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RESUME. Dans cet article, nous proposons une architecture de communication distribuée
offrant les services de communication adéquats aux applications d’enchere temps réel. Nous
proposons aussi un protocole de communication supportant les interactions entre le site
d’encheéres et les participants a une enchére. Ce protocole a été implémenté sur IRC afin
d’en exploiter les fonctionnalité adéquates en I’occurrence des communication de groupe
synchrone et en mode Push. Une évaluation de performances par simulation met en évidence
sa scalabilité et sa fiabilité. La contribution de ce travail réside dans sa généricité vis-a-vis
des types d’encheéres et sa flexibilité par rapport au protocole de communication sous jacent
et des technologies déployées au niveau des applications.

ABSTRACT. This paper presents a communication architecture and a protocol for real-time
auctions. The specification of this protocol is described as well as its implementation within
the IRC. A performance evaluation by simulation shows its reliability and scalability. The
contribution of this work is its flexibility with regard to the auction type and the technologies
deployed within the applications. .

MOTS-CLES : Enchéres temps réel, protocoles de communication, services de communication,
spécification de protocoles.

KEYWORDS: Real-time auctions, communication protocols, communication services, protocol
specification.
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1. Introduction

Les encheres sont des mécanismes de marché ou un —ou plusieurs—vendeurs
(ou acheteurs) appelés initiateur, est —ou sont — en interaction avec plusieurs
acheteurs ou vendeurs appelés enchérisseurs (Ehilchevan et al., 2004 ; Klein, 1997 ;
Kumar et al., 1998 ; Turban, 1997, Wurman et al., 1998). Les interactions entre les
participants a une enchére en ligne se font a travers un médiateur appelé
commissaire priseur (Auctioneer), implémenté au niveau du site d’encheres (Klein,
1997 ; Kumar et al., 1998). Les enchéres les plus connues sont les enchéres
anglaise, hollandaise, premier prix a enveloppe scellée et Vickrey (Kumar et al.,
1998 ; Wurman et al., 1998). Nous nous sommes focalisés sur une catégorie
particuliere d’encheres, a savoir les enchéres temps réel.

La majorité des sites d’enchéres sur Internet utilisent le protocole http (Amza et
al.; 2002, Ebay, 2005). Les services requis par les applications d’enchere sont
implémentés au niveau des applications elles-mémes (Wurman et al., 1998 ; Kumar
et al, 1998 ; Panzini et al., 1999). Ceci se traduit par un codt de traitement au niveau
de ces applications. De plus, le protocole HTTP introduit un délai qui peut affecter
I’interactivité du site d’encheres et nuire a la qualité du service du site d’encheres et
voire inciter les clients insatisfaits a quitter le site (Amza et al., 2002; Cardellini et
al., 2001 ; Peng et al., 1998). Ces limitations font que les sites d’encheres en ligne
soient inefficaces comparativement aux enchéres face a face (Liu et al., 2000 ; Peng
etal., 1998).

Dans cet article, nous proposons une nouvelle architecture de communication
distribuée, baptisée AHS (Auction Handling System), pour supporter les enchéres
temps réel. Nous proposons un protocole de communication, appelé BSA-protocol,
régissant les interactions entre le site d’enchéres et les participants a une enchére. Ce
protocole est implémenté sur le protocole IRC-client pour bénéficier des
caractéristiques intéressantes de I’IRC. Une simulation est effectuée pour en évaluer
les performances.

Cet article est structuré comme suit : la section suivante présente les enchéres
temps réel. La Section 3 relate quelques travaux de recherche existants. Dans la
Section 4, nous proposons I’architecture AHS. La Section 5 décrit la spécification
du BSA-protocol tandis que la Section 6 présente I’encapsulation de ce protocole
dans le protocole IRC-client et I’évaluation de performance de ce protocole..
Finalement, la Section 7 conclut ce travail et en donne les perspectives.

2. Les enchéres temps réel

Ce sont des encheéres dont la durée varie entre quelque minutes (une dizaine de
minutes) et quelques heures (une a trois heures) et caractérisées par une forte
fréquence d’enchérissement. Le temps de réaction des enchérisseurs varie de 3
minutes a quelques secondes. Elle sont en général déployées dans les places de
marché ou le temps et le prix sont des facteurs cruciaux et ou la disponibilité des
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articles mis en encheres ainsi que leurs prix varient rapidement comme le marché
des matiéres premieres et les places boursiéres (Primebase, 1004). Elles sont la
seule forme d’enchéres qui soit similaire aux enchéres face a face (Panzini et al.,
1999 ; Primebase, 1004 ; Rumpe, 2001).

En général, dans une telle enchére I’enchérissement est organisé en tours --ou
rondes-- fixés par une horloge. Le nombre et la durée des tours dépendent du type
de I’enchéere. L’évaluation des mises par le site d’enchére se produit soit d’une
maniére planifiée soit a des temps aléatoires, soit en fonction de I’activité ou de
I’inactivité des enchérisseurs ; et ce, en fonction du type d’enchere (Panzini et al.,
1999 ; Wurman et al., 1998). Ces interactions se traduisent par I’échange de
plusieurs messages entre initiateur et enchérisseurs, a savoir : les mises (bid), les
annulations de mises (bid withdrawal ou BW), le résultat intermédiaire (price quote
PQ) et le résultat final (Transaction Notification ou TN) (Wurman et al., 1998).

Les enchéres temps réel peuvent étre mono ou multi rondes. Pour les multi
rondes, la durée d’une ronde est courte —de I’ordre de quelques dizaines de secondes
a quelques minutes-- et connue au démarrage de I’enchére. Les enchérisseurs
intéressés doivent en général accéder a I’enchére et étre en ligne lors de
I’enchérissement (Mixad, 2004).

Une ronde se compose de trois phases dont I’ordre chronologique varie avec le
type d’enchere : - La collecte : les enchérisseurs placent leurs mises que le site
d’encheres collecte, - L’évaluation des mises collectées a lieu a la fin de chaque
ronde et - la diffusion du résultat (PQ). A la fin de I’enchére, le site d’enchére
diffuse le résultat final dans un message TN (transaction Notification) message. Il
peut demander une notification d’acceptation de la part des enchérisseurs gagnants.

Dans ce contexte, les données émises par les participants a une enchere doivent
étre traitées de maniere ponctuelle (a temps) afin de permettre une prise en compte
des mises par le site d’enchéres en temps réel (Peng et al., 1998). Ceci pose des
problématiques de synchronisation, d’équité et de sécurité qui doivent étre
considérées.

3. Travaux en cours

Différents travaux de recherche visent a proposer de nouvelles architectures
pour systemes d’enchéres sur Internet (Ehilchevan et al., 2004 ; Maxemshuk et al.,
2001 ; Panzini et al., 1999 ; Peng et al., 1998 ; Rumpe, 2001).

Dans (Peng et al., 1998), les auteurs développent un serveur d’enchéres temps
réel. Ils  considérent besoins suivants : la synchronisation d’horloges, la
transmission multicast équitable et le traitement livraison ponctuelle (& temps) des
messages aux utilisateurs —enchérisseurs et site d’enchere—. Ils spécifient un
nouveau protocole au-dessus de UDP. Ce protocole est en mode non connecté et se
charge de la diffusion des PQs et TNs. Ce protocole utilise le protocole ICMP pour
estimer les différents délais entre le site d’enchere et les différents enchérisseurs.
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Des time-stamps sont utilisés pour assurer I’équité entre les enchérisseurs. Ces
travaux ne considérent pas I’activité d’enchérissement comme cruciale et utilisent
le protocole HTTP pour transporter les mises.

Dans (Maxemshuk et al., 2001), les auteurs s’intéressent aux protocoles de
communication pour les places boursieres. Ils expriment les besoins de ces
applications a savoir, I’équité, la scalabilité, la confiance et les contraintes temps.
Afin d’offrir ces services, ils définissent une architecture de communication et des
protocoles de communication basés sur le protocole IP multicast.

La critique portée a ces travaux dans leur ensemble est qu’ils se focalisent sur
un contexte spécifique d’enchéres temps réel et ne considérent pas tous les besoins
de ces applications. Ceci se traduit par une dépendance des approches proposées vis
a vis du traitement applicatif; ce qui engendre une manque de flexibilité et
d’évolutivité vers d’autres formes d’encheres ou la fourniture d’autres services de
communication. D’autre part, ces approches implémentent les services offerts au
niveau de I’application, ce qui peut surcharger ces applications et contribuer a
affecter leur performance. Enfin, ces approches ne considéerent pas I’ensemble les
besoins des enchéres temps réel. En conséquence, le développement d’architectures
et protocoles de communication, répondant aux besoins de ces encheres
indépendamment de leur type, permettrait aux places d’enchéres en ligne de
supporter différents types d’encheres en utilisant la méme architecture et le méme
protocole de communication. Notre adoptons une approche générique indépendante
de la forme d’encheres (anglaise, hollandaise ou autre) pour définir une architecture
de communication pour les encheres temps réel.

4. Proposition d’une architecture de communication pour enchéres temps réel
4.1. Description de I’architecture

Les encheres font partie des applications de I’Internet qui peuvent impliquer un
grand nombre de participants dispersés géographiquement et qui peut augmenter
rapidement (Ezhilchelvan et al., 2001) . Le nombre d’enchérisseurs augmente trés
rapidement & la fin d’une chaque enchére puisque plus de 30 % des mises arrivent
durant les dernieres cing minutes d’une enchére (Menacé et al., 2004). Le nombre
important et la disposition géographique des participants a une enchere font qu’une
approche centralisée du site d’enchéres conduit inéluctablement a des problémes de
performances, de scalabilité et d’équité (Cardellini et al., 2001 ; Ehilchevan et al.,
2004). Ainsi, nous proposons une architecture de communication distribuée,
baptisée AHS (Auction handling System). Les applications d’enchére au niveau des
différents intervenants sont les utilisateurs finaux de AHS. Comme le montre Fig.1,
AHS est composée d’un élément fonctionnel central —ASS (Auction Server System)
— correspondant au site d’encheres et d’éléments extrémité associés aux
enchérisseurs ou a Iinitiateur (BSA (Buyer/Seller Agent). ASS peut étre
physiquement constitué d’un seul site, centralisé appelé ASA (Auction Server
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Agent) ou de plusieurs sites (ASAs). Une enchére peut impliquer un seul ASA ou
étre distribuée entre plusieurs ASAs. BSA est un élément fonctionnel rattaché a un
enchérisseur et a I’initiateur de I’enchere (selon le type d’enchére). Un BSA est
rattaché a un seul ASA et plusieurs BSAs peuvent étre rattachés au méme ASA.

4.2. Le modele en couches

Afin de séparer traitements applicatifs des traitements de communication, nous
avons défini une nouvelle couche protocolaire, appelée P-Auction (cf. Fig.1)
chargée d’offrir aux applications les services requis. P-auction est flexible vis-a-vis
des couches adjacentes. Les protocoles suivants ont été définis (cf. Fig.1) : Le BSA-
protocol régit les interactions entre BSA et ASA et ASA-protocol régit les
interactions entre deux ASA impliqués dans une enchere distribuée. Le présent
travail se focalise sur BSA-protocol.

BSA BSA

Application Application

BSA- ASA- BSA-
P-auction |protocol protocol protocol|  P-auction
< | P-auction | < > | P-auction | <] >

Underlying Underlying Underlying Underlying
layer layer layer layer

ASS

Figure 1. L’architecture AHS

5. La spécification du BSA-protocol

5.1. Les services offert

Les besoins suivants ont été identifiés : communications de groupes synchrones
en mode Push, synchronisation des horloges, estampillage, notifications, équité,
tragabilité, durée de validité des messages et sécurité (Ehilchevan et al., 2004 ;
Herschlag et al., 2000 ; Kaabi et al., 2001 ; Kaffel et al., 2004 ; Kumar et al., 1998 ;
Panzini et al., 1999 ; Wurman et al., 1998). Ainsi, nous avons défini les services
suivants : Enregistrement, création de I’enchére, accés a une enchere,
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enchérissement, diffusion des résultats de I’enchére (PQ et TN), fermeture de
I’enchére et sortie de I’enchere et de I’ASA, I’estampillage, I’effacement ou
remplacement de mises, le contréle de validité des requétes, la durée de validité des
mises et résultats (PQ, et TN), la notification, la synchronisation, I’équité et la
sécurité. Les services de notification, de synchronisation et d’équité sont décrits
dans ce qui suit. La sécurité sera traitée dans un travail ultérieur.

5.1.1. La notification

Nous avons défini les notifications suivantes émises suite a la réception d’un
messages par ASA ou BSA (Kaffel, 2004) : 1) Les notifications émises par ASA en
réponse a une mise d’un BSA. Ces notifications permettent d’informer les
participants d’une enchére des états intermédiaires de leurs mises (Wurman et al.,
1998). Trois notifications ont été définies : une notification de soumission (SN) --
servant de simple accusé de réception émis automatiquement au niveau de la couche
P-auction sans aucune vérification sur la mise, une notification d’acceptation (AN) -
- indiquant que la mise respecte les régles—et une notification de rejet (RN) qui
indique le rejet de la mise et ce en raison du non-respect des régles de I’enchére ou a
un dépassement du temps de validité (ex. mise périmée). 2) La notification durant
I’annonce du résultat final : Cette notification est émise par un BSA gagnant
confirmant la réception la notification de transaction (TN).

5.1.2. La Synchronisation

Ce service permet au BSA d’estimer :

- le temps de démarrage de I’enchére relativement a son horloge, Ce temps est
calculé par rapport a I’horloge du BSA (Td/BSA) comme suit ;

Taesa = Taasa + Coff [1]

ou Tyasa = temps de démarrage de I’enchére relativement a I’horloge de I’ASA et
Coff = offset entre les horloges de I’ASA et du BSA.

- I’intervalle de soumission (temps pendant lequel les mises arriveront a I’ASA
avant la fin de la collecte des mises). Nous ajustons au niveau de BSA le début du
tour (Tdsum) €t la fin de ce dernier (Tfsum) €n fonction du délai réseau mesuré.

5.1.3. L’équité

Dans ce travail nous considérons les aspects suivants :

- L’équité dans la soumission. L’in équité liée au délai réseau peut fausser le
résultat final d’une enchere et engendrer des pertes financiéres. Ce probléme n’a pas
été traité dans les travaux de recherche. Nous proposons un mécanisme d’estimation
de la durée équitable d’un tour (durée minimale d’un tour pour que tous les
participants puissent miser dans le tour). Son estimation tient compte du pire cas, a
savoir le BSA le plus éloigné de I’ASA :

Durée équitable d’un tour > Drmax [2]
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Ou Drmax = Max (RTT). On considere ici les RTTs (Round Trip time) de tous
les participants. Nous supposons dans ce travail que, vu la courte durée des
enchéres, le RTT ne change pas durant un tour. La valeur estimée est remise a
I’application.

- La diffusion équitable des résultats de I’enchére: Nous proposons un
mécanisme permettant d’assurer pour chaque tour, la livraison quasi-simultanée du
résultat de I’évaluation aux application. Ce mécanisme se base sur le calcul d’un
temps d’attente au niveau de chaque BSA, Tagsa) pendant lequel le PQ est gardé au
niveau P-auction de chaque BSA. Ce temps d’attente est égal a la différence de délai
BSA-ASA de chaque BSA et celui du BSA le plus éloigné (Drmax/2) (véhiculé
dans le message PQ).

5.2. Le vocabulaire du protocole

Trente primitives de service ont été définies pour ce protocole afin d’offrir les
différents services définis. Nous distinguons trois types de messages : les requétes
(.Req) --ce sont des messages qui nécessitent une réponse de la part du récepteur--,
les réponses (.Resp) -- Ce sont des messages réponse correspondant a des messages
requéte—Iles indications (.Ind) -- ce sont des messages qui ne nécessitent pas de
réponse de la part du récepteur--.

Un message se compose d’un en-téte et d’une partie données. L’en-téte est
structurée en champs, (11 au maximum) dont la taille maximale est de 30 octets,
permettant d’implémenter les différents services offerts (Kaffel, 2004).

Fig. 2 présente les messages échangés entre un BSA et un ASA durant une
enchere. Les messages PQ.ind et TN.ind doivent étre transmis en multicast. La
création de I’enchére n’est pas représentée dans cette figure.

Pour spécifier formellement ce protocole, nous avons utilisé SDL (Specification
and Description Language) largement utilisé pour la spécification de systémes
communicants et de protocoles (ITU, 1999). Cette spécification a été validée avec
I’outil ObjectGeode (Objectgeode, 2004).
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BSA

enchérisseur BSA-Protocol ASA

Register.req
Enregistrement Register.resp
I _ Accessreq

« Accessresp

Bid.req
Notif.resp (SN)
Notif resp (AN/RN)

Diffusion de PQ PQ.ind

Accés

Enchérissement

Diffusion de TN Tr-Notif ind

Tr-acc.req

Confirmation de
réception de TN

Fermeture du canal Auc-closure.ind

Tr-acc.resp

Fermeture

Figure 3 Les messages du BSA-protocol durant une enchére

Figure 2. Les messages du BSA-protocol durant une enchére

6. Encapsulation du BSA-protocol et évaluation de performances
6.1. L’encapsulation

Une étude présentée dans (Kaabi et al., 2001) a montré que I’'IRC (Internet
Relay Chat) présente des caractéristiques intéressantes pour les enchéres a savoir,
des communications de groupe synchrone et en mode Push. Il défini la notion de
canal —groupe de clients IRC communicants ensemble— (IETF, 2000). L’IRC
présente des similitudes avec les enchéres: 1) architecture a deux éléments
fonctionnels (IRC client et IRC serveur), des communications point a point et
multipoint sur canaux IRC, 3) un accés dynamique aux canaux 4) une large
dimension avec des milliers de clients et des centaines de serveurs par canal. Ainsi,
nous proposons dans ce qui suit, d’encapsuler le BSA-protocol dans IRC client.

Un BSA sera implémenté au dessus d’un client IRC. Un ASA sera implémenté
au dessus d’un serveur IRC. Une enchere sera associée a un canal IRC créé par
I’ASA auquel est rattaché I’initiateur. Cependant, IRC présente les limitations
suivantes par rapport au fonctionnement type d’une enchére F 00) : 1) Un serveur
IRC diffuse systématiquement tout message recu sur un canal vers les membres du
canal sans aucun traitement, 2) un canal IRC est créé par un client IRC appelé
Opérateur du canal, 3) les échanges point a point entre un serveur et un client IRC
ne sont pas autorisés, 4) un canal se ferme lorsque le dernier membre quitte ce
canal.
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Pour contourner ces limitations, nous proposons d’implémenter des clients IRC
au niveau de I’ASA, en plus du serveur IRC. Ainsi, les messages émis en point a
point entre BSA et ASA seront encapsulés dans des messages entre les clients IRC
respectifs du BSA et de I’ASA (limitation 3). Les mises recues par le serveur IRC
de I’ASA ne seront pas diffusées systématiquement sur le canal, mais seront
réceptionnées par un client IRC de I’ASA, remises a I’application, validées puis
évaluées (limitation1). L’un des clients IRC de I’ASA sera opérateur de canal
(Limitation 2). Pour forcer la fermeture du canal associé a une enchere lors de la
fermeture de cette derniére, il élaguera les clients restants encore membre du canal
(Limitation 4). Enfin, pour éviter I’accés aux canaux par des enchérisseurs non
autorisés par I’application de I’ASA, nous utilisons exclusivement des canaux en
mode Invite.

Pour ce qui est de I’encapsulation des messages, les données d’un message
BSA-protocol seront encapsulées dans la partie text-to-be-sent du message IRC
correspondant. Pour I’encapsulation de I’en-téte nous avons dégagé deux types de
champs du BSA-protocol : 1) ceux a équivalence sémantique avec des champs IRC-
clients. Ces champs sont encapsulés dans leurs correspondants (Ex. BSA-name et
ASA-name) 2) ceux n’ayant pas d’équivalence sémantique avec des champs du
message IRC seront véhiculés dans la partie text-to-be-sent text-to-be-sent
(Ex. Code). Fig.3 montre I’encapsulation d’un message bid.req --transportant une
mise — dans le message IRC PRIVMSG —messages IRC transportant du texte--.

En-téte . Data |
Couche P-auction Cod BsA_| | Mi
; BSA_ ASA_ T '
Couche IRC name PRIVMSG T Texte a envoyer
Préfixe Commande = Paramétres de la commande

Figure 3. L’encapsulation d’un message transportant une mise

6.2. Evaluation de performances

Une simulation a été effectuée pour étudier le comportement de notre
architecture et évaluer ses performances. Nous avons utilisé le simulateur Ns2 et
avons implémenté les deux couches protocolaires, IRC et P-auction. Une simple
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application d’enchéres anglaises a été développée au niveau de I’ASA. Un
émulateur d’enchérisseur a été développé au niveau des BSA.

Notre modele de simulation implémente des BSAs qui communiquent avec un
ASA. Les parametres de la simulation sont les suivants :

- Le nombre de clients (BSAS)
- La loi d’arrivée des mises est exponentielle
- Le nombre d’ASA (fixé a 1 dans ce travail)

Le scénario de simulation défini considere une loi d’arrivées des mises
exponentielle, le nombre des BSAs est fixé a 15, tous les BSAs ont la méme
probabilité pour soumettre une mise. Le temps de la simulation est fixé a 10s et la
durée d’une ronde est 1s.

Les métriques suivantes ont été considérées :

- La scalabilité : le temps de réponse moyen en fonction du nombre des mises
soumises. Ce temps correspond a la moyenne des durées écoulées entre I’instant de
soumission d’une mise par un BSA et I’instant de réception, par le BSA, de la
notification de soumission a partir de I’ASA (SN).

- Le pourcentage de mises non acquittées : nombre de mises non acquittées/nombre
de mises soumises par intervalle temps. Cette métrique permet d’évaluer la fiabilité
du systéme en termes de mises non considérées pour I’évaluation. Elle constitue un
indicateur quantitatif sur la charge maximale a partir de laquelle les mises seront
« perdues ».

Fig.4 montre la courbe du pourcentage de mises non acquittées. Elle montre que
ce pourcentage est nul jusqu’au voisinage de 500.000 mises. Les mesures de la
scalabilité montrent que pour les premiéres 250,000 mises, le temps de réponse est
faible et stable. Pour les 250,000 mises suivantes, il croit linéairement. A partir de
500,000 mises le systtme commence a « perdre » des mises. Au vu de ces valeurs le
protocole peut étre considéré scalable et fiable pour les enchéres temps réel, la
charge appliquée étant largement supérieure a la charge subie par les sites
d’encheres durant les derniéres minutes d’une enchere. Toutefois, d’autres mesures
sont en cours pour affiner ces résultats.

9. Conclusion

Dans cet article, nous avons proposé une nouvelle architecture qui définit une
nouvelle couche protocolaire sous-jacente a I’application d’enchere et responsable
des services de communication pour les encheres de communication. Nous
proposons aussi un nouveau protocole de communication, BSA-protocol,
intervenant entre un site d’encheres et les participants a une enchére. Ce protocole a
été spécifié puis encapsulé dans le protocole IRC Client. IRC présente I’avantage
d’étre gratuit et largement déployé et de ne pas nécessiter un acces Internet a haut
débit ni une infrastructure a qualité de service. Les premiers résultats de I’évaluation
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de performance du protocole proposé montrent sa fiabilité et scalabilité pour une
charge dépassant celle subie par les sites d’enchéres temps réel.

La contribution de ce travail consiste en son indépendance flexible vis a vis du
type d’enchere, des technologies utilisées dans I’application d’enchére tout aussi
bien vis a vis du protocole de communication sous-jacent. Les travaux en cours
portent sur I’expérimentation du prototype développé sur un environnement plus
proche de la réalité et la spécification de I’architecture de I’ASS ainsi que la
spécification de I’ASA-protocol, I’évaluation de performances de I’AHS et sa
sécurisation.
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Figure 4. Courbe du pourcentage de mises non acquittées
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