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Introduction

Ce stage a été réalisé dans le cadre de mes études d’ingénieur en informatique a
Polytech Tours ou je suis en 4éme année. Celui-ci doit étre d’'une durée minimum de 8
semaines dans le domaine de I'informatique et sous l'aile d’'un professionnel dans ce domaine

afin de nous apporter une bonne expérience dans le domaine.

J'ai postulé a l'offre de ToddTV car je suis trés intéressé par l'aspect haute
performance de son sujet ainsi que par sa complexité. Je suis également attiré par son coté
recherche incrémentale. De plus, j'ai toujours voulu découvrir la dimension startup et petite

entreprise a taille humaine, presque familiale.

Lors de ce stage, jai réalisé ce que l'on appelle un crawler d'images haute
performance pour la startup ToddTV. Ce rapport va vous permettre de voir en détail ce dont
il s’agit, son intérét et de découvrir comment je I'ai réalisé. Pour cela, je vais vous présenter
les différents problémes auxquels j'ai été confrontés, les différentes solutions possibles puis

celle que j'ai choisie et utilisée.

Vous trouverez dans la premiére partie du rapport le contexte et les enjeux dans
lesquels s’inscrit mon projet. Une seconde partie traitera du développement du projet et les

deux parties suivantes concernent les perspectives d’évolution et ma conclusion personnelle.



1. Cadre du stage

1.1. L’entreprise

ToddTV est un projet de start-up portée par Jordan NICOT, Ingénieur en
informatique, et Mathieu DELALANDRE, Enseignant-Chercheur a I'Université de
Tours. Cette start-up s'intéresse au domaine de la télévision et de la vidéo a la c
v

demande et plus particuliérement aux programmes et choix proposés sur ces

plateformes. Elle a réalisé une étude relevant I'explosion du nombre d’opérateurs de télévision
et de plateformes de vidéos a la demande. Cela se caractérise par une énorme augmentation
de choix de contenu vidéo ces derniéres années qui rend illisible 'accés au contenu TV/VoD

(télévision et vidéos a la demande) pour les utilisateurs.

A partir de ce constat, ToddTV développe un outil permettant de centraliser sur une
seule plateforme tous ces programmes et de proposer plusieurs services pour améliorer et
accompagner les utilisateurs dans leur choix et consommation de contenu vidéo. Ces services
sont variés mais comportent notamment:

e une centralisation des catalogues TV et VoD sur la plateforme
e des propositions de contenu en temps-réel adapté a I'utilisateur

e plus d’informations sur le contenu qu'il visionne

La startup est en partenariat avec le Laboratoire d’Informatique Fondamentale et
Appliquée de Tours (LIFAT) ou travaille Mathieu DELALANDRE. Cela permet a ToddTV
d’accéder a certaines infrastructures et donc d’éviter de lourds investissements. C’est
également via ce partenariat que ma convention de stage est signée par le LIFAT et que jai

travaillé avec ToddTV.



1.2. Le besoin

Afin de pouvoir proposer ses services et contenus, la startup ToddTV développe
différents outils et technologies afin de concevoir son produit. Pour cela, ToddTV a besoin de
collecter de grandes quantités d’information afin de constituer une grande base de données

interne qui sera utilisée pour leurs services.

Dans le cadre de mon stage, ToddTV se concentre sur deux types de données
particulieres dont elle a besoin en grande quantité: les images de programmes TV et VoD et

leurs métadonnées.

La collecte d'images est en effet nécessaire pour pouvoir proposer un programme ou
contenu a un utilisateur. Les exemples typiques sont les affiches de films, de séries ou encore

des images extraites de reportages ou de documentaires.

Les métadonnées sont des informations supplémentaires sur les images. Il peut s’agir
par exemple de la page web sur laquelle I'image a été récupérée, la date et I'neure de sa
collecte, ... Les métadonnées d’une image ne seront pas visibles pour l'utilisateur final mais
serviront pour des traitements internes et permettront de développer de nouveaux outils et

services.



2. Le projet
2.1. Cahier des charges

Dans le but de répondre a ce besoin, mon sujet de stage consiste a concevoir et
réaliser un programme qui doit parcourir des sites web et en télécharger toutes les images.

On appelle ce type de programme un crawler d’image.

Dans le cas de ToddTV, ce sont des images de TV et VoD qui nous intéressent donc.
Les sites web a explorer pour en télécharger les images seront des sites des TV et VoD. Pour

cela, une liste des sites a explorer devra étre fournie au programme.

Le crawler web doit permettre d’explorer les sites web et de télécharger leurs images
le plus efficacement possible, c’est-a-dire en maximisant I'utilisation de la bande passante

réseau disponible.

Lors de la conception du crawler d'image il y a également une problématique de
politique de visite et d’utilisation des différents sites web. En effet, il est nécessaire d’avoir une
politique d’accés “courtoise”, c’est-a-dire de ne pas surcharger un site web de requétes au

risque de le saturer, voir de se faire bannir temporairement.

Il est important de noter que mon sujet de stage ne sera a terme pas utilisé directement
dans les services de ToddTV. C’est-a-dire qu’il ne s’agit pas du programme définitif qui
collectera les images et les métadonnées pour la base de données. Mon projet a deux
vocations:

e fournir une grande quantité d'images et de métadonnées pour permettre le
développement d’autres outils

e tester et développer une solution de crawler d’image afin de mettre en évidence
et proposer des solutions aux différentes problématiques rencontrées. Cela
permettra ainsi de poser les bases pour le crawler qui alimentera la base de

données définitive.

Pour ce projet, il m’a également été demandé de réaliser une analyse mémoire d’un

crawler d’'images simple en fonction de différentes configurations de la machine virtuelle Java.



2.2. Les contraintes
2.2.1. Environnementales

Le stage était initialement prévu en présentiel au LIFAT a Tours avec les autres
stagiaires et proche de notre tuteur pour pouvoir échanger directement. Cependant, en raison
de la pandémie mondiale de Covid-19, cela ne s'est pas produit. ToddTV s’est organisée pour
mettre en place un groupe sur la plateforme Teams pour nous permettre de communiquer.

Mon stage a donc été adapté pour pouvoir s’effectuer en télétravail.

2.2.2. Techniques

Pour réaliser ce projet je n'ai eu qu’'une seule contrainte technique qui est le choix du
langage de programmation: le Java. Cette contrainte est due a la volonté de ToddTV d’avoir
des technologies compatibles quel que soit le systeme d’exploitation utilisé. De plus c’est un

langage couramment utilisé, doté de nombreuses librairies et ayant de bonnes performances.

Concernant le matériel pour réaliser mon sujet de stage en télétravail, je n’ai pas eu
de probléme car javais déja le nécessaire a disposition. Cela comportait un ordinateur
portable suffisamment puissant pour développer le crawler haute performance aussi qu'une

connexion fibre avec un bon débit.

2.3. Interactions avec lI’'équipe

Lors du déroulement du stage nous étions 8 personnes a travailler en télétravail pour
ToddTV. Il 'y avait en premier Jordan NICOT et Mathieu DELALANDRE, les cofondateurs de

la start-up, les 5 stagiaires et moi-méme.

Comme tous les stages se déroulent en télétravail, nous communiquions tous sur la
plateforme Teams de Microsoft dans un groupe commun pour communiguer en vocal ou en
textuel. Nous utilisions également des canaux de discussion avec une ou plusieurs personnes

en fonction des besoins.

Lors de la premiére semaine nous avons participé a une visioconférence avec
I'ensemble de I'équipe afin de se présenter et de présenter chaque sujet. Ceci a permis d’avoir

une premiére vision globale des sujets de stage et des besoins de ToddTV.



Dans la méme optique, nous avions toutes les deux semaines une visioconférence
avec toute I'équipe. Cela permettait de faire le point sur 'avancée de notre travail et celui des

autres.

Nous avons tous travaillé sur des sujets différents mais certains sujets avaient des
liens entre eux. J'ai donc échangé au cours de mon stage avec Jolann ODIOT et Tom

SUCHEL et jai utilisé les informations collectées par Allan LEBERT.

Le stage de Jolann est basé sur I'extraction de données sur des pages web donc nous
nous sommes intéressé a I'exploration de site web et avons développé une base de code

commune que nous avons ensuite adaptée a notre cas.

Tom, de son cbté, travaillait sur la détection de doublons parmi une base de données
d’'images. Pour cela il utilise une base de données fournie mais l'objectif est qu’il puisse
travailler a partir de la base de données d’image beaucoup plus grande que mon crawler doit
constituer. Pour cela nous avons régulierement été en contact afin d’ajuster nos besoins et

possibilitées.
Au début de son stage Allan a réalisé une étude pour et analyser les différents sites

web de programmes TV et des plateformes de VoD. Dans celle-ci, il a fait une liste qui

référence tous ces sites. Je me suis donc basé sur cette liste pour pouvoir y utiliser le crawler.
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2.4. Gestion de projet

Lors de ce stage je n’avais pas vraiment de stratégie de gestion de projet imposée.
Comme mon projet est assez exploratoire, jai choisi une stratégie de développement
incrémental ou j'ajoutais des fonctionnalités et améliorais le crawler au fur et a mesure. J'avais
des échanges réguliers avec mon tuteur de stage en fonction des besoins ou pour faire le
point. Ces échanges réguliers avec Mr Delalandre m’ont permis d’étre assez réactif et

d’ajuster rapidement des correctifs et changements de cap.

Le sujet de stage étant assez clair, j’ai choisi de découper le projet en 6 parties que
j’ai réalisées dans l'ordre et affinées au fil du temps :

1- La partie qui télécharge les images

2- L’analyse mémoire

3- La partie qui explore un site web

4- Relier les deux parties

5- Améliorer les performances du crawler

6- Collecter les métadonnées
Dans la suite du rapport je vais vous présenter dans cet ordre comment j’ai fait pour

mener a bien ce projet et répondre au besoin. Je détaillerai les problémes que j'ai rencontrés

et la fagon dont je les ai résolus.
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3. Développement

3.1. Télécharger des images

Pour commencer ce projet, je me suis basé sur le TP du module Algorithmique
Répartie’ réalisé en cours d’année avec mon enseignant monsieur Delalandre. Celui-ci
consiste en la réalisation d’'un programme qui télécharge une liste d'images. Afin de
développer ce programme sans saturer les serveurs web, chaque image provient d’'un serveur

différent.

Le téléchargement en lui-méme d’'une image est réalisé a I'aide de buffers. Cela

permet d’avoir un meilleur contrdle du téléchargement et de diminuer les appels mémoires.

Pour faire la méme chose avec toute la liste, le programme lit un fichier contenant la
liste des images a télécharger et les télécharge chacun son tour. C’est un programme qui est
efficace pour télécharger rapidement une image donnée mais pas du tout pour télécharger
efficacement une liste d'images. En effet ce programme est donc limité a chaque fois a la
vitesse d’envoi du serveur. Par exemple, les meilleurs serveurs parmi ceux que jai testé
permettent des téléchargements a 75 Mbits/s environ alors que les moins bons étaient vers

les 1 Mbit/s. Cela se traduit donc par un débit théorique maximal de 75 Mbits/s.

La solution pour régler ce probléme est simple: I'utilisation de threads afin de
télécharger plusieurs images simultanément. C’est-a-dire que les différents serveurs web vont
envoyer leur image simultanément a leur propre vitesse. Comme les échanges réseaux sont
assez lents comparés a la vitesse des ordinateurs, c’est la ressource réseau qui va étre
saturée en premier en cas de fort trafic. Par cette méthode nous maximisons I'utilisation de la
bande passante internet et téléchargeons donc plus vite une liste d'images. A cela j'ai ajouté
différents métriques comme le débit global pour tester les performances de ce programme.
Lors de mes tests j'ai pu télécharger a une vitesse d’environ 400 Mbits/s qui est mon débit

fibre maximum.

" cours de Mathieu Delalandre http://mathieu.delalandre.free.fr/teachings/dcomputing.html
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3.2. Analyse mémoire JVM

3.2.1. Introduction

Maintenant que j'ai une base de crawler d'image, je me suis intéressé au probléme
d’optimisation mémoire au sein de la machine virtuelle Java. Tout au long de cette partie,
quand nous parlerons de mémoire, il s’agit de la mémoire virtuelle utilisée par 'exécution de

notre programme sur la machine.

3.2.2. Présentation des technologies
3.2.2.1.  Machine virtuelle Java (JVM)

Le langage Java a la particularité d’étre exécuté sur une machine virtuelle. C’est-a-
dire que les instructions du programme sont exécutées sur une machine simulée qui convertit

les instructions en instructions exécutables sur la machine de l'utilisateur.

Cela permet d'exécuter le méme code quel que soit le systéme d’exploitation. Il est
possible de paramétrer cette machine virtuelle et c’est ce a quoi nous allons nous intéresser
dans cette partie. Dans la suite du rapport jappellerai la machine virtuelle Java “JVM” pour

“Java Virtual Machine”.

3.2.2.2. Garbage Collector (GC)

Le Garbage Collector (ou ramasse-miettes en frangais) est un élément clé de la JVM.
En effet le langage Java posséde une gestion mémoire simplifiée pour le programmeur, s’il
veut allouer de la mémoire pour un nouvel objet, il a juste a l'allouer avec le mot clé « new ».
Cependant la mémoire n’est pas infinie et il faut bien la désallouer quand elle n’est plus
utilisée. C’est le but du GC, il analyse de temps en temps la mémoire ou quand le besoin de
libérer de la mémoire est présent pour trouver et libérer les objets qui ne sont plus utilisés.

Pour cela il peut utiliser différents algorithmes que nous étudierons par la suite.
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3.2.2.3. Arguments de la JVM

Juste avant d’étudier les différents algorithmes du GC qui constitue une grande part

du paramétrage de la JVM, voici une liste d’autres arguments qui peuvent étre utiles.

Arguments Descriptions

-d64 Lance la JVM dans un environnement 64 bits (32 bits par défaut), cela
permet notamment a la JVM d'utiliser plus de 4 Go de mémoire. Cet
argument nécessite la version 64 bits de I'environnement. Cette option
active I'option -server. Obsoléte depuis le JDK 10.

-server Le programme est un peu plus lent a démarrer mais la JVM réalisera plus

d’optimisation lors de I'exécution du programme..

-Xms<taille> | Permet de préciser la taille initiale du tas alloué pour la JVM. La valeur par
défaut dépend du systeme d'exploitation.

-Xmx<taille> | Permet de préciser la taille maximale du tas alloué pour la JVM. La valeur
par défaut dépend du systeme d'exploitation.

Exemple de tailles en octets valides : 4g, 4G, 4000m, 4000M.

Aprés plusieurs essais j'utiliserai les arguments suivants : -server -Xms50M -Xmx1G

3.2.2.4. Fonctionnement du GC

La mémoire globale utilisée par la JVM est découpée en trois parties principales :

Survivor Space

AL
g N
eden SO S1 Tenured Permanent
\ A A J
N , Y N ,
Young Generation Old Generation Permanent Generation
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La premiére partie « Permanent Generation » contient des données nécessaires au
fonctionnement de la JVM comme par exemple la description de chaque classe et le code de

chaque méthode.

Les deux autres parties vont plus nous intéresser. De maniére générale, il existe deux
types d’objets caractérisés par leur durée de vie (courte ou longue). Les objets utilisés pour
effectuer des calculs sont le parfait exemple: ils sont créés rapidement, en grand nombre et
ont une durée de vie courte. A linverse un objet représentant un bouton d’'une interface

graphique aura une durée de vie longue.

Quand un nouvel objet est créé, il est placé dans la partie « Eden » et fait partie de la
« Young Generation ». Le GC cherche assez fréquemment dans la partie « Young Generation
». On appelle cela une collection mineure car elle a lieu fréquemment et elle est assez rapide.
Si un objet est toujours utilisé, on dit qu’il survit. Si un objet survit dans « Eden », il est déplacé

dans I'une des parties « Survivor ».

Aprés avoir survécu a un certain nombre de collections mineures, I'objet est déplacée
dans la « Old Generation » et est considéré comme un objet ayant une durée de vie longue.
Dans cette partie de la mémoire le GC passe moins souvent qu’une collection mineure mais

cela demande plus de temps. On appelle cela une collection majeure.

Il est possible de définir avec I'argument -Xmn<taille> la taille de la « Young
Generation » mais il faut choisir attentivement en fonction de I'application car augmenter cette

taille augmente le temps entre chaque appel du GC mais le GC aura plus de travail.
3.2.2.5. Algorithmes du GC

Serial Collector

C’est le plus simple, il réalise les collections (majeure et mineure) dans un seul thread.
Cet algorithme est plutét recommandé pour des applications clientes peu gourmandes en

mémoire. Il ne sera donc pas testé dans ce rapport.

On peut utiliser cet algorithme avec le paramétre -XX:+UseSerialGC.

Parallel Collector (ou Throughput Collector)

C’est la version multithread du Serial Collector, elle est intéressante pour des
applications exécutées sur une machine avec plusieurs CPU n'ayant pas de contrainte forte

sur les temps de pause liés au GC.
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On peut utiliser cet algorithme avec le parameétre -XX:+UseParallelGC.

Parallel Compacting Collector

Cet algorithme est comme le Parallel Collector mais il permet de réduire les temps de
pause de l'application en compactant et défragmentant le tas afin d’avoir un meilleur temps

d’allocation pour les nouveaux objets.

On peut utiliser cet algorithme avec le parameétre -XX:+UseParallelOIdGC.

Concurrent Mark-Sweep (CMS) Collector

Aussi nommé Low Latency Collector, il permet de réduire la durée d'une collection
majeure en effectuant une partie de ses traitements de fagon concurrente avec ceux de
I'application. Cela permet d’obtenir une meilleure réactivité mais diminue la vitesse

d’allocation.

On peut utiliser cet algorithme avec le paramétre -XX:+UseConcMarkSweepGC.

G1 Collector

Cet algorithme reprend le principe du CMS Collector avec une compression et une

défragmentation incrémentielle de la mémoire, c’est I'algorithme utilisé par défaut par la JVM.

On peut utiliser cet algorithme avec ou sans le paramétre -XX:+UseG1GC .
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3.2.3. Tests et Analyse
3.2.3.1.  Premier test

J’ai d’abord testé le crawler avec les 4 algorithmes mais je n’obtenais pas de différence
significative. Aprés en avoir discuté avec Mr Delalandre nous avons mis en évidence que pour
pouvoir comparer efficacement les algorithmes il faut les solliciter de maniére importante et
pas seulement les tester dans des conditions normales. Pour cela j’ai donc imposé une taille

maximum au tas de la JVM et augmenté le nombre de threads simultanés.

3.2.3.2. Analyse des performances

Les mesures suivantes ont été réalisées 200 secondes aprés le lancement du
programme. Ces informations ont été fournies par le crawler dans la console et grace a I'outil

JConsole. Pour pouvoir solliciter davantage le GC, la JVM a été dotée de 50Mo de mémoire

maximum.

Algorithmes Parallel Parallel Concurrent | G1
Compacting | Mark-Sweep

Total téléchargé (Mbits) | 62 817 66 960 65 920 74 240
Débit moyen (Mbits/s) 314.1 334.8 329.6 371.2
Utilisation CPU (%) 73.2 75.0 21.5 45.7
Nombre collections 4 206 4 354 1032 25298
mineures
Nombre collections 896 933 2 161 217
majeures
Temps collections 120 120 0.997 52.240
mineures (s)
Temps collections 1.680 1.655 60 6.106

majeures (s)
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(Les graphiques et sources de ces données se trouvent en annexe 2 de la partie Analyse

mémoire)

Nous observons d’abord que le choix de l'algorithme utilisé par le GC influence les

performances de téléchargement, que ce soit en total, débit ou pourcentage de CPU utilisé.

En regardant grace a JConsole la répartition de I'utilisation de la mémoire, on observe
gu’elle est en grande partie occupée par la Old Generation dés le début du processus (voir

annexe 1)

Nous avons donc la confirmation que le crawler utilise des objets ayant une longue
durée de vie. La suite des expérimentations me permet aussi de me rendre compte que les
objets utilisés pour la connexion réseau créent aussi un grand nombre d’objets ayant une

durée de vie courte. Cela se voit sur I'utilisation de la mémoire qui fluctue trés réguliérement.

Pour notre programme, I'algorithme Parallel est celui qui a le débit de téléchargement
le plus faible et le temps de GC le plus long. Cela s’explique par la fragmentation mémoire qui

augmente mais surtout aux nombreuses collections mineures.

Pour les mémes problemes de fragmentation et son temps passé sur les collections

majeures, nous ne retiendrons pas l'algorithme Concurrent Mark-Sweep.
Il nous reste donc deux algorithmes : le Parallel Compacting et le G1.

Le Parallel Compacting réalise régulierement des collections mineures, comme le
Parallel, ce qui fait que le programme est régulierement mis en pause pour effectuer ces

collections.

Contrairement au Parallel Compacting, le G1 va effectuer des collections mineures
plus petites et plus souvent. De par sa conception, il réalise des courtes pauses qui

ralentissent peu I'exécution du programme et donc permet de continuer a effectuer son travail.

3.2.3.3. Analyse mémoire

Cette analyse nous permet de comparer ces algorithmes et leurs performances.
Cependant, nous avons mis en évidence l'utilisation du processeur et du temps de collection
des algorithmes mais pas leur consommation mémoire. Pour cela j'ai adapté I'algorithme du

crawler comme il suit :

1- je lance le programme et fait une demande au GC pour qu'’il libére la mémoire
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2- 5 secondes plus tard, je créer 400 threads qui téléchargent des images en boucle
a partir d’'une URL chacun

3- je fais une demande au GC pour qu’il fasse une collection

4- jattends 35 secondes et je recrée 300 nouveaux threads (avec les mémes

principes que les 400 précédents

5- je reléve la mémoire aprés chaque demande de collection au GC

Attention, jutilise la commande pour demander au GC d’effectuer une
collection. C’est une demande, le GC peut ne pas en déclencher une s’il juge que cela n’est
pas nécessaire. Lors de mes tests, on voit clairement sur les graphes que le GC est bien
passé.

Afin d’obtenir des courbes plus lisses et illustrer le phénomene, les threads n’utilisent
plus les objets réseaux et possédent juste leur buffer. Voici par exemple les résultats que j’ai
obtenus sur l'algorithme Serial :

Heap Memory Usage
40 Mb

30 Mb

20 Mb

10 Mb

Used
0.0 Mb « 0

15:58
Used: 37.5Mb Committed: 202.8 Mb Max: 202.8 Mb

Threads
700

600

500

400

300

200

100

Live threads
0 — « 0

1$:58
Live: 666 Peak: 668 Total: 668
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Les tirets verts indiquent les demandes au GC et les traits rouges les périodes de
création des threads. (Les diagrammes pour les autres algorithmes sont disponibles en

annexe 3 de la partie Analyse mémoire.)

Cela me permet d’obtenir le tableau suivant (il représente la mémoire (en Mbits)

utilisée aprés chaque appel au GC) :

N° appel au | Serial Parallel Parallel Concurrent | G1
GC Compacting | Mark-Sweep

1 7 8 8 7 4
2 20 18 18 18 17
3 27 25 24 25 23

On observe que la consommation mémoire est assez similaire pour chaque algorithme

sauf le Serial qui consomme un peu plus et le G1 qui consomme un peu moins.

Si on observe maintenant les pics de consommation mémoire (en Mbits) juste aprés

I'allocation des threads, on obtient ce tableau :

N° phase de | Serial Parallel Parallel Concurrent | G1
création des Compacting | Mark-Sweep
threads

1 32 34 34 33 19
2 35 42 42 42 30

La encore, Parallel, Parallel Compacting et CMS ont les mémes résultats. Le Serial

s’en sort mieux que les trois précédents, mais le G1 reste le moins consommateur en

meémoire.
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3.2.4. Conclusion de I'analyse mémoire

Lors de cette étude nous observons que l'algorithme utilisé par défaut par la JVM : le
G1 est le plus adapté a notre crawler. En effet, c’est I'algorithme qui obtient les meilleurs débits
en téléchargement, la plus petite consommation mémoire ainsi qu’'une consommation CPU

moyenne.

Il faut cependant noter que si le crawler évolue, I'algorithme le mieux adapté peut étre

amené a changer.

Dans cette étude, jai traité les algorithmes dans leur configuration par défaut. Il est
possible, pour chaque algorithme, de modifier des parameétres qui leur sont propres. Cela peut
étre par exemple le nombre de threads utilisé, les ratios de remplissage des zones mémoires
avant de démarrer une collection, la taille des zones mémoires, ... Tous ces parameétres, avec
le choix de I'algorithme, permettent de proposer plusieurs configurations. Il devient alors
possible de chercher et trouver la configuration qui sera la mieux adaptée a chaque
algorithme, d'utiliser au mieux la JVM et de gagner en performances. Cela peut se faire grace
a de nombreux tests ou en étudiant plus en profondeur le fonctionnement de son programme,

du fonctionnement de la JVM et des différents algorithmes de GC.

3.3. Explorer un site web

Maintenant que je peux utiliser la partie qui télécharge efficacement une liste d'images,
il faut que je puisse lui fournir une liste d’'images. Pour cela il faut que je réalise un programme
qui explore les différentes pages d’un site web et qui me retourne au fur et a mesure une liste

d’'images.

Je me suis donc renseigné pour trouver des solutions et jai échangé avec Jolann qui
de son c6té avait fait des recherches pour extraire des informations d’'une page web. A la suite
de ces échanges j’ai choisi la librairie Java JSoup. C’est une librairie couramment utilisée,
open source et maintenue qui permet d’extraire des informations d’'une page web. Dans mon
cas cela me permet de récupérer simplement deux choses:

e les liens URL de la page pour continuer d’explorer le site

e les liens URL des images trouvées

A partir de Ia, jai dG choisir une politique d’exploration. C’est-a-dire comment explorer
un site web a partir des liens URL trouvés et donc arriver a déterminer quelle est la prochaine

page a visiter. Il y avait deux solutions : la solution naive et la solution intelligente. La solution
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naive consiste a choisir arbitrairement un lien URL a explorer. La solution intelligente consiste
a choisir les liens URL qui comportent le plus d'images. Choisir la solution intelligente parait
beaucoup plus intéressante mais elle nécessite une connaissance du site web, ce qui n’est

pas mon cas.

J’ai donc choisi la solution naive qui fonctionne comme ceci:

’ WebsiteExplorer .

website URL % >! WaitingQueue VisitedWebsite
' |3 i

N/

/
/‘ o ~\ = \

ImagesUrlsQueue

Y

-
. Internet <I§ » WebsiteExplorer
.

( _/\\’/4,/ \\\ = /:

VisitedImageUrls

A Tinitialisation de programme, 'URL du site web a explorer est ajouté dans la file
d’attente “WaitingQueue”. A chaque fois le programme “WebsiteExplorer” va récupérer le
premier URL de la file d’attente, I'ajouter a la liste des pages visitées et analyser cette page
web. Pour chaque URL trouvé, le programme l'ajoute dans la liste d’attente s’il n’est pas dans
la liste des pages déja visitées. De la méme maniére, pour chaque image trouvée, elle est
ajoutée a la file d’attente des images trouvées “ImageUrlsQueue” si elle n’est pas dans la liste

des images visitées.

Pour que le programme n’explore pas tout Internet, il ne teste que les URLs qui se
trouvent sur le méme nom de domaine. En conséquence un WebsiteExplorer ne peut explorer

gu’un site web.

Dans ce programme, les listes des images et des pages web sont beaucoup
sollicitées. Pour optimiser cet accés, j’ai choisi le type HashSet pour ces listes (en pratique ce
sont des ensembles). Ce type de liste utilise une table de hachage ce qui diminue grandement
le temps d’acces a ces ressources. J'ai juste laissé la liste d’attente “WaitingQueue” avec le
type ArrayList pour permettre a I'avenir de basculer vers la méthode intelligente. Il est
également possible de la remplacer par une implémentation de I'interface Queue pour gagner

en performances.
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Une fois terminé, j’ai fourni la base de cet explorateur de site web a Jolann qui en avait
besoin. Au cours d’'un de ses tests, il a mis en évidence un probléme: certains sites peuvent

étre trés gros. Aprés avoir laissé tourner I'explorateur de site web pendant 3 heures avant de

I'arréter il a obtenu ce résultat:

Il avait exploré 44 230 pages et il lui en restait plus de 116 290 a visiter (pour 10 348
images trouvées). Nous en avons discuté ensemble puis avec notre tuteur pour choisir de ne
pas régler ce probleme. Ce choix se justifie par les inconvénients des deux solutions. La
premiére solution consiste a réduire le champ d’exploration en ajoutant des parties du site a
ne pas explorer. Cela nécessite d’avoir une connaissance du site web dans I'explorateur que
nous n'avons pas et que nous ne souhaitons pas implémenter pour que I'explorateur reste
générique pour s’adapter a tout site. La seconde solution rejoint la premiére mais avec un tri
intelligent des pages grace a des mécanismes plus complexes ou a une connaissance des
pages “non intéressantes” lors d’une seconde exploration du site qui dépasserait le cadre et

le temps du stage.

3.4. Relier les composants

J’ai maintenant les deux composants fonctionnels qu’il faut que je relie.

Crawler d'image

site web WebsiteExplorer ImageDownloader images

-—_ e el ----

Il faut donc que le WebsiteExplorer fournisse la liste des images qu'il a trouvée a
I'lmageDownloader qui se chargera de les télécharger. Il s’agit donc d’'un probleme de
producteur-consommateur qui offre une certaine autonomie aux composants mais qui impose
également des contraintes. La liaison doit pouvoir gérer les accés concurrents a la ressource
pour ne pas avoir d'instabilités et d’erreurs. De plus il doit étre possible de limiter la taille de
cette liaison pour ne pas remplir toute la mémoire et bloquer tout le systeme. Je me suis
également imposé une autre contrainte qui est d’avoir un temps maximum d’attente a ne pas
dépasser pour récupérer une image. Cette contrainte me permet d’avoir une certaine réactivité

et de mieux gérer la fin de vie du programme lorsqu’il a terminé son travail.
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A partir de ces contraintes, j'ai choisi la structure de données LinkedBlockingQueue

qui remplit toutes les conditions.

3.5. Collecte sur plusieurs sites

A partir d’ici, j’ai donc un crawler d'images autonome, je lui donne 'URL d’un site web
et il 'explore, en télécharge toutes les images et s'arréte. Cela fonctionne bien mais
I'exploration trouve des images de maniéere irréguliere (en fonction de ce qu’il trouve sur
chaque page) et qu’il trouve des images “assez lentement”. Quand je dis “assez lentement”
c’est parce que dans le meilleur des cas que j’ai testé, la partie qui télécharge les images n’a
été utilisée qu’a maximum 20% de ses capacités. Dans cet objectif d’augmenter I'utilisation
de I'lmageDownloader et des performances du crawler, il faut maintenant pouvoir explorer

plusieurs sites en méme temps.

Pour cela, j’ai adapté mon code en créant plusieurs WebsiteExplorer pour le méme

ImageDownloader comme ceci:

Crawler d'image D

WebsiteExplorer

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- site 1
- site 2
- site 3

WebsiteExplorer ImagesUrlsQueue ImageDownloader images

WebsiteExplorer

Pour les différents sites web a explorer, jai utilisé la liste que Allan a réalisée et qui

comporte la liste des sites web sur lesquels sera utilisé le crawler.

Les performances ont bien augmenté mais comme I'lmageDownloader pouvait étre
encore plus alimenté en images, j'ai re-architecturé le WebsiteExplorer en multi threads ce
qui fait que plusieurs threads explorent un site donné, ce qui a encore amélioré les

performances.

24



3.6. Adaptation de la charge en fonction des sites

Et c’est la que j'ai eu un probléme : je me suis fait bannir temporairement de certains
sites web. Je m’y attendais mais c’est vite arrivé. Ce qui s’est passé c’est que jai trop sollicité
certains sites web en effectuant trop de requétes. Cela s’explique par deux points :

e je n’ai pas de limitation sur le téléchargement des images

® je ne m’'adapte pas aux différents sites

Jusqu’a présent, dans le projet, j’étais dans une optique de performance : maximiser
I'utilisation de la bande passante donc, dés qu’il y a des images dans la liste, I'lmage
Downloader les télécharge au fur et a mesure a cause de mon algorithme d’ordonnancement
: First In First Out (FIFO). Donc, en pratique, si un WebsiteExplorer trouve 300 nouvelles
images sur une page, les 300 seront ajoutées dans [I'ImagesUrlsQueue
(LinkedBlockingQueue) et les 300 images seront téléchargées trés rapidement. Certains sites
le tolérent, d'autres pas du tout. La solution est donc de revoir l'architecture et
'ordonnancement pour plutét répartir la charge entre les différents sites et d'empécher le

crawler de saturer les sites.

Pour résoudre ce probleme, j'ai d’abord essayé de répartir la charge en fonction d’'un
taux d’erreur issu des résultats des requétes en dynamique mais je n'obtiens pas de résultat

stable et fiable. Et pour cause : le taux d’erreur augmente quand il est trop tard.

Aprés en avoir discuté avec Mr Delalandre, j'ai donc opté sur une autre solution qui
consiste en I'analyse des sites web pour en déterminer les différentes limites. Pour cela jai
développé une deuxiéme version de mon crawler pour pouvoir faire ces tests. La méthode est
simple, pour tester un site web, je prends une de ses images et je la fais télécharger en boucle
par mon crawler. Je commence avec une connexion puis jaugmente le nombre et jobserve

les courbes suivantes.
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connectionRate (in c/s)

= @[TOrRate (x1000)

L’axe des abscisses représente le temps (en secondes)
(disponible en plus grand en annexe Partie développement, Annexe exemple de test de

charge)

Ces courbes sont les résultats de mes tests pour le serveur d’images (je reviendrai sur
ce terme plus tard) “television.telerama.fr”. A partir de ces courbes, on peut voir 3 étapes:
e des bonnes performances durant a peu pres 30 secondes
e des performances dégradées jusqu’a 65 secondes

e des erreurs apparaissent a partir de 65 secondes

Les séparations entre ces intervalles me permettent de déduire deux valeurs. Le
nombre maximal de connexions pour les meilleures performances (500 dans I'exemple) et le

nombre maximal de connexions avant que des erreurs se produisent (1200 dans I'exemple).

En pratique, je ne me servirai que de la premiére valeur, le nombre maximal de
connexions pour les meilleures performances, afin de ne pas saturer le site et d’avoir les
meilleures performances. J'ai ensuite réalisé cette étude pour tous les sites trouvés par Allan

pour pouvoir implémenter cette fonctionnalité.
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3.7. Les serveurs d’images

Lors des I'analyses que j'ai réalisées dans la partie précédente, je me suis apergu que
les images des sites web ne sont pas hébergées sur le méme serveur que le site web (ou trés

rarement). Par exemple le site “http://tvmag.lefigaro.fr/” héberge ses images sur le site

“i.f1g.fr”. Cela leur permet de diminuer la charge sur leur serveur web. C’est une bonne
nouvelle pour la réalisation du crawler car la charge de la partie WebsiteExplorer sur un site

web n'impactera pas la partie ImageDownloader.

Par contre, je constate également que des sites web différents peuvent stocker leurs

images sur un méme serveur. C'est le cas des sites “https://www.telepoche.fr/” et

“https://www.telestar.fr” qui stockent leurs images sur le serveur “gtv.digimondo.net”. Il faudra

donc partager la charge des images a télécharger entre les deux sites pour ne pas saturer le

serveur.

J’ai donc adapté le crawler pour qu’il prenne en compte ces informations. Pour cela je
dois désormais fournir au crawler trois informations pour chaque site web : son URL, le nom
de domaine du serveur d'images qu’il utilise et son nombre maximum de connexion pour avoir
les meilleures performances. En voici un exemple :

https://www.primevideo.com/ images-eu.ssl-images-amazon.com 500

La structure du projet a donc évolué vers une nouvelle architecture de ce type.

Crawler d'image .

WebsiteExplorer ImagesUrlsQueue

ImageDownloader images

- site 1
- site 2
- site 3

WebsiteExplorer

ImagesUrlsQueue

WebsiteExplorer

Il y a donc maintenant un WebsiteExplorer multithread pour chaque site web et qui
envoie les URLs d’'images qu'’il a trouvées dans une ImagesUrlsQueue. Il existe maintenant

une ImagesUrlsQueue qui correspond a chaque serveur d'images. De cette maniére,
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I'lmageDownloader se retrouve avec une liste d’'URL provenant de chaque serveur d'image
ayant ses propres contraintes de connexions sur lesquelles vont pouvoir se baser son

ordonnanceur.

3.8. Ordonnancement entre les différents serveurs

L'ordonnancement est la derniére partie permettant d’avoir un crawler opérationnel et
efficace. L’'ordonnanceur a pour mission de choisir la prochaine image a télécharger mais de

maniére a répartir la charge entre les différents serveurs, sans surcharger I'un d’eux.

Jusqu’a présent la stratégie d'ordonnancement était First In First Out (FIFO) qui n’est
plus adaptée. La nouvelle stratégie doit se baser sur des paramétres pour choisir la meilleure
option. Pour cela, j'ai choisi de la baser sur un ratio d’utilisation défini par la formule suivante:

ratio d’'utilisation =

nombre de connexions actuelles

nombre maximum de connexions pour les meilleures performances

Je peux maintenant implémenter un ordonnanceur pour choisir quelle image
télécharger. Pour cela, il calcule le ratio d’utilisation pour chaque serveur d’'image ayant des
images disponibles et il retourne la premiére image du serveur qui a le plus petit ratio. Dans
le cas ou il nN'y a pas d'image disponible ou que les serveurs ont tous un ratio a 1,

I'ordonnanceur ne retourne pas d’'URL et demande au thread d’attendre.

3.9. Nommer les images

Maintenant que le crawler fonctionne bien, je me suis occupé du nommage des
images. Actuellement les images téléchargées sont juste nommées arbitrairement par un
nombre issu du nombre de millisecondes écoulées depuis le lancement du crawler. C’est une
méthode qui fonctionne bien pour des tests mais qu’il faut changer dans le programme final
car on peut étre confronté a un probléme d’unicité. C’est-a-dire que des images différentes
peuvent se retrouver a avoir le méme nom et causer des problémes. Pour cela, il faut donc
trouver une maniére de nommer les images pour qu’elles soient utilisables pour des

traitements comme ceux de Tom et puissent étre stockées dans une base de données.
J'ai d’abord regardé s’il y avait des restrictions concernant le nommage des fichiers

sur les différents systémes d’exploitation. Il en ressort que certains caractéres comme les “/”,

“W, “” ou d’autres plus complexes ne peuvent pas étre utilisés a cause de fonctionnement
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interne des systémes d’exploitation. Donc, je n’utiliserai que des caractéres alphanumeériques
classiques : des chiffres et des lettres. Concernant la longueur maximum du nom du fichier,
elle n’est pas limitée sur les systemes type UNIX (GNU/Linux et Mac). Elle était limitée a 140

caractéres sur des anciennes versions de Windows; mais ce n’est plus le cas.

Pour obtenir une unicité dans le nommage, il existe deux solutions: utiliser une clé
métier ou une clé auto-générée. Une clé auto-générée est simplement un nombre aléatoire
suffisamment grand pour avoir une chance infime d’obtenir a nouveau cette valeur. Une clé
métier est une clé issue de traitements et données internes. Comme la plupart des machines
ne disposent pas de générateur de nombres vraiment aléatoire (mais pseudo-aléatoire), j’ai
choisi une clé métier. Pour former cette clé, j’ai concaténé ces informations : 'URL de I'image,
la date actuelle, I'heure a laquelle 'image a été téléchargée et les millisecondes.

Exemple : “http://img.nealis.fr/ptv/img/p/g/217/216166.jpg2020/07/06-14:23:47424262"

On observe directement que cette chaine de caractéres peut comporter des caractéres
interdits et qu’elle laisse visibles des informations. De plus, par sa construction, la chaine de
caractéres a une longueur qui peut beaucoup varier. Pour cela, j'ai choisi d’utiliser une fonction
de hachage. J’ai choisi la fonction de hachage SHA512 car la famille des algorithmes SHA
est assez utilisée et la version 512 car elle est particuliérement bien optimisée pour les
systéemes 64 bits. De plus, c’est la fonction qui donne le plus grand nombre de combinaisons

possibles avec 2 puissance 512 possibilitées et le plus de bits en sortie : 512.

Cependant une fonction de hachage donne un résultat en binaire ce qui peut donner
des caracteéres interdits en le convertissant en caractéres. J'ai donc choisi de convertir cette
suite de bits en caractéres hexadécimaux. Cela donne des noms d’'image de ce type :
“1d4923d93461ad1cc25cdf1ff6bba246c3fc764ad6a652acdbd3148ee68adc5f24fab0f37509c0d6
00e19970026249889a6051a2b4a01e08fc29844c60dbfcd5”.

3.10. Extraire les métadonnées

La partie de collecte des images est terminée a cette étape du projet mais il reste une
chose a faire, la collecte des métadonnées. Jai fait une liste des métadonnées attendues
avec mon tuteur puis avec Tom qui avait besoin d’informations supplémentaires. Cette
collecte implique de récupérer des informations lors de I'exploration des différents sites et lors
de leur téléchargement. Pour cela, j’ai d0 adapter mon code pour ne plus seulement passer

TURL des images entre les deux composants mais toutes les métadonnées. Cette
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modification augmente [l'utilisation mémoire mais permet d’ajouter trés simplement une

nouvelle métadonnée.

Une fois les métadonnées collectées, il faut les sauvegarder. Pour cela j’ai da choisir
parmi les différentes types de fichier : JSON, XML, CSV, YML,... J'ai choisi le JSON car c’est
un format assez répandu, qui dispose d'implémentations dans de nombreux langages mais
surtout qui est assez Iéger en nombre de caractéres pour minimiser le temps d’écriture sur la

mémoire de stockage. Ci-dessous un exemple de fichier que j'obtiens.

{

"imageServerDomain":"programme-tv.nouvelobs.com",
"imageName":"0a5405c85ce67c2feff2d13fdb505e51a137ba1c57f3fea7d3a3547377b9b55
€022221e10ddb8d105ae6062563e30541ee4991a040a7e4b7ab8c75433f945fd9.jpg",

"webPageUrl":"http://programme-tv.nouvelobs.com/programme-canalsat/",
"imageUrl":"http://img.nealis.fr/ptv/img/p/p/92/91348.jpg",
"imageFindDateTime":"2020-08-23 16:19:46.779",
"imageDownloadDateTime":"2020-08-23 16:19:47.554"

}

Pour manipuler les fichiers JSON, jai choisi d'utiliser la librairie “org.json” qui est
répertoriée sur le site de normalisation du JSON. Les fichiers de métadonnées sont nommés
comme les images pour faciliter leur association, seule leur extension .json change. Jai

maintenant cette architecture (scheduler signifie en anglais):

Crawler d'image
WebsiteExplorer

ImagesDataQueue

Scheduler

Il

: images
!
!
ImageDownloader :
- data website 1 :
- data website 2 WebsiteExplorer vy '
- data website 3 '
!
!

ImagesDataQueue ) £ ' metadata

!
!
|
!
]
!

WebsiteExplorer
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3.11. Doublons d’images aprés redémarrage

Comme il me restait un peu de temps avant la fin du stage, mon tuteur m’a proposé
d’ajouter une nouvelle fonctionnalité au crawler. Celle-ci consiste a éviter de télécharger a

nouveau les images déja récupeérées lorsque I'on relance le crawler.

Pour ajouter cette fonctionnalité le crawler fonctionne en deux temps. Dans un premier
temps, lors de son initialisation, le crawler lis les métadonnées de toutes les images qu’il a
déja téléchargées et fait une liste de leurs URLs. Une fois que c’est fait, il injecte cette liste
dans les WebsiteExplorer (VisitedimageUrls). Comme cela, les WebsiteExplorer
considereront, qu’ils ont déja visité ces images.

’ WebsiteExplorer N

website URL ‘I

>| WaitingQueue VisitedWebsite

Rp e

!
1
T
1
1
1
|
I s /
1
: > Wi
1
1
1
1
1
1
1

b.

\\esneExploD

Intemet

Y

ImagesUrlsQueue

\</R 4

VisitedImageUrls
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4. Perspectives d’évolution

Ce projet a répondu aux attentes et aux besoins de ToddTV. Cependant avec le recul,

je me suis rendu compte que si le projet devait étre repris ou servir a la réalisation d’un autre

crawler, certains points doivent étre pris en considération ou améliorés.

il faudra réfléchir a la fagon de traiter les trés gros sites qui comportements des
centaines de milliers de pages comme nous I'avons vu dans la partie “Explorer
un site web”

certains sites web ont un contenu qui est chargé dynamiquement par du
JavaScript ce qui rend tout crawler classique inefficace.

des images ne sont pas récupérées quand elles sont ajoutées dans le CSS
lors de ce projet, jai utilisé la librairie JSoup. Cette librairie utilise la méthode
DOM qui reconstruit la structure de la page pour y rechercher des informations.
C’est une méthode qui fonctionne bien, mais qui utilise pas mal de ressources.
Dans notre cas, il pourrait étre intéressant de la remplacer par une bibliothéque
utilisant une autre méthode plus légére comme la méthode SAX.

le crawler permet d’ajuster le nombre maximum de connexions simultanées sur
un serveur d'image mais il sera également intéressant de pouvoir aussi le
limiter sur les threads qui explorent un site web donné.

une derniére perspective d’évolution mais qui est a une toute autre échelle car

elle consiste a réaliser un crawler d’'images réparti sur plusieurs machines.
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5. Conclusion

J’ai beaucoup apprécié de réaliser ce stage chez ToddTV. Les échanges avec toute
'équipe étaient supers malgré la distance due a la pandémie. Tout le monde était trés

disponible et a I'écoute et I'entraide étaient présentes.

Le sujet de stage m’a beaucoup plu. J'ai beaucoup aimé concevoir ce crawler et
I'améliorer au fur et a mesure. De par sa nature riche et complexe, j’ai pu me plonger dans le

sujet et découvrir plein de nouveaux enjeux, techniques et solutions.

Grace a celaj’ai pu développer un crawler d'image haute performance qui répond aux
besoins et attentes de ToddTV.

A cause de la pandémie de Covid-19 jai découvert et testé le télétravail en milieu
professionnel. Celui-ci c’est bien passé mais j’en ai vu les limites et, si possible a I'avenir, je

privilégierai le travail en présentiel.
Ce stage m’a permis de me rendre compte que jaime beaucoup les aspects

complexes et recherche des projets informatiques et d’avoir une certaine liberté pour les

réaliser. Je pense qu’a I'avenir, je continuerai a rechercher des projets comme celui-ci.
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6. Annexes

6.1. Partie analyse mémoire

Annexe 1

Utilisation de la Old Generation pour chacun des algorithmes.

Chart: [Memory Pool *PS 0Old Gen" [~ Perform GC  Chart: [Memory Pool *PS Old Gen* [~ | Pperform Gc
40 Mb 40 Mb
30 Mb 30 Mb
20 Mb 20 Mb
Parallel Parallel
Compacting
10 Mb 10 Mb
0.0 Mb 0.0 Mb
10:18 10:19 10:20 10:09 10:10 10:11 10
Chart: [Memory Pool "CMS Old Gen" I~ Perform GC Chart: [Memory Pool *G1 Old Gen" = | Perform Gc
40 Mb S0 Mb
40 Mb
30 Mb
30 Mb
20 Mb C M S G 1
20 Mb
10 Mb
10 Mb
0,0 Mb 0.0 Mb
10:57 10:58 10:59 09:54 09:55 09:56 09
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Annexe 2

Parallel :

Heap Memory Usage

50 Mb

40 Mb

30 Mb

20 Mb

10 Mb

0.0 Mb

NS WAV

10:18 10:19 10:20

4

Used
0

Used: 39.5Mb Committed: 46.7 Mb Max: 46.7 Mb

Classes

4,000

3,000

2,000

1,000

10:18 10:19 10:20

<

Loaded
0

Loaded: 3,204 Unloaded: 225 Total: 3,429
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Threads

90

60

30

10:18 10:19 10:20
Live: 53 Peak: 83 Total: 25,188

CPU Usage

90%

60%

30%

0%

10:18 10:19 10:20
CPU Usage: 73.2%



Parallel Compacting :

Heap Memory Usage Threads
50 Mb 80
70
40 Mb
60
30 Mb S0
40
20 Mb 30
20
10 Mb
10
Used
0.0 Mb «0 0 ]
10:09 10:10 10:11 10:12 10:09 10:10 10:11 10
Used: 35.2Mb Committed: 46.7 Mb Max: 46.7 Mb Live: 60 Peak: 81 Total: 26,083
Classes CPU Usage
4,000 90%
2SI\
3,000
60%
2,000
30%
1,000
Loaded
0 « 0 0%
10:09 10:10 10:11 10:12 10:09 10:10 10:11 1
Loaded: 3,197 Unloaded: 223 Total: 3,420 CPU Usage: 75.0%
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CMS :

Heap Memory Usage
60 Mb

50 Mb
40 Mb
30 Mb
20 Mb
10 Mb

Used
0.0 Mb « 0
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Threads
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G1:

Heap Memory Usage
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40 Mb
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20 Mb

10 Mb

0.0 Mb
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e e A

“

Used
0
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Used: 44.7Mb Committed: 52.4 Mb Max: 52.4 Mb
N
Loaded
« 0
09:54 09:55 09:56 09:57

Loaded: 3,169 Unloaded: 1,245 Total: 4,414

Annexe 3

Parallel :

Heap Memory Usage

50 Mb

40 Mb

30 Mb

20 Mb

10 Mb

0.0 Mb

Threads
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Parallel Compacting :

Heap Memory Usage
50 Mb

40 Mb

30 Mb

20 Mb

10 Mb

Used
0.0 Mb « 0

09:13
Used: 32Mb Committed: 201.3Mb Max: 201.3 Mb

CMS :

Heap Memory Usage
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G1:

Heap Memory Usage
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6.2. Partie développement

6.3. Annexe exemple de test de charge
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Crawler image TV / VoD

Résumé :

Mon stage s’est déroulé chez la startup ToddTV ou j’y ai réalisé un crawler d'images
haute performance. Il s’agit d’'un programme qui explore des sites web donnés pour en
télécharger les images. Pour répondre a ce besoin j'ai également di collecter et sauvegarder
des métadonnées sur ces images. Au cours de mon stage j'ai été confronté a de nombreuses
problématiques comme la configuration de la machine virtuelle Java, des algorithmes du
Garbage Collector, de multithreading, de politique d’exploration de site web, de politiques de

collecte et d’'ordonnancement.

Ce stage s’est déroulé dans le contexte de la pandémie mondiale de Covid-19 et donc

en télétravail.

Mots-clés :

crawler d'images, TV/VoD, web, Java

Abstract :

My internship took place at the startup ToddTV where | did a high performance image
crawler. This is a program that crawls specific websites to download images. To meet this
need | also had to collect and save metadata on these images. During my internship | was
faced with many issues such as the configuration of the Java virtual machine, Garbage
Collector algorithms, multithreading, website crawling policy, collection policies and

scheduling.

This internship took place in the context of the global Covid-19 pandemic and therefore

teleworking.

Keywords :

images crawler, TV/VoD, web, Java
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