

"5 heures 21 minutes",
19284

"Paris, France",

% Le tuple routeGP est similaire

a I'objet JSON obtenu par invocation du service Google Maps :

http://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=Grenoble&destination=Paris&senso

r=false&
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end location : (
lat : 48.857240,
1Ing : 2.35260
)
start_address : "Grenoble, France",
start_location : (
lat : 45.18839000000001,
Ing : 5.724690000000001
)
steps : |
step : (
distance : (
text : "92 m",
value : 92
)
duration : (
text : "1 minute",
value : 7
)
end_location : ¢
lat : 45.188890,
Ing : 5.725610000000001
)
html_instructions : "Prendre la direction \u003cb\u003enord-
est\u003c/b\u003e sur \u003cb\u003ePl. Victor Hugo\u003c/b\u003e vers \u003cb\u003eRue
Paul Bert\u003c/b\u003e",
polyline : (
points : "mzxrGib}a@g@gA{@oB"
)
start_location : (
lat : 45.18839000000001,
Ing : 5.724690000000001
)

travel mode : "DRIVING"

step : (..),

)r

3.1.3 Types et valeurs d’instances

Pour accéder aux types et aux valeurs des instances de la forme A : value, nous définissons
les fonctions type et val de la maniére suivante :

* type(A: value) = A. Nous rappelons qu'un type A : def est référencé par son nom et qu'il est
possible d'inférer le type A : def a partir de A.
e val(A: value) = value.

Par exemple, si v dénote woeids : [woeid : 12724717, woeid : 12724728, woeid : 12724752,
woeid : 12726960, woeid : 582081], nous avons :

* type(v) = woeids
e val(v) = [woeid : 12724717, woeid : 12724728, woeid : 12724752, woeid : 12726960, woeid :
582081]

3.1.4 Opérations sur les instances

Chaque type posséde un ensemble d'opérations qui définit le comportement de ses
instances. Toute opération est d'un type fonction (€ Functions), en considérant qu'elle a pour
paramétres de types t;,&,, ..., t,, et pour signature tx £;x £,X ..xt, = £,,. Pour une instance i de t et

38



des instances v; € [£;], nous adoptons une notation pointée : i.op(vy, ..., v,) pour designer l'appel
de l'opération op sur l'instance i avec les instances v; en parameétres d'entrée.

Parmi les opérations sur les types, nous retrouvons des opérations qui définissent les
relations d'ordre entre les instances d'un type t comme less, greater, lessOrEqual, lessOrEqual,
greaterOrEqual et equal. Les types de ces opérations sont de la forme txt » B. Ces opérations
comparent les instances selon une des stratégies définies dans [94][95] :

* Identité d'instance : comparer les identificateurs des instances.

e Comparaison superficielle : comparer les valeurs des instances.

* Isomorphisme (comparaison structurelle) : égalité si les structures sont isomorphes.
e Comparaison profonde : comparer les valeurs des feuilles des instances.

Nous définissons également l'opération length qui, pour une instance V de type liste,
retourne sa taille. Le type de length est de la forme ([f] = N). L'appel de 'opération se fait avec la
notation V.length ().

Nous considérons aussi 'opération invoke définie sur tous les types fonction pour réaliser
I'exécution de leurs instances. Pour une fonction f, I'opération invoke I'exécute avec des valeurs
des parameétres données dans une liste d'instances. Elle retourne la valeur du parameétre de sortie
correspondante de la fonction f. Elle est de type (Functionsx [input : Data] - Data).

Fonction Operations

Nous définissons la fonction Operations qui pour chaque type retourne la liste des
opérations qui définissent le comportement de ses instances. Elle est de type (T - [Functions]).

3.2 Activité

Une activité consomme et produit des données. Elle peut étre basique ou composite. Une
activité basique décrit une tache spécifique permettant d'accomplir un traitement de données. Une
activité composite permet de coordonner les activités qu'elles soient basiques ou composites. La
représentation graphique d'une activité est donnée dans la Figure 12.

| |

Activity
)|

input
L

output

Figure 12 : Représentation graphique d'une activité

Une activité est de type fonction. Nous considérons le domaine des activités O c Functions.
Notons que, dans notre modeéle, certaines fonctions ne sont pas forcement des activités. Comme
les fonctions définissant le comportement des instances d'un type: elle sont définies en tant
qu’opérations (sous-section 3.1.4).

3.2.1 Activités basiques

Nous considérons un ensemble fini d'activités basiques comme I'extraction (Extract), le
filtrage (Filter), I'élimination de doublons (Unigue), le tri (Sort), 'union (Union) et I'annexe (Append).
Ces activités sont présentées dans les sous-sections 3.2.1.1 a 3.2.1.6.
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Les fournisseurs de données exportent des méthodes représentées par des activités. Des

exemples de ces activités sont donnés au cours du chapitre lors du déroulement du scénario
ltineraryPlanner.

3.2.1.1 Extract

Une activité Extract retourne une valeur composante d’une instance V d'un certain type t.
Le résultat est construit a partir d'un chemin d'accés path.

* Notation : ¥peen (V)

L'expression du chemin d'accés path est construite avec la régle suivante :

path = A
| A.path
| Ali]
| Ali].path

Ou Ay désigne le nom d'un type tandis que i est un entier naturel.
Validité du chemin par rapport a un type

Pour un type £ donné, nous définissons paths(f) comme étant I'ensemble des expressions de
chemins d'accés path valides par rapport a £. Cet ensemble est définit comme suit :

1. Si name(t) = A alors path = A € paths(t).
2. Sitest de la forme A:(..,A":def’,..) et path’ € paths(A’:def'). alors path = A.path’ €
paths(t).
3. SitestdelaformeA: [B: def] alors path = A[i] € paths(t).
4. Sit est de la forme A: [B: def] et path’ € paths(B : def), alors path = Ali].path’ €
paths(t).
e Typede lactivité: y:(t-1t)
* Sémantique de l'activité : x,qen (V) est défini comme suit

La valeur de x,qn (V) est donnée par les regles suivantes :

1. Si type(V) = A etpath = Aalors ypam(V) =V.

2. SiV=A: (.4, .)et path= A A" alors yp, (V) = A" : v'. Cette valeur est désignée
avec la notation V. 4’.

3. SiV=A: (. A", . .)et path= A A.path alors xpan(V) = Xar paen’ (A’ : v'). Cette valeur
est désignée avec la notation V. A'.path'.

4. SiV=A:[B: vy, ..,B: v;..,B: v,] etpath = Ali] alors ypqen(V) = B : v;. Cette valeur est
désignée avec la notation V[i].

5 SiV=A:[B:vy,..,B:v,..,B: v,] et path = Ali].path’ alors xpaen(V) = Xpaen' (B : v;) .
Cette valeur est désignée avec la notation V[i]. path’.

Exemple

Xroutes.legs.steps[o].step.start_location (TOUteGP) = start_location :(lat : 45,18839000000001, Ing :
5.724690000000001) . Cette valeur est désignée avec la notation
routeGP.legs. steps[0]. step. start_location. Et routeGP est l'instance du type route, tous les deux
définis dans la sous-section 3.1.2.
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3.2.1.2 Filter

Une activité Filter prend en entrée une liste L d'instances de t de laforme B: [A: vy, .., A :
v,]. Elle sélectionne les éléments de L vérifiant une condition cond. Elle produit comme résultat
une sous-liste de L.

* Notation : g ppng (L)
e Typede lactivité: o: ([t] = [£])

L'expression de cond est définie comme suit :
Nous commencgons par définir les termes avec les régles suivantes :

> Les valeurs constantes ¢ des instances A : ¢ sont des termes constants. Par extension, les
termes constants dénotent aussi leurs valeurs.

» Sipestun chemin d'accés alors p est un terme (chemin).

» Si f estune fonction d'arité n et que T1..Tn sont des termes alors f (T1...Tn) est un terme
(fonction).

Nous définissons des conditions basiques (basic conditions bcond) sur les termes (T1 et T2)
avec les régles suivantes :

bcond := T16T2
0 =|x|<I>I< |z elc|c

Les opérateurs ensemblistes et de comparaisons doivent étre compatibles avec les valeurs des
termes. En plus, pour faciliter le calcul de la valeur booléenne d'une condition, nous
définissons l'interprétation d'un terme T, par rapport a une instance r, dénoté T"comme suit :

> Pourlestermes constants C, C" = C
» Pour les termes chemins p,

[v1, V2, e, vp] ST Xpaen (1) est une liste de la forme B : [A: vy, A: v, ..., A ]

= val()(p(r)) sinon

Dans le deuxiéme cas, le chemin d'accés aboutit a une valeur atomique dont la valeur est
utilisée comme opérande de la condition.

» L'interprétation d'un terme fonction f (T ... T,,) par rapport a une instance r est la valeur de
I'instance résultat de 'application de la fonction f sur les interprétations des termes T; ... T,

parrapportar: f(Ty .. T,)" = val(f(T7, .., T})).

Une condition basique de la forme T16T2 est considérée comme étant interprétable par
rapport & un type £ si T1 et T2 sont interprétables par rapport a . Une instance r de t satisfait
cette condition basique, si T{ 0T} est vrai. Dans ce cas, nous notons r & T;0T,.

L'expression cond est définie avec la grammaire ci dessous.

bcond

| = cond

| cond A cond

| cond v cond

| cond quant path
quant := V|3

cond

41



Ou path est un chemin d'acceés qui identifie une liste et dont la grammaire est définie dans la
sous-section 3.2.1.1.

* Sémantique de l'activité
Ocona(L) = B: [A:v;,..,A: v ] |Vj € [i,k], A: vj est présente dans L et A : v; = cond
Satisfiabilité des expressions de filtrage

La satisfiabilité des conditions de filtrage par rapport a une instance r est définie avec les régles

suivantes :

1. rE —condsir E cond estfaux.

2. rEcondy Acond, sir E cond, etr E cond,

3. rEcond,Vcond,sirE cond, our E cond,

4. r EcondV pathexp si pour chaque a; € val ()(pathexp (r)), a; F cond et Xpatnexp (1) €St UNE

liste

5. r k= cond 3 pathexp si pour un certain a; € val ()(pathexp (r)), a; F cond et Xpathexp (1) €5t
une liste

Exemple
Soit l'instance liste suivante :

L = restaurants :
restaurant : (name : "nom1", speciality : "francaise", address : "ad1", rating : 4.5 ),
restaurant : (name : "nom2", speciality : "italienne", address : "ad2", rating : 4),
restaurant : (name : "nom3", speciality : "libanaise", address : "ad3", rating : 4.1),
restaurant : (name : "nom4", speciality : "japonaise", address : "ad4",rating : 3.6)

L'expression FilterRes = Oyestqurantrating=a (L) produit :

R = restaurants
restaurant : (name : "nom1", speciality : "francaise", address : "ad1", rating : 4.5)
restaurant : (name : "nom2", speciality : "italienne", address : "ad2",rating : 4),
restaurant : (name : "nom3", speciality : "libanaise", address : "ad3",rating : 4.1)

Lors de I'évaluation de FilterRes, la condition restaurant.rating = 4 est évaluée sur tous
les éléments de L. Nous tragons son évaluation sur le premier éléments, = restaurant : (name :
"nom1", speciality : "francaise", address : "ad1",rating : 4.5):

s; E restaurant.rating = 4 si restaurant.ratingst > 451,
Nous  avons restaurant.rating’: = val ()(resmumnt_mting(sl)) = val(rating : 4.5) = 4.5

(deuxiéeme cas). Nous avons également 451 = 4 (premier cas). Donc restaurant.rating®t > 41 est
vraie. Ainsi s, vérifie la condition de filtrage de FilterRes.
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3.2.1.3 Unique

Une activité Unique prend en entrée une instance V, de type liste, contenant des instances

v; d'un certain type £. Pour un chemin d'acces path € paths(£)°’, Elle retourne une liste avec les
doublons éliminés.

* Notation : pt pgr (V)
e Typede lactivité : u: ([f] = [£])
* Sémantique de l'activité : p pa, (V) = [1y, .. 1y ] tel que :
o (Vin € V)/\(Zirj,j *1i |()(path(ri)).equal ()(pam(rj))) si une opération d'égalité equal est
définie sur le type sous-jacent.
o Sinon Uy (V) =V

Exemple

Soit la liste d'instances ci dessous. Elle indique les villes intermédiaires entre Grenoble et
Paris sous format WOEID?.

T = woeids

: [woeid : 12724717, woeid : 12724717, woeid : 12724717, woeid : 12724728, woeid

: 12724728, woeid : 12726958, woeid : 12726958, woeid : 20068148, woeid : 20068141, woeid
: 20068141]

L'expression uniqueWOEID(T) = U ,00iq(T) retourne l'instance suivante :

woeids : [woeid : 12724717, woeid : 12724728, woeid : 12726958, woeid : 20068148,
woeid : 20068141]

3.2.1.4 Sort

Nous considérons le domaine order = {"ascending","descending"}. Une activité Sort prend
en entrée une instance V, de type liste, contenant des instances v; d'un certain type f et une
instance b de type atomique défini sur le domaine order. Pour un chemin d'accés path € paths(H)?,
Elle retourne une liste avec les valeurs v; ordonnées d'une maniére croissante ou décroissante
selon la valeur de b.

* Notation : ¢y (V, b)
e Typede lactivité: ¢ : ([f]xorder - [t])
* Sémantique de l'activité : ¢,qen (V, b) = [ry, ..., 1] tel que (Vi,1; EV) et :
o (Vi <j<V.length() € N, nous avons 1;.lessOrEqual (rj)) si b ="ascending" et une
opération lessOrEqual est définie sur le type sous-jacent.
o (Vi < j <V.length() € N, nous avons r.lessOrEqual (ri)) si b ="descending" et une

opération lessOrEqual est définie sur le type sous-jacent.
o Sinon ¢paen (V,b) =V.

! path est un chemin d'acces dont la grammaire est définie dans la sous-section 3.2.1.1.

%2 La présence de doublons est due au fait de la présence de plusieurs étapes de I'itinéraire dans la
méme ville.

2 path est un chemin d'acces dont la grammaire est définie dans la sous-section 3.2.1.1.
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Exemple

L'expression SortRes = ¢y estqurantrating( R, "ascending")?* retourne la liste suivante :

restaurant : (name : "nom1", speciality : "francaise", address : "ad1",rating : 4.5),
restaurants : | restaurant : (name : "nom3", speciality : "libanaise", address : "ad3",rating : 4.1),
restaurant : (name : "nom2", speciality : "italienne", address : "ad2",rating : 4)

3.2.1.5 Append

Une activité Append prend en entrée deux instances R etV de type liste contenant des
instances de méme type t. Elle retourne une liste qui est le résultat de l'union des deux listes.

* Notation: RUV
e Typede lactivité :  u: ([£]x[t] - [£])
e Sémantique de l'activité : A : [ry ..t JUA: [vg vy ] = A [y oy, Vg o U]

3.2.1.6 Concatenate

Une activité Concatenate prend en entrée deux instances U et V de type tuple. Elle
retourne un tuple ayant les attributs de U et V.

* Notation: UV
* Type de l'activité :
@®: (AT, e, ToYXB (T, o, T = AB 2 (T, o) Wy T, ey T))
Il est nécessaire que name(#,) # name(%,) pour chaque i et j.
* Sémantique de l'activité :
Pour un tuple U de la forme A : (A; : uy, ..., Ay, Uyy) €t un tuple V de la forme B : (B : vy, ..., By ¢
vy), nous avons : UBV = A_B : (A; : Uy, ., Ay * Uy, By V4, o, By 2 o).

3.2.2 Activités composites

Les activités que nous venons de présenter permettent de manipuler les instances de
données dans les mashups. La coordination de ces activités définit I'ordre de leur exécution. Elle
est définie avec des activités composites qui sont de type fonction.

Nous considérons les activités composites suivantes™ : Sequence, Foreach et Parallel.

3.2.2.1 Sequence

Une activité Sequence est définie a partir de deux ou plusieurs activités act,, act,, ... act, €
0 considérées comme des sous-activités de l'activité Sequence.

* Notation: >>(act1,act2,...actn)
o Typede lactivitd : »: (£;x £,X .xt, = t'; X t',x ..xt")
* Sémantique de l'activité :
O D(actyacty,.acty) (1) in) = acty (...(actz(actl(il, ...,in)))>
act, est de type (£;X £,x .xE, = £ X ..XE; )

V2 <i<n, act; estdetype (f_pyaX - XE_pyx = LiaX o XEim)
act,, estde type (fn_1)1X - XE_pym = t1% 5% .XxE)

?* R est la liste obtenue par filtrage dans la sous-section 3.2.1.2.
? Le modele peut étre enrichi avec d'autres activités composites dans le futur selon les besoins qui
peuvent apparaitre.
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Représentation graphique

La Figure 13 donne la représentation graphique d'une activité Sequence ayant deux sous-
activités.

Sequence

actl }—{ act2

Figure 13 : Représentation graphique d'une activité Sequence

Exemple :

Soit le fournisseur de données Google Places qui offre une activité getRestaurant de type
(cityGeo : (lat : N,Ing : N) - restaurants : [restaurant])

Nous définissons une activité Sequence destRestaurants = > (getrestaurant FilterRes,SortRes) -
Elle est de type > : (end_location: (lat: N,Ing : N) - restaurants : [restaurant]) . L'activité
getRestaurant récupére la liste de restaurants présents prés du point géographique défini par le
paramétre d'entrée cityGeo. Ensuite l'activité FilterRes (définie dans la sous-section 3.2.1.2)
sélectionne les restaurants dont la note est supérieure a 4. Enfin l'activité SortRes (définie dans la
sous-section 3.2.1.4) trie la liste des restaurants selon la valeur de la note par ordre croissant. La
représentation graphique de cette activité est donnée dans la Figure 14.

[G0ugle places ]
= -

equence!

S
(Iat, Ing) getRestaurants H FilterRes H SortRes restaurants

Figure 14 : Représentation graphique d’'un exemple d’une activité Sequence

3.2.2.2 Foreach

Une activité Foreach prend en entrée une instance de type liste. Elle est définie a partir
d'une activité act € O considérée comme une sous-activité de l'activité Foreach.

* Notation : 00(4

e Typede lactivité : oo : ([f] > [t'])

* Sémantique de l'activité :
0 ety (T) = [act(T[1]), act(T[2]), ..., act(T[n])] tel que act est de type ( - t')
L'activité exécute itérativement sa sous-activité sur les éléments de la liste T retourne dans une
liste les résultats des exécutions. L'exécution s'arréte avec la derniére exécution de la sous-
activité sur le dernier élément de la liste T.
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Représentation graphique

La Figure 15 présente une représentation graphique d'une activité Foreach et de sa sous-
activité. La discontinuité des fleches représente le découpage le I'entrée de Foreach en valeurs et
leur transmission a la sous-activité.

Foreach

50 act ®’

Figure 15 : Représentation graphique d'une activité Foreach

Exemple :

Soit le fournisseur de données Yahoo! Weather qui offre une activité getWeather de type
(woeid : N = W), ouw est un type décrivant des données météorologiques d'une certain ville
identifiée par son identifiant woeid.

Nous définissons une activité Foreach citiesWeather = ©(georyearner)- Elle est de type
o : (woeids : [woeid : N] — citiesW : [w]). Elle retourne les données météorologiques des villes
passées en entrée. Elle est représentée graphiquement dans la Figure 16.

Foreach

>0 getWeathery *

T T
YAHOO!, NEWS ]

Figure 16 : Représentation graphique d’'un exemple d’une activité Foreach
3.2.2.3 Parallel

Une activité Parallel est définie a partir de deux ou plusieurs activités act,, act,, ... act, € O
considérées comme des sous-activités de l'activité Parallel.

* Notation: ||(act1,act2,...actn)
« Typede lactivité :  lI: (£,X Eyx .xEy = B3 X o X By g XEp g X Xy pX o Xy X o Xy )
* Sémantique de l'activité :

act, estde type (£;X .Xt, = 11X . Xt g)0U1<i<k<p

act, est de type ({;X .xf; -t x .xl,)oul<g<I<p

act, estde type (X .xty > Ep X X)) 0U 1< f<m<p

I (actyacty,..acty) (i1 -0 ip) = acty @iy, oo, i), acty(ig, oy iy), s acty (is, o i)
Représentation graphique

La Figure 17 donne la représentation graphique d'une activité Parallel et de ses sous-
activités.
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/Parallel \

=y

Figure 17 : Représentation graphique d'une activité Parallel

3.2.3 Définition du domaine des activités O

Le domaine des activités @ < Functions est construit avec les régles suivantes :

* Sia estune activité proposée par un fournisseur de données, alors a € 0.
* Siaestune activité Extract de type y : (t > £'), alorsa € 0.
* Sia estune activité Filter, de type o : ([f] = []), alors a € O.
* Sia estune activité Unique de type u : ([f] = [£]), alors a € O.
* Sia estune activité Sort de type ¢ : ([t]xorder — [t]), alors a € 0.
* Sia estune activité Append, de type U: ([£]x[t] - [£]), alors a € O.
* Sia estune activité Concatenate, de type
@ : (A: (W, ..., U)®B : (7}, ..., U,) = A_B : (U3, ..., U, Uy, ..., Oy)), alors a € O.
* Sia € 0, alors l'activité Foreach oo,y € 0. C
e Siacty,act,, ...act, € 0, alors I'activité Parallel ll gee, acts,..act,) € ©O-

Dans ces régles, t, t', @, ..., iy, 75, ..., D, sont des types quelconques qui appartiennent a T.

Le domaine O est extensible : il peut étre enrichi dans le futur selon les besoins qui peuvent
apparaitre.

3.3 Mashlet

Un mashlet est une entité réutilisable d'un mashup. Il affiche des données sous la forme
d'un widget. Ces données sont produites par une activité.

Le type Mashlet est définit comme suit :
Mashlet : (inputsTypes : {t;,t,, ..., t,) , outputType : (t,,), activity : Q).

Une instance de Mashlet définit les types des entrées et des sorties et l'activité qui exécute
le traitement de données. Pour chaque instance m de Mashlet, activity est une fonction de type
(£, X £, % . xt, = ).

Opérations(Mashlet) = ops : [run,render]

* run estune opération de type (Mashlet — o : @).
* render est une opération de type (Mashlet — o : @).
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La Figure 18 montre la représentation graphique d’'un mashlet avec son activité. L'entrée et
la sortie du mashlet sont liées a I'entrée et la sortie de I'activité.

Mashlet

input « -
Activity output

Figure 18 : Représentation graphique d'un mashlet
Exemple

Soit le fournisseur de données Google maps qui offre une activité getRoute de type”
(bounds : (start: S,end : S) — routes). Dans le mashup ltineraryPlanner, le mashlet map recoit en
entrée une donnée contenant une ville de départ et une ville de destination. L'activité sous-jacente
est getRoutes qui récupére l'itinéraire du fournisseur de données Google Maps.

map = Mashlet : (inputsTypes : (bounds : (start : S,end : S)), outputType : (routes), activity :
getRoutes).

La représentation graphique de ce mashlet est donnée dans la Figure 19.

Map Mashlet

getRoutes

/A

/
Google maps

Figure 19 : Représentation graphique du mashlet Map

Dans le mashup ltineraryPlanner, le mashlet weather recoit en entrée la liste de
localisations des villes de passage sur la route. Lactivité sous-jacente est l‘activité
Foreach citiesWeather (définie dans la sous-section 3.2.2.2) qui pour chaque ville, récupére les
données météorologiques (activité getWeather) depuis le fournisseur de donnée Yahoo! Weather.

weather = Mashlet
: (inputsTypes : (woeids : [woeid : N]), outputType : (citiesW : [W]), activity : citiesWeather)

La représentation graphique de ce mashlet est donnée dans la Figure 20.

% Nous rappelons qu'un type peut étre référencé par son nom. Ce qui est le cas de I'utilisation du
type routes ici et dont la définition est donnée a la page 3.
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Weather Mashlet
Foreach

o\

getWeather

A

T v T
[ YAHOO! NEws ]

Figure 20 : Représentation graphique du mashlet Weather

3.4 Wiring

Un wiring est une entité du mashup qui décrit le flot de données entre deux mashlets. Dans
notre modéle, les wirings ne décrivent pas qu’un simple transfert de données entre mashlets : ils
peuvent aussi, intégrer une transformation des données pour les délivrer sous le bon format aux
mashlets destinataires. Cette transformation définie avec une activité sous-jacente.

Un wiring est représenté par un type tuple :
Wiring : (inputType : (t), outputType : (t'), sender : [Mashlet],receiver : [Mashlet], activity : Q).

Une instance de Wiring définit les types des entrées et des sorties, les mashlets envoyeur
(sender) et receveur (receiver) et l'activité qui exécute le traitement de données. Pour chaque
instance w de Wiring, nous avons :

* L'entrée du wiring est du méme type que la sortie de l'instance de Mashlet définie dans I'attribut
sender :
val(w.inputType) = val ((val(w. sender)). outputType)

* activity est une fonction de type (f - t').

Opérations(Wiring) = ops : [fetch, run, dispatch)]

* fetch est une opération de type (Wiring — o : 0).
* run estune opération de type (Wiring - o : @).
* dispatch est une opération de type (Wiring — o : 0).

Le comportement d'un Wiring est décrit comme suit: il (1) prend les données (fetch) en
entrée du mashlet envoyeur, (2) les manipule (run), en exécutant un processus de transformation
de données (défini par l'attribut activity ), pour (3) envoyer le résultat (dispatch) en sortie au
mashlet receveur.

La Figure 21 montre la représentation graphique d'un wiring avec son activité. L'entrée et la
sortie du wiring sont liées a I'entrée et la sortie de l'activité.
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Figure 21 : Représentation graphique d'un wiring

Exemple

Dans le mashup ltineraryPlanner, un wiring est nécessaire pour transmettre les villes de

passages du mashlet map au mashlet weather. Cependant, dans le mashlet map, une ville est
décrite comme une paire de longitude et de latitude. D'un autre c6té, le mashlet weather nécessite
qu'une ville soit représentée par un identifiant WOEID. Pour cela le wiring doit procéder a une
transformation entre les deux formats. La Figure 22 présente la représentation graphique du wiring
Map2Weather entre les mashlets map et weather. Soit un fournisseur de données qui offre une
activité getWOEID de type (cityGeo : (lat : R,Ing : R) — woeid : N).

1.

Le wiring prend en entrée la sortie du mashlet map : l'itinéraire entre les deux villes de type
routes. L'activité (définie dans l'attribut activity) commence par extraire les villes de passage
des étapes de l'itinéraire. Dans la Figure 22, pour des raisons d'espace, nous représentons cette
téche avec une seule activité ExtractRouteCities qui est une activité Sequence. Elle est
composée comme suit :

a. L'activité extractSteps est une fonction dont la signature estroutes — steps. Le chemin
d'accés correspondant est path = routes. legs. steps. Elle retourne la liste des étapes.

b. Pour chaque étape de type step. Il faut extraire les coordonnées géographiques du point
de départ avec l'activité extractCity dont la signature est step — start_location. Le chemin
d'accés correspondant est path = step. start_location.

c. Une activité Foreach permet d'extraire les points géographiques de toutes les villes
étapes : extractCities = O(gxracrcity)

d. Une activité Sequence permet de coordonner les activités :
extractRouteCities = > (extractSteps, extractCities)

. Pour chaque paire (longitude, latitude) un service est appelé pour récupérer les différentes

descriptions géographiques du lieu (activité getWoeid). L'identifiant WOEID en est extrait
(activité extractWOEID ). Ces activités sont coordonnées avec des activités Sequence et

Foreach : woeidsLoop = oo
(»(getWoeid, extractWOEID))

Ensuite, il faut éliminer les doublons®’ avec I'activité Unique uniqueWOEID décrite dans la sous-
section 3.2.1.3.
Les activités extractRouteCities, woeids et uniqueWOEID sont coordonnées avec une activité

59‘7“9”6‘6’ mapreatherAct = >>(extractRouteCities,woeidsLoop,uniqueWOEID)

En sortie le wiring Map2Weather transmet au mashlet weather la liste de localisations des

villes décrites sous le format WOEID. Il est modélisé ainsi :

map2Weather = Wiring : (inputType : (routes), outputType : (woeids : [woeid : N]),sender :
map, receiver : weather, activity : map2weatherAct).

27 . . . . . L
La présence de doublons est due au fait de la présence de plusieurs étapes de l'itinéraire dans la
méme ville.

50



Map2Weather Wiring

Sequence

Foreach

Sequence

Extract
getWOEID WOEID

4

Figure 22 : Représentation graphique du wiring entre les mashlets Map et Weather

3.5 Mashup

Un mashup est un ensemble de mashlets et de wirings. Les wirings définissent le flot de
données entre les mashlets du mashup. Un mashup définit les types des ses paramétres d’entrées
inputsTypes, 'ensemble de ses mashlets mashlets et de ses wirings wirings. Il définit également un
ensemble de propriétés comme la fréquence d’exécution du mashup, la définition des durées de
vie (fixées en nombre d’heures, etc.) des données caractérisées par les noms de leurs types. Il est
représenté par un type tuple28 :

Mashup : (inputsTypes : (t;,t,, ..., t,), mashlets : [Mashlet], = wirings : [Wiring],
properties : (frequency : N, ttls : [dataTTLDef : (dataTypeName : A, ttl : N)]))

Une instance de Mashup définit les types des entrées du mashup, les mashlets et les wirings qui
constituent le mashup.

Opérations(Mashup) = ops : [dispatchInputs, run]
run et dispatchInputs sont des opérations de type est (Mashup — o : @).
Le mashup lItineraryPlanner présenté dans le Chapitre 1 est défini de la facon suivante :

ItineraryPlanner = Mashup : ( inputsTypes : (start : S,end : S),mashlets : [map, weather,
restaurants], wirings : [map2Weather, map2Restaurant], properties : (frequency : 4, ttls :
[dataTTLDef : (dataTypeName : "route", ttl : 720), dataTTLDef : {(dataTypeName : "weather", ttl :
6),dataTTLDef : (dataTypeName : "woeid", ttl : 720),])).

Ou le mashlet Restaurants et le wiring Map2Restaurant sont définis d'une maniére similaire que les
autres mashlets et wirings définis dans les sections précédentes. lls sont explicités dans la Figure 23.
Celle ci montre la représentation graphique de tous les composants du mashup ItineraryPlanner.
Les mashlets map et weather et le wiring map2Weather furent exposés dans les sections
précédentes de ce chapitre. Dans cette figure, nous montrons aussi le mashlet restaurants qui
fournit la liste des restaurants dans la ville de destination. L'attribut activity correspondant est
I'activité destRestaurants présentée dans la sous-section 3.2.2.1. Un wiring map2Restaurant est
nécessaire pour transférer la paire (longitude, latitude) de la ville de destination depuis le mashlet
map vers le mashlet restaurants (via une activité Extract).

8 Nous rappelons que A est le domaine des noms de types défini dans la sous-section 3.1.1
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Figure 23 : Représentation graphique du mashup ItineraryPlanner
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3.6 Conclusion

Ce chapitre a présenté les concepts de notre modéle de mashup. Nous avons adopté un
modéle de données basé sur les valeurs complexes. Des activités basiques décrivent la
manipulation des données de mashups (le filtrage, la projection, I'extraction, I'élimination de
doublons, le tri, l'union et I'annexe). Elle sont coordonnées par des activités composites (Sequence,
Foreach, Parallel). Les activités sont utilisées par des mashlet et des wirings. Les mashlets affichent
des données produites par des activités tandis que les wirings coordonnent I'exécution des
mashlets. Dans notre modéle, les wirings ne décrivent pas qu'un transfert de données entre
mashlets. lls peuvent aussi, décrire le traitement des données pour les délivrer sous le bon format
aux mashlets destinataires. Ces concepts décrivent des entités qui forment des mashups. Chacun
de ces concepts était illustré par une représentation graphique qui sert dans la description des
activités et de la coordination des mashlets. Les composants du mashup ltineraryPlanner ont été
définis selon les concepts du modéle présenté et ils ont été illustrés selon la représentation
graphique proposée.
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Chapitre 4
EXECUTION DE MASHUPS AVEC DISPONIBILITE

DE DONNEES

Ce chapitre présente le processus d'exécution de mashups avec disponibilité de données.
L'exécution d’'un mashup repose sur la disponibilité de données. Celle ci peut étre réduite ou
altérée a cause d'une panne au niveau du fournisseur de données ou d'une restriction de nombre
de requétes imposée par ce dernier. Ceci entraine le dysfonctionnement du mashup. Nous avons
constaté dans le Chapitre 2 que les techniques actuelles de disponibilité de données ne sont pas
adaptées a des applications comme les mashups. Nous avons constaté, également, que parmi le
peu de travaux qui se sont intéressés a la disponibilité des données des mashups, le probleme de
la fraicheur des données disponibles n'est pas abordé. Pour cela nous proposons un processus
pour assurer la disponibilité de données. Ce processus permet également (1) de définir les
données dont la disponibilité n'est plus a assurer et (2) d'assurer la fraicheur de données rendues
disponibles.

Le scénario ltineraryPlanner est utilisé comme exemple pour illustrer le processus
d'exécution de mashups. Nous rappelons qu'il affiche l'itinéraire entre deux villes (mashlet map), les
données météorologiques dans les villes de passage (mashlet weather) et une liste de restaurants
situés dans la ville d'arrivée (mashlet restaurants). Les wirings map2Weather et map2Restaurants
définissent le flot de données entre les mashlets. Des activités définissent le traitement des
données dans les mashlets et les wirings.

Le chapitre est organisé comme suit: la section 4.1 présente les principaux éléments de
I'exécution d'un mashup. Ensuite, la section 4.2 décrit notre proposition pour assurer la
disponibilité de données lors de I'exécution des mashups. Cette solution est & base de fonctions
que nous introduisons d'une fagon orthogonale au processus d'exécution de mashups. Elles
permettent d’améliorer la disponibilité des données de mashups et d'assurer leur fraicheur. Enfin,
la section 4.3 conclut ce chapitre.
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4.1 Exécution d’'un mashup

Un mashup est vu comme une instance du modéle décrit dans le Chapitre 3. L'exécution
d'un mashup (cf. Figure 24) déclenche les exécutions de mashlets et de wirings sous-jacents.

Les entités qui sont prétes N
a étre exécutées sont : (1)
les mashlets dont les
wirings qui les précédent
sont déja exécutés et (2)
les wirings dont les
mashlets envoyeurs sont
déja exécutés.

Au début de I'exécution cet
ensemble est constitué des
mashlets qui ne sont pas
précédées par un wiring

[Si I'entité est un mashlet] é [Si I'entité est un wiring]

[S'il n'y a plus rien]

Execution d'un | Execution d'un |
mashlet wiring

Figure 24 : Diagramme d’activité UML de I'’exécution d’'un mashup
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Ces exécutions partagent leurs données a travers un espace mémoire (privée au mashup). Celui ci
est partagé en lecture et en écriture. Ainsi les mashlets, les wirings et les activités d'un mashup
partagent leurs données par des lectures et des écritures concurrentes. Le contenu de cet espace
est supprimé, une fois I'exécution du mashup achevée.

L'ordre des exécutions des mashlets et des wirings est représenté a travers un graphe
dirigé qui constitue le plan d'exécution du mashup appelé graphe de mashup. Les nceuds de ce
graphe correspondent aux wirings et mashlets du mashup.

Un graphe de mashup est un quadruple (M, W, B, start), ou :

* M estun ensemble de noeuds mashlets.

* W estun ensemble de nceuds wirings.

* B c MxXW UWXM estun ensemble d'arcs construits ainsi :
vw e W,3my,m, €M tel que (m;,w), (w,m,) € B.

e start € M estun ensemble de nceuds de départ.

Par exemple, le graphe du mashup ltineraryPlanner est donné dans la Figure 25.

wiring
map2weather

mashlet
Weather

mashlet
Map

wiring
map2Restaurants

mashlet
Restaurants

Figure 25 : Graphe du mashup ItineraryPlanner

L'exécution du mashup utilise le graphe pourréaliser I'exécution des mashlets et des
wirings le composant, par exécution des activités correspondantes (voir sous-sections 4.1.2 et
4.1.3). Le graphe est parcouru de maniére classique : un nceud est visité si tous ses prédécesseurs
ont déja été visités. La Figure 26 donne une vision globale de I'exécution du mashup
ltineraryPlanner. Les numéros, dans le graphe, indiquent un ordre possible, des exécutions des
noeuds, défini lors du parcours du graphe. Chaque exécution d'un nceud (mashlet et wiring) du
graphe déclenche I'exécution de l'activité correspondante (cf. sous-sections 4.1.1 3 4.1.3).

Les sections suivantes décrivent les processus d'exécution de mashlets et de wirings.
Comme ces deux processus exécutent tous les deux des activités, nous commencons par préciser
I'exécution de ces activités.

4.1.1 Exécution d’une activité

Une activité est représentée sous la forme d'un arbre. Les feuilles d'un arbre d’activités
correspondent a des activités basiques, alors que les noeuds intermédiaires correspondent a des
activités composites (cf. le modéle de mashups Chapitre 3).

Un arbre d'activité est définie comme suit :
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* Soit B I'ensemble des activités basiques et € celui des activités composites
* Un arbre est constitué :
o Soitd'une feuille f € B
o Soit d'une racine r € € et d'un ou plusieurs arbres disjoints sy, ..., s, appelés arbres fils. On
le note (1,84, ..., Sp)-

wiring
map2weather

1

mashlet

wiring
map2Restaurants

4

mashlet
Restaurants

5

Exécution du graphe :
parcours des nceuds

Weather Mashlet

Foreach
getRoutes

‘¥ ’{ getWeather } L
Google maps
YAHOO!, NEWS

Figure 26 : Exécution du mashup ItineraryPlanner

Par exemple, I'arbre de l'activité du wiring Map2Weather (cf. section 3.4) est représenté
dans la Figure 27. Cette activité extrait (séquence d'activités Extract) les villes de passages sous
format (longitude, latitude). Ensuite pour chaque ville (boucle Foreach) un service est appelé (via le
noeud Retrieve) pour procéder a la conversion en format WOEID. Ensuite, la valeur entiére est
extraite (Extract). Enfin les doublons sont éliminés (Unique).

Sequence
Sequence
Retrieve

Figure 27 : Arbre de I'activité du wiring Map2Weather

Sequence
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L'exécution de l'activité consiste a parcourir I'arbre selon une stratégie en profondeur
préfixe [96]. C'est un parcours récursif qui lors de la visite d'un nceud n, continue la visite en
parcourant les sous-arbres de gauche a droite. L'exécution d’activités est une phase commune aux
processus d'exécutions de mashlets et de wirings. La Figure 28 présente le processus d'exécution
du mashup ItineraryPlanner tout en prenant en compte la représentation des arbres d'activités.

2

wiring
map2weather

1

mashlet
Map

wiring
map2Restaurants

mashlet
Restaurants

5

Exécution du graphe|: Mashlet Weather
parcours des nceuds

Mashlet Map
Retrieve

H

i

0

9 Retrieve
kS

iz

o]

Figure 28 : Exécution du mashup ItineraryPlanner

Chaque nceud possede son propre tampon. Celui ci stocke les adresses des valeurs
entrée/sortie de I'activité sous-jacentes. Ces valeurs sont stockées dans I'espace mémoire partagé.

Dans la suite de cette sous-section, nous allons décrire le nceud d'une activité basique et a
titre d’'exemple celui de I'arbre de I'activité composite Sequence.

4.1.1.1 Activité basique

Une activité basique est représentée par un nceud feuille (Figure 29) dans un arbre
d'activités. Le nceud contient les parameétres de I'activité sous-jacente, par exemple : condition de
filtrage, expressions de chemins d'accés.

Nom de l'activité

Figure 29 : Composition d'un nceud d'une activité basique

L'exécution d'une activité basique (cf. Figure 30) commence par la lecture de la valeur de
I'entrée de l'activité. Celle ci est écrite dans la mémoire partagée et son adresse est indiquée dans
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le tampon de l'activité. La deuxiéeme phase correspond a l'exécution de l'opération sous-jacente :
filtrage extraction, élimination de doublons... Ces opérations sont proposées dans la plupart des
langages de d'interrogation de données. Enfin le résultat de I'exécution est écrit dans la mémoire

partagée a I'adresse indiqué dans le tampon de l'activité.

[Lire I'entrée
'dans la mémoire
\partagee

> N
[ Bxécuter '
[ l'opération
VY }
'Ecrire le résultat |
‘dans la mémaoire
!,partagée

—

®

Figure 30 : Diagramme d’activité UML du processus d’exécution d'une activité basique

Cas des activités proposées par des fournisseurs de données

Nous introduisons le nceud de type Retrieve (cf. le diagramme de communication de la
Figure 31) pour lancer I'exécution une activité proposée par un fournisseur de données et indiquée

dans les parameétres du noeud.

1: Valeurs des
_| Parameétres d’entrée

<« .
Retrieve

—
—| 2 : Résultat

weam

[ SMAN JOOHRYA ]

Figure 31 : Diagramme de communication entre le noeud Retrieve et le fournisseur de données

L'exécution d'un nceud Retrieve envoie les valeurs des paramétres d'entrée (écrites dans le
champ «entrée ») d'une activité proposée par un fournisseur de données et demande son
exécution. Le résultat recu est stocké dans I'espace mémoire partagé. L'adresse de ce résultat est
indiquée dans le champ « sortie » du tampon du nceud.

4.1.1.2 Activité Sequence

Pour une activité Sequence > (qct, act,,.act,), |'arbre de nceuds correspondant est présenté

dans la Figure 32, ou « Noeud 1 », « Noeud 2 », ... et « Noeud n » sont les nceuds représentant les
arbres correspondants aux sous-activités acty, act,, ..., et act,,. Les noeuds échangent les adresses

des données stockées dans la mémoire partagée.
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Sequence

Output

Output

Output

Figure 32 : Arbre de nceuds d'une activité Sequence

Mémoire partagée

de Sequence

— | Valeur de I'input
>

>
- >
du nceud 2)

Valeur de I'output
du nceud 1 (input

Valeur de I'output
du nceud(n-1)
(input du nceud n)

de Sequence

Valeur de I'output

du nceud 3)

Valeur de I'output
du nceud 2 (input

L'exécution d'une activité Sequence (cf. Figure 33) déclenche l'exécution de ses sous-
activités d'une fagon séquentielle. Pour chaque sous-activité, elle (1) commence par écrire I'adresse
de lI'entrée dans le tampon. Pour la premiére sous-activité, I'entrée correspond a celle de I'activité
Sequence alors que pour chacune des autres sous-activités, elle correspond a la sortie de la sous-
activité précédente. Ensuite elle (2) déclenche l'exécution de la sous-activité. Enfin (3), elle
récupére l'adresse de la sortie pour 'écrire dans le champ « entrée » du tampon de la sous-activité
suivante. La valeur du champ « sortie » du tampon de la derniére sous-activité est écrite dans le

champ « sortie » du tampon du nceud parent.

I

Transmettre I'adresse
de I'entrée au premier
nceud fils

[ Exécuter la sous

/k a |. .l -
[S'il existe un noeud fils suivant] [S'il n'y a plus de noeud fils suivant]
Transmetire I'adresse de Récupérer |'adresse de
la sortie a I'entrée du la sortie du nceud fils

noeud fils suivant

&

Figure 33 : diagramme d’activité UML du processus d’exécution d'une activité Sequence
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4.1.2 Exécution d’un mashlet

La Figure 34 présente les phases du processus d'exécution d'un mashlet et montre qu'il
déclenche principalement I'exécution de |'activité sous-jacente et la génération d'une visualisation
définissant 'affichage graphique de la sortie du mashlet.

Chaque mashlet posséde son propre tampon. Celui ci stocke les adresses des valeurs de
ses entrée/sortie. Ces valeurs sont stockées dans l'espace mémoire du processus exécutant le
mashup. Les valeurs des entrées de certains mashlets sont connues dés le début de I'exécution du
mashup comme les villes de départ et d’arrivée dans le mashlet map du le mashup ItineraryPlanner.
Les adresses de ces valeurs sont écrites dans le tampon du mashlet avant le parcours du graphe.
C'est le processus exécutant le mashup qui s'occupe de cette téche. Les valeurs des entrées
d'autres mashlets sont connues au cours de l'exécution du mashup (parcours du graphe) et
transférées par des wirings (voir sous-section 4.1.3): par exemple, la liste de villes de passages
comme entrée du mashlet weather obtenue via le wiring map2weather.

Les premiéres phases du processus d'exécution d’'un mashlet correspondent au transfert
de 'adresse de I'entrée du mashlet a son activité sous-jacente ainsi qu'a I'exécution de cette activité
d'activités (cf. sous-section 4.1.1). Ensuite, I'adresse de la sortie de l'activité est écrite dans le
tampon du mashlet. Cette adresse peut étre lue par des wirings afin qu'ils accédent a la donnée, la
manipuler, et la transférer a d’autres mashlets : par exemple les données de l'itinéraire du mashlet
map sont manipulées par le wiring map2weather afin de transférer la liste de villes de passage au
mashlet weather. Enfin, la derniére phase consiste en la génération d'une visualisation graphique
de ces données. Cette visualisation est affichée sur le terminal de I'utilisateur sous la forme d'un

!

| Transmettre |adresse de
|'entrée a l'activite du
| mashlet

| Executer |'activite

( Récupérer |'adresse de la
sortie de |'activité du

| mashlet

Générer une visualisation

oy

widget.

Figure 34 : Diagramme d’activité UML de I'exécution d’'un mashlet

4.1.3 Exécution d’un wiring

Le processus d'exécution d'un wiring est constitué de trois phases (cf. Figure 35). La
premiére phase consiste en la récupération de l'adresse de la valeur de la sortie du mashlet
envoyeur : par exemple le wiring map2weather récupére |'adresse des les données de l'itinéraire
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depuis le tampon du mashlet map. La deuxiéme phase correspond a l'exécution de l'activité
correspondante. Enfin, lors de la phase de Livraison, les données produites a la fin de la phase
précédente sont livrées au mashlet receveur (écriture de I'adresse dans le tampon du mashlet) : par
exemple le wiring map2weather écrit I'adresse de la liste de villes de passage dans le tampon du
mashlet weather.

Récupérer les donnees
du mashlet envoyeur

i Exécuter de |'activité

| Livrer le résultat au
mashlet receveur

v

(®

Figure 35 : Diagramme d’activité UML de I'exécution d’'un wiring

4.2 Disponibilité des données dans les mashups

Nous proposons une approche pour assurer la disponibilité de données récupérées auprés
des fournisseurs de données. Ces données sont stockées dans une structure que nous nommons
Store. Nous introduisons dans I'arbre d'activités une nouvelle famille de noeuds : Retrieve++. A la
différence d'un nceud Retrieve, un nceud Retrieve++ vérifie la présence des données recherchées
dans le Store avant de lancer I'exécution de I'activité sous-jacente proposée par un fournisseur de
données. Le processus proposé permet de rendre, disponibles, les données récupérées. Ce
processus est illustré dans la Figure 36.

-— —>
1 : vérifier si la donnée recherchée
— [storedData= null] 3 : est dans le Store
récupérer les données e ——_——
w X . <«
Y -{ depuis le fournisseur
%ﬂ R 2 : storedData
etrieve++
8 = . Store
é - 3.1:Resultat 3.2 : stocker le résultat
in

Figure 36 : Diagramme de communication UML entre le nceud Retrieve++, le fournisseur de données et
le Store

La Figure 37 qui donne une vision globale de la phase d'exécution du mashup
ltineraryPlanner avec intégration du processus de disponibilité de donnée.
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2

wiring
map2weat
her

wiring
map2Rest
aurants

4

mashlet
Restaurants

5
Exécution du graphe :

I
1
1
I
I
1
L}
1
i
[}
i
i
1
parcours des noeuds /
I

Mashlet Map v
Mash ‘eather
/ @

Retrieve++

Fonctionnalités

Retrieve++

Mécanisme de disponibilité
de données

SM3N jOOHYX

Acces ir‘npossi

Figure 37 : Exécution d’'un mashup avec disponibilité de données

Dans cette section, nous présentons un diagramme d‘activité décrivant le processus
d'exécution d'un nceud Retrieve++. Ce diagramme est présenté dans plusieurs figures (Figure 39,
Figure 40 et Figure 42). Il est dans un premier temps minimaliste. Ensuite, il sera enrichi tout au
long de cette section lors de la présentation des fonctionnalités du processus de disponibilité de
données. Il s'intégre au diagramme de la Figure 24, en faisant partie du processus de I'exécution
des activités.

Lorsque le Store devient saturé (capacité maximale atteinte), une partie des données est
supprimée pour libérer de I'espace et pouvoir stocker des nouvelles données. Les données des
mashups sont dynamiques et ont une durée de vie limitée. Pour cela ces données doivent étre
rafraichies en anticipant les nouvelles demandes de récupération lors d'une exécution ultérieure
d'un mashup.

Ainsi, notre processus de disponibilité est basé sur des fonctions de gestion, de
remplacement et de rafraichissement de données du Store (sous-sections 4.2.2, 4.2.3 et 4.2.4).
Celui ci est administré par un administrateur qui doit faire certains choix au niveau des fonctions du
Store. Ces choix seront explicités au cours des sous-sections qui suivent. Ces fonctions sont
orthogonales par rapport au processus d’exécution de mashups réalisé par un moteur de mashups.
La section 4.2.5 récapitule le processus d'exécution d'un nceud Retrieve++ avec exploitation du
Store et des fonctions associées.

Comme ces fonctions opérent sur des données rendues disponibles, nous commencons
par préciser |'organisation de ces données.
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4.2.1 Organisation de données du Store

Les données sont organisées, au sein du Store, sous la forme d'items. Un item est un tuple
qui posséde les attributs « id » et « object ». Il est identifié avec la valeur de son attribut « id ». Dans
le contexte des mashups, l'attribut « id » correspond a une activité et les valeurs de ses paramétres
d'entrée (sous la forme d'une liste de valeurs) alors que I'attribut « objet » correspond a la valeur du
paramétre de sortie produite par I'exécution de l'activité.

Un item maintient, de plus, d'autres informations nécessaires pour assurer les fonctions
comme le remplacement et le rafraichissement des données. Il est représenté par un tuple :

Item : (id : (activity : O, inputs : [input : Datal), object : Data,ttl : N,accessNb :
N, birthDate : Date, expireOn : Date, lastAccess : Date, latency : N).

ou:

* Date?® est une définition de type définie comme suit :
(minute : {1,2,...60}, hour : {1,2,...24}, month : {1,2,..12},day : {1,2,...31},year : N).
* accessNb de type entier, il indique le nombre d'accés a item.
* ttl de type entier, il indique la durée de vie de l'item (en nombre d’'heures).
* birthDate indique la date de création de I'item.
* expireOn indique la date d'expiration de I'item.
* lastAccess indique la date du dernier acces a l'item.
* latency indique le temps mis pour récupérée les données depuis le fournisseur.

Operations(Item) = ops : [refresh, isExpired, adjustTTL] ou :

* Pour une instance i de type Item, |'opération refresh exécute l'opération i.id.activity avec les
valeurs des parameétres indiquées par i.id.inputs. Elle écrit le résultat de I'opération dans
i.object. Ensuite elle retourne un booléen indiquant le bon déroulement de I'opération.

o Typederefresh: (Item - B)
o Sémantique : I'appel de i.refresh() exécute l'instruction suivante®®:
i.object = invoke(i.id. activity, i.id. inputs)

* Pour une instance i de type Item, |'opération isExpired vérifie si la donnée enregistrée dans i est
encore fraiche.

o Type de isExpired : (Item —» B)
o Sémantique : I'appel de i.isExpired() retourne i.expireOn < now()

e Pour une instance i de type Item, l'opération adjustTTL permet de modifier la valeur de
I'attribut « ttl » de i et de lui affecter une valeur passée en entrée. La fonction retourne un
booléen indiquant le bon déroulement du processus d'ajustement.

o Typede adjustTTL: (ItemXnewttl: N - B)
o Sémantique : I'appel de i.adjustTTL(ttlVal) exécute l'instruction suivante : i.ttl = ttlVal.
ou ttlVal est une instance du type du paramétre d'entrée d'adjustTTL.

La durée de vie d'un item peut étre modifiée au cours du temps. Ce point sera expliqué
dans la sous-section 4.2.4.2 lors de la description du processus de rafraichissement des items.

? Nous considérons la fonction now() qui retourne une instance de Date correspondante a l'instant
courant.

® Nous rappelons que invoke est une opération définie sur tous les types fonction pour réaliser
I'exécution de leurs instances (cf. sous-section 3.1.4)
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Exemple

Nous considérons routeGPItem une instance de Item. Elle correspond a la donnée
RouteGP (cf. sous-section 3.1.2) et récupérée avec |'activité getRoutes définie dans la section 3.3.
Elle est définie comme suit :

routeGPItem = Item : (id : (activity : getRoutes, inputs : [input : Grenoble, input : Paris]), object
: RouteGP, ttl : 720, accessNb : 8,

birthDate : (minute : 05, hour : 15 month : 11,day : 1, year : 2012), expireOn

: {minute : 05, hour : 15 month : 12,day : 1,year : 2012), lastAccess

: {minute : 30, hour : 7 month : 11,day : 10, year : 2012), latency : 1000)

La Figure 38 montre la représentation graphique de Store contenant des items pour
différents mashups. Le premier ItineraryPlanner et d'autres mashups a la iGoogle contenant des
mashlets dont certains affichent la météo de la ville de résidence des utilisateurs. Les différents
mashlets météo partagent leurs items.

7 Lo

;_/\

Grenoble  Paris Roadl

Grenoble  Lyon Road2

Paris Weatherl

Grenoble  Weather3

item
Lyon Weatherz

item

Figure 38 : Représentation du Store

4.2.2 Gestion du Store

La gestion du Store se fait par des fonctions qui permettent d'ajouter, de supprimer et de
rechercher des items. Elles sont définies comme suit :

4.2.2.1 Ajout d’un item

Nous définissons la fonction bind. Elle crée une instance d'Item dont les valeurs des
attributs « id » « objet » et « ttl » sont passées en paramétre. La valeur de |'attribut « accessNb » est
initialisée a 1. Les valeurs des attributs « birthDate » est « lastAccess » sont initialisées a la date
courante. Et la valeur de I'attribut « expireOn » est calculée a partir de la date courante et la valeur
de l'attribut « ttl ». Ensuite I'instance créée est ajoutée au Store. La fonction retourne un booléen
indiquant le bon/mauvais déroulement du processus.

* Type de bind :
(id : {activity : O, inputs : [input : Data]), object : Data,ttl: N -» B)
* Sémantique :
Pour bind(idVal, objVal, ttlVal) :
o newltem = [tem:
(id : idVal,object : objVal,ttl : ttlVal,accessNb : 1, birthDate : now(), expireOn : now() +
ttlVal, lastAccess : now())
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o Store = Store + newltem
o idVal,objVal,ttlVal sont respectivement des instances de type des paramétres d’entrée de
bind : id, object, ttl.

4.2.2.2 Suppression d’un item

Nous définissons la fonction unbind. Elle prend en entrée la valeur de I'attribut « id » d'une
instance i d'Item présente dans Store. La fonction permet de supprimer i du Store. Elle retourne un
booléen indiquant le bon déroulement du processus de suppression.

* Type de unbind:
(id : (activity : O, inputs : [input : Datal) > B)

* Sémantique :
Pour unbind(idVal) ou idVal est une instance du type du paramétre d'entrée de unbind : id.
Store = Store — i | i.id = idVal

4.2.2.3 Recherche d’un item

Nous définissons la fonction lookup. Elle prend en entrée une valeur possible idVal de
I'attribut « id » du type Item. La fonction vérifie si une instance i d'Item (avec i.id = idVal) est
présente dans Store et dans ce cas elle la retourne en sortie.

* Type de lookup:

(id : (activity : O, inputs : [input : Datal) » Item)
* Sémantique :

lookup(idVal) =i |i € Store et i.id = idVal

La Figure 39 présente ['utilisation des fonctions lookup et bind dans le processus
d'exécution d'un noeud Retrieve++ afin de (1) rechercher des données au sein du Store avant de
les récupérer auprés du fournisseur de données et (2) d'ajouter les données récupérées dans le
Store pour une utilisation ultérieure. Rappelons que le diagramme présenté dans la figure est une
version minimaliste du processus d'exécution du nceud Retrieve++ et qu’elle sera enrichie toute au
long de la section 4.2.

Rechercher dans le
| Store : lookup()

[Si un item est retourné] l’ [Sinon]

»" : Z %
Retrieve : Recupérer
les donnees
directement auprés

Prendre |a donnée de

\ I'ttem comme résultat ‘du fournisseur
- Y
| Ajouter la
@< . donnée au
Store : bind()

Figure 39 : Utilisation des fonctionnalités de gestion du Store dans I'’exécution d’'un nceud Retrieve++
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4.2.3 Remplacement de données

Le remplacement des items dans le Store se fait selon une politique de remplacement.
Celle-ci détermine les items devant étre supprimés du Store pour libérer de la place pour pouvoir
stocker des nouveaux items. Elle vise a maximiser les avantages de I'utilisation du Store.

Nous définissons la fonction makeroom. Elle libére du Store un espace dont la taille est

égale ou supérieure a une valeur donnée length. Elle retourne une valeur booléenne indiquant si
I'opération s'est bien exécutée ou pas.

* Type de lafonction : (length: N > B).
e Sémantique de la fonction :
e Pour makeroom(u) avecu € N :
o Taille des données dans le Store avant I'exécution = v
o Taille des données dans le Store aprés 'exécution =v —u

La Figure 40 présente I'utilisation de la fonction makeroom dans le processus d'exécution
d'un nceud Retrieve++ afin de libérer de I'espace lorsque le Store devient saturé.

I

| Rechercher dans le
Store : lookup()

[Si un item est retourné] \1/ [Sinon]

|Retrieve : Récupérer

( ) /les données

Prendre la donnée de directement auprés
I'item comme résultat {du fournisseur
\ \

[Si le Store est plein] . [Sinon]
' Libérer de
I'espace dans le
Store :
makeroom()
E—
[ Ajouter la
= donnée au
é.\ | Store : bind() |

Figure 40 : Utilisation de la fonction makeroom dans I'’exécution d’'un nceud Retrieve++

Le remplacement se fait selon plusieurs facteurs (sous-section 4.2.3.1) qui sont pondérés
dans une formule de poids d'item (sous-section 4.2.3.2).
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4.23.1 Facteurs de la politique de remplacement

La plupart des politiques de remplacement existantes (comme FIFO, LIFO, LRU (Last
Recently Used), MRU (Most Recenty Used) ...) sont basées sur le moment d’ajout et d'accés a une
données. D'autres politiques sont basées sur des facteurs comme :

* La taille des données : en effet, il est plus intéressant de supprimer des items de grande taille
pour laisser la place a plusieurs items de petite taille.

e La latence du fournisseur des données : en effet, il est plus intéressant de garder les items dont
la récupération est plus lente.

Ces facteurs sont présents en tant qu’attributs dans la définition du type Item. Les valeurs
de certains sont déterminées lors de la création de I'item (voir la fonction bind dans la sous-section
4.2.2.1) alors que les valeurs d'autres attributs évoluent avec le temps comme le nombre d’acces et
la date du dernier accés a l'item.

Dans le contexte des mashups les données sont dynamiques, elles ont une durée de
validité déterminée dont il faut tenir compte. Les facteurs a prendre en compte sont

* La durée de vie restante pour un item. En effet, il est plus intéressant de garder un item i1 dont
la durée de vie restante est supérieure a celle d’'un item i2. Pour un item i du Store ce facteur est
calculé avec la formule : i.expireOn — now()

* Le nombre d'accés a un item i en prenant en compte son age (calculé avec la formule now() —
i.birthDate). En effet, il est plus intéressant de maintenir dans le Store un item i1 pour lequel il y

a eu 10 accés en une heure gu'un item i2 pour laguelle il y a eu 20 accés en 24 heures. Ce
y
i.accessNb

facteur est calculé avec la formule ; —————
now()—i.birthDate

4.2.3.2 Le poids d’un item

La politique de remplacement associe un poids a chaque item présent dans le Store. Le
poids d'un item définit la probabilité que cet item soit accédé dans le futur. Les items dont les
poids sont les moins élevés, sont retenus pour étre évincés lors du processus de remplacement.
L'expression du poids est définie par une formule algébrique ayant comme variables des facteurs
de remplacement de données. Une politique de remplacement choisie peut étre adaptative: la
formule correspondante contient des paramétres (coefficients ou exposants) de poids pour
favoriser des facteurs par rapport a d’autres. Ces paramétres sont modifiables par I'administrateur
du Store.

Une politique de remplacement adaptative peut donc étre définie par la formule suivante :

ds=aiT+p N, ¥ 0
poas = a. ’B'A Lat Len

Ou:

* [T:durée de vie restante avant expiration.

* A:éagede litem.

e AN:nombre d'acces a l'item.

e Lat:latence de la récupération de la donnée.

e Len:taille de I'item.

* a, B,y eté sontdes coefficients attachés aux facteurs de la politique remplacement de données
pour définir leurs poids.
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Le type de fonctions de poids est itemWeight : (Item — weight : R). Une fonction de ce
type permet de définir le poids (selon une formule déterminée) d'une instance de Item donnée en
entrée. Lors de I'éviction des données (par appel de la fonction makeroom), les instances, dont les
poids sont les moins élevés, seront supprimées. Cette fonction peut étre modifiée au cours du
temps. Ceci donne a la fonction de remplacement une caractéristique d'adaptabilité.

4.2.4 Rafraichissement de données

Intuitivement, lorsqu'un item du Store expire, il doit émettre une notification pour
demander sa mise a jour. Ce processus nécessite d'associer a chaque item un mécanisme (thread)
pour surveiller sa date d'expiration. Or le Store est amené a stocker, au minimum, des milliers
d'items. Techniquement, ceci revient a lancer autant de threads. Nous considérons que cette
solution n'est pas optimale (gourmande en ressources) et donc nous |'écartons.

Nous proposons un processus de rafraichissement ou les items doivent étre parcourus
périodiquement, pour mettre a jour ceux qui sont périmés. Pour éviter de parcourir tous les items,
nous proposons de stocker des références aux items du Store dans une structure de données
ordonnée : ItemsRefs (cf. Figure 41%" et la sous-section 4.2.4.3).

Paris Weatherl

Grenoble  Paris Roadl

Grenob'e  Weather3

Grenoble Lyon Road2

€
Lyon Weather 1t€m

nem

temsRefs I
d; dates d,<d,<d;<d,<}.. <d,
d’expiration

Temps actuel
Figure 41 : Rafraichissement des items

Les éléments de ItemsRef's sont des instances de type ItemRef. Chacune de ces instances
contient une référence a un item du Store et sa date d'expiration. L'ordre de ces instances dans
ItemsRefs est défini selon la date d’expiration. Le type ItemRef est défini comme suit :

ItemRef : (ref : E,expiryDate : Date)
ol E est I'ensemble des références des instances de type Item.

Operations(ItemRef ) = {getitem} ou l'opération getitemest de type (iref : ItemRef —
output : Item). Pour une instance i de ItemRef , i.getltem retourne l'item référencé par la
référence i.id.

La fréquence de rafraichissement ainsi que la gestion des durées de vie des items seront
étudiées dans les sous-sections 4.2.4.1 et 4.2.4.2. Ensuite, le choix de la structure de données de

3" La représentation graphique linéaire de ItemsRef's est indépendante de la structure de données
choisie.
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ItemsRef's est fait dans la sous-section 4.2.4.3 en prenant en compte le colt de l'ajout, de la
suppression et de la recherche des instances de ItemRef.

4.24.1 Fréquence de rafraichissements

Les rafraichissements sont réalisés selon une certaine fréquence. A chaque fois, il suffit de
parcourir les premiers éléments d'ItemsRefs : ceux dont les dates d'expiration sont dépassées. Le
parcours s'arréte des lors qu’on accede a un item dont la date d'expiration est encore valide. Le
parcours ItemsRef's par étapes donne au mécanisme un aspect incrémental. Dans I'exemple de la
Figure 41, les items référencés par irl, ir2, ir3 et ir4d sont périmés et seront mis a jour lors du
prochain parcours d' ItemsRef's .

La fréquence de rafraichissements refreshFreq est fixée par I'administrateur du Store. Elle
peut avoir une valeur statique ou dynamique calculée via une fonction defineRefreshFreq de type
(- frequency : N) . Aprés chaque rafraichissement des items périmés, la fonction
defineRefreshFreq assigne a la refreshFreq une valeur qui peut correspondre a :

* La durée de vie restante du prochain item qui va expirer: celle ci contenue dans la premiére
référence dans la structure entrieslds.

* La moyenne des durées de vie restantes des prochains n (nombre fixé par I'administrateur du
Store) items a mettre a jour.

e Ou tout autre calcul décidé par I'administrateur du Store.

4.2.4.2 Durée de vie des items

Le choix de la valeur d'une durée de vie TTL d'un item donne lieu a un compromis entre le
risque de garder des données périmées longtemps et le cout de récupérations multiples de la
méme donnée. En effet, des grandes valeurs TTL induisent une augmentation du nombre des items
périmés dans le Store. Tandis que des petites valeurs TTL engendrent un travail supplémentaire
pour lancer des requétes afin de récupérer des données. Dans ces deux cas de figure, les
bénéfices de notre approche pour améliorer la disponibilité des données fraiches, sont diminués.

La durée de vie d'un item est estimée par le constructeur de mashup lors de la définition de
celui ci. Le constructeur associe aux activités, proposées par des fournisseurs de données utilisées,
des estimations de durées de vie. Ces estimations sont ajustées lors du rafraichissement. Nous
adaptons la technique du TTL incrémental [86] au contexte des mashups pour définir le processus
d'ajustement de la durée de vie des items du Store. Cette technique est considérée comme étant
adaptative parce qu'elle adapte la valeur de TTL en prenant en compte son ancienne valeur, et des
données statistiques.

La stratégie du TTL incrémental vise a ajuster la valeur de la durée de vie TTL d'un item. En
se basant sur le TTL actuel et sur des données statistiques. Elle est mise en ceuvre par la fonction
processitem de (ItemRef — B). Pour une référence d'un item dont la durée de vie est expirée, la
fonction processitem récupére la donnée correspondante depuis le fournisseur de données et la
compare avec la donnée que l'item contient (dans I'attribut « object »). Si I'item est jugé périmé, la
valeur de TTL est diminuée. Tandis que, si l'item est jugé encore valide. La valeur de TTL est
recalculée. L'emplacement de [lidentificateur de Iitem dans entrieslds est ajusté. Ce
fonctionnement est illustré dans le diagramme d'activité de la Figure 42 dans la section 4.2.5.

L'ajustement de la valeur de la durée de vie TTL se fait selon deux cas de figure :
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(a) Item périmé

Si I'item est jugé périmé, ceci constitue une justification pour considérer que la valeur de
TTL est surestimée et qu'il faut la diminuer. Le décrément est calculé par une fonction dec en
fonction de la valeur actuelle de TTL et des données statistiques comme le nombre d'accés a l'item,
la date du dernier accés. dec est de type (oldttl : N,an : N, la : Date — decrement : N),

Plus (1) le nombre d'accés est grand (plus grand qu’un seuil donné), ou (2) plus le temps
écoulé depuis la derniere date d'accés est petit (plus petit qu'une durée donnée) alors plus le
décrément doit étre grand. Et inversement, plus le nombre d'acces est petit et le temps écoulé
depuis la derniére date d'accés est grand, plus le décrément doit étre petit. Ce choix est justifié par
le souci de maintenir le plus possible la fraicheur (retrait d'un grand décrément) des données qui
sont fréquemment ou récemment demandées.

La valeur de TTL peut étre décrémentée jusqu'a une valeur minimale T,,;,. Ce seuil
constitue une limite inférieure des valeurs TTL des items pour éviter I'explosion de nombre de
requétes pour récupérer les données depuis les fournisseurs des données. Ainsi la valeur de TTL
est définie selon la formule suivante :

TTL = Max (Tyn, TTL — dec(TTL, AN, L4) )
Ou:

e TTL estla valeur actuelle de la durée de vie de I'item.
e AN estle nombre d’accés a l'item.
e LA estla date du dernier accés a l'item.

Par exemple, un décrément peut étre défini selon la formule suivante :

TTL

e Si AN > y et le temps depuis le dernier accés < &
dec(TTL,AN,LA) = L

1o Sinon

Ou y et 6 sont des seuils définis par I'administrateur du Store.

(b) Item valide

Si I'item est jugé encore valide, ceci constitue une justification pour considérer que la valeur
de TTL est sous-estimée et qu'il faut I'augmenter. L'incrément est calculé par une fonction inc en
fonction de la valeur actuelle de TTL et des données statistiques comme le nombre d'accés a I'item,
la date du dernier accés. inc est de type (oldttl : N,an : N, la : Date — increment : N).

Plus (1) le nombre d'accés est grand (plus grand qu’un seuil donné), ou (2) plus le temps
écoulé depuis la derniére date d'accés est petit (plus petit qu'une durée donnée) alors plus
I'incrément doit étre petit. Et inversement, plus le nombre d'acces est petit et le temps écoulé
depuis la derniére date d'accés est grand, plus lI'incrément doit étre grand. Ce choix est justifié par
le souci de maintenir le plus possible la fraicheur (ajout d'un petit incrément) des données qui sont
fréquemment ou récemment demandées.

La valeur de TTL peut étre incrémentée jusqu’'a une valeur maximale T,,,.. Ce seuil
constitue une limite supérieure des valeurs TTL des items pour éviter le risque de la présence des
données périmées dans le Store pour longtemps. Ainsi la valeur de TTL est définie selon la formule
suivante :
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TTL = Min (T TTL + inc(TTL, AN, L4) )
Ou:

e TTL estla valeur actuelle de la durée de vie de I'item.
e AN estle nombre d’accés a l'item.
e LA estla date du dernier accés a l'item.

Par exemple, un incrément peut étre défini selon la formule suivante :

TTL
. To Si AN > «a et le temps depuis le dernier accés < f
inc(TTL,AN,LA) = L
T Sinon

Ou a et B sont des seuils définis par 'administrateur du Store.

4.2.4.3 Choix de la structure de données de ItemsRef's

Le choix de la structure de ItemsRef's peut se faire entre différentes structures comme un
tableau ordonné, une liste chainée ordonnée, un arbre binaire ou un arbre rouge-noire. Pour des
détails a propos de ces structures, le lecteur est invité a consulter la référence [96].

Pour toutes ces structures, La recherche d'un objet (instance de ItemRef) a partir de la
valeur de l'attribut ref nécessite le parcours séquentiel du tableau (Complexité 0 (n)). Ceci est di
au fait que les objets sont triés par rapport a la date d’expiration de l'item référencé et non pas par
rapport a la référence de l'item.

Dans un tableau ordonné, les objets sont accédés par leurs indices. Les colts de I'insertion
et la suppression d'un objet sont linéaires par rapport a la taille du tableau.

Dans une liste chainée, les objets sont arrangés linéairement. Les codlts de l'insertion et la
suppression d'un objet sont linéaires par rapport a la taille de la liste.

Dans un arbre binaire de recherche les colts de I'insertion et de la suppression dépendent
de la profondeur de l'arbre. Chacun est de I'ordre O (h) sur un arbre de profondeur maximale h.
Les colts peuvent aller de O (Ig(n)) dans les cas les plus favorables (arbres binaires complets)
jusqu’a O (n) dans les cas les plus défavorable (arbre constituée d'une chaine linéaire de n nceuds).

Un arbre rouge-noir est un type particulier d'arbre binaire de recherche. Chaque noeud est
coloré (rouge ou noire) selon les regles suivantes :

¢ Laracine et les feuilles sont noires.

* Siun nceud est rouge alors ses deux nceuds fils sont noirs.

* Pour tout nceud, les chemins reliant ce nceud a des feuilles contiennent le méme nombre de
nceuds noirs.

La coloration garantie qu'aucun des chemins allant de la racine aux feuilles n‘est plus de
deux fois plus long que n'importe quel autre, ce qui rend I'arbre approximativement équilibré. Les
colts de linsertion et la suppression d'un objet sont de l'ordre logarithmique (Complexité

0 (Ig(n))).

Le Tableau 5 dresse la complexité des opérations d'insertion, de suppression et de
recherche dans différentes structures. Nous constatons que I'arbre rouge-noir offre de meilleures
performances en ce qui concerne l'insertion et la suppression de nouveaux objets.
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Insertion/suppression | Recherche
Tableau o(n) 0(n)
Liste chainée 0(n) 0(n)
Arbre binaire o(h) o(n)
Arbre rouge-noir 0(lg (n)) o(n)

Tableau 5 : Colit des opérations dans différentes structures de données32

Cette comparaison nous permet de choisir I'arbre rouge-noir comme structure de données
pour stocker les références des items du Store. Nous définissons le type arbre rouge noir comme
suit :

e Sitest un type alors A: |t] € T est un type arbre rouge noir nommé A. Ses nceuds sont des

instances du type t.
e Pouruntype arbrerougenoirA: |t], [A: [t]l ={A: S|S € [t] U ([t]x[A: [t]Ix[A : [¢]1)}.

Operations(A : |t]) = {insert, delete, lookup, getNode, getLeftChild, getRightChild}

4.2.5 Exécution d’un noceud Retrieve++

L'interaction entre le mashup et le Store se déroule lors de I'exécution des nceuds
Retrieve++. Elle se fait en exploitant les fonctions associées au Store. Elle est illustrée dans le
diagramme d’activité de la notation UML dans la Figure 42. L'interaction se déroule comme suit :

e Vérifier (avec la fonction lookup) si un item du Store contient la donnée recherchée.
o Silitem existe :
»  S'il est périmé, il est rafraichi et sa durée de vie est ajustée selon la stratégie TTL
incrémental décrite dans la sous-section 4.2.4.2
» Dans tous les cas, la donnée qu'il contient est prise comme résultat de I'exécution du
noeud Retrieve++.
o Sinon:
* La donnée est récupérée directement auprés du fournisseur. Et elle est prise comme
résultat de I'exécution du noeud Retrieve++.
= Si le Store est plein, des items sont supprimés avec la fonction makeroom. La
suppression se fait selon une formule de remplacement comme celle définie dans la
sous-section 4.2.3.2.
* Un nouvel item, contenant la donnée récupérée, est crée et ajouté au Store avec la
fonction bind.

Nous rappelons que, parallélement a ce processus, le Store est parcouru périodiquement
pour rafraichir les items périmés d'une facon proactive sans attendre l'arrivé d’'une nouvelle

32 o ir 1. . Ty N
n fait référence au nombre des éléments dans la structure tandis que h fait référence a la hauteur
de l'arbre (profondeur maximale d'une branche)
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demande d'accés aux items. Ce processus prend en compte des formules de rafraichissement
comme celles définies dans la sous-section 4.2.4.

Rechercher dans le
Store : lookup()

[Siunitem estretourné] A [Sinon]

[Si la durée de vie de I'item est dépassée] l [Sinon]

— — Retrieve : Récupérer
v les données
Cette branche directement auprés du
correspond a Retrieve : Récupérer les fournisseur
I'exécution de la - - - @ données directement
fonction processItem() auprés du fournisseur [si le Store est plein] \]/ [sinon]
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Figure 42 : Exécution d'un nceud Retrieve++

4.3 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les phases du processus d'exécution d'un mashup.
et notre solution pour améliorer la disponibilité de données fraiches des mashups. Celle ci est a
base de fonctions orthogonales au processus d’exécution des mashups.

Dans une premiére section, nous avons décrit la représentation d’'un mashup sous la forme
d'un graphe dont le parcours permet de coordonner I'exécution des mashlets et des wirings du
mashup. Nous avons décrit les phases des processus d'exécution des mashlets et des wirings et de
leurs activités sous-jacentes.
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Dans une deuxiéme section, Nous avons présenté des fonctions permettant d’améliorer la
disponibilité des données récupérées auprés des fournisseurs de données. Ces données sont
rendues disponibles dans un Store. Pour cela, nous avons décrit I'organisation du contenu du Store
en un ensemble d'items. Nous avons ensuite décrit la gestion de ce contenu et les fonctions qui y
sont relatives : ajouter, modifier, supprimer et rechercher des items. Ensuite, nous avons décrit les
fonctions de remplacement et de rafraichissement des items. Pour le remplacement des items,
nous avons dressé une liste de facteurs entrant en jeu lors de la définition de la politique de
remplacement dans le contexte des mashups. Le rafraichissement des items est exécuté d'une
facon incrémentale. Nous avons adopté une stratégie adaptative pour la définition des durées de
vie des items ainsi nous avons adapté la stratégie TTL incrémental au contexte des mashups. Enfin
nous avons illustré, avec des diagrammes d'activité de la notation UML, le processus d'exécution
d'un nceud Retrieve++ avec I'exploitation du Store et des fonctions associées.
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Chapitre 5

IMPLANTATION DE MELQART

L'implantation de MELQART consiste en la séparation et I'abstraction des concepts des
mashups ainsi que des gestionnaires de cache implantant les fonctionnalités proposées pour
améliorer la disponibilité des données des mashups. Ceux ci sont définis avec des classes
abstraites avec des signatures d'opérations (Figure 43). Cette abstraction permet de représenter
I'interdépendance entre les composants en terme d'opérations fournies et utilisées par les classes.
Ainsi la modification de I'implantation d'une opération n'affecte pas les classes qui I'utilisent.

Les concepts des mashups sont définis par des classes abstraites et concrétes par les
programmeurs de MELQART. Lors de la définition de mashups, les classes abstraites sont
spécialisées par des classes concrétes. Des instances de ces classes permettent d'obtenir des
mashups.

Nous avons utilisé le canevas de cache ACS [62]. Il est a base de gestionnaires; chaque
gestionnaire est un composant réalisant une fonctionnalité spécifique (gestion de données,
remplacement de données etc.). Dans MELQART, nous avons adapté ces gestionnaires au contexte
des mashups et nous avons introduit un gestionnaire de rafraichissement.

Les gestionnaires de remplacement et de rafraichissement MELQART sont spécifiés par des
classes abstraites. Leurs comportements sont spécialisés par des classes concrétes. Par exemple
définir des gestionnaires de remplacement, chacun ayant sa propre politique de remplacement.
Des instances de ces classes permettent de faire fonctionner un cache pour stocker les données
des instances de mashups. Elles sont manipulées par des administrateurs de MELQART qui
peuvent contréler le cache: augmenter sa taille, le vider, ou changer de politique de
remplacement.

Le chapitre est organisé comme suit: l'architecture du systéeme est présentée dans la
section 5.1. L'implantation des concepts de notre modele de mashups et I'adaptation des
gestionnaires d’ACS sont présentées dans les sections 5.2 8 5.11. L'implantation est décrite avec les
diagrammes de classes et de séquence de la notation UML. Dans la section 5.12, nous avons validé
notre implantation avec I'exécution de plusieurs instances de deux scenarios de mashups. Enfin, la
section 5.13 conclut ce chapitre.
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Figure 43 : Approche de MELQART pour la création et 'exécution des mashups

5.1 Architecture du systeme

L'interaction avec le systtme MELQART se fait selon une architecture client-serveur (cf.
Figure 44). Les mashups sont exécutés coté serveur et les résultats sont affichés sur les machines
des utilisateurs (clients). Ainsi, deux utilisateurs peuvent demander |'exécution d'un méme mashup.

Serveur de
MELQART

Utilisateurs

Figure 44 : Interaction des utilisateu