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Fig. 2 — Deux informations à diffuser : Bleu est huit fois plus longue que Rose, mais Rose est huit fois
plus populaire que Bleu.

Fig. 2a — Si on suit la règle “ racine carrée de Popularité/Taille ”, Rose est diffusé 8 =    8 x 8 fois
plus que Bleu et l’attente moyenne vaut 3,33 secondes.
C’est trop, car la moitié des requêtes pour Rose attend la demi-longueur de Bleu en moyenne.

Fig  2b — La stratégie optimale donne que Rose doit être diffusé 16 = 8 x (    8 +1  -1)  fois plus
que Bleu et l’attente moyenne vaut alors 3,11 secondes seulement.

Fig. 1 — Deux informations Vert et Orange où Orange est quatre fois plus demandée que Vert.

Fig. 1a — Si on diffuse Orange quatre fois plus que Vert,
l’attente moyenne vaut 1,06 secondes.

Fig. 1b — Si on diffuse  Orange deux  fois
plus que Vert (2=    4), l’attente
moyenne vaut seulement  0,83
secondes (c’est d’ailleurs optimal).

Présentation du protocole
Diffuser les informations populaires
Sur Internet, un petit nombre d’informations regroupe la majorité des requêtes.

Dissémination (ou DataBroadcast)
L'idée est de généraliser l'approche de la radio ou de la télévision à Internet.
Les informations populaires sont diffusées périodiquement sur un canal accessible
simultanément par tous les utilisateurs : TV par câble, satellite, réseau sans fil,...
Les clients se connectent  au canal commun et attendent la diffusion de l'information qui
les intéresse.

Allègement de la charge...
... du réseau en controlant la difusion des informations populaires.
... du serveur en éliminant les requêtes pour les informations populaires.

Une application : Internet sans fil ou par satellite
Les firmes DirectPC et Airmedia offrent des accès internet basés sur cette technologie.

Optimiser le temps de service
Le serveur d’information connait la popularité des informations à diffuser.
Son but est d’ordonnancer périodiquement ces informations de sorte à minimiser le
temps de service, i.e. l’attente moyenne des clients.

Algorithmes
Le temps de service pour une information donnée...
... correspond géométriquement à la surface moyenne des triangles  rectangles isocèles
ayant pour base les intervalles entre les dates de diffusion (fig. 1).
C’est un problème de minimisation quadratique, NP-difficile en général. On  essaye donc
d’approcher le temps de service optimal à un facteur C près, on parle de C-approximation.

Algorithme de diffusion de Gecsei, Ammar et Wong
Lorsque les informations ont toutes la même taille...
...on obtient une 2-approximation en diffusant les informations avec une fréquence
proportionnelle à la racine carrée de leur popularité (fig. 1b).

Lorsque les informations ont des tailles différentes...
... la généralisation naturelle de la méthode d’Ammar et Wong ne fonctionne pas :

diffuser les informations proportionnellement à la racine carrée du ratio Popularité/Taille
donne des résultats arbitrairement loin de l’optimal (fig. 2).

On obtient une 3-approximation en diffusant les informations avec une fréquence
proportionnelle à :

Approximation arbitrairement proche de l’optimal
Lorsque les informations ont toutes la même taille, on sait approcher arbitrairement
l’optimum en regroupant habilement les informations par popularités similaires.
Le principe est  d’ordonnancer (fig. 3) :

les petits groupes de forte popularité optimalement,
les grands groupes à l’aide d’une version modifiée de l’algorithme de Gecsei et al où les
informations d’un même groupe sont diffusées cycliquement.

Outre la partition des informations en groupes, un point particulièrement délicat de l’approche
est de déterminer la fréquence de diffusion des petits groupes par rapport aux grands.
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Fig . 3 — Deux groupes d’informations ont été constitués :
Jaune est un groupe de cinq informations de même popularité
Violet a un seul message qui est trente fois plus populaire que chaque information Jaune.

L’algorithme ci-contre...
... trouve que Violet doit être diffusé la moitié du temps,
... et diffuse les informations Jaunes de façon cyclique entre deux diffusions de Violet :

Dans ce cas précis c’est l’ordonnancement optimal.


