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RESUME. Lo vidéo & ba demande ¥old, esr un service mudimeédis qui permer & un ulbissseur dinam de se
chnmecier i iravers son dyuipement iemimal G un serveur viddo afin de chalslr ot de volr une vidéo 4 n*impone
quel momest. La plupsn des tmvea opparentés s'minguent G 1o minemisstion de o Pande passame
servedr Tsem el e lemps o amente wlilisme, oo dérimens de 1Nimemctivitg, Dans oo papier, Nous roposons
ung nouvelle version da procccole Saggered Broodenstisg appelés: Costinoous  Inlermctive Stogpered
Hrmadensiimg, U158, Mous proposons &galement une éiude onalytique du fonctimnement de ce protocele gul
minitre |"mmdlicemtion de b guilied & Uincersciion Smn Aves, parmppon s protooske DHSE | D][2L requicn
phis de temps o attenie cliem.

ABETRACT. Video on Demuond YO0 is 0 mubllimedis service which allows 8 remote user o szleo mnd thien
wiew vickeo af his convenience ol any fime he wanis. While the magongy of previcus works have focused an
mimimizing the required bandwidth and the lniency time, o liithe ateniios is given o inleraotivity handling. o
this paper we propess & new version of 5B protool called Contimsces Interactive Smgpered Broadoasong,
CI50 allowing a more “comiforinble” Jump Forward imeracion compering o our recemt protocal Disorele
Ineroctive Singgered Broadoasiing, M50 |[1]|2L The smalyical siudy of this proiocol shoes tha CISHB
requeres more user wniting time than DESE 0 handle smeoth and precize Jump Forsanl.

MOTS-CLES : Avarce rapide, Saul avani, Peuse, Inersctitd, Mubmedia, Vidés & |a darande
VaD.

KEYWORDS: Fasl Forward, Jump Forward, Pacss, Interactily, Mullimeda, vVidea on Dermand
WaD.
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1. Introduction

La widéo 4 la demande Vo) (Video-on-Demand), esl un pouvesn  service
multimédia, 1] permet & un wilisatenr de se connecter & travers son équipement terminal
d um sate distant (serveur vidéo) afin de chodsr une vidéo & n'imporie quel moment. Les
svatdmes Vold doivent répomdre principalement & deux problmes: satisfaire un grand
nombre d'wiilisateurs avee le minimum de bande passande el du termps 3 aitente oud en
foumissant de Mimeractivitg, Plusieurs solutions ont &1 proposées, se basant sur |a
nodion de parage des ressources entre les chienis, Le travail présenté dans ce papier
a'insire dans le cadre de ces prvocoles, ples précisdment les protoceles proactifs gui
diffuse la vidéo indépendamment du nombre de clients dans ke systdme VoD, En effer,
s progosons une dude comperative cotre la version comtinue ef la version discréte
du protocole DISH [ 1][2] (Disercte Interactive Staggered Broadeasting), Mows appebons
cette version continue Continuous Interactive Staggered Broadeasting, CI15H,

Le papier csi ofganisé comme suit ) dans la premidre section nous présentons
bridwvement kes protocoles Vol? proactifs. Le principe de fonctionnement da protocale
DISE st présentd dans la deuxibme section, Dans la trodsibme section, nous présentons
le protocole CISHE. L'éude analytique comparative des deux protocoles est donndée dans
la quatridéme section. Lo demidre section esl eonsacrée aux applications numdrigues. et
aux interpritations.

2. Travaux apparentés

Les protocoles progctifs sont recommandés pour diffuser les flms rop demandés
afin d'exploiter d"une fagoen efficace la hande passanie du serveur. 1ls utilisenl presque
fous la méme technigue de diffusion. Le serveur vidéo divise chaque film en plasicurs
morceaux appelés seements, Ces segments serom diffusés par o swite sur un ensemble
de connexions résemux logiques appelés canaux. Clest lo taille des segments, la bande
paszante des conaux et la technique d’affectation des segments awx canaux qui différent
" un prodocole & un autne. Suivant ces ioois critéres. nous distinguwons trois familles de
protocoles, a savidr la famille Staggered Broadeasting (S8 (1] 121 (3] [P0, la famille
Pyramid Broadeasting (PB) [3] [5] [6] [10] et la famills Harmonic Broadeasting (HB)
[6] 7] 5B e=t le seul prodocole qui fowrnissait de Pinteractivitg dés son apparition. La
premiére version de ce protocole suppose que ke client dispose d'un seul cannl d”écoute.
L utilismteur ne peut exercer que les opérations d inleractivités Saut Avant/ Armiére of
Pouse, La deuxiéme version 5B implémente les opémtions contimaees telle gue " Avance
Ropade, (AR) [I0). Les deux versions exipent que be client devenit avoir une nombre
fixe n de conpux d’écoute pour satisfiire "imferactivité. Cependant, M58 et CISH
offrent de IMinternctivite mdépendamment de ce mombre

Etant donné un film de durde 13, DISB le divise ¢n m segments de méme tailke

Chogpee sepment sern diffusé pénodiquement sur un conal 4 poart, Les conaux ont um
méme laux de diffusion égnl & celu de la lecture, Cate client, et i la différence des
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mubres versions du prefocole 515, DISE n'impose peeune restriction gquant au nombre de
conmus & deowler simulnément, Dispesant de deux conopux d'éeoute, e client
commence be eléchirgement simultoné des segments 5 el 5; i partir des deox premiers
canaux de diffusion. En méme temps que se déroulent be iélechargement et Palfichage
du premier segment 5, les donndes du deusidme segment 5; sonl mises en lmpon
Aprés d unités de temps (lemps nécessaire pour alficher ke sepment 50, le client
commute les deus cimauy d'deowe vers les deux conaux de diffusion suivants afin de
élcharger les segrments sutvant S; el 5. Bl ainsi de sate jusguan eléchargement de
tout e film. DISE suppose que le client garde en tampon la vidéo déjd affichée, Par
constquent, les opérations pause, retour rapide ef saul arridne soni gérdes localement,
Mous indiguons par segment cible, le sepment gui contient instant cible d'une
opdration Sl Avant (SA) En elfer, [Mutihsaiewr aura le début du segment cible el mon
PMinatant cible, ¢'est pourguol nous parlens du diserct dans e protocole DSHE. Nous
distinguens deux cas @ fcas 1) le segment cible et dans e tampon ou entrain d'éine
ttlécharzd et (cas 2) leé segmwent cible est non encore (éléchargd. Le protocole DISHE sz
comperte comme suil, suivand les deux cas, Dans ke premicr cas, DISB reprend
P"afMichage de la vidéo & partir du tampon ou 4 fravers le canal qui diffuse le segment
cikble, Lea  canaux d"bcoutes poursuivent leur éléchargement normalement. Dans la
suite nous notons par Be le nombre de canaux d'éopute. Dans le deuxiéme cas o le
segment cible n'est pas encore Wléchargé, un temps d"aftente cliemt noté A est
nécessaire pour la commutation et la synchronisation sur le canal diffusant le scgment
cible, Au bout de ce termps, le client réaffecte les Be canaux d'éoowte de fagon & ce que
le camal numéro 1 lécharge le segmeni cible et les wwires (Be-1) canuux téléchargent
les segmients gui suivent le sepment cible, d’une manidre ordonndée et progressive. Le
client peut ne pas wtiliser tous les canoux d’écoutes Be, dans le cas od ke nombre de
segments restant & tflécharger est mférieur a Be.

Pendant une opératicn AR, le cliemt affiche la vidée rapidement jusguta Mamét de
PMopeération par "utilisatewr ou 'épuisement du tampon. L affichage doit se démouler
d"ume maniére continue et uide. En fait, nous distingeens deux seails pour le tampon :
un seuil physique et un seuil logique. Le premier seuil refléte ln guontitd iotmle de
données futures en tampon et le seuil logique indigee b quantité de données utiles pour
une opération d’AR. Supposons gue be client écowe tous les conaux et il vient de
télécharzer le tiers de chaque segment. Malgré le fait que son tampon conbient ke tiers
de la vidéo (sewl physiquel. i me pent en pucun cas consommer ples qu'un segment
(=euil logique) dons une opération AR aves une vitesse supéricure i deux fiois la
vitesse de la lecture. En effet, le processus " AR rattrapera sirement le processus de
téléchargement ovant que ce dernder amive & rempliv les données manquantes du
premier sepment. Autrement dit, Putilissteur ssistera nécessairement & une rupture
d'affichoge 51 la durde de son AR dépasse une cerfaine lmite qui sera explicitée plus
tard,
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3. Présentation de la version CISB

Le prodocole CISE reprend le méme principe de diffusion du protocele TISE, Cest
au niveau du traitement de opération 8A que les deus protocoles divergent, En effer,
gquand Punlisateor exerce ung aperation de 5A 1l aera imstam able de cene operation
el mon be début du segment cible {comme THSE le fait), Comme nous avons expligud
dans ln wection 2, deux cas se phEmn[unl [ o |-|E_1.L1‘l,! 15 H_r Mirietand cabbe esi dans e
tampan du client ou (2) elle n'est pas encore wléchargde. Dans le premier cas, CISH a2
comporte comme DISB. Cependant, dans le deuxieme cas, le cliemt doit anendre
I"instamt de diffusion de la positien cible (et non le débul du segment cible comme
IMSHE le fur). Nows notons ce temps d'atlente par A

4. Etude comparative de CISB et DISB

Dans cene section nows revenons, plus en déeail, sur les deus opérations déerites
dans la section 2 4 savoir "opération SA et Popdration AR dans le cas du protocele
CISH. Puis nous  comparons les résultats trouvds avee ceux de DISH. Dans ba suite de
o papier noas désignons par D la dusée 1otale &'un film, par m le nombre iodal de
segments, par 5 la taille d'un scgment ef par d I durée d"affichage d'un segment
Mows recourons i d'autres paramétres gue nous définissons au fur et § mesune que mows
avancons dans 1" étwde.

4.1. Etude de I'opération Saut Avant dans CISB

Dans nodre dude nous supposons que be client dispose d'une capacité tamgsomn
supdricure ou denle d ln durde du film,

4.1.1. Détermination de I'édvolution du remplissage du tampon

Mous désignons par B, et [i' . respectivement, le nombre de canoux écoutés
simultanément par ke client ¢t ln guantité de dennées rogues mois non encore
consommées. dans le tampon 4 Pinstant t. Le éléchargement passe por trois phases.
Ume premiére phass ol le nombre de segments & (élécharger est supéneur ou égal mu
nombre de canaux écouiés (B, =Be). Une deuxiéme phase éventuclle pendant Inquelle
le nombre de segments non encore Whechargds est tel que 1B, <Be. Bt une troisiéme
phase qui consiste 4 consommer, uniguement, les données existanies dans le tnmpon. Le
nombre de conaux wilisés B, est délinit par

= pendant | premicre phase
B m = | mBel Be  pendont o deusiime phase
(] peniidanl la inisiéme phaie

€ - &l % enlier nmunel

I =% néel

Soil la fonction «p défini par; pisy=|« |-l = {
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Pendant la premiére phase le client télécharge avee une vitesse de (B, b), od b est le
taux de becture. Aprés tunités de temps, i1 aurn élécharge (B, bt unités de données ¢l
pury gonsomme bt unités de donndes, 11 sory done (B, bl bl unitds de donndes én
tampon, ce qui quantifie B’ durant la premiére phase (premidre dguation dans (1)),
Pendant In deuxiéme phase, e client aura en tmpon e gu'il viend d avoir pendang |a
premiene phase, soit [(B —1) - L' B [ d], et la queantité téléchargée pencant la phice
courante (B, (tLm' B, [ d) ) privée de la quantité consommée pendant cette phise (h (1-
Lo B L), ce qui quantifie i durent tn dewsieme phase, ¢est & dire lorsque Lm/Be d
<t m/Be kL Pendant la derniére phase, le clent ne fait que consommer les donndes &
prartir de som tampon, [ aur en fampon e cumuole de donndes léchargées pendand la
premidre et la deuxiéme phase privie de la quantité de donndes consommede pendant les
irods plases, En résume nows oblenons ;

Beo-Libt gf dl_-c:-_:L.:T‘::_Jﬂ (13

B! (Bei -|nh||_£-j1n B L%Jl'“ Bl ] -.Ii_ﬁ_ldfla'_ufﬁad

1 it i <
rh—l:-h“,‘ir] a1+ -l fthe] ity /B <=

4.1.2. Determination du temps moyen de satisfaction d'une opération de
Saut Avant

Mous définissons par A, ke temps d attente de satisfaction dune demande de 54
exercés d |'instad t. La valeur instantande de A, dépend de la positien de Dinstant cible.
Moaws distingwons deux cas @ (1) instant cible est avant IMinstang actuelle d’affichoge
{position Pl dans la figure 1} (2) Vingtont cible est apeés Pinstant actuelle (position P2
dans la méme figunz), 5i I'instant cible n'est pas dans le tampon, alors @ A = [0x]1]
dans le premier cas et A, £ [x1.4d] dans le deuxiéme cas o x1 est le temps nécessaine
pour terminer 'affichage du sepment cournmt {voir la figure 3). Eiand 4 la position
d affichage 1. 1a valeur de x1 est donnée par I"expression ; l.:u_;: l_| H..j | i
oil d est la durée d'affichage d'un segment. Mous supposons que lo distance entre
Iinstant netuelle et instant cible est uniformément distribuée dons intervalle |1.d].

Mous pouvons alors déterminer la valeor movenne de A, nobée A,

M [‘j» |h T 3 1 3}
A= _E_L'I_— e K + Pkl

I Erhj L] ul

i il

o o e | I probubilité de ne pas ovoir Minstant cible en tampon, 13 : s durée totle
du fikm, b il.*"r.nnx de consommation, p,; In probabilité & ére au premier cos, od py =L et
pazx In probabihtg d°cire an devxiéme cas, o0 po = fep La simplification de
IPexpression (3 donne ;

-

s¢| I-,ﬁ"fm [td—%-%mlwﬁlim 4 (4)

CARI 2004 - HAMMAMET
- 149 -



Cari 2004

7/10/04 14:54 Page 150 4$7

Parimiires Valeur
I dtauy de leziure en bEHps 1
H | hande passants otals) [l =1
m {moimire de sepments ) i
T i . : D (durée de b vidéo e sec) | J600
-1_—'—I— . nr o o {uhure d"un sesment en sect | 6
A - - | 4l e U Un SEEmenL Cn S
R - 5 ptille dhe b vidén n MB) | 3600
B = : bl LA 5, {taille &'un wpment en [T
i T _|:I" = T L] S [EN]
' w1 &1 i an
| <l | - o i Tableau 1. Les valeurs utilisdes
.'u---l:u.i-'
-'I"h-ﬂ.lrl-r\.] I '
Figure 1. Le fonctiomnnement du
protocole CISE

4.2. Etude de I'opération Avance Rapide dans CISB

Pour diterminer b limite d'une opéeation d" AR (voir section 2}, supposons gue le
client commence "opéeation AR & Dinstant 1, La quantité de donndes consommiées
pondant t unitds de temps est (L by ), ol byg est la vitesse 4" AR, La quantiné de donndes
initiabe résidente en tampon est ¥ 100 (o0 Y T Mg mea) 5 [Ijr et celle télbchargde
pendant ©unités de temps par les Be canaux est égale a (Be | buSi + [boSi - Lbusi | .
D 1'affichage rapide rattrapera le téléchargement 4 |'instan ¢ qui vérifie

{'r'.u.'uza. + Be LS )+ (bus-Lbes; | h=1 b
L=

5. Etude numeérigque

Pour cette ftude nous considérons bes valeurs données dans le tablean 1.

5.1. L'opération Saut Avant dans CISB

La figure 2 montre que ln valeur de &, varie en sens inverse du nombre de canaux
deoutés par le cliend. Pour les cas (He = 2 et Be = 3), nous remarguons que les valeurs
movennes de A sont plus petites avee (Be = 3) gu'avee {Be = 2}, Ceci reste valable
Jusqu’a ce qu'il n'v a plus de segments 4o iélécharper avec (Be = 2] Cependant e temps
moven d attente, diminee encore si on wtilise 10 canaux d"éooules,

La figure 3 présente la différence (4, - & 3 & est donnde dans [2]bentre les valeurs
de I"attente moyenne du profocole CI5H et du protocole DISBE pour 3 canaox déooutes.
[rans cette figure, la fonction de différence est négative ln plus part des temps. En effed,
genéralement le début du segpment cible d'une opération SA est plus proche que
Minstant cible, Cette différence en temps datlente est le oolid du troitement de
I"opération 5A over précision. Lo figure 4, monire "évolution du tompon des donmées
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Pstuires, € est i dire {3, en fanction du temps |affichage, peoviar dilferenies valeurs de e
Filbe pmoavire quee le iéldchargement des donndes Tulieres st ot plis rapide gue e

nonihns de canmmy deoulis est Sleve
Ll W
Tl .
il il
i j=
L i iun
] -
] } 2
-l =tk = -l g 1 L
"RRRANEE g “EEE3EST
rﬁﬁa‘.sﬁ“"! RESNEE RS
— it fimnd = aliin Qe = —
attoas 2a=10 i il

Figure 2. Effef de fa variation du nombre e Figure 3. La différence entre Patfents

canauy dcoutiés sur attente moyenme imoyerne de CISE ef de IS8
Frnintinie fa beamen fn cdjles simdia m::mm::mnl‘:m
i " Ll
s % s
ﬂ w b FL i i ]
E.:!:m U il a'AR aeer e Tra
i LT —a— L ktlB 'R0 gapl Ba 73

=L WhiE 0AH deapp Baed

L ; PEIIIEPI LS
#F fﬁhﬁr_ fiﬁ BEDE B e N R

Figure 4. Evolution de ls quantité de  Figure 5. Limite de I'opération Avance
dormnées futures en tampon Rapide pour différentes valeurs de Be
5.2. L'opération Avance Rapide

Pour les voleurs de iobleo 1 ef pour les valewrs 2, 3 gt plis gue 4 ¢ Be noos
ohtiemieoms les courbes de D lgure 4 qui representont bes Inmites de Popémation d°AR {de
vilesse 4h) élant i une posation de lecture donnée. Mous remaorguons que *écoute de 4
canauy ou plus sinulmmément permel & utilisster exercer 'operation AR s
resiriehion, ¢ cg aprés 300 sel dalfichoge, Pour la valeor de Be dgabe & 4, 'uilisiteur
penl faire des interactions de type AR mwls Himdes dans le wmps A pantts de I
psition d°alfichoge © = 1080 sec, o pout Gaire Mopération AR fusgu’a e fin de la vidéo,
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Conclusion

DCans ce papler nous proposons wne nouvelle vanenie du prolocole 58 appelée
CISH, Ce protseode 22 base sur notre protocele précédent DISH, notamment dans Js
maniéne de diffusion de la video, Cependant, CISB propose un mecanisme plus précis
de traitement des opérations interactives 5A que DISH. L dude analytique de CISH
montre que la précision offere dons les opdrations BA requiert plus de temps $ aitenie
gue celul afliché par le proocole DISB, Actuellement, nous éudions Pimplémentation
des protocoles CISB ef M5B sur les réseaux TP avee e iraiterment de la qualind de
ACPViCe nbcessaire,
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