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I ntroduction

1.1. Problématique du sujet

La question principale traitée dans ce travail de séminaire est la suivante: quelles sont
les différentes options actuellement disponibles pour afficher des données via le web, et
guelle est la meilleure d'entre elles? Cette recherche du résultat le plus satisfaisant vise a
aider |'utilisateur fina (client) a se faire une idée précise du sujet traité: on part en effet
du principe gu'un graphique de cours boursier est plus "parlant” que |' éalage brut de
cours extraits d'une base de données. Mais cet output graphique engendre certains
désavantages (temps de chargement plus long, mise en forme du graphique) dont il faut
tenir compte et qui ne doivent pas décourager |'utilisateur d'atteindre son but initial, c'est-
adire larecherche d'informations qui lui semblent pertinentes.

L' idée initidle de cet exposé était de proposer aux joueurs du Jeu Boursier des
Universités Suisses (BSU, Borsenspiel der Schweizer Universitaten) un outil leur
permettant d'analyser les cours d'actions sous forme graphique plutét que sous forme
brute de texte. BSU est une association d' étudiants qui a pour but d'offrir aux autres
étudiants des hautes écoles la possibilité d'approfondir leurs connaissances sur des sujets
économiques divers. Elle propose notamment chaque année un jeu de simulation
boursiéere sur Internet dans lequel les participants sefforcent de faire fructifier un capital
de départ fictif. C'est dans le cadre de ce jeu que serainséré le programme issu du travail
de séminaire.

1.2. Butsdu travail

La finalité de ce travail est de déterminer et de choisir la meilleure fagcon d'afficher
graphiquement chez le client des informations tirées d'une base de données relationnelle.
Ce séminaire a une application directe, puisque le résultat obtenu sera utilisé pour la
version web du Jeu Boursier des Universités Suisses.

1.3. Questionstraitées et maniere de proceder

La définition du meilleur moyen de procéder passe par la description des différentes
options disponibles, I'analyse de celles-ci pour finalement faire un choix définitif et
passer a son implémentation logicielle. Les différents points traités et analysés dans cet
eXposé seront les suivants:

Y-at-il un avantage a utiliser le web pour afficher des données? (phase générale
permettant de prouver les bénéfices que I'on peut tirer de I'emploi du web comme
moyen de publication de données)
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Quelle aternative choisir pour afficher des graphiques. générer des graphiques
basés serveur ou client? Ce choix ne dépend-il que de la volonté du client d'avoir
des graphiques dynamiques plutbt que statiques, ou alors est-ce que d'autres
criteres (emploi du réseau, des ressources physiques du serveur) doivent-ils
rentrer en ligne de compte? Il n'existe probablement aucune option qui soit la
meilleure dans tous les cas de figure. Chaque méthode a des avantages et des
désavantages. le probléme est de trouver une solution qui maximise les premiers
et minimise les derniers.

2. Analyse

2.1. Acces aux données

L'accés aux données depuis une interface web est en soi une évolution de |'architecture
client-serveur. D'un point de vue strictement technologique pourtant, ces applications
web liées a une base de données sont simplement une autre forme d'applications
distribuées client-serveur. Mais du c6té utilisateur, on peut remarquer un changement
important: d'une information généralisée transmise a tous les utilisateurs en méme temps,
on est passé a une personnalisation des données pour chaque client. Les entreprises
maintiennent maintenant d'énormes bases de données dans lesquelles sont enregistrées
les profils de chacun de leurs clients et sont a méme de leur fournir des renseignements
adaptés a leurs besoins. Cela démontre bien la nécessité absolue d'avoir de puissants
systemes de gestion de bases de données, mais surtout la valeur des données qu'elles
contiennent!

L'acces au données depuis une interface web a grandement bénéficié de I'émergence des
technologies de programmation et de liaison de systemes jusqu'alors incompatibles ainsi
gue de la détermination de standards acceptés par tous. Ainsi le langage SQL (Structured
Query Langage) est aujourd'hui un standard pour l'acces aux bases de données
relationnelles, alors qu' ODBC (Open Database Connectivity) peut étre décrit comme la
norme en matiére de communication de données entre client base de données.

On distingue aujourd'hui 2 types essentiels d'accés aux bases de données depuis le web:

Modele 2-tiers. dans ce type darchitecture entrent en jeu un serveur web et un
module de connexion a une base de données. Le principe est centré sur les outils de
bases de données relationnelles. |1l y aun avantage important avec cette méthode: la
facilité de développement. De plus, I'application est écrite comme s cette base de
données était en mode local. Par contre, du point de vue négatif, on sapercoit que ce
modele impligue une dépendance presque totale des modules d'application vis-avis
de la base de données qui est le plus souvent propriétaire. L'administration est
relativement complexe, puisque la couche application est physiquement répartie sur



I nfor mationssysteme 6

plusieurs postes clients. Les performances sont assez faibles, car les requétes SQL
sont directement envoyées sur le réseau, ce qui implique aussi un niveau de sécurité
des données peu élevé [D-tec 98].

Interface utilisateur

Gestion de base de données
et de processus

Figure 1. Modéle 2-tiers

Modele 3-tiers (appelé aussi modele n-tiers): 3 intervenants existent dans ce cas de
figure: un serveur web, un serveur d'application et une base de données. Par rapport
au modele 2-tiers, on sapercoit que I'administration est nettement moins complexe,
puisgue les applications peuvent étre gérées ou modifiées centralement sur e serveur.
I'y aune nouvelle couche par rapport au modele 2-tiers. c'est la couche de gestion de
processus. Ces derniers peuvent étre trés divers. par exemple un programme java de
type "servlet" qui gere les questions de sécurité ou renvoie a l'utilisateur des données
extraites d'une base de données. Les performances sen retrouvent accrues car seuls
les appels de services et les réponses transitent par le réseau. En effet, les
applications de type "thin-client” sont facilement téléchargeables et les appels de
service répartissent la charge sur un ou plusieurs serveurs.
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Interface utilisateur

Gestion de processus

Gestion de base de données

Figure 2: Modéle 3-tiers

2.2. Affichage de documentsvia le web

L'affichage é ectronique de documents via le web poursuit principalement 3 butst:

rendre un document consultable: ceci permet a presque tous les documents (pas
seulement ceux aux format HTML) d'étre consulté a l'aide d'un browser. Il n'y a
aucun travail de conversion afournir du cété du compositeur de documents ou du
webmaster, puisquil a l'assurance presque totale que les browsers pourront
afficher ces fichiers. Le désavantage de cette facilité d'édition se situe bien
naturellement du cété du browser, puisque celui-ci, dans le cas ou il ne peut
afficher un document, doit démarrer si possible I'application dans laguelle celui-
ci aétérédigé. Ceci engendre une consommation accrue de mémoire vive (RAM,
random access memory) . On remargue que dans ce cas |'accroissement de la
facilité d'édition du coté utilisateur engendre également une augmentation de la
demande de ressources.

permettre |'édition en-ligne: le point étudié ci-dessus permet un acces en lecture
seule aux documents, tandis que le droit d'éditer en-ligne des données offre un
environnement de travail bi-directionnel. On passe de I'édition de documents a un
processus d'échange et de corrections dinformations. Ainsi les relations entre
clients et fournisseurs sen trouvent grandement simplifiées (une commande
erronée est corrigée par le client puis renvoyée a son fournisseur).

11'emploi du terme document englobe la notion d'affichage de données traitée dans ce travail de séminaire
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faciliter une communication personnalisée: L'étape suivante est la génération
automatique de documents personnalisés pour le client. L'utilisateur peut ainsi
lire une page web puis faire une requéte. Le browser traite ensuite cette requéte
(il doit dans certains cas accéder a une base de données) puis renvoie les
informations obtenues au client. Le contenu est adapté a un utilisateur unique qui
Sest identifié en sinscrivant sur le systeme. Dans le cas de ce séminaire, seul le
joueur concerné a accés aux graphiques représentant I'évolution de son
portefeuille durant une période.

2.3. Différencesthin client / fat client

Faire la différence entre des graphiques générés coté client ou serveur revient apeu presa
distinguer les deux systémes thin client et fat client. Voici une explication de ces deux
méthodes ainsi que leurs avantages et inconvénients [TCC 00]:

Thin Client: Cette approche exige que seul l'interface graphique utilisateur
(GUI, Graphical User Interface) soit active sur le client, tandis que I'application
de base et la base de données tournent du coté serveur. Ce systeme est tout de
méme préconisé pour des documents qui requiérent peu d'acces a une base de
données. Le thin client communique avec un serveur web par |'intermédiaire du
protocole HTTP. Le réle principal du serveur est donc de délivrer des fichiers
sous forme HTML au client. Le serveur peut aussi exécuter un script CGI
(Common Gateway Interface) qui accedera a des données disque (bases de
données, informations systemes...). Le probleme inhérent a cette technique est
gue toutes ces opérations (requéte du client, transfert par HTTP, exécution du
CGl) ne sont pas liées a un processus commun, mais executées
indépendamment. Le serveur peut voir ses performances fortement dégradees
lorsgu'un trop grand nombre de CGI sont exécutés simultanément.

Dans le cas ou les données doivent étre extraites d'une base de données, il y ala
nécessité d'avoir un processus sequentiel qui ouvre la base de données, trie les
données désirées et referme la base. Ce processus séquentiel, souvent sous la
forme d'un programme produit exclusivement a ce propos, demande beaucoup
moins de travail et est optimisé pour ces taches, ce qui n'est pas le cas d'un CGlI
(celui-ci n'est en effet pas capable d'ouvrir une base de données, exécuter une
requéte et ensuite se mettre en attente de la prochaine requéte).
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Fat Client: lorsgue l'on passe dun document statique a un document
dynamique, on sapercoit que HTML n'est plus a méme de répondre a ce besoin
supplémentaire. |l n'‘est en effet pas possible de créer des listes déroulantes ou
des menus en HTML, et pourtant ces fonctions sont primordiales dans des sites
web qui offrent une interactivité client-serveur. On doit alors insérer dans ces
pages web des plug-ins. Ces plug-ins sont stockées sur le serveur et sont
téléchargées lorsgu'un client désire voir une page en contenant. Leur durée de
vie varie: elle peut étre trés courte (certains ne survivent que le temps de leur
exécution sur le client) ou relativement longue (les plug-ins de type
Macromedia Flash). Le principal probléme réside justement dans le fait que ces
plug-ins doivent étre téléchargés s nécessaire, ce qui augmente le temps

d'attente d'affichage de la page web.

Le langage de programmation java propose deux approches différentes aux cas étudiés ci-
dessus. en général, les applets permettent d'implémenter des applications de type fat client,
tandis que les servlets sont utilisées pour les thin clients.

2.3.1. Tableau récapitulatif

Graphiques basés client

Graphiques basés serveurs

Acces a la base de données

Multiples. Une connexion
est établie, puis les requétes
sont exécutées
seguentiellement.

Un seul. La requéte est
executeée, puis un
graphique est généré du
coté serveur.

Lien BD-Client

Une applet java ou un plug-
in.

http soccupe d'acheminer
larequéte jusqu'au serveur.

Codt en processeur

Moindre du coété serveur.
Elevé du coté client,
puisque celui-ci doit mettre
en forme les graphiques.

Elevé du c6té serveur: il
doit générer des images.
Moindre du c6té client: il
affiche une page web.
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Encombrement du réseau

Relativement faible:
transitent par le réseau que
des requétes de petite taille.

ne

Assez élevé: une page web
avec une image transite en
retour de chague nouvelle
requéte.

Mise en forme du|Se fait du coté client: les|Se fait cbté serveur: un
graphique graphiques sont dessinés|CGl interroge la BD,

par le browser lors de la
réception du résultat des

produit un fichier image, I'
insere dans un fichier

HTML et envoie celui-ci
au browser.

requétes.

Initialisation et affichage| Assez lente dans le cas|Dépend de la taille de

desimages d'une applet java: celle-ci [Iimage et de la bande
doit charger les pilotes|passante (bandwidth)
JDBC et établir une|disponible.
connexion avec la base de
données
Temps d'exécution des|Rapide. Celles-ci  sont|Moins rapide. Les CGI ne
requétes. exécutées par une| sont pas prévus pour gérer

application développée et
optimisée acet effet.

les requétes d'une base de
données.

Figure 3: Tableau comparatif thin client/fat client

2.4. Choix d'une option

Tous les criteres décrits et analysés dans le tableau récapitulatif ci-dessus n'ont pas la
méme importance dans le processus d'une solution acceptable: |'encombrement du
réseau, par exemple, est un critére mineur dans notre cas puisgue la quantité de données
échangée entre le client et le serveur est relativement petite. La securité des données n'est
pas non plus primordiale: les cours de la bourse sont des données accessibles
gratuitement sur le web. On postule toutefois que les systémes choisis (langage de
programmation, drivers etc...) offrent a I'utilisateur une protection élémentaire contre
tous types d'attaques qui résulteraient de I'emploi de | applet java.
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Il est par contre judicieux de privilégier le cété dynamique des graphiques générés du
coté client. Le programme implémenté est une applet Java qui met sous forme graphique
"a la volée" les données qu'elle recoit du serveur web (et de la base de données). La
relative lenteur d'initialisation des applets Java (qui provient du fait que le client doit
interpréter ligne par ligne le code regu du serveur) est compensee par la possibilité de
pouvoir analyser presque en temps réel les évolutions de cours d'actions.

Le tableau qui suit évalue les option du tableau de lafigure 3 selon une échelle qui va de
1 &3 points (représentés par le symbole” )

Graphiques | Graphiques _
o 5 Commentaires
basés client | basés serveur

\ TRV - Les acces doivent étre gérés comme un
Acces BD processus global et non comme une
séguence de processus.

Lien BD-Client

La tendance actuelle est plutdt de

Colt en processeur répartir les charges du coté client.

Les requétes sont de petite taille,

Encombrement réseau . .
contrairement aux Images.

Le client met en forme l'image: ains on

Mise en forme graphique décharge le serveur de téches.

L'initialisation est relativement lente du

Affichage images coté client.

L'optimisation des temps de réponse

Temps execution requetes est un critére important.

TOTAL 16/21 11/21 Lta solution "graphiques coté
client" I'emporte nettement.

Figure 4: Evaluation des modélesthin client et fat client

3. Présentation de la méthode choisie

3.1. Choix techniques

Afin de satisfaire aux contraintes posées par la demande initiale (graphiques
dynamiques, rapidité d' exécution et affichage semblable sur des systemes différents), le
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choix s'est porté sur latechnologie Java qui allie sécurité dans le traitement et le transfert
des données ainsi que portabilité sur les différents OS disponibles sur le marché. Voici
un bref descriptif des environnements choisis pour |'implémentation du programme:

3.2. Java

L'implémentation du programme est faite dans le langage orienté-objet Java. Celui-ci est
tout particulierement destiné a produire des applets. Ces applets sont imbriquées dans
une page web et elles ont des caractéristiques qui font leur popularité ([Flanagan 99]) :

sécurité: une applet ne peut avoir d'acces direct aux fichiers locaux, ce qui
permet d'exclure toute tentative d'intrusion dans les fichiers d'un tiers. En outre, I'
applet n'est pas persistante: quand elle cesse d'étre exécutée, elle se décharge
automatiquement de la mémoire de |'ordinateur.

indépendance: les applets ont été implémentées de telle sorte qu'elles sont
indépendantes du hardware. Quand une page web est téléchargée, le code Java de
I" applet est transmis en "byte code". Ce langage intermédiaire est ensuite traduit
par un interpréteur en code machine et est exécuté par la VM (Java Virtua
Machine). Ce mécanisme assure la portabilité du langage Java ("write once,
deploy anywhere").

© Requéte de page HTML E |

- h-
- & Envaoi de page HTML

i}
e

@ Chargement de |' applet

FULTH IS
@ Déchargement de I applet i

Wiebh browser
Wb Server

Figure 5. Chargement d'une applet java

3.3.JDBC

Java Database Connectivity (JDBC) a été développé spécialement pour faciliter I'accés
aux bases de données. Dans sa version la plus évoluée (pilotes de type 3 et 4), JDBC est
constitué de classes Java qui définissent un meécanisme standard pour accéder et
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manipuler les données d'une base de données a l'aide du langage SQL. JDBC est un pas
supplémentaire dans la tentative dunification et de résolution des problémes de
communication entre différents systémes de gestion de base de données. Toutefois,
contrairement a l'environnement de développement du langage java (JDK, java
development kit), JDBC n'est pas gratuit (sauf pour quelques bases de données non
propriétaires). Il existe en effet une multitude de pilotes JIDBC développés spécialement
pour les plus grands logiciels de bases de données (Oracle, Informix, MS SQL Server) et
ne fonctionnant qu 'avec ceux-ci. Ceci provient du fait que ces logiciels ont chacun de
leur coté développé des extensions au langage SQL, ce qui les rend dans certains cas
incompatibles entre eux et qui nécessite des pilotes IDBC spécifiques.

Browser [ | JavaApplet

I

JDBC Driver Manager

Figure 6: M échanisme de fonctionnement de JDBC

4. Moded'emploi del'applet

L'exécution de I' applet se fait dans I'ordre suivant:
a) L' applet est mise en mémoire lors du chargement de la page.

b) L' applet initialise une connexion avec le serveur web de la BSU,
puis fait une premiere requéte afin d'afficher la liste des cours
disponibles.
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c) Lorsque l'utilisateur sélectionne un cours, I'applet envoie une
requéte au serveur web, qui a son tour interroge la base de données
et renvoie laréponse au client.

d S le joueur quitte la page ou ferme l'applet, celleci est
automatiquement déchargée de la mémoire. Cette facon de faire
garantit a l'utilisateur la sécurité et I'intégrité des données de son
ordinateur.

4.1.Afficher le développement du cours d'une action particuliere

Jusqu'aors, le site web de la BSU (www.unifr.ch/bsu) ne donnait pas au joueur la
possihilité d'avoir un apercu sous forme graphique du cours d'une action. L'utilisateur
devait aors aler sur un autre site web proposant ce genre de service. Cette applet
comble cette lacune: |e joueur peut analyser le cours d'une action pour une période
qui va du début du jeu jusgu’ au jour présent. Il a également la possibilité de voir la
moyenne du cours l'intéressant. Les variations de cours d'une action sont indiquées
sous forme cardinale ainsi qu'en pourcentage.

11.3% 174.7
1

2h% \ 170.3

BT E 1EE9

A NN =
29% Vi VVR 161.5

2
01% 157.2
2T E 1528
Symbol: ABE M
Feriod low: 155.3 Feriod hagh: 172.3
3 [AEE N |
I_S elect a stock for comparizon -]

[ Click here to have an averview of your portfclio W ;&veragéf

Figure 7: Sélection du coursd'une action
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En bleu (point 1), le cours de I'action désirée (ABB N dans cet exemple)

En rouge (point 2), la moyenne de I'action sur les périodes sélectionnées. Cette
option peu étre déselectionnée si désiré.

Dans le rectangle grise (point 3), le nom de I'action ainsi que les cours les plus
hauts et |es plus bas atteints durant |a période de jeu.

4.2.Afficher le développement du portefeuille du joueur

Au début du jeu boursier, le participant recoit un montant (fictif) qui lui permettra de
faire des investissements dans des actions, des options ou des obligations de son
choix. Ce montant de départ va, selon les capacités du joueur et les fluctuations du
marché, augmenter ou descendre. L'applet Java permet ainsi d'avoir un apergu sous
forme de courbe de I'évolution d'un portefeuille. Dans le graphique ci-dessous, le
joueur Stefan peut ainsi se rendre compte de la chute de son portefeuille (courbe en
vert), ainsi que des minima et maxima atteints. Le joueur peut aussi avoir la moyenne
de son portefeuille pour la période de jeu.

07 % 100E734.1
05 % : 9345649
8% _ 3823357
30 _ 3701065
42 4 5783
b4 9456421

Symbol: PORTFOLIO STEFAMN
Period low: 9524421 Perind high: 10000000

Figure 8: Affichage du portefeuille du joueur

4.3.Comparer lescoursde deux actions

Avant de porter son choix sur telle ou telle action, il peut étre judicieux, voire
nécessaire, de procéder a une comparaison entre deux actions. Cette comparaison
peut se faire entre deux actions de la méme branche (dans I'exemple ci-dessous deux
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compagnies du secteur bancaire) ou non. Ce systéme permet de se faire visuellement
une idée plus précise des choix qui sont offerts.

B CSGROUPM

e S ————y

C5 GROUP M compared with L1BS M
Period low: 0.0 Period high: 203.6

Figure 9: Comparaison de deux actions

5. Conclusion

Le theme de ce séminaire est dans la mouvance du temps. a I'heure actuelle les
entreprises qui veulent réussir se rendent compte principalement de deux choses:
premiérement, les bases de données acquiérent une valeur primordiale. Les données
récoltées aupres des clients permettent de cibler les envies de ceux-ci de mieux en mieux
et donc de répondre plus précisément a leur besoin. Deuxiemement, une entreprise se
doit d'avoir une vitrine qui touche le plus grand nombre de clients potentiels, et c'est tout
naturellement qu'elle se tourne vers le web.

Mais les entreprises qui réussiront dans leur domaine seront celles qui allieront le mieux
ces deux composantes essentielles: des données pertinentes proposées de maniere
intelligente! Selon moi, toute solution jugée efficace se doit d'ére dynamique, ciblée,
attrayante et rapide. L'accés au web et I'offre d 'outils de programmation et de publication
en-ligne toujours plus étoffée et bon marché provoque une concurrence entre les
entreprises qui doivent se démarquer entre elles par la qualité des services ou des
produits offerts. C'est également la démarche de laBSU qui veut offrir a ses membres un
nouvel outil d'analyse dynamique.
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