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PROCEDE DE DIFFUSION D’INFORMATIONS
DANS UN RESEAU DISTRIBUE

Domaine de l’invention

La présente invention se rapporte au domaine
des Technologies de 1’Information et de la Communication.
La présente invention se rapporte plus
particuliérement a un procédé de diffusion d’'informations

dans un réseau distribué.

Etat de la technigque

On connait dans 1l’art antérieur les techniques
de diffusion d’informations (broadcasting) . Cette
diffusion effectuée de maniére réguliére (pratiquement en
temps réel) est traditionnellement zréalisée d’une des
facons suivantes : par Dbroadcast (ou sa variante

multicast) ou par unicast.

Les procédés de broadcast consistent en 1’envoi
d’informations une seule fois pour tous les postes
clients qui « écoutent » ces informations. Cette
technique est trés efficace du cbté serveur. Toutefois,

cette technique présente deux inconvénients importants

o 11 est nécessaire d’avoir une

infrastructure de réseau adaptée ;

e cette technique est trés consommatrice en
terme de bande passante si de multiples
flux d’informations doivent étre diffusés

en méme temps.

La technique du multicast est une variante du
mécanisme de broadcast dans lequel celui qui écoute un
flux spécifique de données s’enregistre auprés de
l’infrastructure de réseau et des serveurs. Gréce a ce

processus d’enregistrement, le réseau est capable de ne
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pas diffuser un flux d’'informations spécifique dans les
parties du réseau ol aucun dispositif « écouteur » n’est
intéressé par ce flux. Ce mécanisme permet d’économiser
de la bande passante dans le réseau d’accés, c’est-a-dire
la partie du réseau entre 1l’'utilisateur final et 1la
partie ceur de réseau. Les inconvénients de tels procédés

sont les suivants

e ils sont basés sur les capacités de 1la
couche basse a traiter le multicast, qui
n‘est pas trés bien déployé dans les

réseaux actuels ;

e ils ne permettent pas de réduire la bande

passante dans la partie cceur de réseau.

La technique de l’unicast consiste en 1l’envoi
d’informations de maniére individuelle depuis le serveur
vers chaque poste écouteur. Cette technique peut é&tre
utilisée en mode « push » (les informations sont poussées
par le serveur vers les utilisateurs finaux), de fagon
trés similaire aux procédés de broadcast, ou bien en mode
« pull » (le dispositif de 1l’utilisateur extrait des
informations du serveur). La variante « pull » est trés
déployée aujourd’'hui, en particulier & travers les
protocoles Web et les serveurs Web. L’inconvénient majeur
de la technique unicast est gu’'elle est trés
consommatrice de ressources pour le serveur. De plus, il
est difficile d’étendre cette technique a un réseau de

grande dimension constitué de dispositifs similaires.

L’art antérieur connait 1les technologies RSS
(Really Simple Syndication) ou Atom, qui sont des
techniques d’unicast en mode pull. Dans le cadre de ces
deux technologies, un terminal interroge réguliérement un
serveur et donne 1’illusion vis-a-vis de 1l’utilisateur
que les informations sont envoyées vers le terminal. Le
probléme qui se pose est la surcharge du réseau, en terme

de bande passante.

PCT/FR2007/051798
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I1 est aujourd’hui possible de transmettre des
informations sur un combiné (terminal) DECT (Digital
Enhanced Cordless Telecommunications). On cherche a
utiliser des ressources partagées entre plusieurs
utilisateurs. Le probléme central gqui se pose est de
savoir comment distribuer des informations sans

surcharger le réseau.

L’'art antérieur connait, par le brevet
américain US 7 047 315 (Cisco Technology), un procédé
pour router des données a travers un ou plusieurs
routeurs de partage de charge vers un serveur
sélectionné, dont 1la charge est partagée, parmi une

pluralité de serveurs dans un réseau.

L’art antérieur connait également, par la
demande de brevet américain US 2003/217172 (Intel), une
méthode pour transmettre un partage de charge dans des

environnements a vitesses variées.

Exposé de 1l’invention

Dans 1le cadre de 1la présente invention,
différents équipements de clients finaux communiquent
entre eux pour créer dynamiquement un réseau
d’ équipements hiérarchisé qui permet de faire circuler
des 1informations de maniére descendante (depuis un

serveur principal vers tous les utilisateurs).

La présente invention différe des solutions des
documents de 1l’art antérieur US 7 047 315 et US
2003/217172 en ce que

- la présente invention se rapporte a des

« équipements finaux » et non a des serveurs

dédiés ;

PCT/FR2007/051798
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- le réseau dans le cadre de 1la présente
invention est dynamiquement créé&, démonté et
réparé ;

- les informations, dans 1le cadre de la
présente invention, ne sont diffusées qu’a des
neuds intéressés par celles-ci : sgeuls les
neuds intéressés par un flux d’information
particulier participent a la hiérarchie liée a

ce flux.

La présente invention entend remédier aux
inconvénients de 1l’art antérieur en proposant un
mécanisme de diffusion d’informations pratiquement en
temps réel dans un réseau de grande dimension. Il est
entendu que le flux d’informations se dirige d’un serveur
de contenu vers un poste client (un PC ou un autre type
de dispositif de réseau). Un des buts de la présente

invention est de faciliter la diffusion d’informations.

A cet effet, la présente invention concerne,
dans son acception la plus générale, un terminal de
communication (T1l) apte a se connecter dans un réseau a
d’autres terminaux de communications (T2, T3) et & un
serveur et apte & recevoir et transmettre des flux de
données, caractérisé en ce qu’il comporte des moyens pour
établir des liens hiérarchiques de type <« pére/fils »
avec d’autre terminaux de communication ou avec un
serveur, ces liens hiérarchiques étant établis de facgon
dynamique sur la base de la charge dudit terminal (T1l) et
des terminaux connectés a 1lui (T2, T3) directement ou
indirectement ainsi que sur la base de la charge dudit

serveur.

De préférence, ledit terminal de communication
comporte des moyens pour établir, dans le cadre des liens

hiérarchiques, une arborescence par flux de données.

PCT/FR2007/051798
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La présente invention se rapporte également a
un procédé d’association entre un poste client et un
serveur central ou entre un poste client et un autre
poste client/serveur dans un zréseau de communication
hiérarchique comportant au moins un serveur central et
une pluralité de postes clients, certains des postes
clients étant également serveurs et « péres », et
d’autres « fils » dans ledit réseau, caractérisé en ce
gu’il comporte les étapes suivantes

a) Une étape de demande, de la part d’un poste client
gui souhaite recevoir un flux donné, d’association
auprés dudit serveur central

b) Une étape de sélection par le serveur central entre
les deux possibilités suivantes

i) donner 1l’accés audit flux sur le serveur

central audit poste client effectuant la

demande d’association (1’association est
alors terminée) ; ou bien
ii) rediriger la demande d’association vers un

de ses fils abonnés au flux ;
¢) Dans le cas b)ii) une autre étape de sélection par
le poste client/serveur fils entre 1les deux

possibilités suivantes

i) donner 1l’accés audit flux sur le poste
client/ serveur audit poste client
effectuant la demande d’association
(l'association est alors terminée) ;  ou
bien

ii) rediriger la demande d’association wvers un

de ses fils abonnés au flux ;
le procédé étant en outre caractérisé en ce que 1’étape
c) est itérée Jjusqu’'a ce que 1l’association soit

terminée.

PCT/FR2007/051798
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De préférence, a 1l’étape Db)ii), 1le poste
client/serveur fils vers lequel la demande d’association
est redirigée, est choisi de fagon aléatoire.

Avantageusement, & 1’étape c¢)ii), le poste
client/serveur fils vers lequel la demande d’association

est redirigée, est choisi de fagon aléatoire.

Enfin, la présente invention se rapporte
également a un réseau de communication pour la diffusion
de contenu multimédia depuis un serveur de contenu public
vers un serveur privé central et une pluralité de postes
clients reliés logigquement audit serveur privé et entre
eux par un sous-réseau de communication, caractérisé en
ce que ledit sous-réseau est distribué, posséde une
structure hiérarchique et est <construit de facon
dynamique sur la base de la charge au niveau du serveur

et des postes clients.

De préférence, le contenu multimédia est
diffusé en mode « push ».

Selon un mode de mise en cuvre, ledit contenu
multimédia est composé d’une pluralité de flux
d’informations et, pour établir ladite structure
hiérarchigque du sous-réseau, une arborescence par flux
est construite.

Dans le cadre de ladite structure hiérarchique
du réseau, des postes clients sont « péres » et d’autres
« fils ». Ces notions sont utilisées ici dans leur sens
classique en informatique.

Dans un mode de réalisation, les postes clients
sont des ordinateurs de type PC.

Dans un autre mode de réalisation, les postes
clients sont des terminaux réseaux, é&ventuellement de
téléphonie, par exemple compatiblesg DECT.

Avantageusement, en cas de défaillance d’un

poste client, ses fils ont la possibilité de se

PCT/FR2007/051798
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reconnecter audit serveur privé central, ou bien au pére

du poste défaillant.

Bréve description des dessins

On comprendra mieux 1’invention a 1l’aide de la
description, faite ci-aprés a titre purement explicatif,
d’un mode de réalisation de 1’invention, en référence aux
figures annexées, dans lesquelles

. la Figure 1 illustre 1l’architecture d’un

réseau distribué & un flux selon la présente

invention ;

. la Figure 2 représente un processus

d'association a un serveur pour un flux donné ;

. les Figure 3a et 3b illustrent des

exemples de processus d'association sans et

avec intervention d'un serveur fils ; et

. la Figure 4 illustre 1l’architecture d’un

réseau distribué a deux flux selon la présente

invention.

Description détaillée des modes de réalisation

de l’invention

On se sert des terminaux déployés comme une
architecture peer-to-peer (poste a poste). On construit
un réseau hiérarchique de pairs qui sont abonnés a un

méme flux d’informations.

La Figure 1 illustre 1l’architecture d’un réseau
distribué a un flux selon la présente invention. Une
structure arborescente avec des péres et deg fils est
établie. Il n'y a plus de notion de file d'attente. Le
mode « push » est de ©préférence wutilisée et une
architecture par flux (ex. météo, « news », cours de

bourse etc.) est établie : chaque flux d'information

PCT/FR2007/051798
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construit sa structure arborescente. Ce <régseau se
constitue de tous les abonnés (péres et fils) pour ce
méme flux.

Les informations sont extraites d’un serveur
public par un serveur pProxy priveé, avant d’étre
redistribuées a tout le réseau de postes clients (par
exemples ceux notés t,, t, et t, sur la Figure 1)

1 2 3

intéressés par ce flux d’informations spécifique.

Les informations peuvent étre diffusées en mode

push ou en mode pull dans le réseau hiérarchique.

Dans les deux modes, le serveur proxy diffuse
l’information & ses fils directs qui eux-mémes 1la
diffuseront a leurs fils éventuels. Ce mécanisme récursif
permet de diffuser 1’information a tous 1les ncuds du

réseau.

La structure d’arbre est construite de facon
dynamique sur la base d’un flux. Chaque dispositif
d’utilisateur final gouhaitant s’abonner a un flux
spécifique contacte 1le serveur privé central pour ce
flux. Ensuite, 11 est soit directement attaché au
serveur, soit redirigé vers un des fils du serveur
central. De fagon dynamique, les fils ont la possibilité
de rediriger une connexion entrante a 1l’un de leurs

propres fils, créant ainsi une structure hiérarchique.

Le réseau hiérarchique est construit de facon
dynamique sur la base de la charge au niveau du serveur
et des postes clients.

La charge peut étre définie comme le nombre de
fils connectés. Par exemple, si on définit 1la charge
limite & 5 «connexions, 1les 5 premiers fils qui se
connecteront sur le serveur privé ou un client donné se

verront accepter leur demande d'association. Les fils

PCT/FR2007/051798
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suivants seront redirigés par leur pé€re (serveur privé ou
client) vers un des fils de ce dernier.

D'une fagon plus élaborée, 1la charge pourra
étre fonction a la fois du nombre de fils et du volume
d'informations a distribuer.

Par exemple, pour un volume d'information de
50ko, 1le serveur/client pourra limiter le nombre de
connexion de fils & 10 et pour un volume de 100ko,
limiter alors ce nombre a 5.

D'une maniére générale, cette définition de la
charge maximale peut-&tre différente entre le serveur et
les clients. Le serveur pourra accepter par exemple 100

fils et les clients n'en accepter que 20.

La Figure 2 représente le processus
d'association a un serveur pour un flux donné. Un poste
client, qui souhaite recevoir 1le flux, effectue une

demande d’association (DA sur la Figure 2) auprés du

serveur privé central. Ce dernier a alors deux
possibilités
. lui donner 1’accés audit flux sur le

serveur privé central (réponse R, sur la Figure
2) et l’association est terminée ; ou bien

. rediriger la demande d’association vers un
de ses fils abonnés au flux (réponse R, sur la
Figure 2), ce serveur fils é&tant choisi de
facon aléatoire. Cette nouvelle demande
d’association est notée DA’ sur la Figure 2.
Ensuite, le serveur fils posséde deux choix

. lui donner 1l’accés audit flux (réponse R’,
sur la Figure 2) et l’association est terminée
; ou bien

. rediriger la demande d’association vers un
de ses fils abonnés au flux (réponse R’, sur la
Figure 2), ce serveur fils é&tant choisi de
fagon aléatoire. Cette nouvelle demande

d’association est notée DA’’ sur la Figure 2.

PCT/FR2007/051798
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Ce processus est itéré jusqu’a ce gu’'un serveur
accepte de donner 1l’accés audit flux.

Les Figures 3a et 3b illustrent un exemple de
processus d'association sans (Figure 3a) puls avec
intervention d'un serveur fils (Figure 3b).

Dans la Figure 3a, un poste client demande
l’accés a un flux au serveur privé central (demande
d’association DA). Ce dernier n’est pas surchargé et lui
donne 1l’accés au flux (réponse R.).

Dans la Figure 3b, un poste client demande
l’accés a un flux au serveur privé central (demande
d’association DA). Ce dernier redirige cette requéte vers
un de ses fils (réponse R,) et une association est
établie entre le poste client qui demande un flux et le

serveur fils (demande d’association DA’ et réponse R'.).

La Figure 4 illustre 1l’architecture d’un réseau
distribué a deux flux selon la présente invention. Le
flux A est représenté en traits pleins et le flux B est
représenté en pointillés. On remarguera dgu’un serveur

fils (noté t, sur la Figure 4) regoit les deux flux.

En cas de défaillance d’un poste particulier,
les fils du poste défaillant ont la possibilité de se
reconnecter au serveur central, ou bien au pére du poste
défaillant.

De plus, ce systéme est robuste : il y a une
fonction "d'élection de nouveau chef" en cas de rupture
d'un lien.

Ce mécanisme d'élection de nouveau chef
garantit que lorsqu'un client disparait de
l'architecture, l'arborescence de fils qui étaient

connectés a lui n'est pas détruite. Le premier fils a

constater 1'absence du pére contacte le serveur privé

PCT/FR2007/051798
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pour obtenir les coordonnées d'un nouveau pére potentiel

et informe alors ses fils voisins du nouveau chef.

Le mécanisme selon 1la présente invention,
5 implémenté de facon 1logicielle, peut étre embarqué sur

les terminaux actuels sans modification du matériel.

Le réseau de communication selon 1la présente
invention présente de nombreux avantages
10 ¢ la charge moyenne sur le serveur central
est maintenue a un niveau faible ;

e la bande passante du réseau est gérée de
maniére efficace, en particulier dans le
cas de nombreux flux multiples ; et

15 o les flux d’'information sont pratiquement
temps réel, au moyen du mécanisme « push »

d’informations.

20 L’invention est décrite dans ce qui précéde a
titre d’exemple. Il est entendu gue 1l'homme du métier est
a méme de réaliser différentes variantes de 1'invention

sans pour autant sortir du cadre du brevet.
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REVENDICATIONS

1. Terminal de communication (T1l) apte &a se
connecter dans un vréseau a d’autres terminaux de
communication (T2, T3) et a un serveur et apte a recevoir
et transmettre des flux de données, caractérisé en ce
gu’il comporte des moyens pour établir des liens
hiérarchiques de type « pére/fils » avec d’ autre
terminaux de communication ou avec un serveur, ces liens
hiérarchiques étant établis de facon dynamique sur la
base de la charge dudit terminal (T1l) et des terminaux
connectés a 1lui (T2, T3) directement ou indirectement

ainsi gue sur la base de la charge dudit serveur.

2. Terminal de communication (T1l) selon la
revendication 1 caractérisé en ce qgu’'il comporte des
moyens pour établir, dans le cadre des liens

hiérarchiques, une arborescence par flux de données.

3. Procédé d’association entre un poste
client et un serveur central ou entre un poste client et
un autre poste client/serveur dans un réseau de
communication hiérarchique comportant au moins un serveur
central et une pluralité de postes clients, certains des
postes clients étant également serveurs et « péres », et
d’autres « fils » dans ledit réseau, caractérisé en ce
gu’il comporte les étapes suivantes

a) Une étape de demande, de la part d’'un poste client
gui souhaite recevoir un flux donné, d’association
auprés dudit serveur central

b) Une étape de sélection par le serveur central entre
les deux possibilités suivantes

i. donner 1l’accés audit flux sur le serveur
central audit poste <client effectuant 1la
demande d’association (l’association est alors

terminée) ; ou bien

PCT/FR2007/051798
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ii. rediriger la demande d’association vers un de
ses fils abonnés au flux ;
c¢) Dans le cas Db)ii) une autre étape de sélection par
le poste client/serveur fils entre les deux
possibilités suivantes
i. donner 1’accés audit flux sur le poste client/
serveur audit poste client effectuant 1la
demande d’association (l’association est alors
terminée) ; ou bien
ii. rediriger la demande d’association vers un de
ses fils abonnés au flux ;

le procédé étant en outre caractérisé en ce que 1’étape

c) est itérée Jjusqu’'a ce que 1l’association soit
terminée.

4. Procédé d’association selon la
revendication 3 caractérisé en ce gu’a 1l’étape b)ii), le

poste client/serveur fils wvers lequel la demande
d’agssociation est redirigée, est choisi de fagon

aléatoire.

5. Procédé d’association selon la
revendication 3 ou 4 caractérisé en ce qgu’a 1l’étape
c)ii), 1le poste client/serveur £fils vers lequel la
demande d’association est redirigée, est choisi de fagon

aléatoire.

6. Réseau de communication pour la
diffusion de contenu multimédia depuis un serveur de
contenu public vers un serveur privé central et une
pluralité de postes clients zreliés Ilogiquement audit
serveur privé et entre eux par un sous-réseau de
communication, caractérisé en ce gue ledit sous-réseau
est distribué&, posséde une structure hiérarchique et est
construit de facon dynamique sur la base de la charge au

niveau du serveur et des postes clients.

PCT/FR2007/051798
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7. Réseau de communication pour la diffusion
de contenu multimédia selon la revendication 6
caractérisé en ce que le contenu multimédia est diffusé

en mode « push ».

5
8. Réseau de communication pour la diffusion
de contenu multimédia selon la revendication 6 ou 7
caractérisé en <ce que ledit contenu multimédia est
composé d’une pluralité de flux d’informations et en ce
10 que, pour établir ladite structure hiérarchique du

réseau, une arborescence par flux est construite.

9. Réseau de communication pour la diffusion

de contenu multimédia selon la revendication 6, 7 ou 8

15 caractérisé en ce que, dans le cadre de ladite structure
hiérarchigque du sous-réseau, des postes clients sont

« péres » et d’autres « fils ».

10. Réseau de communication pour la diffusion
20 de contenu multimédia selon 1’une quelcongue des
revendications 6 & 9 caractérisé en ce gue les postes

clients sont des ordinateurs de type PC.

11. Réseau de communication pour la diffusion
25 de contenu multimédia selon 1’une quelcongue des
revendications 6 & 9 caractérisé en ce gue les postes

clients sont des terminaux réseaux.

12. Réseau de communication pour la diffusion
30 de contenu multimédia selon la revendication 11
caractérisé en ce que les terminaux sont des terminaux de

téléphonie.

13. Réseau de communication pour la diffusion
35 de contenu multimédia selon la revendication 12
caractérisé en ce que les terminaux de téléphonie sont

compatibles DECT.
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14. Réseau de communication pour la diffusion
de contenu multimédia selon la revendication 9
caractérisé en ce qu’en cas de défaillance d’un poste
client, ses fils ont la possibilité de se reconnecter
audit serveur privé central, ou bien au pére du poste

défaillant.
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Client Serveur privé

Demande d’association

Oui sur ce serveur
Ri| <

ou,
R, | < Redirection vers un serveur choisi aléatoirement parmi
ses fils abonnés 2 ce flux

Demande d’association

Serveur fils

o,

DA’ >
Oui sur ce serveur
R «
R’ < Redirection vers un serveur choisi aléatoirement parmi
. I'e Y
ses fils abonnés 3 ce flux
DA, H
Figure 2
Association terminée

FEUILLE DE REMPLACEMENT (Ragle 26)
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FEVILLE DE REMPLACEMENT (Régle 26)
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