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Résume

Avec le développement du web 2.0 ces derniéres années, et plus récemment 1I’avénement
des technologies web temps réel, il est désormais possible de créer des applications web aussi
performantes que les logiciels "classiques" que nous avons tous 1’habitude d’utiliser sur nos
ordinateurs. C’est dans cette optique que s’inscrit ce travail de Master dont 1’objectif est de
développer une application web pour le partage de fichiers en peer-to-peer. Une telle application
permettrait d’éviter a I’utilisateur d’avoir a installer un logiciel sur son ordinateur, tout en lui
offrant des fonctionnalités aussi avancées que celles proposées par les logiciels classiques de peer-
to-peer. En effet, contrairement aux anciennes approches qui nécessitaient I’installation de plugins
spécifiques pour pouvoir bénéficier d’'une communication peer-to-peer entre deux navigateurs,
’application web EasyP2P que nous avons réalisée utilise les technologies web temps réel

incorporées récemment dans les navigateurs web.

Pour la conception de I’application EasyP2P, nous avons utilisé 1’extension WAE (Web
Application Extension) du langage UML qui permet de prendre en compte les spécificités des
applications web. Pour la réalisation, nous avons opté pour une solution basée sur JavaScript.
L’utilisation de ce langage permet d’avoir un code léger que ce soit du coté client et du coté
serveur assurant ainsi de hautes performances pour notre application web. Plus précisément, nous
avons utilisé Node.js pour la mise en ceuvre du serveur, la librairie socket.io pour I’utilisation des

websockets et enfin la bibliothéque EasyRTC pour la communication peer-to-peer.

Mots clés: peer to peer, web socket, WebRTC, node.js, architecture p2p

centralisée, application web
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Abstract

With the development of web 2.0 these last years, and more recently the advent of
real-time web technologies, it is now possible to create web applications as powerful as the
"classic" software that we all used to use on our computers. It is in this light that this work is
part of Master whose goal is to develop a web application for file sharing in peer-to-peer.
Such an application would avoid the user having to install software on their computer, while
offering advanced features such as those offered by traditional software peer-to-peer. Unlike
past approaches that required the installation of specific plugins to be able to benefit from a
peer-to-peer communication between two browsers, the web application EasyP2P we realized

using the real-time web technologies embedded recently in web browsers.

For the design of the EasyP2P application, we used the WAE extension (Web
Application Extension) of UML, which allows taking into account the specific web
applications. For the implementation, we opted for a solution based on JavaScript. The use of
this language allows for a lightweight code either on the client side or on server side thus
ensuring high performance for our web application. Specifically, we used Node.js for the
implementation of the server, the library socket.io for using Websockets and finally EasyRTC

library for peer-to-peer communication.
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Introduction générale

En quelques années seulement, internet a connu un véritable développement, offrant aux
utilisateurs du monde entier un moyen rapide et efficace pour partager des informations.
L'augmentation considérable du nombre de transferts de fichiers est aujourd'hui de plus en plus
importante et la taille des fichiers transférés a également été multipliée ces derniéres années. Il

n'est plus rare aujourd'hui de voir des échanges de plusieurs Giga octets de données sur internet.

Cet accroissement des échanges montre aujourdhui les limites du vieux modéle
client/serveur : Malgré une augmentation considérable de leur puissance de calcul, les serveurs
ont de plus en plus de difficultés a répondre aux demandes de tous les clients. C’est ainsi que I’on

s'oriente de plus en plus vers des architectures N-tiers pour tenter de répartir la charge.

D'un autre coté, les réseaux d’échange de fichiers ont connu ces derniéres années un
engouement important de la part des internautes. Ces échanges, dits "Peer-to-Peer", représentent
aujourdhui une partie considérable des échanges sur internet. Leur développement est lié en
grande partie & 'augmentation des capacités matérielles des internautes, notamment en termes de
bande passante. En effet, dans une architecture Peer-to-peer, les ressources de toutes les machines
connectées au réseau sont partagées entre celles-ci. Le peer-to-peer intéresse aujourd’hui méme
les grandes entreprises. A titre d’exemple, Red Hat utilise le Peer-to-Peer pour distribuer ses

produits dans le but de soulager ses serveurs web.

Avec le développement du web 2.0 ces derniéres années, et plus récemment 1’avénement
des technologies web temps réel, il est désormais possible de créer des applications web aussi
performantes que les logiciels "classiques" que nous avons tous I’habitude d’utiliser sur nos
ordinateurs. C’est dans cette optique que s’inscrit ce travail de Master dont I’objectif est de
développer une application web pour le partage de fichiers en peer-to-peer. Une telle application
permettrait d’éviter a I’utilisateur d’avoir a installer un logiciel sur son ordinateur, tout en lui
offrant des fonctionnalités aussi avancées que celles proposées par les logiciels classiques de peer-

to-peer.

13



CHAPITRE 1:
Le partage de fichiers

en peer-to-peer



1. Introduction :

Le peer-to-peet (P2P), souvent considéré comme remplacent de 1’ancienne architecture
Client/Serveur, a connu depuis ces derniéres années une véritable révolution. Beaucoup de
logiciels et d’applications de partage de fichier en peer-to-peer ont ainsi vu le jour. La
recherche dans ce domaine ne cesse d’avancer notamment dans le but d’améliorer les

¢changes ou encore la confidentialité des données échangées.

Dans ce chapitre, nous étudions ce modéle d’échange, son historique, ses avantages et

inconvénients ainsi que les logiciels peer-to-peer les plus utilisés.
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2. Définitions
Définition 1 :
Le peer-to-peer est un modéle de réseau dans lequel chaque machine fait a la fois office
de serveur et de client. Les éléments composant le réseau sont appelés des nceuds [1].
Définition 2 :
Peer-to-peer signifie littéralement pair a pair. Ce concept introduit ainsi une relation
d'égal a égal entre deux ordinateurs.

Dans son essence, linformatique pair a pair se définit comme le partage des
ressources et des services par échange direct entre systemes. Ces échanges peuvent porter sur
les informations, les cycles de traitement, la mémoire cache ou encore le stockage sur disque
des fichiers.

Contrairement au modéle client/serveur, chaque systéme est une entité réseau compléte
qui remplit & la fois le role de serveur et celui de client en méme temps. Avec le peer-to-peer,

les ordinateurs personnels ont le droit de faire partie du réseau [2].

3. Historique :
3.1. Le projet Napster

A la fin des années 90, Shawn Fanning, un étudiant américain passionné d'informatique
alors 4gé de 19 ans vient de bouleverser le monde bien établi du client/serveur. Il décide de
quitter I'université et se lance dans 1'écriture d'un logiciel pour permettre I'échange de fichiers
musicaux.

Aprés quelques mois de travail acharné, une premiére version du logiciel est disponible.
Fanning décide de tester une premiére version le ler juin 1999 et appelle son logiciel Napster.

Le logiciel qui ne devait étre testé que par quelques-uns de ses amis remporte un succes
des plus rapides. Il conquiert notamment les universités. Shawn Fanning se retrouve propulsé
a la téte d'une start-up pleine d'avenir. Lui, qui déclare & propos de Napster qu'il n'avait
"aucune envie d'en faire un busines", voit les utilisateurs arriver en masse. En septembre
2000, Napster atteint un nombre de téléchargements record. 1,39 milliard serait le nombre de

chansons échangées par ses utilisateurs (source : Webnoize, Cabinet d'études américain) [2].

17



3.2. La fin de Napster

Tombent alors les premiéres interdictions de la part des universités : les étudiants
l'utilisent tellement qu'ils saturent les bandes passantes. Les groupes de musique demandent a
ce qu'on protege leurs droits. Le groupe Metallica ouvre le bal et entame un procés; en
décembre 1999 le RIAA intente également un procés a Napster. En novembre 2000, il est
prévu que Napster intégre un systéme anti-piratage, mais en janvier 2001, le verdict de la
9¢éme cour d'appel de San Francisco tombe : Napster viole la loi sur les droits d'auteurs et
devra cesser dans un bref délai 1'échange gratuit de fichiers musicaux MP3. C'est une victoire
importante pour les maisons de disques, méme si elles n'obtiennent pas la fermeture
immédiate de Napster. En février 2001, un systéme de cotisations est mis en place. Napster

échappe aux procés des maisons de disques mais les utilisateurs le délaissent.

4. Architecture des réseaux Peer-to-Peer :

Il existe trois types d’architectures distinctes pour les réseaux « P2P » : le réseau
centralisé, le réseau distribué et enfin le réseau hybride qui, comme son nom l’indique,

combine les deux premiere formes de réseau.

» L’architecture centralisée

Dans cette architecture (Figure I1.1), un client (un logiciel utilisé par les membres) se
connecte & un ou plusieurs serveurs qui gérent les partages, la recherche, et l'insertion
d'informations, bien que celles-ci transitent directement d'un utilisateur a l'autre. Toutes ces
informations sont collectées a I’aide d’un systéme d’indexation appelé la « table de hachage
distribuée » qui permet en théorie d’éviter la multiplication de fichiers inutiles.

L’avantage de D’architecture centralisée est bien siir d’avoir une vue globale et trés
compléte du réseau, a condition que le nombre d’utilisateurs connectés soit limité pour ne pas
se retrouver submergé par une liste interminable d’informations si 1’on ne recherche rien de
particulier. Mais dans le cas ou la recherche de fichiers est ciblée, le réseau centralisé se
montre trés rapide. Le serveur regoit la requéte, indique quel utilisateur est susceptible
d’héberger le fichier recherché, puis établit une connexion directe avec le (ou les) PC
concerné. A aucun moment le fichier ne passe par le serveur central. Malheureusement, le
réseau centralisé est trés vulnérable. En cas d’arrét du serveur, c’est le réseau tout entier qui

disparait [3].
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Figure L. 1: Réseau peer-to-peer centralisé

» L’architecture distribuée ou décentralisée

Beaucoup moins vulnérable, le réseau distribué (Figure 1.2) n’utilise pour sa part aucun
serveur, mais continue de s’appuyer sur les tables de hachage distribuées. Chaque utilisateur
est a la fois un client et un serveur (en anglais "servant"), et tous se découvrent et se
connectent dynamiquement entre eux en relayant les requétes d’ordinateur a ordinateur. Si
cette architecture présente 1’avantage d’étre robuste, elle géneére en revanche un trafic
important, et la recherche de fichier prendra plus de temps. Chaque requéte sera adressée a
chaque utilisateur connecté, chacun d’entre eux faisant de méme, ce qui peut prendre un
temps considérable si des milliers d’utilisateurs sont présents. De méme, 1’absence de serveur
oblige chaque pair a prendre en charge une partie du réle du serveur et donc une partie de la
table de hachage. Mais dans le cas ou plusieurs pairs viendraient a disparaitre, une partie de

I’annuaire recensant les pairs et toutes les ressources partagées disparaitraient également [3].
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Figure 1.2: Réseau peer-to-peer décentralisé

» Le réseau hybride ou semi-centralisé

Le troisieme type d’architecture, le réseau hybride (Figure 1.3) est le plus complexe a
mettre en ceuvre et combine & la fois le réseau centralisé et distribué. Le réseau de ce type
s’appuie sur un ensemble de serveurs (I’ordinateur d’un utilisateur peut devenir un serveur)
gérant un groupe d’utilisateurs suivant 1’architecture centralisée. Puis, chaque serveur est
ensuite connecté a d’autres serveurs suivant 1’architecture distribuée. De cette fagon, si un
fichier recherché par un utilisateur n’est pas indexé par le serveur auquel il est rattaché, celui-
ci transmet alors la requéte & un autre serveur. Cette architecture permet de bénéficier d’une

meilleure bande passante en réduisant le trafic de requétes [3].

B

TR

‘

‘=
i J J!l 3 ] “1
Jl

=]

=

Figure 1.3: Réseau peer-to-peer semi-centralisé
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6.
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Caractéristiques des réseaux peer-to-peer :

Les principales caractéristiques du réseau pair & pair sont [4] :
— Localisation des fichiers dans un environnement distribué

— Métadonnées ou index du réseau P2P

— Libre circulation des fichiers entre les pairs

— Capacité de connexion variable suivant les pairs

— Echanges d’information non sécurisés

— Certains pairs peuvent étre non fiables

— Aucune vue globale du systéme.

Quelques logiciels pair a pair :

NAPSTER : est une application de partage de fichiers musicaux mp3. Le service est
fondé€ en juin 1999 par Shawn Fanning.

Gnutella: est un protocole de partage de fichiers qui utilise I’architecture
décentralisée. La premiére version (version 0.4) date de mars 2000 et fut développée
en une quinzaine de jours par Justin Frankel et Tom Pepper. Les applications qui
implémentent le protocole Gnutella autorisent les utilisateurs a rechercher et charger
des fichiers sur tous les autres utilisateurs connectés a la communauté Gnutella, avec
plusieurs dizaines de milliers d’utilisateurs simultanés. Il existe plusieurs
implémentations compatibles apportant des extensions telles que : Limewire,
ToadNode, BearShare.

eDonkey : est né en septembre 2000 mais c’est au cours de 1’année 2001 qu’il a connu
son véritable essor. Son efficacité est dile au fait qu’un client peut transférer un fichier
a partir de la machine d'un client qui, lui aussi, transfére au méme moment le méme
fichier & partir d'une autre machine client. Comme plusieurs autres, ce produit est
hybride, il est décentralisé et 1’architecture est proche du super peer. Mais son
application en elle-méme fonctionne selon un principe centralisé.

DirectConnect : est original de par son fonctionnement. Les serveurs sont ici appelés
des hubs (une traduction possible est "salon"). Chaque hub est créé pour accueillir une

catégorie de fichiers ainsi qu’une véritable communauté autour d’un sujet précis.
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CHAPITRE II :

Le web temps réel



1. Introduction
Ces derniéres années le web a connu un développement grace aux technologies web temps
réel comme Ajax et node.js ou encore les protocoles WebSoc bRTC. Ce chapitre est
Rt e
consacré a ces technologies, leur définition, leur pgnt?,}p”e de etionnement et une

comparaison entre les applications web classiques et 165 "/appli:feé‘tio%

b

ui utilisent ces

technologies. Nous terminons enfin par une présentatio 'WebRTC.
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2. Web temps réel
2.1. Définition

Le « Web temps Réel » est I’ensemble des informations envoyées sur le Web par des
personnes de maniére instantanée. Ces informations sont envoyées a un groupe de
destinataires, publiées sur le Web et analysables par des logiciels de traitement de

I’information [7].

3. JavaScript
3.1. Définition

JavaScript est un langage de script, distinct du langage HTML ; JavaScript est en quelque
sorte un petit langage de programmation dont les lignes de code viennent s’ajouter au langage
HTML pour agrémenter la présentation et ajouter de 1’interactivité aux pages web. Ce langage

est inspiré plus ou moins du langage C [8].
3.2. Historique :

JavaScript est un langage qui a connu plusieurs vies. Pour situer les choses, on dira méme

qu'il a connu 3 vies :

v Dans les années 90, on parlait de DHTML (Dynamic HTML). On utilisait en fait les
toutes premiéres versions de JavaScript pour faire des petits effets dans ses pages web.
C'était I'époque de Netscape et d'Internet Explorer 5.5.

v Dans les années 2000, on a commencé a utiliser le langage pour créer des interfaces
coté client. C'est 1a que des bibliothéques comme jQuery ou Mootools sont apparues.
Aujourd'hui, cet usage de JavaScript est trés répandu et mature.

v Puis, aux alentours de 2010, JavaScript est entré dans une nouvelle ére. Google a
commencé a rendre le langage beaucoup plus rapide avec l'apparition du navigateur
Google Chrome. Avec ce navigateur est né le moteur d'exécution V8 qui a
considérablement permis d'accélérer l'exécution de code JavaScript. Des outils comme
Node.js sont ensuite apparus. Les bibliothéques dont le nom finit par .js se sont alors

multipliées : Backbone.js, Ember.js, Meteor.js [9].
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4. Asynchronous JavaScript and XML « AJAX »
4.1.Definition

Asynchronous JavaScript and XML est un acronyme qui représente un ensemble de
technologies permettant I’échange d’informations entre le navigateur et le serveur web sans
recharger I’ensemble de la page web ouverte. Ces échanges s’effectuent de fagon asynchrone
a l’aide des fonctions développées en langage JavaScript. Il ne s’agit donc pas d’une
technologie proprement dite mais de 1’utilisation conjointe de technologies déja existantes et

courantes sur le web [10].
4.2. Principe de fonctionnement

Au début de I’année 2005, Jesse James Garrett dans son article « Ajax, A new approche to

web application » décrit le fonctionnement d’ Ajax :

« Ajax n’est pas une technologie, il s’agit de plusieurs technologies se développant
chacune de leur coté et combinées pour donner des résultats aussi nouveaux que puissants,

Ajax comporte :

% Une présentation fondée sur les standards XHTML et CSS.

« Un affichage dynamique et interactif grace 8 DOM.

% Un systéme d’échange et de manipulation de données utilisant XML et XSLT mais
aussi JSON.

% Un mécanisme de récupération de données asynchrones utilisant XMLHttpRequest.

% JavaScript pour lier le tout. » [10]
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La figure II.1 montre le principe d’Ajax selon la définition de Jesse James Garrett.

user interface
HTTP request

HTML+CSS data

v |

web server
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classic
web application model

Jesse James Garrett / adaptivepath.com

user interface

|
JavaScript call

¢ HTML+CSS data
|

Ajax engine
HTTP request

XML data

web and/or XML server

v A

datastores, backend
processing, legacy systems

Ajax
web application model

Figure II.1 : Principe de fonctionnement d'une application Ajax [11]

4.3. Différence entre une application web classique et une application web utilisant

Ajax

La figure I1.2 ci-dessous montre la différence entre le modele classique et le modele Ajax.

Dans le modéle classique, le client lance une requéte et attend qu’elle soit traitée pour qu’il

puisse en faire une autre. On appelle cela le modele synchrone ; par contre Ajax évite toute

cette perte de temps puisqu’il utilise le modele asynchrone.
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Figure IL.2 : Le modeéle synchrone vs modéle asynchrone des application web. [11]

5. Node.Js
5.1. Définition :

Node.Js est une plateforme logicielle libre et événementielle en JavaScript pour construire
facilement des applications de réseau rapides et évolutives. Elle utilise la machine virtuelle
V8 de Google Chrome. Node.js contient une bibliothéque de serveur HTTP intégrée, ce qui
rend possible de construire ou de créer un serveur web sans avoir besoin d'un logiciel externe
comme Apache ou autres. Il permet aussi de mieux contrdler la facon dont le serveur web
fonctionne, tout en étant idéal pour les applications en temps réel intensives en données qui

courent a travers des dispositifs distribués.
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5.2.Principe de fonctionnement

JavaScript avait toujours été utilisé du coté du client, c’est-a-dire 1’utilisateur qui

navigue sur un navigateur web comme Chrome, Opera ou autre ... Ce navigateur exécute du

code JavaScript qui effectue des changements visibles que pour ce navigateur.

Contrairement & PHP (Figure I1.3) qui s’exécute du c6té du serveur, Node.Js

(Figure I1.4) offre un environnement coté serveur qui permet d’utiliser le langage

JavaScript pour la génération des pages web. En résumé, Node.Js vient comme remplagant

moderne et technologique de PHP ou de J2EE.

Client Serveur

1/ Le client demande la page au
serveur

2/ Un langage serveur (ex : PHP)
génére la page HTML demandée

4/ Du code JavaScript est exécuté
par le navigateur du client pour
modifier la page HTML

3/ Le serveur envoie la page HTML
générée au client

Figure I1.3: Schéma avec serveur PHP [9]

Client Serveur

1/ Le client demande la page au
serveur

2/ L'environnement Node.js exécule
du JavaScript pour générer le HTML
<t (ou faire d'autres opérations)

4/ Du code JavaScript peul toujours
étre exéculé par le navigateur du
client pour modifier la page HTML

3/ Le serveur envoie la page HTML
générée au client

Figure I1.4: Schéma avec serveur Node.Js [9]

Comme JavaScript est un langage basé sur les événements, Node.js est aussi basé sur les

évenements. Donc, c'est toute la facon d'écrire des applications web qui change. Et c'est de la

que Node.js tire toute sa puissance et sa rapidité.
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5.3. L’extensibilité :

Il est intéressant de signaler que le noyau de Node.js est tout petit. A la base, Node.js
ne sait en fait pas faire grand-chose. Pourtant, Node.js est trés riche grice a son extensibilité.

Ces extensions de Node.js sont appelées des « modules ».

Il existe des milliers de modules qui offrent des fonctionnalités variées : de la gestion
des fichiers uploadés a la connexion aux bases de données MySQL ou a Redis, en passant par
des Framework, des systémes de Template et la gestion de la communication temps réel avec
les utilisateurs ou clients. Il existe ainsi une panoplie de modules et de nouveaux apparaissent

chaque jour [12].

6. Websocket
6.1.Définition

Web socket est un nouveau protocole qui permet la communication bidirectionnelle entre
serveur et client. Il est soutenu par tous les navigateurs web modernes. Ce protocole est
implémenté au-dessus de HTTP et peut €tre facilement utilisé par les serveurs Web, et méme
sur des canaux sécurises, tels que le protocole HTTPS. En raison de ces avantages, beaucoup

de personnes choisissent souvent ce protocole pour leurs projets client-serveur [13].
6.2.Avantages des Websocket

Websocket est livré avec quelques bonnes caractéristiques et de grands avantages par
rapport aux autres méthodes de communication, nous citerons:

v offre une connexion full-duplex sans beaucoup de frais généraux

v une connexion légére qui utilise moins de bande passante

v Sécurité

v Requiert moins d’effort pour le développeur en termes d'apprentissage et de mise en
ceuvre dans les différentes technologies

v Websocket présente une faible latence qui diminue de prés de 150 ms a 50 ms

v fonctionne sur le protocole de contrdle de transmission (TCP)
Soutenu par presque tous les navigateurs Web et les serveurs Web, y compris les

navigateurs mobiles.
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Nous pouvons traiter Websocket comme une caractéristique qui améliore I'expérience des
applications web. En particulier avec les fonctionnalités améliorées de HTMLS, on peut

facilement créer des applications dynamiques temps réel [14].

7. WebRTC
7.1. Définition

WebRTC est un nouveau modele de navigation Web. Car pour la premiére fois, les
navigateurs sont en mesure d'échanger directement des données en temps réel avec d'autres

navigateurs en utilisant le modeéle peer-to-peer.

WebRTC est une nouvelle norme qui permet aux navigateurs de communiquer en temps
réel en utilisant une architecture peer-to-peer. Il permet 1’échange de données y compris
I’audio/vidéo entre les navigateurs en peer-to-peer. Cette évolution est perturbatrice dans le
monde des applications web car elle permet pour la toute premiére fois aux développeurs web
de créer des applications multimédia en temps réel sans avoir besoin de plugins propriétaires
[15].

7.2.L°API WebRTC

L'API WebRTC permet a une application JavaScript de profiter des capacités des
technologies temps réel du navigateur. La fonction de navigation en temps réel mise en ceuvre
dans le noyau du navigateur fournit la fonctionnalité nécessaire pour €tablir les canaux audio,

vidéo et de données.

L'API est congue autour de trois concepts principaux: MediaStream, PeerConnection et

Datachannel.

» MediaStream : est une représentation abstraite d'un flux de données audio et vidéo. Ce
type d'applications pourrait &tre utilisé pour afficher, enregistrer et envoyer son
contenu a un autre. Deux types de flux sont disponibles: Local MediaStream et
Remote MediaStream. Local MediaStream est un flux capturé a partir du systéme et

Remote MediaStream est un flux qui est recu a partir d’un autre pair.
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» PeerConnection : permet la communication directe entre les utilisateurs. Pour établir
une connexion et une négociation de signalisation, il faut un canal de signalisation.
Ceci est fourni par le biais d'un script mis en ceuvre dans un serveur web, en utilisant
websockets ou XMLHttpReequest. 11 utilise le protocole ICE avec STUN et TURN
pour permettre des flux multimédias siir, traversant des réseaux NAT et traversant les
pare-feu.

» DataChannel : est un canal de données bidirectionnel en peer-to-peer. Il permet de
transférer des données et non pas des médias qui recourent & un autre protocole tels
que SCTP encapsulés dans DTLS. De cette maniére, il est possible d'avoir une
solution de NAT avec la confidentialité, l'authentification de l'origine et l'intégrité des

données nécessitant une transmission [16].
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Chapitre III :
Conception de ’application

EasyP2P



1. Introduction :

Comme dans chaque systéme informatique qui posséde une base de données, notre
systéme ou autrement dit notre application web nommée « EasyP2P » a besoin aussi d’une
conception générale et détaillée sur ces différents fonctionnements, interactions et utilisations
par un internaute. Dans ce chapitre nous aborderons le langage utilisé pour spécifier cette

conception, puis nous détaillerons les différents modéles de notre application web.
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2. Unified Modeling Language (UML)

1.

Définition :

UML se définit comme un langage de modélisation graphique et textuel destiné a

comprendre et décrire des besoins, spécifier et documenter des systémes, esquisser des

architectures logicielles, concevoir des solutions et communiquer des points de vue [17].

2.

Les diagrammes d’UML :

UML s’articule autour de treize types de diagrammes, chacun d’eux étant dédié a la

représentation des concepts particuliers d’un systéme logiciel. Ces types de diagrammes sont

répartis en deux grands groupes :

>

Six diagrammes structurels :

Diagramme de classes — Il montre les briques de base statiques : classes, associations,
interfaces, attributs, opérations, généralisations, etc.

Diagramme d’objets - Il montre les instances des éléments structurels et leurs liens a
I’exécution.

Diagramme de packages- Il montre 1’organisation logique du modéle et les relations
entre packages.

Diagramme de structure composite — I1 montre I’organisation interne d’un élément
statique complexe.

Diagramme de composants — Il montre des structures complexes, avec leurs interfaces
fournies et requises.

Diagramme de déploiement — Il montre le déploiement physique des « artefacts » sur
les ressources matérielles.

Sept diagrammes comportementaux :

Diagramme de cas d’utilisation - Il montre les interactions fonctionnelles entre les
acteurs et le systéme a 1’étude.

Diagramme de vue d’ensemble des interactions - Il fusionne les diagrammes d’activité
et de séquence pour combiner des fragments d’interaction avec des décisions et des
flots.

Diagramme de séquence - Il montre la séquence verticale des messages passés entre

objets au sein d’une interaction.
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= Diagramme de communication - Il montre la communication entre objets dans le plan

au sein d’une interaction.

* Diagramme de temps — Il fusionne les diagrammes d’états et de séquence pour

montrer 1’évolution de 1’état d’un objet au cours du temps.

* Diagramme d’activité - Il montre I’enchainement des actions et décisions au sein

d’une activité.

" Diagramme d’états — Il montre les différents états et transitions possibles des objets

d’une classe. [17]

L’ensemble des treize types de diagrammes UML peut ainsi étre résumé par la figure II1.1, en

mettant en évidence les cinq diagrammes les plus utilisés.

Diagramme
UmMmL 2
/,/ 2 e
. P \,\\
Diagramime Diagrarmime
structural comportemental
. - —
ﬂﬁf f%\t\\v TR R
/// / ! \ ) / \\ .
/ ! \\ 7 \ \
Diagramrme / / | Diagramme Diagramme Diagramme Disgramme -
de classes ,/') ‘.,‘ de packages de cas d'états dinferacion d'activité
g i d'utilisation =7 S
/ \X "\ /////N/ E% FTZ\\\\
/ \ o
i =3 izgrammn n Di nre d 2
" astjats g e iy Diagramme de | dansemble des
¢ N

\

Dizgrarnme de
structure
composite

Dizgrarmme de
composants

séquence

[\

interactions

Dizgramme de
corraunication

Diagramme
de temps

Figure IIl.1 : Les diagrammes d’UML [17]

38



3. Web Application Extension

3.1.Définition

Web Application Extension (WAE) pour UML est une extension du langage UML pour la

modélisation d’applications web. Il permet de représenter des pages Web et d'autres éléments

architecturalement significatifs dans le but d’exprimer avec précision la totalité du systéme

dans un modéle.

Cette extension UML est exprimée en termes de stéréotypes, de valeurs marquées, et de

contraintes. Ces mécanismes permettent d'étendre la notation UML, ce qui permet de créer de

nouveaux types de blocs de construction.

Stéréotype : c’est une extension du vocabulaire de la langue, permettant de joindre une
nouvelle signification sémantique & un élément de modéle. Les stéréotypes peuvent
étre appliqués a presque tous les éléments du modele et sont généralement représentés

comme une chaine entre une paire de guillemets : « ».

Valeurs associées : la définition d'une nouvelle propriété qui peut étre associée a un
¢lément du modele. La plupart des €léments du modele ont des propriétés qui sont
associées.

Contrainte : ¢’est est une régle qui définit la maniére dont le modéle peut étre mis en

place [18].

3.2. Les différents types de stéréotype

WAE définit trois stéréotypes de classe de base et divers stéréotypes de 1'association :

> Classe :

% Server page : représente une page Web dynamique qui contient le contenu assemblé

sur le serveur a chaque fois qu'il est demandé. Typiquement, une page serveur contient
des scripts qui sont exécutés par le serveur qui interagit avec les ressources coté
serveur : bases de données, les systémes externes, et ainsi de suite. Il peut s’agir par
exemple de pages PHP ou JSP. La figure III.2 montre les différentes représentations

graphiques d’une telle classe.
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Server page class

Decoration

Hand drawn

Normal

Figure II1.2 : les différents icones des pages serveurs [18].

% Client page : est une page Web au format HTML avec un mélange de données, de
présentation et autres. Les pages client sont rendues par les navigateurs clients et
peuvent contenir des scripts qui sont interprétés par le navigateur. La figure IIL.3

montre les différentes représentations graphiques d’une telle classe.

Client page class %

Client
i”age

Decoration

Normal Hand drawn

Figure I11.3 : les différents icones des pages clients [18].

% HTML form : est une collection de champs de saisie qui font partie d'une page client.
Cette classe correspond directement a la balise HTML <form>. La figure III.4 montre

les différentes représentations graphiques d’une telle classe.

e—) HTML form

Decoration

Hand drawn

Normal

Figure II1.4 : les différents icones des formulaires HTML [18].
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> Association :

4.

Include: Une association entre une page serveur ou client et une autre page serveur ou
client. Cette association indique que la page incluse contient un traitement et que son
contenu ou son produit est utilisé par la société mére.

Link: Une relation entre une page client et une page serveur ou client. Une relation
«link» est généralement utilisée lorsque l'attribut Aref est défini.

Submit: Une relation entre un formulaire HTML et une page serveur.

Redirect: Une relation entre une page client ou une page serveur et une autre page.
Cette association indique que le client demande une autre ressource.

Build: Une relation entre une page serveur et une page client. Cette relation représente

la création du code HTML apres l'exécution d’une page serveur [18].

Processus de développement

4.1. Définition :

Un processus définit une séquence d’étapes, partiellement ordonnées, qui concourent a

I’obtention d’un systéme logiciel ou a I’évolution d’un systéme existant. L’objet d’un
processus de développement est de produire des logiciels de qualité qui répondent aux besoins

de leurs utilisateurs dans des temps et des cotts prévisibles [17].

Plus simplement, un processus doit permettre de répondre a la question fondamentale :

« Qui fait quoi et quand ? ».

4.2. Processus unifié :

4.2.1. Définition :

Le Processus Unifié (UP, pour Unified Process) est un processus de développement

logiciel « itératif et incrémental, centré sur 1’architecture, conduit par les cas d’utilisation et

piloté par les risques »

v’ Ttératif et incrémental : le projet est découpé en itérations de courte durée (environ 1

mois) qui aident & mieux suivre 1’avancement global. A la fin de chaque itération, une

partie exécutable du systéme final est produite, de fagon incrémentale.

v Centré sur ’architecture : tout systéme complexe doit étre décomposé en parties

modulaires afin de garantir une maintenance et une évolution facilitées. Cette
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architecture (fonctionnelle, logique, matérielle, etc.) doit étre modélisée en UML et
pas seulement documentée en texte.

v" Piloté par les risques : les risques majeurs du projet doivent étre identifiés au plus tot,
mais surtout levés le plus rapidement possible. Les mesures a prendre dans ce cadre
déterminent 1’ordre des itérations.

v Conduit par les cas d’utilisation : le projet est mené en tenant compte des besoins et
des exigences des utilisateurs. Les cas d’utilisation du futur systéme sont identifiés,

décrits avec précision et priorisés [17].
4.2.2. Les phases du processus UP :

La gestion d’un tel processus est organisée suivant les quatre phases suivantes :

initialisation, élaboration, construction et transition.

La phase d’initialisation conduit a définir la « vision » du projet, sa portée, sa
faisabilité, son business case, afin de pouvoir décider au mieux de sa poursuite ou de son

arrét.
La phase d’élaboration poursuit trois objectifs principaux en parallele :

> identifier et décrire la majeure partie des besoins des utilisateurs,
> construire (et pas seulement décrire dans un document !) I’architecture de base du
systéme,

» lever les risques majeurs du projet.

La phase de construction consiste surtout a concevoir et implémenter 1’ensemble des
¢léments opérationnels (autres que ceux de ’architecture de base). C’est la phase la plus

consommatrice en ressources et en effort.

Enfin, la phase de transition permet de faire passer le systéme informatique des mains des

développeurs a celles des utilisateurs finaux [17].
5. Conception de I’application EasyP2P :

Dans cette partie on va aborder la partie conceptuelle du notre systeme « EasyP2P » qui
utilise I’architecture Peer-to-Peer centralisée. Nous commencerons par les cas d’utilisation qui

traduisent les exigences du systéme, suivis par des diagrammes de séquence systeme. On
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s’intéresse par la suite a 1’aspect structurel avec les diagrammes de classe, et on termine avec

les diagrammes de séquence.
S.1. Etude de I’existant et des besoins :

Le monde Peer-to-Peer a connu un grand succés avec 1’accroissement des échanges de
données ces derniéres années, ce qui explique ’existence de plusieurs logiciels comme les
clients BiTorrent. Cependant, I'utilisation d’un tel logiciel nécessite la présence d’une
application déja installée permettant de se connecter au réseau peer-to-peer. Une autre

possibilité consisterait a utiliser une application web qui utilise des plugins spécifiques.

Dans le cadre de ce travail, nous proposons une nouvelle application web pour le partage
de fichiers en peer-to-peer qui n’utilise aucun plugin propriétaire et qui ne nécessite aucune
installation de la part de I’utilisateur. Le développement d’une telle application est rendu

possible griace aux nouvelles technologies web temps réelles qui ont récemment vu le jour.

— Exigences fonctionnelles :
L’application web « EasyP2P » devra regrouper toutes les fonctionnalités nécessaires
de recherche, de partage des fichiers et de téléchargement.

— Exigences non fonctionnelles :
L’application devra proposer des fonctionnalités comme la messagerie instantanée et
la possibilité de rejoindre des groupes privées pour limiter les téléchargements aux

membres de ces groupes.

5.2. Cas d’utilisation :

Pour assurer un bon fonctionnement du systéme et satisfaire les besoins et les attentes
des utilisateurs, il faut prendre en considération les besoins fonctionnels comme des repéres et

les analyser a travers les principaux cas d’utilisations.

Ces reperes doivent décrire le fonctionnement du systéme pour garantir un meilleur
service aux différents utilisateurs de notre futur systéme en faisant interagir un ensemble

d’entités qui sont :
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> Le systéme : Le systéme définit 1'application informatique, il ne contient donc pas les
acteurs, mais les cas d'utilisation et leurs associations.

» Les acteurs : Un acteur représente une personne ou un périphérique qui joue un role
(interagit) avec le systéme.

> Les cas d’utilisations : Chaque cas d'utilisation décrit un ensemble d'interactions
successives d'une entité en dehors du systéme (utilisateurs) avec le systéme lui-méme

pour réaliser une fonctionnalité.

gerer comptes
administrateur
| include
consulter profile include
e o Gérer groupe lnclude <X
S e sauthentifier
' include o
utilisateur s g <
S Gerer Fichier P
Visiteur V
Figure II1.5 : Diagramme de cas d’utilisation du systéme.
Extend 3 @
2 e Rechercher 7
N Extend

Utilisateur |

| Partagerfichier

Figure I11.6 : Diagramme du cas d’utilisation « Gérer fichiers »
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Suprimer Compte

1

1

|
e
Suprimer groupe

Administrateur

Ajouter Adminnistrateur

Figure II1.7 : Diagramme du cas d’utilisation « Gérer comptes »

Figure IIL.8 : Diagramme du cas d’utilisation « Gérer groupe »

utilisateur

Pour notre application web, nous avons identifié trois acteurs :

Administrateur : il s’agit de I’administrateur de 1’application web
Utilisateur : il s’agit d’un internaute qui dispose d’un compte et qui s’est authentifié

Visiteur : il s’agit d’un internaute qui ne s’est pas encore authentifié
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Nous donnons dans ce qui suit la description textuelle des différents cas d’utilisation.

» Description textuelle

Description du cas « inscrire»

Identification :

Nom du cas : «inscrire »

Obyjectif : création d’un compte d’utilisateur.
Acteur principal : visiteur.

Acteur secondaire : néant.

Pré-condition :

— néant.

Enchalnement nominal :

1- Le visiteur lance une demande d’inscription.

2- Un formulaire d’inscription est affiché.

3- Le visiteur saisit ses informations.

4- L’inscription est effectuée et le visiteur devient un utilisateur.

Enchalnement d’exception :

— Si un champ n’est pas rempli alors un message est affiché « veuillez renseigner ce
champ ».

— Sil’adresse mail existe déja, un message est affiché « Adresse email déja enregistrée
dans notre systéme ».

Post-condition :

— Le visiteur devient un utilisateur.
— L’utilisateur est connecté au systéme, et redirigé vers la page principale de

I’application.

46




Description du cas « s’authentifier»

Identification :

Nom du cas : «s’authentifier »
Objectif : avoir accés au systéme.
Acteur principal : utilisateur.

Acteur secondaire : néant.

Pré-condition :

— Avoir déja un compte.

Enchainement nominal :

1- L’utilisateur saisit son adresse mail et son mot de passe.
2- Le systéme vérifie I’adresse et le mot de passe.

3- Le systéme autorise 'accés a I’utilisateur.

Enchainement d’exception :

— Si un champ n’est pas rempli alors un message est affiché « veuillez renseigner ce

champ ».

— Sil’adresse ou le mot de passe sont incorrects, un message est affiché « adresse ou

mot de passe incorrects ». L’utilisateur sera redirigé vers une autre tentative

d’identification.

Post-condition :

— L'utilisateur est connecté au systéme, et redirigé vers la page principale de

1’application.
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Description du cas « modifier profile»

Identification :

Nom du cas : «modifier profile »

Obyjectif : mettre a jour les informations de 1’utilisateur.
Acteur principal : utilisateur.

Acteur secondaire : néant.

Pré-condition :

— Utilisateur doit étre connecté au systéme.
Enchainement nominal :

1

2

3

4

L’utilisateur ouvre la page ‘paramétres’.

L’utilisateur change ses informations.

Le systéme met a jour les informations de ’utilisateur.

L’utilisateur peut modifier sa photo directement depuis son profile.

Enchalnement d’exception :

— Selon ce qu’il a rempli comme champ, alors un message lui est affiché « Veuillez
renseigner tel ou tel champ ».

— Si une image est invalide, un message s’affiche « Veuillez sélectionner un fichier de
type image »

— Silataille de I’image est trop grande, un message s’affiche « Veuillez sélectionner
une image de moins de 3Mo »

Post-condition :

— Profile utilisateur mis a jour.
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Description du cas « supprimer profiley

Identification :

Nom du cas : «supprimer profile »
Objectif : suppression d’un utilisateur.
Acteur principal : utilisateur.

Acteur secondaire : néant.

Pré-condition :

— Utilisateur doit étre connecté au systéme.

Enchainement nominal :

1- L’utilisateur ouvre la page ‘parametres’.
2- L’utilisateur supprime son profile.
3- Unmessage est affiché « vous étes sur le point de supprimer votre profiley.

4- Si confirmation, le Profile sera supprimé.

Enchainement d’exception :

» néant.

Post-condition :

— Profile supprimé.
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Description du cas « supprimer groupe»

Identification :

Nom du cas : «supprimer groupe »
Objectif : suppression d’un groupe.
Acteur principal : utilisateur.

Acteur secondaire : néant.

Pré-condition :

— Utilisateur doit &tre connecté au systéme.
— Utilisateur est le propriétaire du groupe ou bien est administrateur
Enchainement nominal :

1
2
3
4
5

L’utilisateur ouvre la page ‘groupe’.

L’utilisateur supprime le groupe qu’il souhaite.

Si confirmation, le groupe est supprimé.

L’utilisateur quitte le groupe et est redirigé vers le groupe public.

Enchalnement d’exception :

> néant.

Post-condition :

— Groupe supprimé.

Un message est affiché « vous étes sur le point de supprimer votre groupe».
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Description du cas « supprimer compte»

Identification :

Nom du cas : «supprimer compte »
Objectif : suppression d’un utilisateur.
Acteur principal : administrateur.

Acteur secondaire : néant.

Pré-condition :

— Administrateur doit étre connecté au systéme.
— L’utilisateur existe.
Enchainement nominal :
1
2
3

4- Un message est affiché « vous étes sur le point de supprimer le profil de cet

Administrateur recherche un utilisateur.

Une liste d’utilisateurs s’affiche.

Administrateur sélectionne 1’utilisateur a supprimer

utilisateur ».

19}
1

Si confirmation, le Profile est supprimé.

Enchalnement d’exception :

> néant.

Post-condition :

— Profile supprimé.
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Description du cas « ajouter administrateur»

Identification :

Nom du cas : «ajouter administrateur»
Objectif : ajout d’un administrateur.
Acteur principal : administrateur.

Acteur secondaire : néant.

Pré-condition :

— Administrateur doit étre connecté au systéme.
— lutilisateur existe.

Enchainement nominal :

1- Administrateur recherche un utilisateur.

2- Une liste d’utilisateurs s’affiche.

3- Administrateur sélectionne un utilisateur pour le rendre comme administrateur.

4- Un message est affiché « Voulez-vous vraiment rendre cet utilisateur comme un
administrateur ? »

5- Si confirmation, Utilisateur devient un administrateur.

Enchainement d’exception :

> néant.

Post-condition :

> néant.
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Description du cas « recherche et téléchargement d’un fichier»

Identification :

Nom du cas : «recherche et téléchargement»

Objectif : L’ Utilisateur veut trouver le plus rapidement possible un fichier et le télécharger.

Acteur principal : utilisateur.

Acteur secondaire : néant.

Pré-condition :

— Utilisateur doit étre connecté au systéme.

Enchalnement nominal :

1- Utilisateur recherche un fichier.

2- Une liste de fichiers s’affiche.

3- Utilisateur sélectionne un fichier pour le télécharger.

4- Si confirmation par le propriétaire, le fichier est téléchargé.

Enchalnement d’exception :

> Si le propriétaire est hors ligne un message est affiché « veuillez réessayer
ultérieurement »

Post-condition :

> néant.
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Description du cas « partager fichier»

Identification :

Nom du cas : «partager fichier»

Objectif : partage des fichiers avec d’autres utilisateurs.
Acteur principale : utilisateur.

Acteur secondaire : néant.

Pré-condition :

— utilisateur doit &tre connecté au systéme.

Enchalnement nominal :

1- Utilisateur sélectionne un fichier a partager.

2- Fichier partagé dans le groupe ou I’utilisateur est connecté.

Enchainement d’exception :

> Si le fichier est déja partagé par le méme utilisateur et dans le méme groupe un
message s’affiche « fichier déja ajouté ».

Post-condition :

> néant.
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5.3. Diagrammes de séquence systéeme

» Cas d’inscription

SDS Inscription‘
éd
,// \\'\
visi{eur
I
|
|
1
]
e \ ajouter(user)
echec |
i client existe
| 1
I T T
succes .
X ajouter(user) - ;
1 1
1 |
X client ajouter X
- |
1 I
1 1
| i
| |
1 |
1 1
| i
1 1
1 1

Figure I11.9 : diagramme de séquence systéme pour l'inscription

> cas d’authentification

SDS authentification]

N
utilisateur

o : authetification(email ,password) :
echec ! =!

| information emonée |

S —— —— ——— ——

| I
— 4 — —— — — — —1
succes !

Figure I11.10 : diagramme de séquence systéeme d’authentification.



» Cas de gestion de profile

SDS gerer pmﬁlé

/

7 1
utilisateur |

opt ) mogifier]
_)[ fd 1 modifier(information)
i
- profile mis a jour
~ e T T T T
1
|
[

opt } [supprimer]
1

supprimer (user)

LN O

profile supprimé

Figure IIl.11 : diagramme de séquence systéme pour la gestion de profile

» Cas de chat

SDS chaﬂ

V4 /
2N 7N
utilisateur | utilisateur2
1 1 I

i creatchat(id_user2) i

-

Message : String

Reponse : String
i
1
1
1

Figure IIL.12 : diagramme de séquence systeme pour le chat
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> cas de recherche et téléchargement de fichier

SDS recherche et telechargement fichier

s 2

PN
7/ N

()

Y

utilisateur2

utiliéteur
1
I

|] _
J
|
4’____._____ =

| o
> : hercher (fichi '
| rechercher (fichier , groupe
echec | ¢ e 4 ):
. fichier introuvable :
I
Friieaadliatan
succes |

_rechercher (fichier,, groupe) | 1

¥ i
I

1

1

: fichiers trouvé
D

message(ping, fichier)

|
‘ i
1
1 1
i : |
‘ i : fichier

_  — 04—

|

| |
| |
I [
I I

Figure III.13: diagramme de séquence systéme pour la recherche et le téléchargement d’un
fichier.

»> cas du partage de fichier

1 SDS_Partager fichierd

I // \

utilisateur .

!
|
&
b
!
J
1
|

(!
l
|
alt !
SeheE : partager (fichier, groupe)
I
| fichier deja partagé
| [fichierdsjapartagé
| |
(B—— 1 I
succes : :
\ partager (fichier, groupe) \
! I
1 1
! fichier partagé !
o —— ——— —

Figure I11.14 : diagramme de séquence systéme pour le partage d’un fichier.
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» cas de gestion des groupes

SDS gerer groupe!
/N
VA
utilisateur )
1
| ;
alt J ajuter groupe v
1 1
: ajouter(user, groupe) !
1 1
: client connecte au groupe :
L . |
creer groupe

creer(user, groupe)

client connecte au groupe

1
1
1
1
1
1
1
1
I

I
opt ) [supprimer]
1

I supprimer(user, groupe)

groupe supprimer

Figure II1.15: diagramme de séquence systéme pour la gestion de groupe
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> cas de gestion des comptes

1
I
!
1

SDS Gerer compte]
N
administrateur i
i :
! |
! i
! 4
opt J | [ajouter administrateur] M
! 1
: ajouter(admin) :
! [
X administrateur ajouté X
== 1
! |
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| supprimer(user) |
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I . |
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i :
! I
! I
opt ! [supprime groupe] T
i supprimer(groupe) l
i —
! 1
! |
! . groupe supprimé !
I
I
1
1
]
1

Figure II1.16 : diagramme de séquence systéme pour la gestion de compte
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5.4. Diagrammes de classe

Pour bien décrire notre application web, nous présentons dans ce qui suit deux diagrammes de
classes : le premier (figure II1.17) représente la partie base de données de notre application ; le
second (figure III.18) représente les liens entre les différentes parties de notre application web
(pages web, serveur, etc.) en utilisant I’extension WAE de UML, puisque le diagramme de
classes « classique » d’'UML ne suffit pas pour décrire correctement les différents composants

d’une application web.

partage >
1.1

1.1 créer

1.

d *
est dans 0.. appartient

1.1

Figure IIL17 : 1* diagramme de classe

Le passage du diagramme de classes de la figure III.17 au modéle relationnel donne

les tables suivantes :

Utilisateurs ( id_personne , nom, e_mail, password, image, admin) ;
Fichiers (id_fichier, nom, taille, signature, id _personne# ,id_groupe#) ;
Groupes ( id_groupe, nom_groupe, mot_passe, id_personne#) ;

Utilisateur _groupe ( id_groupett , id_personnett) ;
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2°™ diagramme de classe

Figure II1.18

ainsi que les bibliothéques JavaScript et les modules. Les relations entre ces différents

Ce deuxi¢me diagramme de classes décrit les classes les plus importantes utilisées dans notre
application a savoir les différentes pages client et serveur, les formulaires d’envoi au serveur

¢léments sont également indiquées sur le diagramme.



5.5.Diagrammes de séquence

> Diagramme de séquence d’authentification
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Ce diagramme présente en détail 1’authentification et I’initialisation de la page profil.

won.

diagramme de séquence d’authentificat

Figure II1.19
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Ce diagramme présente le processus de recherche d’un fichier puis du téléchargement du

»> Diagramme de séquence de la recherche et le téléchargement de fichier

fichier souhaité.

diagramme de s

Figure II1.20



> Diagramme de séquence pour le partage de fichiers
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> Diagramme de séquence pour le chat

Le diagramme suivant illustre ’envoi d’un message textuel entre deux utilisateurs.
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3: Reponse : String

A||.||||l|.
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iagramme de séquence

D

Figure I11.22
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6. Conclusion :

Afin de mettre en ceuvre notre application web EasyP2P, nous avons réalisé dans ce

chapitre une conception détaillée en utilisant ’extension WAE de UML.

La conception d’une application web comme la ndtre peut étre effectuée de différentes
fagons car il y a différents idées et différent méthodes a chaque fois, chacun sa propre
conception et sa propre facon de voir les choses, car elle varie selon 1’imagination et
I’expérience du concepteur. Par contre, celle que nous avons proposée pour « EasyP2P »
répond a tous nos besoins, et nous a permis d’aboutir au résultat souhaité, que nous allons

découvrir dans le chapitre suivant.
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Chapitre IV :
Realisation de I’application

EasyP2P



1. Introduction

Dans les chapitres précédents, nous avons présenté les différents ingrédients pour la
réalisation de notre application web. Dans ce chapitre, nous décrivons les détails techniques
concernant la réalisation de notre application web. Nous illustrons également les différentes

fonctionnalités proposées par notre application web.
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2. Réalisation

2.1.Architecture de I’application

Le nombre impressionnant de produits et de technologies liés a Internet disponibles

actuellement a suscité des architectures d’application web multiples et variées.

Les patterns architecturaux les plus courants actuellement sont les suivants :

» Le client web trés léger et universel : I’application n’utilise que HTML coté client,

donc le client ne nécessite qu’un navigateur web standard et la logique métier ainsi

que la logique de présentation sont intégralement exécutées sur le serveur.

> Le client web léger : ’application utilise HTML et JavaScript coté client, donc le

client doit avoir un navigateur web assez récent, comprenant le langage JavaScript.

» Le client web alourdi: embarque dans les pages web des composants plus

complexes : ActiveX, applets Java, plug-ins, ce qui permet & une partie

significative de la logique métier d’étre exécutée sur le poste client.

> Le client lourd : est une application a part entiére, qui s’exécute sur le poste client.

Ce pattern correspond typiquement aux applications Intranet pour lesquelles on

maitrise la configuration [17].

Dans notre cas, on utilise le client web léger comme illustré par la figure ci-dessous qui

montre I’architecture de I’application ainsi les différentes technologies et protocoles utilisés.

Application web Application web
JS + HIML JS + HIML
- B

e P
., | APl JavaScrip! y APl JavaScripl

Figure IV.1 : Architecture de l'application.
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Les différents composants de notre application sont :

v" Le serveur web : il est créé avec Node.js.

LY

Les pages web : elles sont implémentées en HTML et JavaScript.

v La communication entre le client et le serveur est établie grace a ’extension socket.io
des Websocket.

v La communication entre les pairs est établie grace a la bibliothéque EasyRTC qui

facilite I’utilisation de I’API WebRTC.

2.2.Implémentation
L’implémentation de notre application web se déroule en 3 grandes étapes :

v Mise en place du serveur et des modules nécessaires.
v Implémentation de la Base de Données.

v Implémentation des pages en HTML et JavaScript.

2.2.1. Serveur NodeJs :
2.2.1.1. Les Modules npm :

Node.js contient plusieurs modules qui ont différents fonctionnements mais leur but est de
faciliter I’utilisation de Node.js.

Voici la liste des modules utilisés dans notre application :

< Express : La création de I’application et de ses comportements.

% Miysql : Les interactions avec la ou les bases de données.

% Querystring : Gérer les requétes en utilisant le type « String ».

% Path : Gérer les chemins.

% Mime : Gérer les Mimes.

% Session : Gérer les sessions des utilisateurs.

s http : Créer le serveur HTTP.

< url : La manipulation des URL.

¢ util : Manipuler les utilitaires.

% formidable : Upload de fichiers (utilisé que pour les photos de profils).
% socket.io : Pouvoir interagir en temps réel avec les clients et le serveur.

% easyrte : Pouvoir utiliser le Framework easyrtc, et ’envoi de fichier en p2p.
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Notons qu’il existe beaucoup d’autres modules npm pour Node.js qu’on aurait pu utiliser.
La figure ci-dessous est un extrait du fichier JavaScript du serveur qui montre les

différents modules utilisés dans notre application.

express = require ("express"),
app = require('express') ()
mysqgl = require('mysqgl?’);

path = require(‘patcth');

mime = requi ('mim ;

session = require('express-session');
sexver = require('htcp').Sexrver(app):
url = reguire ("url"

util = reguire('util'):;

formidable = require(’formidable’):;

io = require('socket.io') (sexrver):
easyrtc = requirxe ("easyrtc"):

BES = easyrtc.listen(app, i0);

Figure 1IV.2 : Liste des Modules utilisés

2.2.1.2.Mise en place des comportements

Voici une portion de code du serveur Node.js, qui retourne le fichier « index.html » au client

res r

si aucune session ne lui a déja été attribuée, sinon il le redirige vers son profil.

app.get(’'/', function (req, res) {
sess = req.session;

if( sess.email )
{
res.writeHead( 302, { 'Location' : '/profile' }):;
res.end():

else
res.sendfile(_ dirname + '/index.ntml'):;

1)

Figure 1IV.3 : Extrait du code serveur
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Cette portion de code ne s’exécute que quand ’url n’a aucun répertoire ¢/¢, ¢’est-a-dire que
I'url ne contient que le nom de domaine et le port, dans notre cas c’est seulement
« http://localhost:360/ ».

2.2.1.3.Socket.io
» Définition

Socket.io est a sa version v1.3.5, considérer comme le plus rapide et le plus fiable moteur
en temps réel, puisque elle permet une communication bidirectionnelle basée sur les
¢venements. Elle marche pratiquement sur toutes les plateformes, navigateurs ou appareils oul

la fiabilité et la vitesse sont importantes.
» Exemple d’utilisation

- Analyses en temps réel : Fournir des données aux clients responsables des calculs en
temps réel, des graphiques ou des logs.

- Le streaming binaire : Depuis la version 1.0, il est possible d’envoyer n’importe quel
type de données média en avant ou en arriere : vidéos, images, audio.

- Messagerie instantanée ou chat.

- La collaboration de document : Autoriser les utilisateurs 4 modifier simultanément un

document et voir les changements des autres utilisateurs.
» Principe de fonctionnement

La communication entre utilisateur et serveur, se fait trés facilement avec les socket.io,

en utilisant les événements a chaque nouvelle émission de messages.

Comme dans le cas suivant, se lance I’événement ‘connection’ quand I’interface client
(navigateur) se connecte au serveur via les socket.io, dedans se trouve les autres événements

qui s’exécutent si un client lui émet un message.

Dans ce cas de figure, I’utilisateur émet ‘get ID’ contenant un message qui porte le
nom de ’utilisateur, le nom du fichier et le numéro du bloc html ou se trouve ce fichier ; la

fonction cherche I’identificateur EasyRTC enregistré temporairement dans le serveur.
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c.on{'ccnnection’', function(socket) ({

Figure IV.4 : Extrait du code d’utilisation de socket.io

2.2.1.4.0util de developpement
» DreamWeaver CS6

Dreamweaver est un logiciel qui sert a la création de pages, de sites et d'applications web

développé par la société Adobe System. Originalement édité par Macromedia, Adobe System

en est aujourd’hui le principal éditeur depuis qu'il a racheté cette premiére en 2005.

Dreamweaver est facile a employer car il intégre déja les fonctions de base qui accélérent la

conception de la page du site web. Il est l'un des meilleurs logiciels d'édition de sites web et

est compatible a la fois sur PC et sur Mac [19].

2.2.2. Implémentation de la base de données
2.2.2.1.MySQL
»> Définition

MySQL est un systeme de gestion de bases de données relationnelles qui utilise le langage

SQL. C’est un des SGBD les plus utilisés. Sa popularité est due en grande partie au fait qu’il

s’agit d’un logiciel Open Source, ce qui signifie que son code source est librement disponible

et que quiconque peut modifier MySQL pour I’améliorer ou 1’adapter a ses besoins. Une

version gratuite est par conséquent disponible, comme il existe une autre version commerciale

payante [20].
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2.2.3. Pages HTML et code JavaScript

Les pages HTML qui nécessitent ’utilisation de socket.io, du hachage MD5 ou encore

suivante montre comment se fait cette inclusion.

meta http-equiv="Content-Iype"” content="text/html; charset=uti-2"
<title>Bien wvenue & ....</title>
</head>

<script sr .js” type="text/javascript"” ></script>
r T

<script >

/>

ript" ></script>

<script s Fi ="text/javasc
<script type="text/javascrip rc="/easyrtc/easyrrc.js"></script>
<acript type="text/javascript" src="/easyrtc/easyrtc ftr.js"></script>

Figure IV.5 : Inclusion de librairies JavaScript dans une page HTML

2.2.3.1. Socket.io

d’EasyRTC doivent inclure les fichiers JavaScript qui permettent de le faire. La figure

Les socket.io du c6té client s’utilisent exactement de la méme fagon que du coté serveur,

sauf qu’il n’y a pas d’événement de connexion, car c’est ici que doit étre émis cet événement.

<div class="ZIcoter™ id="Iooter_div" >
</div>

<3cript type="text/javascript” >

var Fichier = new Zrrav; var i=0;

"o

var id="";

var sccket = ic.connect (document.lecaticn.host);

Figure 1IV.6 : Portion de code HTML
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2.2.3.2. EasyRTC

> Définition

EasyRTC est un outil WebRTC complet open source. C’est une trousse appropriée pour la
construction hautement sécurisée d’applications d'entreprise avec WebRTC. Il s’agit d’un

paquet d'applications web, des extraits de code, des bibliothéques de composants client et

WebRTC sur le marché [21].

» Utilisation de easyRTC

Avec EasyRTC il y’a d’abord trois parameétres a régler avant de commencer le travail :
le flux Audio, Vidéo et Données, pour gérer ensuite les chambres de connexion et établie des
appels entre les pairs. Chaque pair est identifié par un identificateur fourni automatiquement

par EasyRTC lors de la connexion.
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easyrtc.enableDataChannels(true);
easyrtc.enableVideo(false);
easgyruc.enableludic(false);

easyrtc.call (ids, function(caller, mediatype) {

console, leg("Connexion etabli entre " 4+ id + " et " + ids ): }
' function{erroxCode, errcrText) |
console. log("Erraur de Call :"+ errorText): }

, function wasiccepted(yup) { } ):

easyrtc.sendPeerMessage (ids, 'ping'

, name
, function{msgIype
console.log("mes ¥ 3
, function(errorCode, er 1
conscle.lcg("exror was " + errorText): })i
easyrtc_It.buildFileReceiver(function(otherGuy,fileNamelist, wasiccepted){ waskccepted(true); }

{
, function(otherGuy, blob, filename){ easyrtc_It.saveAs(blob, filename); }
, function{otherGuy, msg) {
var receiveBleck = decument.getElementById{"prog_"+num);
if ( !receiveBleck) return;
switch (msg.status) {
case "started” :  break;
case "done" )
receiveBlock.style.background
easyrtc.hangup (othexrfuy) ;
break:;

"rgb {225, 225, 225)":

2 el TADE = £y .
= "rgb{225, 225 225)™:

break:;
case "p 3
lock.style.width = Math,rcund({msg.received * £00)/msg.size)+"px";
break;

default :

console.log("Message default = ", JSON.stringify(msqg)); }
return true; }):

Figure IV.7: Extrait de code JavaScript utilisant EasyRTC

Avec EaysRTC, pour pouvoir envoyer ou recevoir des fichiers, il faudra créer un
FileReceiver et un FileSender qui ne s’exécuteront que lorsqu’un call (appel) est établi entre

deux pairs (clients ou utilisateurs).
2.2.3.3.Hachage MDS
> Définition

MDS5 est une fonction de hachage cryptographique qui produit des empreintes de 128bits.
Il s’agit de la fonction de hachage utilisée pour constituer I’empreinte de la signature de PGP.

MDS5 a été proposée par Rivest de la société RSA en 1991 [22].
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» Principe de fonctionnement

MDS5 fonctionne itérativement sur des mots de 32 bits. La fonction prend en entrée une
variable de chainage de quatre mots (la valeur initiale) ainsi que le message composé d’un
bloc de seize mots et engendre une sortie de quatre mots (128 bits) définissant ainsi une
nouvelle variable de chainage. On chaine ensuite le bloc de message suivant avec le résultat

du hachage du premier bloc.

Toutes les opérations utilisées par MD5 sont définies sur des mots de 32 bits. La
transformation consiste en quatre étapes successives et chaque étape est constituée de seize
sous-étapes. Dans chacune des sous-étapes un mot des variables de chainage est modifié
comme suit : on ajoute un mot du message et le résultat du calcul d’une fonction non linéaire
dépendant des trois autres mots de la variable de chainage ; ce résultat subit ensuite une

permutation circulaire d’un certain nombre de bits [22].

3. Présentation de I’application
3.1.Accueil

La figure suivante présente la page d’accueil de notre application web.

e s
€« cC 192.168.1.4 v =
§% Applications § B E7 B €@ W Twiver (W} 00 v [Mus L rHENle R oM@ &5 i@ M olycoscem B CSS [ D Football Live Stream.. Nedejz : e fivre du » (3 Autres foveris

UNIVERSITE DE BLIDA
B Q* Email
0
&%

B 4 Mol de passe

M Rester connecte

Connexion

Sjvousn'etes pasinsait .. 5t

Figure IV.8 : Page d’accueil
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Pour pouvoir avoir accés aux services de notre application, un utilisateur déja inscrit
doit d’abord s’authentifier, sinon il peut s’inscrire en une seule étape en cliquant sur

‘S’inscrire ici’.

3.2. Inscription d’un nouvel utilisateur :

Signature dlectranig.. W Sig

Nom
Prenom
Email

Mot de pass

Confirmer mol de pass

M Autorisé EasyP2P a m'envoyer des nouvautés, les bonues, et les notifications.

Figure IV.9 : Page d’inscription

L’inscription & notre application web (Figure IV.9) nécessite une adresse email ; une
fois I’internaute clique sur le bouton « valider », le processus d’inscription vérifie si cette
adresse email n’a pas déja été utilisée, si oui ’utilisateur sera ajouté a la base de données et
sera automatiquement redirigé vers la page d’accueil, sinon un message d’erreur s’affichera

en précisant le probléme qui a fait que 1’inscription a échoué.
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3.3.Les différents profils
3.3.1. Profil utilisateur

> Mes fichiers

Kerdjadj Abdelhamid

Emall : KerAb@live.fr | Id : AhEslsyX)YUNIQFSAAAB
Groupe : Public

Fichler: gamme-moniteur-industriel.pdf.
Taille :2:25 Mo B
Proprietaire: Kerdjad] Abdelhamid

Fichlec : Madesnisation DOT Chlefxlsx
Talle :17.95Ko
Proprietaice : Kerdjad] Abdelhamid” -

Hichler : UML 2~ livre du programmedr.rar
Tallle': 2.67 Mo
Proprietaire : Kerdjad] Abdefhamid

Figure 1V.10 : page d’accueil de utilisateur « Kerdjadj Abdelhamid »
Un utilisateur identifié avec succés est redirigé vers sa propre page pour retrouver son

profil ainsi que tous les fichiers qu’il a déja partagés en public (voir Figure IV.10).

On remarque a coté de I’email de I’utilisateur un identifiant qui change & chaque
nouvelle connexion de I'utilisateur. Il s’agit de I’identifiant EasyRTC de I’utilisateur qui va

lui permettre d’entrer en contact avec un autre utilisateur via une communication pP2p.

Ensuite il y a le nom du groupe auquel I’utilisateur est connecté, mais dans un premier

temps il est dirigé vers le groupe public qui contient par défaut tous les utilisateurs.
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» Recherche de fichier ou de groupe

Dans son profil, ’utilisateur posséde une barre de recherche qui lui permet de rechercher
des fichiers ou des groupes (voir Figure IV.11). Une fois une recherche lancée, la base de
données est interrogée avec les mots qu’il a tapés, ces mots doivent étre séparés par des
espaces, par exemple : Livres UML SGBD. Notons que cette barre de recherche peut a la fois
étre utilisée pour rechercher des fichiers (Figure IV.11) ou des groupes (Figure IV.12) ; tout

dépendra du bouton (orange ou jaune) sur lequel I’utilisateur clique.

Les résultats de la recherche seront affichés sur la méme page sans que celle-ci ne soit
actualisée. Il est a noter que les résultats affichés n’incluent pas les fichiers ou les groupes du

client qui a lancé la recherche.

Chaque fichier trouvé peut, soit contenir 1’icone de téléchargement et 1’image du
propriétaire ce qui signifie que ce dernier est connecté et qu’il est possible de télécharger le
fichier et\ou de lancer une discussion avec lui, soit ne contenir aucune icone ce qui signifie
que le propriétaire est hors-ligne et qu’il n’est donc pas possible de télécharger son fichier ou

de discuter avec lui.

Kerdjadj Abdelhamid

Emall: KerAb@live.fr | Id_tBnvPfo7)ism{ZBAAAD
Groupe : Public

Tapez co que vous souhaitez

Fidhler: Chapitre 4.dacx
Taille : 1.60 Mo
Proprietaire  Ziane Islam abdelkader

Fichier : Chapltre 1- Mapping Um! Rélat.ppt
Taille : 57037 Ko
Proprietaice : {khlof Hiba

Figure IV.11 : Exécution d’une recherche des fichiers dans un profil utilisateur.
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Kerdjadj Abdelhamid
Emall: KerAb@fiveefr | 1d s _tBnvPf97]1sm IZBAAAD
Groupe: Public

Tapez ce que vous souhailez recherché

Numero : 41

Numnero =44
Nom : Informatique Blida

Password

Figure IV.12 : Exécution d’une recherche des groupes dans un profil utilisateur.
» Gestion des groupes

Afin qu’un utilisateur puisse gérer les différents groupes auxquels il appartient, il lui suffit
pour cela de cliquer sur « groupe » pour afficher la liste des groupes auxquels il est inscrit. Il
peut alors soit afficher un groupe, quitter un groupe, ou encore supprimer un groupe dont il

est propriétaire.

Kerdjadj Abdelhamid

Email : KerAb@live.fc | 1d :_tBAvPIS7{1SmIZBAAAD
Groupe : Public

ez fechefchi

Vous pouvez crée un groupe en 4111

o°

Numero: 0
Nom : Public
Pass Word :

Niimero : 40
Nom : Groupe de Yasmin
Pass Word : 11111111

Numero : 42
MNom : FootBall
Pass Word :22222222

Figure IV.13 : gestion des groupes d'un utilisateur
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Lorsque I’utilisateur clique sur un groupe il sera dirigé vers celui-ci (figure IV.14) et il
pourra voir tous les fichiers qu’il a partagés dans ce groupe aussi que tous les utilisateurs
connectés de ce groupe. Il a alors la possibilité de chercher des fichiers dans ce groupe ou de

discuter avec un utilisateur du groupe.

Kerdjadj Abdelhamid

Emall: KerAb@Rve.fr [ 1d : 6CBTSTRVBIKPKEKXAAAL
Groupe : Groupe de Kakashi

Flchler : 1167802 215425048617780.70393466_n.Ipg
Taille.: 138.07 Ko
Proprietaire : Kerdjadi Abdelhamid

@Sngsla abdekades Fichler : 10320616 96021947066 6821 36054439759429 06834 1.]pg

# salut?) Tallle 223039 Ko
7 ‘ S—— """ Proprictaire : Kerdjad] Abdelhamld
'@ oulhmd

eltol?

Figure 1IV.14 : interface d'un groupe

3.3.2. Profil administrateur

» Page d’accueil

£02P2 | Zane siam ac % 3 Focebach

« Cc @ localhost

on: @ Hitorique 8 Accuell WAMPSERV..  § 3| Gd] W RoeSremmurd - Thro ' Kery James Lino, Tu..

Ziane islam abdelkader
Emall; Bz@live.fr | Id : BRoDWOa0JqBI4APOCAAAD
Groupe: Public

Tapez ce que vous souhailez recherché

Fichler ; Chaphre 4.docx
Tallle :1.60 Mo, £
Proprietaire s Ziane Islam ahdelkoder

Kerdjad} Abdelhamid
salut ;) g i Fichler : avira ptheav__ wsexe
sava? ; de=d Talller 45 Mo’ !
= | Nt Proprietaire : Ziane Islam abdelkader
| # out hmd
ettol?!

Fichler ; Gerpuabl-=ya rahay.mp3
Tallle:4.99 Mo
Proprletilire: Ziane [slam abdelkader

Figure IV.15 : page d’accueil de I’administrateur « Ziane Islame Abdelkader »
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Lorsqu’un administrateur se connecte, il aura son propre profil exactement comme un
utilisateur simple (Figure IV.15), qui contiendra ses informations ainsi que les fichiers qu’il a
déja partagés. Les administrateurs ont cependant la possibilité d’effectuer une recherche sur

les utilisateurs en cliquant sur le petit bouton bleu.

> Gestion des comptes utilisateurs

E BaP2P | Zne iztamab X G R
F ane izl ST

- S i e
<« cH localhost
3 Application: @ Histerique @ Accusi WAMPSERV..  § _usjTis] @B Rae Sremmurd - Thr.. Kery James Lino, Tu. Signature et Cypta.. <3 tutoneicomment_ve. Signature electromig.. W’ Signature numernqu. » (03 Autres favers

Ziane islam abdelkader
Emall: 9z@1ve.fr | 1d : 97ntOLI0-WylndSCAAAC
Groupe : Public

Ident:35

Nom : Allali Mustapha
Emall ; almus@live.fr

PassWord 111111111

Ident : 29

Nom_: Bechkoun Mohamed
Emall; kam@live.fr:
PassWord : 11111111

Ident: 30

Sy
PassWord : 11111111

e Y |dent:34
Nom : Bouaklin Akram Bassem
Emall: akram @1ve.fc
§  PasWord :11111111

Figure IV.16 : Gestion des comptes utilisateurs

Lorsqu’un administrateur clique sur le bouton recherche pour utilisateurs, si la barre de
recherche est vide, c’est-a-dire qu’il n’a rien tapé, il aura la liste de tous les utilisateurs
(Figure 1V.16), et pour chacun d’eux il aura trois choix : supprimer le profil d’utilisateur,
rendre cet utilisateur comme administrateur, et chater avec celui-ci s’il est connecté. Les
mémes opérations sont possibles si I’administrateur recherche un utilisateur précis en tapant

son nom d’utilisateur dans la barre de recherche.
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> Recherche fichier ou groupe

Ziane islam abdelkader
Emall: Bz@Ive.fr | 1d: 97ntOLI90-WyindSCAAAC
Groupe : Public

Tapez co qu

Fichier': Les cahlers di programmeur UML2 <4A%me Edition.p
Talfle : 11.28 Mo
Proprietake : Belmadl Yassmine

Fichler s UML2 < le livie du programmeur.rar:
Taille :2.67 Ma
Propeietaice : Kerdjadj Abdelhamid

Fichier: Chapitre 1- Mapping Um| Relat.ppt
% Tallle 1570.37 Ko
Propeietaice : khlef Hiba

Fichier.; ChapRre 1 - Mapping Uil Relat.ppt
- Tulles57037 Ko
Proprietakre : Allall Mustapha

Figure IV.17 : Recherche de fichier « UML » dans un profile administrateur

Apres I’affichage des résultats de recherche comme le montre la figure IV.17,
I’administrateur a deux choix pour chaque fichier : le télécharger ou le supprimer de la base

de données (et non pas de la machine de Iutilisateur qui 1’a partagé).

De méme pour les groupes, il a deux choix : soit s’authentifier et rentrer dans le

groupe soit le supprimer complétement (figure I'V.18)

Ziane islam abdelkader
Emall: Bz@Iive.fr | Id : 970t OL90-WylndSCAAAC
Groupe: Public

Numero :41
Nom : Entre Filles
Password

Numero : 43
Nom : £l Zouma

Password

Numero :44
Nom ¢ Informatlque Bllda
Password

Numero : 45
Nom : Dutsh

Password

Figure IV.18 : recherche d'un groupe dans un profile administrateur
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4. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre les détails techniques liés a la mise en ceuvre de
notre application web EasyP2P. Nous avons ainsi utilisé Node.js pour la partie serveur, les
websockets pour la communication entre les navigateurs et le serveur, et enfin EasyRTC pour

la communication peer-to-peer entre les navigateurs.

La fin du chapitre a été consacrée a la présentation des différentes pages et fonctionnalités

de I’application EasyP2P.
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Conclusion générale

Dans le cadre de ce travail, un nouveau concept pour le partage de fichiers a été
proposé, congu et mis en ceuvre. Il s’agit d’une application web qui permet de partager des
fichiers avec d’autres internautes en utilisant une communication peer-to-peer, et qui ne
nécessite qu’un simple navigateur internet (disponible aujourd’hui sur la plupart des
ordinateurs) pour pouvoir étre utilisée. En effet, contrairement aux anciennes approches qui
nécessitaient D’installation de plugins spécifiques pour pouvoir bénéficier d’une
communication peer-to-peer entre deux navigateurs, ’application web EasyP2P que nous
avons réalisée utilise les technologies web temps réel incorporées récemment dans les
navigateurs web. Ces technologies incluent le protocole Websocket pour la communication
bidirectionnelle entre un navigateur et un serveur, et I’API WebRTC permettant la

communication peer-to-peer entre deux navigateurs.

Pour la conception de I’application EasyP2P, nous avons utilisé I’extension WAE
(Web Application Extension) du langage UML qui permet de prendre en compte les
spécificités des applications web. Pour la réalisation, nous avons opté pour une solution basée
sur JavaScript. L’utilisation de ce langage permet d’avoir un code léger que ce soit du coté
client et du coté serveur assurant ainsi de hautes performances pour notre application web.
Plus précisément, nous avons utilisé Node.js pour la mise en ceuvre du serveur, la librairie
socket.io pour I’utilisation des Websockets et enfin la bibliothéque EasyRTC pour la

communication peer-to-peer.

Bien que notre application EasyP2P ne soit qu’a sa premiére version, elle est
néanmoins totalement fonctionnelle et offre un certain nombre de fonctionnalités intéressantes

telles que :

» La possibilité de créer des groupes pour un partage restreint des fichiers.
» La possibilité de discuter (chater) avec les utilisateurs d’un groupe.
» La vérification des fichiers similaires qui ne portent pas le méme nom en utilisant la

signature MDS5 des fichiers.
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Dans la prochaine version d’EasyP2P, nous envisageons de rajouter les fonctionnalités

suivantes :

v' La possibilité de télécharger un fichier depuis plusieurs pairs en paralléle dans le cas
ou le fichier est proposé par plusieurs utilisateurs. En effet, dans sa version actuelle
EasyP2P ne récupére un fichier qu’a partir d’un seul utilisateur.

v' La signature des fichiers en MD5 est calculée par le navigateur ce qui fait que lorsque
le fichier uploadé a une taille dépassant les 10 Mo, un ralentissement significatif des
performances du navigateur sont observées. Il serait donc intéressant d’utiliser un

autre algorithme qui soit plus efficace en termes de rapidité de calcul.
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Liste des abréviations
DOM : Document Object Model
ICE : Interactive Connectivity Establishment
STUN : Session Traversal Utilities for NAT
TURN : Traversal Using Relays around NAT
NAT : Network Address Translation
SCTP : Stream Control Transmission Protocol
DTLS: Datagram Transport Layer Security
UML : Unified Modeling Language
WAE : Web Application Extension
UP : Unified Process.

SQL : Structured Query Language

SGBD : systeme de gestion de bases de données relationnelles

MDS5 : Message Digest

PGP : pretty good privacy
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