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Principe: Mutualisation des ressources

Architecture client-serveur
(Telechargements; Podcast)

Architecture pair-a-pair

Capacite \
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Une réputation sulfureus

e Principale utilisation :
partage illégal de fichiers audio et vidéo

> La béte noire des studios de cinéma e
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e Peu apprécié des Fournisseurs d’Acces a I'Internet :
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2> Complique la gestion des réseaux
(95% du trafic de 'opérateur Telefonica)

> L’opérateur ComCast empéchait ses clients d’utiliser « BitTorrent »

= Au cceur d’une polémique au Parlement Américain
sur la neutralité d’Internet
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Et pourtant...

e Le pair-a-pair est la pour rester

e Incontournable pour ces applications :
— Partage de fichiers
— Vidéo a la demande
— Diffusion de flux video en temps reel
(télévision sur Internet)
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eExemple de diffusion épidémique: un virus informatique
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Diffusion du virus « Code Red »

Tl-lOMS

mages & be

‘30
\“Z



Diffusion du virus « Code Red »

Diffusion optimale
théorique

—
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Plan

eEpidémies et diffusion de flux d’information
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Epidémies pour la diffusion d’information

Paquets de données

Spécification du mécanisme: regle de sélection de
e nceud cible
e paquet a transmettre

- Des épidémies (une par paquet) en compeétition
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Pourquoi une approche épidémique

e La centralisation est inopérante :
— Grandes populations d’'usagers (103 — 106°)
— Déconnexions et reconnexions fréquentes

e La décentralisation epidémique fonctionne :
— Protocoles tres simples (a bien chaoisir)

— Performances guasi-optimales en débit et délai

> Systemes déja déployés: tous de type épidémique

13 THOMS
ages & beyon

=

0
\“2
-



Scénario 1: contraintes d’acces

Ressource limitée: Capacité
d’acces

* Modélise contraintes de
connexion Internet (ADSL,
cable,...)

» Normalisée: 1

1 paquet / seconde

Performance de diffusion optimale:

*Debit = 1 (paquet / seconde)

\
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La version centralisée

Paqguets pairs:
Envoyés le long des fleches bleues
Paquets impairs: fleches vertes

En cas de départ,
comment reconstruire les arbres?
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Décentralisation — Approche naive
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e Choix de cible au hasard

e Choix du « premier paquet utile -

> Privilégie les intéréts e
du receveur

Paquets de I'envoyeur
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Mieux: cible au hasard / dernier paquet
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Mieux: cible au hasard / dernier paquet

chaque nceud recoit 1-1/e ~ 63% des paquets
en temps optimal (logarithmique)

> Diffusion a débit de 63% de I'optimal, avec délai optimal,
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Encore mieux: cible au hasard / dernier paquet utile

Paquets de I'envoyeur
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Encore mieux: cible au hasard / dernier paquet utile
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Pour un taux d’injection A<1, pour tout x>0,
chaque nceud recoit une fraction 1- 1/x des
paquets en temps log,(N)+O(x).

En francais: Diffusion a débit arbitrairement proche

de 'optimal, avec délai optimal
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Scénario 2: contraintes de réseau

e Graphe entre les nceuds
e Capacités associees aux arcs

Débit de diffusion [Edmonds, 73]:
nombre maximal d’arbres couvrants arc-disjoints
gu’on peut inclure dans le graphe

21 THOMS
ages & beyon

=

0
\“2
-



Politique « paquet utile au hasard »
et théoreme d’Edmonds

T
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Cette politique permet un débit de diffusion optimal,
pour un graphe arbitraire

g1jon

> Fondée sur des informations locales
> Ne requiert pas la construction
d’arbres couvrants
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Comment ¢a se prouve :

Comportement du systeme apreés renormalisation en temps et en
espace :

> Evolution régie par des équations différentielles (plus d’aléa)

On montre que les solutions convergent vers un point d’équilibre
(avec une fonction de Lyapunov adaptée )

[Corollaire: Une preuve analytique du résultat combinatoire d’Edmonds]

23 THOMSON

images & beyond/



Plan

eConclusions et Perspectives

24 THOMSON

images & beyond/



Conclusions

e Diffusion épidémique allie
— simplicité d'implémentation
— Efficacité dans l'utilisation des ressources

e Optimum global réalisable sur la base de décisions
— Aléatoires
— Décentralisées

2> Comme en physique statistique, sauf qu’on peut
choisir a volonteé les réegles d’interaction locale !
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Perspectives

e Recherche de mécanismes efficaces pour :
— Lavidéo a la demande [ressources : communication et mémoire]
— Les calculs distribués [ressource : capacité des processeurs]
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L’ere du « Personal Computer »

L’ere de I' « Internet Computer »
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