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DESCRIPCION
Método y sistema para la diseminacion del contenido igual a igual

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a un método y un sistema de comunicacién que permite la comunicacion entre
ordenadores anfitriones, llamados iguales, que cooperan para formar una red igual a igual. La comunicacion entre
iguales puede relacionarse con, por ejemplo, la diseminacién de los datos o el flujo de datos multimedia desde un
igual fuente a otros iguales en la red igual a igual. En particular, la invencion se puede usar para flujo de datos de
audio y/o video en vivo y en escenarios de descarga de contenidos bajo demanda. También se puede usar en
comunicacion en vivo multicamino, tal como una sala de charla de multiples clientes audio/visual.

Antecedentes de la invencién

El flujo de datos multimedia desde un servidor en Internet a una pluralidad de clientes a través de conexiones
unidifusion tiene una limitacion inherente debida a un techo de ancho de banda de las conexiones de red en el
servidor.

No obstante, el flujo de datos multimedia en un sistema igual a igual alivia esta limitacion permitiendo a un usuario
recibir contenidos multimedia desde cualquier igual que tiene contenido en lugar de limitar la capacidad de
diseminacion de contenidos solamente al servidor.

Por lo tanto, los sistemas igual a igual (p2p) han llegado a ser cada vez mas populares para aplicaciones como
comparticion de archivos y flujo de datos multimedia. Varios de tales sistemas en uso hoy en dia emplean distintos
protocolos y mecanismos para la diseminacion de los datos entre los iguales.

A partir de la EP 1 427 170 A2 se conoce un sistema, método y arquitectura para la transferencia de archivos en una
red igual a igual, en el que la diseminacién de archivos se inicia por la publicacion de metadatos de archivos.
Habiendo recibido los metadatos, cada nodo determina si desea recibir el archivo asociado. Si desea recibir el
archivo, el nodo o nodos pertinentes utilizan un modelo de extraccidon para solicitar los contenidos de los archivos
desde los vecinos respectivos. Cada nodo que tiene o recibe un archivo advierte de su posesiéon del archivo de
manera que otros nodos entonces puedan obtener el fichero de estas fuentes secundarias. Un nodo puede recibir
simultaneamente de manera considerable un archivo a través de la descarga del flujo de datos desde un nodo
particular y servir ese mismo archivo a través de cargar a otro nodo, en el que se usa un identificador de generacion
preferentemente para impedir a dos nodos, cada uno que tiene la misma parte del archivo, intentar recuperar el resto
del archivo desde el otro.

Los participantes u ordenadores anfitriones en un sistema p2p son tipicamente heterogéneos tanto en su tasas de
bit de carga como de descarga, también llamados anchos de banda de carga y descarga. Las conexiones DSL
Locales, por ejemplo, tienden a tener un mayor ancho de banda de enlace descendente que ancho de banda de
enlace ascendente. Por ejemplo, un usuario conectado a un interfaz de banda ancha DSL puede usar un ancho de
banda de descarga de 1Mbps y un ancho de banda de carga de 128 kbps. De esta manera, para el flujo de datos
multimedia los ordenadores anfitriones en Internet pueden necesitar enviar cooperativamente contenidos multimedia
a un igual de recepcion debido a la carencia de suficiente ancho de banda de carga para encajar la velocidad de
reproduccion de la secuencia multimedia.

A diferencia del contenido bajo demanda, las secuencias de video en vivo tienen una caracteristica inherente de
utilidad de bloques de datos dependiente del tiempo. Ademas, a diferencia de la comparticion de archivos de datos,
un igual de recepcién deberia ser capaz de recibir bloques de secuencia contiguos que estan siendo reproducidos
por el ordenador anfitrién. De ahi que un esquema como Bittorrent descrito en B. Cohen, “Los incentivos crean la
robustez en bittorrent”, actas del 1er. Taller sobre Economia de Sistemas Igual a Igual, junio de 2003, que realiza
intercambio de bloques de datos aleatorios puede no funcionar bien para flujo de datos multimedia.

Varias soluciones multidifusion p2p, por ejemplo como se propone en V. Padmanabhan y otros, “Distribuyendo
contenidos multimedia de flujo de datos usando conexién en red cooperativa,” ACM NOSSDAYV, 2002, se basan en
construir un arbol de superposiciéon arraigado en la fuente y la diseminacién del contenido a todos los iguales en el
arbol. No obstante tales planteamientos afrontan los retos debidos a las desconexiones causadas por el abandono
de los iguales de la topologia. Varias medidas para solucionar el problema a través de establecer multiples caminos
y multiples arboles se han propuesto en trabajos como J. Silber, S. Sahu, J. Singh, y Z. Liu, “Incrementando los
arboles de superposicion para resistencia a fallos”, Conferencia Global de Telecomunicaciones del IEEE 2004.

Los mecanismos basados en chismes han sido investigados para su utilidad para diseminacién de datos de flujo de
datos multimedia igual a igual en un sistema igual a igual. Estos implican la propagacion de los bloques multimedia
en una topologia, de una manera similar al esparcimiento de un virus infeccioso en una poblacién. Como tal patrén
de chismes es seguido por los ordenadores anfitriones, el bloque de datos se propaga finalmente a todos los iguales
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en la topologia. La conformidad del protocolo basado en chismes con las aplicaciones de flujo de datos multimedia
se ha tratado en S. Verma, y W. Ooi, “Controlando el patrén de infeccion del protocolo basado en chismes usando
diseminacion de control adaptativa,” Conferencia Internacional en Sistemas Informaticos Distribuidos, 2005.

En la Patente N° US 6.980.518 B1 Sun y otros describen un sistema de mensajeria multidifusién que emplea un
método basado en chismes para la recuperacion de los mensajes perdidos. Los mecanismos de recuperacion
implican solicitar la retransmision de los mensajes perdidos usando chismes.

Sumario de la invencién

Es un objeto de la presente invencion proporcionar un método y un sistema de comunicacion que aumente la
diseminacién de contenidos a ciertos ordenadores anfitriones en una red igual a igual.

Es un aspecto de la invencion asociar iguales que cooperan en entregar datos de contenidos a otros iguales con
mayores velocidades de descarga de secuencias comparado con iguales que no distribuyen o distribuyen menos
sus datos de contenidos a otros iguales.

Es otro aspecto adicional de la invencién variar la velocidad de descarga de iguales proporcionalmente a los datos
de contenidos utiles cargados por los iguales. Este planteamiento hace del sistema resistente a iguales maliciosos o
interesados que de otro modo pueden descargar los datos de contenidos a expensas de los recursos acumulativos
de los sistemas propuestos sin aportar de nuevo al sistema.

El problema técnico mencionado anteriormente se resuelve mediante un método para entrega de datos de
contenidos a una pluralidad de ordenadores anfitriones cada uno de los cuales se adapta para funcionar como un
ordenador anfitrion de carga de contenidos y/o descarga de contenidos, en el que la pluralidad de ordenadores
anfitriones forma una red igual a igual.

Se deberia sefialar que los datos de contenidos representan, por ejemplo, un flujo de datos de video y/o audio que
inicialmente se puede almacenar o generar en tiempo real en una fuente que puede pertenecer a la pluralidad de
ordenadores anfitriones. Ademas, el término “ordenador anfitrion de carga de contenidos” define un ordenador
anfitrion que se adapta a cargar, es decir enviar o entregar, al menos una parte de los datos de contenidos a un
ordenador anfitrion que funciona como un ordenador anfitrion de descarga de contenidos. En esta conexion el
término “ordenador anfitrion de descarga de contenidos” define un ordenador anfitrion que se adapta a descargar, es
decir recibir una parte de los datos de contenidos desde un ordenador anfitrion de carga de contenidos.

El método comprende los siguientes pasos:

a) Proporcionar al menos una parte de los datos de contenidos por al menos un ordenador anfitrion de
carga de contenidos que pertenece a dicha pluralidad de ordenadores anfitriones;

b) Seleccionar, en el ordenador anfitrién de carga de contenidos, un ordenador anfitriéon de descarga de
contenidos usando un parametro de ponderacion; por ejemplo un numero aleatorio, que se determina en
base a los datos de contenidos que se han enviado desde otros ordenadores anfitriones incluyendo el
ordenador anfitrion de descarga de contenidos seleccionado al ordenador anfitrion de carga de contenidos;

b1) Anunciar la parte o partes disponibles de los datos de contenidos desde el ordenador anfitrién de carga
de contenidos al ordenador anfitrion de descarga de contenidos seleccionado;

b2) Enviar un bloque de contenidos que incluya la parte de los datos de contenidos solicitados por el
ordenador anfitrion de descarga de contenidos seleccionado desde el ordenador anfitrion de carga de
contenidos al ordenador anfitrion de descarga de contenidos seleccionado,

y

c) Seleccionar en un ordenador anfitrion de descarga de contenidos un ordenador anfitrion de carga de
contenidos;

¢1) Provocacion de al menos una parte de los datos de contenidos por el ordenador anfitrion de descarga
de contenidos desde el ordenador anfitrion de carga de contenidos seleccionado;

c2) Enviar, si esta disponible, un bloque de contenidos que incluya la parte de los datos de contenidos
solicitados por el ordenador anfitrion de descarga de contenidos seleccionado desde el ordenador anfitrion
de carga de contenidos al ordenador anfitrion de descarga de contenidos, en donde el tamafio del bloque
de contenidos se ha ajustado de una manera predeterminada.
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Los pasos b) a b2) definen una fase de comunicaciéon basada en empuje en la que antes de enviar los datos de
contenidos a un ordenador anfitrion de descarga de contenidos solicitante se transmite una informacién de la
cantidad de datos de contenidos almacenados en el ordenador anfitrion de carga de contenidos a un ordenador
anfitrion de descarga de contenidos seleccionado. Los pasos c) a c¢2), no obstante, definen una fase de
comunicacion basada en extraccion, en la que un ordenador anfitrion de descarga de contenidos solicita
directamente los datos de contenidos desde un ordenador anfitrién de carga de contenidos seleccionado.

El problema técnico mencionado anteriormente también se resuelve mediante un sistema de comunicacion como se
define por la reivindicacion 14.

En una realizacién preferente los datos de contenidos comprenden un flujo de datos multimedia los datos del cual se
entrega en forma de bloques usando los paquetes de la capa de transporte predeterminados, por ejemplo paquetes
TCP (Protocolo de Control de Transporte) o UDP (Protocolo de Datagrama de Usuario). Con otras palabras un flujo
de datos multimedia comprende una gran cantidad de datos de contenidos, por ejemplo 100 Megabyte (MB) que se
dividen, por ejemplo, en 100 bloques cada uno que tiene un tamafio de 1024 Kilobyte (kB). Se deberia sefialar que
la cantidad de datos incluidos en una “parte de los datos de contenidos” puede pero no necesita corresponder a la
cantidad de datos cubiertos por un bloque de contenidos.

Para aumentar el ancho de banda de descarga de los ordenadores anfitriones de descarga de contenidos durante la
fase de comunicacion basada en empuje el paso b) comprende los siguientes pasos:

- Generar un vector en el ordenador anfitrion de carga de contenidos, en donde el vector incluye un ndmero
de elementos cada elemento que representa la cantidad de datos de contenidos recibidos desde un
ordenador anfitrion respectivo que ha enviado datos de contenidos al ordenador anfitrion de carga de
contenidos;

- Normalizar el vector dividiendo cada elemento por la suma de todos los elementos;

- Generar una funcién de distribucion de probabilidad acumulativa a partir de los elementos del vector
normalizado;

- Generar un numero aleatorio entre 0 y 1;

- Elegir el intervalo definido por la funcidon de distribucion de probabilidad acumulativa en que el nimero
aleatorio cae y seleccionar el nimero aleatorio ponderado que se encuentra entremedias o exactamente en
el valor mas pequefio o el mas grande del intervalo elegido;

- Asociar el numero aleatorio ponderado con el elemento del vector normalizado, y
- Seleccionar el ordenador anfitrion de descarga de contenidos que corresponde al elemento asociado.

Con tal método la velocidad de descarga o el ancho de banda de descarga de los ordenadores anfitriones que
funcionan como ordenadores anfitriones de descarga de contenidos se puede ajustar dinamicamente en base a
todos los datos de contenidos descargados por los ordenadores anfitriones.

Para garantizar que un ordenador anfitrion de descarga de contenidos recibe los datos de contenidos integros
solicitados los pasos b) a c2) se repiten en tiempos predeterminados hasta que los datos de contenidos enteros se
han entregado al ordenador anfitrion de descarga de contenidos.

Para variar dinamicamente el ancho de banda de descarga de los ordenadores anfitriones de descarga de
contenidos durante la fase de comunicacion basada en extraccion el paso b2) y/o el paso ¢2) comprende el paso de
ajustar el tamafo de un bloque de contenidos para ser enviado en base a la cantidad de datos de contenidos
recibidos desde los otros ordenadores anfitriones en el ordenador anfitrién de carga de contenidos.

En particular el paso de ajustar el tamafio del bloque de contenidos comprende los siguientes pasos:
- Generar un vector en el ordenador anfitrion de carga de contenidos que ha recibido un mensaje de
Peticion de Envio desde un ordenador anfitrién de descarga de contenidos, en el que el vector incluye una
serie de elementos cada elemento que representa la cantidad de datos de contenidos recibidos desde un
ordenador anfitrién respectivo que ha enviado los datos de contenidos al ordenador anfitriéon de carga de
contenidos;
- Normalizar el vector dividiendo cada elemento por la suma de todos los elementos;

- Generar una funcién de distribucion de probabilidad acumulativa de los elementos del vector normalizado;
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- Elegir el elemento del vector normalizado que se asocia con el ordenador anfitrion de descarga de
contenidos; y

- Enviar al ordenador anfitrion de descarga de contenidos un bloque de contenidos con un tamafio que es
una funcién proporcional del elemento elegido del vector normalizado y un tamafio de bloque maximo
predeterminado.

En una realizacion preferente se selecciona un ordenador anfitrion de carga de contenidos en la fase de
comunicacién basada en extraccion aleatoriamente por el ordenador anfitrion de descarga de contenidos.

La informacién en la parte o partes actuales de los datos de contenidos almacenados en un ordenador anfitrién de
carga de contenidos y/o un ordenador anfitrién de descarga de contenidos comprende un puntero de contenidos.

Para permitir a un ordenador anfitrion de descarga de contenidos determinar durante la fase de comunicacion
basada en empuje determinar si se necesita o no la parte disponible anunciada de los datos de contenidos el paso
b1) consta de los siguientes pasos:

- Anunciar el contenido disponible desde el ordenador anfitrion de carga de contenidos al ordenador
anfitrion de descarga de contenidos seleccionado en términos de un puntero de contenidos, y

- Comparar en el ordenador anfitrion de descarga de contenidos el puntero de contenidos recibido con su
puntero de contenidos local para decidir si es necesario o no el contenido disponible anunciado.

Para permitir a un ordenador anfitrion de carga de contenidos determinar durante la fase de comunicacion basada
en extraccion determinar si esta disponible o no la parte solicitada de los datos de contenidos el paso ¢1) consta de
los siguientes pasos:

Enviar por el ordenador anfitrion de descarga de contenidos su puntero de contenidos local al ordenador
anfitrion de carga de contenidos seleccionado, y

Comparar en el ordenador anfitrién de carga de contenidos el puntero de contenidos local recibido con su
puntero para decidir si esta disponible o no la parte solicitada de contenidos.

Es de sefialar que un puntero de contenidos especifica a) el byte de inicio de los datos de contenidos el cual es
necesario en un igual si el mensaje a ser enviado es un mensaje de protocolo o b) el byte de inicio de los datos en
una secuencia multimedia completa o archivo de datos si el mensaje es un mensaje de datos.

El método propuesto anteriormente puede ralentizar la dinamica de la variaciéon del ancho de banda de descarga
asociado a los ordenadores anfitriones de descarga de contenidos segun pasa el tiempo. Esto es un artefacto del
comportamiento de descarga asincrono de los ordenadores anfitriones porque los ordenadores anfitriones pueden
unirse o abandonar la red igual a igual aleatoriamente en distintos momentos. A continuacion, los iguales que
participan y cargan contenidos a otros iguales gana mucho “favor” o crédito en el esquema proporcional en modo de
iguales, bloqueando nuevos iguales. La dinamica de ajustar el ancho de banda de descarga de los ordenadores
anfitriones de descarga de contenidos ajustando, por ejemplo el tamafio de los bloques de contenidos para ser
entregados a los ordenadores anfitriones de descarga de contenidos deberia ser “rapida” para cambiar el ancho de
banda de descarga rapidamente segun la red de igual a igual evoluciona con el tiempo.

Por lo tanto se designa un mecanismo de deterioro de marcha atras para acelerar la dinamica de ajustar el ancho de
banda de descarga. Esto se logra multiplicando los elementos del vector normalizado almacenado en el ordenador
anfitrion de carga de contenidos con un factor de deterioro cada unidad de tiempo y en donde los elementos del
vector normalizado se actualizan cada vez que se reciben datos de contenidos adicionales en el ordenador anfitrién
de carga de contenidos.

En una realizacion preferente los datos de contenidos que representan por ejemplo una pelicula completa se
almacenan o generan inicialmente en tiempo real en un ordenador anfitrion fuente que puede pertenecer a la
pluralidad de ordenadores anfitriones. Al menos un parte de los datos de contenidos se envian a al menos alguno de
la pluralidad de ordenadores anfitriones. Normalmente, se almacenan distintas partes de los datos de contenidos en
ordenadores anfitriones separados en momentos distintos.

Para seguir la pista de los ordenadores anfitriones en la red igual a igual la informaciéon de cada ordenador anfitrion
se almacena por ejemplo en un rastreador. La informacién comprende entre otras cosas la direccion de cada
ordenador anfitrién asi como la parte o partes actuales de los datos de contenidos almacenados en el ordenador
anfitrion respectivo, es decir el puntero de contenidos. Cada ordenador anfitrion se adapta para recuperar la
informacién almacenada.
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Si un nuevo ordenador anfitrion se une a la red igual a igual se ajusta su tamafio de bloque maximo o su ancho de
banda de carga maximo se ajusta para ser usado para cargar los datos de contenidos.

El problema técnico mencionado anteriormente se resuelve ademas mediante un sistema de comunicacion para la
distribucién de los datos de contenidos en una red igual a igual la cual es por ejemplo una red de superposicion. El
sistema comprende una pluralidad de ordenadores anfitriones que forman una red igual a igual, cada ordenador
anfitrion que se adapta para carga y/o descargar al menos una parte de los datos de contenidos que van a ser
entregados.

Cada ordenador anfitrion adaptado a carga al menos una parte de los datos de contenidos comprende medios de
almacenaje para almacenar al menos una parte de los datos de contenidos que van a ser entregados; los primeros
medios de recepcion para recibir un mensaje de Peticion de Envio desde un ordenador anfitrion de descarga de
contenidos, los primeros medios de control para seleccionar un ordenador anfitrion de descarga de contenidos
usando un parametro ponderado, por ejemplo el numero aleatorio, en base a los datos de contenidos que se han
enviado desde otros ordenadores anfitriones que incluyen el ordenador anfitrion de descarga de contenidos al
ordenador anfitrion respectivo, los medios de generacion para generar un bloque de contenidos con un tamafio de
bloque ajustable, el bloque de contenidos que incluye la parte de los datos de contenidos solicitados por el
ordenador anfitrion de descarga de contenidos seleccionado, los primeros medios de transmisién que se adaptan
para anunciar la parte o partes disponibles de los datos de contenidos almacenados en los medios de
almacenamiento al ordenador anfitrion de descarga de contenidos seleccionado y para enviar un bloque de
contenidos con un tamafio de bloque ajustable al ordenador anfitrion de descarga de contenidos, el bloque de
contenidos que incluye la parte de los datos de contenidos solicitados por el ordenador anfitrion de descarga de
contenidos.

Cada ordenador anfitrion adaptado para descargar al menos una parte de un contenido comprende segundos
medios de almacenamiento para almacenar al menos una parte de los datos de contenidos recibidos desde al
menos un ordenador anfitrion de carga de contenidos, segundos medios de control para seleccionar un ordenador
anfitrion de carga de contenidos, segundos medios de transmision que se adaptan para enviar un mensaje de
Peticion de Envio para al menos una parte de los datos de contenidos al ordenador anfitrion de carga de contenidos
seleccionado, y segundos medios de recepcion adaptados para recibir un bloque de contenidos desde el ordenador
anfitrion de carga de contenidos que incluye la parte de los datos de contenidos solicitados por el ordenador anfitrion
de descarga de contenidos seleccionado. En la descripcion detallada los medios de recepcién se llaman también
“MiOyente”, mientras que los medios de transmision se llaman también “MiRemitente”.

Adicionalmente, cada ordenador anfitrion puede constar de medios de conversidn para la serializacion de paquetes
que se dispensan desde un ordenador anfitrién de carga de contenidos y para la deserializacion de paquetes que
llegan al ordenador anfitrién de carga de contenidos a una tabla para generar claves.

En una realizacion preferente se asocia un puntero de contenidos con los datos de contenidos almacenados en cada
ordenador anfitrion de carga y ordenador anfitrién de descarga de contenidos para indicar la parte o partes actuales
de los datos de contenidos almacenadas alli dentro. Cada ordenador anfitrion de carga de contenidos ademas
comprende medios de comparacion para determinar si esta disponible la parte de los datos de contenidos solicitados
por un ordenador anfitrion de descarga de contenidos, mientras que cada ordenador anfitrion de descarga de
contenidos comprende medios de comparacion para determinar si es necesaria la parte de los datos de contenidos
anunciados por un ordenador anfitrién de carga de contenidos.

En una realizacion preferente los primeros medios de control del ordenador anfitrion de carga de contenidos se
adaptan para ejecutar el método de las reivindicaciones 3, 6 y/o 10.

Breve descripcién de los dibujos

La invencién, junto con sus objetos y las ventajas de la misma, se puede comprender mejor con referencia a la
siguiente descripcién tomada en conjunto con los dibujos anexos en los que:

La Fig. 1 muestra una red de superposicion igual a igual,

La Fig. 2 muestra un diagrama de estado de un ordenador anfitrién,

La Fig. 3 muestra un diagrama de bloques esquematico de un ordenador anfitrion,

La Fig. 4 muestra dos tipos de paquetes de capa de transporte para transmitir a través de la red de la Fig. 1,

La Fig. 5 muestra un diagrama de flujo del funcionamiento de un ordenador anfitrién conectado a la red de la Fig. 1,
La Fig. 5A muestra un diagrama de flujo del funcionamiento de una fuente conectada a la red de la Fig. 1,

La Fig. 6 muestra un diagrama de tiempo de una diseminacion de contenidos basada en empuije,

La Fig. 7 muestra un diagrama de tiempo de una diseminacién de contenidos basada en extraccion,

La Fig. 8A muestra un diagrama de acuerdo con una simulacién que representa la diferencia en las velocidades de
descarga de los ordenadores anfitriones cooperativos y los ordenadores anfitriones no cooperativos,
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La Fig. 8B y 8C muestran diagramas que representan el tiempo de descarga media de los ordenadores anfitriones
cooperativos y no cooperativos.

Descripcion detallada de la invencion

Un aspecto del sistema propuesto es entregar una copia del contenido de audio o video a multiples ordenadores
anfitriones conectados. El contenido de audio o video se genera sobre la marcha (en vivo) o se almacena
inicialmente en uno de estos ordenadores anfitriones, a partir de ahora conocidos como la fuente, aludiendo al hecho
de que el contenido se proporciona inicialmente por este ordenador. El sistema propuesto busca diseminar el
contenido a multiples ordenadores anfitriones usando la menor cantidad de coordinacién previa entre la fuente y los
ordenadores anfitriones que descargan los contenidos, a partir de ahora conocidos como iguales. Ademas, el
sistema propuesto configura la coordinacion en “tiempo real” entre varios ordenadores anfitriones que participan en
la secuencia para aliviar la fuente de tener que suministrar una copia de la secuencia a cada igual separadamente.
Los ordenadores anfitriones coordinan las partes de intercambio de la secuencia entre ellos mismos y de esta
manera se evita completamente el requerimiento de alto ancho de banda en la fuente.

El protocolo de flujo de datos implementado usa un algoritmo anti entropia para difundir los bloques de la secuencia
entre varios iguales de la red de superposicion. Los bloques de difusion suponen que la informacion se propaga en
la red muy similar a como un virus se difunde en una poblacion o un rumor se difunde en una muchedumbre. Este
algoritmo anti entropia (algunas veces llamado algoritmo “de chismes”) funciona empujando/extrayendo bloques de
la secuencia aleatoriamente sobre lo almacenado en otros iguales. Este es un algoritmo completamente distribuido y
asincrono y cierto para el modelo p2p, no depende de ningun gestor de contenidos centralizado.

La Fig. 1 muestra un sistema de comunicacion ejemplar 100 que comprende un ordenador anfitrion fuente 101 y
cinco ordenadores anfitriones 102a, 102b, 102c, 102d, y 102e llamados iguales que forman una red igual a igual de
superposicion 103 de acuerdo con la presente invencion. El ordenador anfitrion fuente 101 puede generar la
secuencia de datos multimedia de un contenido de audio y/o video que va a ser distribuido entre los ordenadores
anfitriones ejemplares 102a, 102b, 102c, 102d, y 102e “sobre la marcha”. Alternativamente, la secuencia de datos
multimedia se puede almacenar o “almacenar en caché” inicialmente en el ordenador anfitrion fuente 101. En un
escenario ejemplar se captura una secuencia de contenidos en vivo usando un convertidor analégico a digital por
ejemplo, una videocamara o un micréfono 104 que se asocia con el ordenador anfitrion fuente 101.

La terminologia igual usada para los ordenadores anfitriones 102a, 102b, 102c, 102d, y 102e es sin6nimo de una
entidad cooperativa, que para la presente invencion tiene por objeto descargar y reproducir colectivamente la
secuencia de audio/video en tiempo real.

La red p2p de superposicion 103 conecta los ordenadores anfitriones 101, 102a, 102b, 102c, 102d, y 102e
participando en el sistema de flujo de datos p2p. Los ordenadores anfitriones 101, 102a, 102b, 102¢, 102d, y 102e
estan completamente conectados en el sentido que cualquier ordenador anfitrion puede descargar la secuencia de
datos multimedia completa o partes de la secuencia de datos multimedia desde cualquier otro ordenador anfitrién en
la red p2p 103. Tal conectividad se puede lograr conectando cada ordenador anfitrion a Internet, por ejemplo.
Implicito en esta suposicion esta la direccionabilidad unica de cada ordenador anfitrion es decir, cada ordenador
anfitrion tiene un identificador o direccion Unica, por ejemplo la direccion IP de manera que cada ordenador anfitriéon
pueda comunicar con otro ordenador anfitrién particular especificando su direccién Unica. Aunque Internet es un
ejemplo representativo para probar la conectividad entre los ordenadores anfitriones, el sistema propuesto es
igualmente util en cualquier red de datos con las caracteristicas antes mencionadas en tanto en cuanto pueda
soportar una velocidad de flujo de datos constante en los iguales, haciéndolos capaces de reproducir la secuencia
de datos multimedia en tiempo real es decir, concurrentemente con la recepcién de la secuencia, después de tener
un pequefio almacenamiento temporal.

El ordenador anfitrion fuente 101 se conecta a la red p2p de superposicion 103 a través de un interfaz de banda
ancha capaz de transportar al menos una copia de la secuencia de datos multimedia en la red p2p 103. Cada uno de
los iguales 102a, 102b, 102c, 102d, y 102e se adapta para recibir, es decir descargar una parte de la secuencia de
datos multimedia desde los otros iguales 101, 102a, 102b, 102c, 102d, y 102e en lugar de solo apoyarse en el
ordenador anfitrién fuente 101 para suministrar el contenido. Las conexiones entre los iguales 101, 102a, 102b,
102c, 102d, y 102e en la red p2p 103 son variables con el tiempo con los iguales que contactan entre ellos
aleatoriamente en busqueda de los bloques requeridos de la secuencia de datos multimedia. Las flechas mostradas
en la Fig. 1 estan por lo tanto cambiando con el tiempo.

Los iguales 101, 102a, 102b, 102c, 102d, y 102e mostrados en la Fig. 1 se pueden esparcir a través de un area
geografica amplia. Ademas, no hay entidad centralizada que coordine el ordenador anfitrion fuente 101 y 101, 102a,
102b, 102¢, 102d, y 102e participando en el sistema de comunicacién 100. La arquitectura del escenario en la Fig. 1
es por lo tanto escalable y robusta contra cualquier punto de fallo central o problemas de implosién en un ordenador
anfitrion central.
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Adicionalmente, se supone que alli existe un dispositivo especial llamado rastreador que puede residir en cualquiera
de los ordenadores anfitriones 101, 102a, 102b, 102¢c, 102d, o 102e. El rastreador mantiene una lista de todos los
iguales que participan en la red p2p 103 para cargar y/o descargar partes de la secuencia de datos multimedia. Este
rastreador se configura por el ordenador anfitrion fuente 101 en el comienzo del flujo de datos multimedia.

Los ordenadores anfitriones 101, 102a, 102b, 102c, 102d, o 102e son capaces de cargar concurrentemente partes
de la secuencia de datos multimedia a distintos iguales dependiendo de su ancho de banda de carga maximo. Los
iguales pueden actuar de esta manera como servidores también llamados ordenadores anfitriones de carga de
contenidos mientras que participan en la red p2p 103 para distribuir los datos de contenidos. Esta propiedad subraya
el valor fundamental igual a igual: agrupar el ancho de banda de servicio de cada igual para la diseminacién de
contenidos. Los ordenadores anfitriones 101, 102a, 102b, 102c, 102d, o 102e intercambian los bloques de la
secuencia de datos multimedia entre ellos en lugar de descargar la secuencia de datos multimedia desde el
ordenador anfitrion fuente 101 solamente como en un modelo cliente servidor convencional.

Estas transacciones entre iguales que participan se controlan aleatoriamente con los iguales que descargan bloques
contiguos de la secuencia de datos multimedia solicitando los bloques de la secuencia de datos requerida de los
distintos iguales para reconstruir la secuencia de datos multimedia completa. No toda transaccion provoca una
descarga de bloques exitosa, sino que el efecto global es la descarga de bloques contiguos de la secuencia de datos
multimedia en cada igual 102a, 102b, 102c, 102d, o 102e que participa en la red de superposiciéon 103.

La red de superposicion 103 de la Fig. 1 es altamente dinamica y no coherente debido a las siguientes razones:

1. Tiempos de vida de iguales impredecibles: Los iguales pueden “abandonar” la red de superposicion 103 en
cualquier momento, es decir, parar de participar en el esfuerzo de flujo de datos p2p.

2. Ancho de banda del igual que varia: El ancho de banda disponible para la carga de al menos partes de la
secuencia de datos multimedia para los otros iguales y para la descarga de la secuencia de datos multimedia
desde otros iguales varia con el tiempo a través de cada igual. Esto es natural considerando la comparticion del
ancho de banda entre las aplicaciones del ordenador (HTTP, FTP etc., por ejemplo) asi como la multiplexacion
estadistica de los paquetes de datos en las redes de datos subyacentes.

3. Heterogeneidad de los iguales: Todos los iguales pueden tener distinta conectividad subyacente para la red
de superposicidon. Por ejemplo, en el caso de Internet, algunos iguales tiene DSL asimétrico, otros tiene
conectividad T1 o T3, mientras que algunos otros tienen conectividad inalambrica (GPRS, 3G) etc. Cada una
de estas tecnologias de conectividad de red subyacente proporciona distinto ancho de banda, latencia, y flujo
de datos a la aplicacion p2p superpuesta. Ademas, la potencia de procesamiento de los iguales también varia.

La Fig. 2 muestra los estados que puede asumir el ordenador anfitrion fuente 101 y los iguales 102a, 102b, 102c,
102d, y 102e mientras que se ejecuta el método de la presente invencion de una manera distribuida y asincrona, asi
como las transacciones entre estos estados.

Un igual, por ejemplo el igual 102a, esta en el estado fuera de linea 201a cuando no esta activamente implicado en
descargar, cargar o participar de otro modo en la distribucion de la secuencia de datos multimedia; en otras
palabras, el igual 102a esta fuera de linea. Un igual entra en el estado de puesta en marcha 201b cuando se une a
la red p2p de superposicion 103 para participar en la distribucion de la secuencia de datos multimedia. La transicion
202a caracteriza este caso.

El estado 201b se caracteriza en particular por el descubrimiento del igual y la fuente, la inicializacién de la
aplicacion, por ejemplo reservando recursos como el ancho de banda para la aplicacion, el recorrido del cortafuegos
NAT, etc. En caso del ordenador anfitrion fuente 101, el estado 201b también implica configurar un rastreador, que
se supone que hace la reserva manteniendo alrededor de cada igual que participa en la red de superposicion 103 y
descargando la secuencia de datos multimedia.

Durante la fase de puesta en marcha se configuran varios parametros numéricos que controlan correctamente el
algoritmo propuesto. Estos pardmetros incluyen:

1. Tiempo de espera para hilar los chismes: Este es el tiempo entre los mensajes de anuncio sucesivos
enviados desde un ordenador anfitrion de carga de contenidos a un ordenador anfitrion de descarga de
contenidos seleccionado. Este parametro se elabora en la descripcion de la Fig. 3. Este parametro se
especifica en milisegundos. Su valor se puede aumentar o disminuir para ralentizar o acelerar la velocidad de
descarga de la secuencia respectivamente, sujeto a las restricciones de disponibilidad de la secuencia y red de
la red de superposicion.
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2. Tamano de Bloque Maximo: Este es el tamafio del bloque Unico mas grande que transporta una cantidad
predeterminada de datos de la secuencia de datos multimedia transferido desde un igual a otro cuando se
transmiten los bloques de la secuencia. El tamafio del bloque se especifica en kilobyte (kB).

3. Ancho de Banda de Carga: Este parametro es el limite superior en la cantidad de ancho de banda de carga
dedicado para cargar los bloques de la secuencia para los iguales solicitantes. El limite superior fuerza a un
control sobre el sistema propuesto de manera que los usuarios pueden consumar otras tareas de red tales
como la navegacion de la web, por ejemplo sin afectar adversamente su experiencia debido al apropiamiento
ilicito del enlace del ancho de banda de carga de sus conexiones de red por el sistema propuesto.

Un igual introduce el estado de “Carga/Descarga En Linea” 201c a través de la transicién 202b que ocurre en la
terminacion de la fase de puesta en marcha. Durante el estado 201c los bloques de datos de la secuencia de datos
multimedia se cargan desde el ordenador anfitrién fuente 101 a al menos uno de los iguales 102a, 102b, 102c, 102d,
o 102e y se descargan y/o cargan a y desde los iguales, respectivamente como se describira posteriormente en
detalle. Es de sefialar que el ordenador anfitrion fuente 101 solamente carga los bloques de datos pero no descarga
los bloques de datos desde los iguales 102a, 102b, 102c, 102d, o 102e que participan en el sistema de flujo de
datos, de ahi que introduce el estado Unico de carga en linea 201d después de que se ha completado el estado
201b.

En el caso de una secuencia de datos multimedia de longitud fija por ejemplo una pelicula, cada igual completara
finalmente la descarga de la pelicula completa, finalizando de esta manera con una copia almacenada en caché del
archivo de la secuencia de datos multimedia entera justo como el ordenador anfitrién fuente 101. Estos iguales
pueden decidir actuar altruistamente como una fuente y cargar el archivo entero a otros iguales solicitantes. El
estado correspondiente de los iguales es 201d alcanzado a través de la transicion 202c una vez se completa la
descarga. Es de sefalar que los iguales que han decidido actuar como iguales de carga de contenidos o fuentes se
llaman iguales cooperativos, mientras que los iguales que no funcionan como iguales de carga de contenidos se
llaman iguales no cooperativos. Solamente los iguales cooperativos se asociaran con velocidades de descarga
mayores como se tratara posteriormente.

Un igual puede abandonar la red de superposicion p2p 103 y volver al estado 201a desde los estados 201c 0 201d a
través de las transiciones 202e o 202f, respectivamente. El ordenador anfitrion fuente 101 puede llegar a estar fuera
de linea solamente desde el estado 201d a través de la transicion 202f.

La Fig. 3 muestra un diagrama de bloques esquematico 300 de la funcionalidad de uno de los iguales 102a, 102b,
102c, 102d, o 102e conectados a la red p2p 103 de la Fig. 1.

El igual comprende un componente de recepcion 301, llamado MiOyente, que recibe en un puerto dado por ejemplo
un puerto UDP dado o un puerto TCP los paquetes de la capa de transporte desde una aplicacion de flujo de datos
multimedia que se ejecuta en otro igual. La estructura del paquete de la capa de transporte se describe
posteriormente con respecto a la Fig. 4. La carga util de los paquetes de datos estd en forma serializada. La
serializacion es el proceso de conversion de un mensaje por ejemplo los mensajes de protocolo de flujo de datos
multimedia, o datos de flujo de datos a un formato que se puede transmitir a través de un enlace de conexion de una
red subyacente (ver por ejemplo http;//java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/guide/serialization/).

Un mensaje que contiene datos de una secuencia multimedia se construye por un ordenador anfitrion como una
tabla para generar claves que se describe en Donald Knuth. La Técnica de Programar Ordenadores, Volumen 3;
Ordenacién y Busqueda, Segunda Edicién. Addison-Wesley, 1998. ISBN 0-201-89685-0. Seccion 6.4: Generacion
de claves, paginas 513-558. Una tabla para generar claves consta de parejas de claves y valores.

MiOyente 301pasa la carga util de los paquetes entrantes a un componente traductor 302. El componente traductor
302 deserializa, es decir convierte la carga Uutil serializada en una tabla para generar claves con la ayuda de un
componente 303, llamado deserializador, y almacena esta carga util convertida como una pareja de clave y valor en
la tabla para generar claves. La tabla para generar claves se pasa luego a un controlador 305 que actua sobre el
mensaje de acuerdo con un método segun se describe mas tarde en conexion con la Fig. 5.

El controlador 305 puede usar la <clave> almacenada para consultar en un almacenamiento (no se muestra) para
obtener el valor correspondiente contenido en la tabla para generar claves. Cada tabla para generar claves se
destruye al final del mensaje que analiza el componente del controlador 305.

El traductor 302 también convierte un mensaje de la tabla para generar claves deserializado creado por el
controlador 305 a un mensaje serializado adecuado para la transmisién en la carga util de un paquete. La
serializacion se realiza con la ayuda de un deserializador 304. El mensaje serializado se transmite entonces sobre la
red de datos subyacente por un componente de transmisién 306, llamado MiRemitente, a un puerto de escucha
necesario, por ejemplo un puerto UDP o uno TCP de otro igual.
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Cuando cualquiera de los iguales 102a, 102b, 102c, 102d, o 102e del sistema de comunicacion 100, por ejemplo el
igual 102a se pone en marcha en el paso 201b de la Fig. 2, primero descubre todos los otros iguales 102b, 102c,
102d, o 102e que funcionan como ordenadores anfitriones de carga de contenidos a través de un método fuera de
banda. Tal método se describe por ejemplo por B. Cohen, “Los incentivos construian solidez en bittorrent”, actas del
1er. taller en Economia de Sistemas Igual a Igual, junio de 2003. Este método produce la direccién de red de un
rastreador, que sigue la pista de las direcciones de red de los iguales de carga de contenidos de la red p2p 103 que
ya ha descargado al menos partes de la secuencia de datos multimedia proporcionada por el ordenador anfitrién
fuente 101. El rastreador puede ser el ordenador anfitrion fuente 101 en si mismo, aunque esto no es un
requerimiento. En caso de que la lista de iguales de descarga de contenidos sea muy grande, el rastreador puede
limitar el nUmero de direcciones de red de iguales enviados a un igual solicitante sin afectar adversamente al
proceso de descarga igual a igual.

El funcionamiento del sistema de comunicacion 100 se ilustra ahora en conexion con las Fig. 5 y 5A.

Con referencia primero a la Fig. 5 la cual muestra un diagrama de flujo ejemplar 500 que describe el funcionamiento
de la aplicacién igual a igual que se ejecuta en un igual 102b, 102c, 102d, o 102e distinto del ordenador anfitrion
fuente 101 que se controla por el controlador 305 de la Fig. 3.

Consideramos ahora tanto la fase de comunicacién basada en empuje como la fase de comunicacién basada en
extraccion.

Un igual de descarga de contenidos se dice que va a extraer un bloque de datos de la secuencia de datos
multimedia cuando solicita activamente cada unidad de tiempo el primer bloque de datos o el bloque contiguo
siguiente de la secuencia de datos multimedia desde un igual de carga de contenidos seleccionado aleatoriamente
incluyendo el ordenador anfitrion fuente 101.

Por otra parte, un igual de carga de contenidos esta empujando un bloque de datos cuando anuncia activamente el
bloque de datos o los bloques de datos de la secuencia de datos multimedia que contiene para enviar a un igual de
descarga de contenidos cada unidad de tiempo en la que el igual de descarga de contenidos se selecciona
aleatoriamente en base a un parametro ponderado. El procedimiento de seleccion se describe mas tarde. El igual de
descarga de contenidos seleccionado a su vez puede solicitar descargar un bloque de datos requerido desde el
ordenador anfitrion de anuncio dependiendo de si requiere los bloques de la secuencia de datos multimedia
anunciada. Una realizacion preferente del sistema de comunicaciéon 100 de la Fig. 1 usa las fases de comunicacion
basada en empuje y/o extraccion en cada uno de los iguales 102b, 102c, 102d, o 102e. La combinacién de ambos
planteamientos provoca tiempos de descarga de la secuencia mas rapidos logrados por los iguales.

Volvemos ahora a la Fig. 5. El diagrama de flujo de la Fig. 5 se divide en cinco unidades funcionales 1 a 5, como se
marca en la Fig. 5 respectivamente. Mientras que las unidades funcionales estan separadas I6gicamente, no se
pueden considerar de forma aislada. Estas unidades funcionales que se usan por el controlador 305 de un igual se
describen a continuacion:

Unidad funcional 1:

Suponemos que una aplicacion igual a igual se pone en marcha en un igual, por ejemplo en el igual 102a que desea
recibir la secuencia de datos multimedia entera. La aplicacion ademas inicia el procedimiento de descubrimiento
para encontrar todos los ordenadores anfitriones de carga de contenidos, por ejemplo 102b, 102c, 102d, y 102e que
tienen los bloques de datos de la secuencia de datos multimedia que el controlador del igual 305 del igual 102a
quiere descargar. Este procedimiento de descubrimiento implica asignar el contenido necesario del usuario al
rastreador. El rastreador suministra una lista de al menos alguno de los iguales de carga de contenidos, llamados
iguales o archivo de ordenadores anfitriones, que tiene bloques de datos para cargar al igual solicitante. La
aplicacion entonces asigna el ancho de banda de carga maximo al igual 102a que esta dispuesto a aportar a la red
de superposicion 103 para evitar la necesidad de ancho de banda para otras aplicaciones que se ejecutan en el
ordenador igual. La aplicaciéon también pone en marcha el componente MiOyente 301 de la Fig. 3 que puede aceptar
los paquetes entrantes desde los otros iguales de la red de superposicion 103. El rastreador para su parte anade la
direccién de red del igual 102a a la lista de iguales que ya participan en la diseminacion de la secuencia de datos
multimedia.

Unidad funcional 2:

El controlador 305 implementado por ejemplo en el igual 102a ejecuta los pasos de la unidad funcional 2 durante
una fase de comunicacion basada en empuje. El controlador 305 controla el anuncio de las partes de la secuencia
de datos multimedia que ha almacenado para cargar. El contenidos disponible se anuncia en términos de un puntero
de contenidos que representa el recuento del numero de blogues contiguos recibidos y almacenados en caché en el
igual 102a. Este recuento puede ser 0 inicialmente, cuando el igual no ha descargado ningun dato de la secuencia
de datos multimedia desde los otros iguales.
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El anuncio de bloques de datos disponibles se envia a un igual seleccionado aleatoriamente cada tiempo de espera
para hilar los chismes (en milisegundos), el cual es un parametro configurable por el usuario.

El aumento de este parametro tendra una influencia directa en el flujo de datos, es decir las velocidades de descarga
de del método de flujo de datos p2p, y disminuira el flujo de datos segun el contenido disponible se anuncie menos
frecuentemente en la red p2p 103. Por otra parte, un tiempo de espera para hilar los chismes muy pequefo puede
conducir a la congestion de la red debido a una inundacion de paquetes en la red. Para prevenir sincronizacion
temporal de paquetes indeseable entre iguales se afiade o sustrae un valor aleatorio pequefio (en milisegundos) la
tiempo de espera de hilar los chismes durante cada invocacion.

Unidad funcional 3:

El controlador 305 implementado por ejemplo en el igual 102a ejecuta los pasos de funcionamiento de la unidad
funcional 3 durante la fase de comunicacion basada en extraccion. Aleatoriamente selecciona un igual de carga de
contenidos cada unidad de tiempo y solicita a ese igual enviar el primer bloque de datos o el contiguo siguiente de la
secuencia de datos multimedia para continuar construyendo una copia de la secuencia de datos multimedia entera.
Este método general de descarga de contenidos también se denomina como extraccidon de chismes. El igual 102a
que funciona ahora como un igual de descarga de contenidos envia cada unidad de tiempo su puntero de secuencia
actual a un igual elegido aleatoriamente que funciona como un igual de carga de contenidos a la espera de que el
puntero de la secuencia del igual seleccionado esté mas avanzado que su propio puntero de secuencia y que sea
voluntario cargar el bloque solicitado de datos al igual 102a.

El igual 102a envia estas peticiones cada unidad de tiempo, llamado tiempo de espera de la peticion, que se
extiende a algunos milisegundos, y es un pardmetro configurable por el usuario. La ralentizacion de este pardmetro
tendra una influencia directa en el flujo de datos y de esta manera en las velocidades de descarga del método de
flujo de datos multimedia p2p, y disminuira el flujo de datos ya que la red de superposicion 103 requerira menos
frecuentemente los contenidos. Por otra parte, un tiempo de espera de la peticiéon muy pequefio puede conducir a la
congestion de la red debido a una inundaciéon de paquetes en la red. Para prevenir sincronizacion de paquetes
indeseable entre iguales se afiade o sustrae un valor aleatorio pequefio (en milisegundos) al tiempo de espera de la
peticion durante cada invocacion.

Unidad funcional 4:

Los pasos de funcionamiento de la unidad funcional 4 se ejecutan por un controlador 305 de la Fig. 5 que se
implementa en un igual que funciona como un igual de carga de contenidos. La peticién generada por el controlador
305 del igual 102a en la unidad funcional 3 se recibe por el igual elegido aleatoriamente, por ejemplo el igual 102b y
se pasa a la unidad funcional 4 de ese igual 102b. La unidad funcional 4, que espera en su componente MiOyente
301 hasta oir una peticién, primero comprueba para ver si el bloque de datos solicitado esta ya almacenado en
caché en su almacenamiento el cual puede ser un disco duro (no se muestra). La comprobacion se hace
comparando simplemente el puntero de la secuencia local del igual 102b con el puntero de la secuencia del igual
solicitante 102a. En caso de que el puntero de la secuencia local del igual 102b esté mas avanzado que el puntero
de la secuencia recibido desde el igual 102a el controlador 305 del igual 102b invoca una operacion funcional,
llamada AgentedeRecursos, para tomar una decision de si enviar un bloque de datos de la secuencia de datos
multimedia al igual solicitante 102a. El AgentedeRecursos tomara la decision de si enviar un bloque al igual 102a en
base a los siguientes requerimientos:

1. ¢ Esta disponible el ancho de banda de carga?
2. ¢ Hay un incentivo para enviar un blogue de datos al igual solicitante 102a?

Si el AgentedeRecursos es afirmativo entonces el controlador 305 genera un mensaje de datos como se ilustra
posteriormente en conexidon con la Fig. 4. El mensaje de datos contiene un bloque, es decir un numero
predeterminado de bytes de datos de la secuencia de datos multimedia para el igual solicitante 102a. El tamafio del
bloque se determina normalmente por el AgentedeRecursos de la unidad funcional 4 como se explica mas tarde. En
caso de que la diferencia entre el puntero de la secuencia local del igual de carga de contenidos 102b y el puntero
de la secuencia del igual solicitante 102a sea menor que este tamafio de bloque, el tamafo de bloque a ser enviado
es el tamafio de esta diferencia.

Unidad funcional 5:

La unidad funcional 5 se invoca por el controlador 305 de la Fig. 3 en el igual de descarga de contenidos 102a
cuando recibe un mensaje de chismes de empuje, es decir un anuncio de los bloques de datos disponibles desde un
igual de carga de contenidos, por ejemplo el igual 102b. Si el puntero de la secuencia anunciada del igual de carga
de contenidos 102b es mayor que el puntero de la secuencia del igual de descarga de contenidos 102a entonces el
igual de descarga de contenidos 102a solicita al igual de carga de contenidos 102b que envie un bloque de datos de
la secuencia de datos multimedia enviando un mensaje de Peticion de Envio al igual de carga de contenidos 102b
(ver la Fig. 4 y la descripcion en la Seccion titulada “Especificacion del Protocolo de Comunicacion”).
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Volvamos ahora a la Fig. 5A que muestra la unidad funcional implementada en el ordenador anfitrion fuente 101.
Cuando una aplicacién igual a igual se esta ejecutando en el ordenador anfitrion fuente 101 y el controlador 305
mostrado en la Fig. 3 se integra por el ordenador anfitrién fuente 101, la funcionalidad es distinta de aquélla ilustrada
en la Fig. 5. La aplicacién igual a igual y la funcionalidad del controlador de la fuente se ilustra por el diagrama de
flujo mostrado en la Figura 5A.

La secuencia de datos multimedia entera a ser entregada se crea en el ordenador anfitrion fuente 101 y de esta
manera el ordenador anfitrion fuente 101 es siempre un proveedor de bloques de datos de la secuencia de datos
multimedia a los otros iguales 102a a 102e. Por lo tanto, el ordenador anfitrién fuente 101 nunca intenta descargar o
“extraer” los bloques de datos de la secuencia de datos multimedia desde otros iguales.

La unidad funcional 1 en la Fig. 5A, realiza las siguientes funciones:

1. Configurar un rastreador. Un rastreador mantiene una lista dinamica de iguales que se unen y abandonan la
red p2p 103. Esto permite a nuevos iguales contactar con el rastreador para descargar una lista actual de
iguales desde los cuales puede comenzar la descarga de la secuencia. En caso de que el ordenador anfitrién
fuente 101 por si mismo se ofrezca voluntario para ser el rastreador ello garantiza que todos los demas iguales
102a a 102e tendran acceso a al menos un igual que mantenga el contenido.

2. Anuncio de los contenidos a través de medios fuera de banda. Una vez que se configura el rastreador el
ordenador anfitrion fuente 101 necesita anunciar la ubicacion del rastreador para permitir a los iguales conectar
con la secuencia de datos multimedia. Hay varios métodos fuera de banda, es decir fuera del protocolo central,
para lograr esto. Por ejemplo, se podria publicar la descripcion del contenido y la direccion de la red del
rastreador en un sitio web.

La asignacion del ancho de banda de carga y la funcionalidad de configuracion de MiOyente 301 es similar a aquélla
de la unidad funcional 1 de la Fig. 5.

Las unidades funcionales del controlador 2 y 4 mostradas en la Fig. 5A son idénticas en funcionalidad a las unidades
funcionales correspondientes 2 y 4 como se muestra en la Fig. 5.

Un punto clave a ser sefialado es que el ordenador anfitrion fuente 101 no necesita proporcionar la secuencia de
datos multimedia a todos los iguales que intentan extraer la secuencia de datos multimedia. Como se muestra en la
Figura 5A, el ordenador anfitrién fuente 101 puede declinar una peticidn si no hay ancho de banda de carga. Es de
sefialar, que los mecanismos de incentivos distribuidos tratados en la siguiente seccidon no son directamente
aplicables al ordenador anfitrion fuente 101 porque una fuente es necesariamente altruista ya que nunca descarga
su propia secuencia de datos multimedia de otros iguales.

Método para Seleccionar un Igual de Descarga de Contenidos

El esquema de seleccién empleado por el AgentedeRecursos de la unidad funcional 4 de la Fig. 5 se describe a
continuacion.

Los iguales 101, 102a a 102e del sistema de comunicacién 100 son entidades independientes y se puede esperar
que actien para su propio beneficio. En el caso de una diseminacion del flujo de datos p2p este beneficio es la
velocidad de descarga de la secuencia recibida por el igual. El esquema de seleccion propuesto necesita aprovechar
este requerimiento de egoismo de los iguales proporcionando una velocidad mayor de las descargas de secuencias
a aquellos iguales que aportan mas ancho de banda de carga que otros iguales al sistema de comunicacién 100.
Idealmente, la velocidad de descarga de la secuencia en un igual i debe ser

R =L, (1)

donde p; indica la aportacion del ancho de banda del igual i de vuelta a la red p2p 103 desde el comienzo del

o
H
proceso de descarga de la secuencia en el igual i. 211 "es la suma de las aportaciones de ancho de banda de
carga de todos los iguales en la red 103 y representa de esta manera el ancho de banda de carga disponible total en
la red p2p 103. La ecuacion (1) algunas veces se ha llamado “Equidad proporcional global” (X. Yang y G. de
Veciana, “Capacidad de Servicio de las Redes Igual a Igual”, en las Actas del Infocom del IEEE, 2004). No obstante,
no es un mecanismo de seleccion practico porque implicito en la ecuacion esta la suposicion de una autoridad de
medicién equitativa y centralizada para determinar la ;.
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Un mecanismo incentivo relacionado es el esquema de equidad proporcional de modo igual descrito por X. Yang y
G. Veciana, “Capacidad de Servicio de las Redes Igual a Igual”, en las Actas del Infocom del IEEE, 2004. Cada igual
toma decisiones sobre compartir su propio ancho de banda en base al ancho de banda recibido de otros iguales.
Todas las mediciones de este ancho de banda recibido son locales, y asi el método esta completamente distribuido.

El esquema de seleccién de acuerdo con la presente invencion resuelve algunas desventajas muy importantes de la
equidad proporcional Global y la equidad proporcional de manera igualitaria;

1. Ello permite a los iguales llegar a ser parte del esfuerzo de flujo de datos en vivo mediante la unién de la
operacion de descarga en cualquier momento, el requerimiento de union en el comienzo exactamente en el
momento sincronizado con los otros iguales se elimina comparado con la equidad proporcional de manera
igualitaria.

2. La dinamica del sistema de incentivos y equidad es mas rapida que la equidad proporcional de manera
igualitaria pura. Esto significa que el sistema de incentivos propuesto reacciona rapidamente a los cambios en
el ancho de banda, estado del igual (segun se encienden los iguales o se apagan) y el tamafio de la red,
conduciendo de esta manera a mucha mejor escalabilidad del protocolo de flujo de datos de contenidos.

Seleccion preferencial de iguales cooperativos durante una fase de comunicacion basada en empuje

El término igual cooperativo define un igual que aporta cargando el ancho de banda a la red p2p 103, es decir envia
bloques de datos de un flujo de datos multimedia a otros iguales.

Cada igual en la red p2p 103 de la Fig. 1 mantiene un vector V = {V[0], V[1],... V[n-1]}, en el que cada uno de los
elementos V[0], V[1],... V[n-1] representa la cantidad de datos de contenidos en kB recibidos desde un igual
respectivo y en el que los elementos se etiquetan sin pérdidas de generalidad como 0 a n-1. En el caso presente n
es 4. Para facilitar la ilustracion de los esquemas de seleccidn, se supone ahora que el igual 102a funciona como un
igual de carga de contenidos. En este caso el vector V almacenado en el igual 102a comprende los elementos V(0) a
V(3) los cuales representan la cantidad de datos de contenidos recibidos desde el igual 102b, 102c, 102d y 102e,
respectivamente. Este vector esta normalizado a V, dividiendo V por la suma de todos los elementos de V, es decir
la cantidad total de datos de contenidos recibidos en el igual 102a, de manera que la suma de los elementos de V,
es 1.

Ahora, un vector de probabilidad acumulativo
P = {P[0], P[1],... P[n-1]} se construye como sigue:

P[0] = Vn[0]
P[1] = P[0] + Va[1]
P[2] = P[1] + Va[2]

P[i] = P[i-1] + Va[i]
P[n-1] = 1

A continuacién se genera un numero aleatorio distribuido uniformemente entre 0 y 1 mediante el controlador 305 del
igual 102a. A partir del vector de probabilidad acumulativo P, se recupera el parametro ponderado, es decir el
elemento del vector normalizado con el indice n que corresponde al intervalo en el que este niumero aleatorio cae.
Este indice representa el igual al que el mensaje de disponibilidad serd empujado desde el igual 102a. El
funcionamiento de la seleccidn del esquema ejecutado por el AgentedeRecursos del controlador 305 del igual 102a
se demuestra ahora mediante el siguiente ejemplo:

Se supone de nuevo, que el igual 102a funciona como un igual de carga de contenidos durante una fase de
comunicacién basada en empuje.

Permitamos n = 4 (los iguales etiquetados 0, 1, 2, 3)
Permitamos V = [1kB, 2kB, 3kB, 4kB]

entonces sum (V) = 10kB

V,=1[0,1,0,2,0,3, 0,4]

P=1[0,1,0,3, 0,6, 1]

Ahora, se genera el numero aleatorio 0,546 que cae en el intervalo

0,3 < 0,546> 0,6, en el que el valor 0,3 se asocia con el elemento etiquetado 1 y el valor 0,6 se asocia con el
elemento etiquetado 2. Se supone, que el elemento etiquetado 0 corresponde al igual 102b que ha cargado 1kB de
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los datos de contenidos, el elemento etiquetado 1 corresponde al igual 102c que ha cargado 2kB, el elemento
etiquetado 2 corresponde al igual 102d que ha cargado 3kB y el elemento etiquetado 3 corresponde al igual 102e
que ha cargado 4kB al igual 102a. Como se muestra en el ejemplo, los elementos del vector V se ordenan tal que el
primer elemento pertenece al igual con el ancho de banda de carga mas bajo mientras que el ultimo elemento
corresponde al igual con el ancho de banda de carga mas alto con respecto al igual 102a.

De esta manera, se selecciona el elemento correspondiente con indice 2 en el ejemplo anterior. Como resultado, el
AgentedeRecursos del controlador 305 hace que MiRemitente 306 del igual 102a envie un mensaje de protocolo
que incluye la informacion de anuncio “Disponible” al igual 102c, la cual corresponde al elemento con el indice 2,
como se muestra en la Fig. 6.

Este esquema de seleccion determina que un igual funcionando justo como un igual de descarga de contenidos
recibe la secuencia de datos multimedia entera requerida tanto méas rapido cuanto mas anchos de banda de carga
ha gastado para los otros iguales.

Ajustar el tamaio del bloque mientras se sirven datos a unos iguales solicitantes durante una fase de
comunicacion basada en extraccion

Cuando un igual i que funciona como un igual de carga de contenidos recibe un mensaje de “Peticion de Envio”
desde un igual k que funciona como un igual de descarga de contenidos, como se muestra en la Fig. 7, debe
determinar la velocidad de carga a la que enviara los datos de la secuencia de datos multimedia al igual solicitante.
Aqui dentro se encuentra un problema no causal:

En un momento ligeramente posterior, se supone que un igual preferente j, es decir con un V,[j]>V, [k] del vector
normalizado V solicita un bloque de datos desde el igual i; pero el igual i esta en el proceso de enviar un bloque de
datos grande al igual k debido a su compromiso previo y asi no es capaz de enviar un bloque de datos al igual j a
una velocidad de bit buena aunque el igual j es preferente al igual k.

Este problema se resuelve en el igual i que funciona como un igual de carga de contenidos haciendo el tamafio del
bloque enviado al igual k proporcional al valor V,[k] del vector normalizado V, en el que el tamafo del bloque que
varia se define por:

Tamafio del bloque enviado = V,, [K] + (tamafio de bloque maximo)

El tamario del bloque maximo se fija a la MTU (Unidad de Transferencia Maxima) del protocolo de transporte usado
en la implementacion actual. Por ejemplo, la MTU del paquete de la capa de transporte UDP es de 64kB en la
mayoria de las implementaciones IP.

De esta manera, el igual no preferente k solamente obtiene un bloque de datos pequefio desde el igual /i, y de la
misma manera solamente usa el enlace de carga del igual i durante un periodo de tiempo pequefio. El igual j por otra
parte obtiene un bloque de datos que tiene un tamafio mas grande debido a que Vy[j] es mayor que Vy[K]. En
general, si el igual k no esta cooperando con otros iguales en el sistema de comunicacién 100 entonces su valor Vi[j]
correspondiente sera muy pequefio en todos los iguales y el igual k recibira descargas de la secuencia de baja
velocidad baja y a trocitos desde otros iguales. Como resultado el igual k también tendra que hacer una gran
cantidad de transacciones antes de que sea capaz de descargar la secuencia de datos multimedia completa. Por lo
tanto, el esquema de variacion del tamafio del bloque distribuido se refuerza para el caso del planteamiento basado
en extraccion.

Por lo tanto, este esquema de ajuste del tamafio del bloque determina que un igual funcionando justo como un igual
de descarga de contenidos recibe la secuencia de datos multimedia entera requerida tanto mas rapido cuanto mas
anchos de banda de carga ha gastado con los otros iguales.

Dinamica rapida en la red p2p

El esquema de ajuste del tamafo del bloque y de seleccién de iguales descrito anteriormente puede ralentizar la
dinamica segun avanza el tiempo. Este es un artefacto del comportamiento de descarga asincrona de los iguales
porque los iguales pueden unirse o abandonar la red de superposicién 103 aleatoriamente en distintos momentos.
Entonces, los iguales que participan y los bloques de datos de carga a otros iguales ganan demasiado ancho de
banda de descarga en el esquema, bloqueando a los iguales mas nuevos como se explicd anteriormente. La
dinamica del mecanismo de ajuste del tamafio del bloque y seleccién del igual deberia ser rapida para cambiar los
elementos del vector normalizado rapidamente segun la red de superposicion 103 evoluciona con el tiempo.

El sistema de comunicaciéon 100 no puede adaptarse lo bastante rapido a cambios en el ancho de banda de carga
que se ofrece por otros iguales, posiblemente permitiendo a los iguales descargar los bloques de datos de la
secuencia de datos multimedia que puede no haber aportado ancho de banda de carga al sistema de comunicacion
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100 en el pasado reciente mientras que deniega a los iguales que aportan la ventaja correspondiente de descargas
de secuencias rapidas. Esta situacién ocurre en el igual i cuando su vector V tiene un valor grande para V[j] porque
el igual j aporté una gran cantidad de bloques de datos hace mucho tiempo pero desde entonces no ha cargado
bloques de datos del todo, mientras que otro igual k se ha unido a la red p2p 103 recientemente pero esta cargando
consecuentemente los bloques Utiles de la secuencia. La inercia debida a V[j] que es mucho mas grande que VK]
impide al igual i de la adaptacion adecuada para dar al igual k una prioridad mayor que el igual j. Necesitamos
introducir por lo tanto una utilidad dependiente del tiempo para las aportaciones por varios iguales

Por lo tanto, se usa un mecanismo de marcha atras del deterioro para acelerar la dinamica del método propuesto
para contrarrestar este problema. En particular, el vector normalizado V esta “deteriorado”, es decir disminuido por
un factor de deterioro p, con 0 < p < 1 en cada intervalo de tiempo. El intervalo de tiempo es un parametro especifico
del sistema, por ejemplo del orden de 1 segundo. Este pardmetro asegura que el sistema de comunicacién 100 se
adapta rapidamente a los cambios en el ancho de banda de carga que se ofrece por otros iguales.

En cada intervalo de tiempo se recalcula el vector V:
V (en el tiempo =t+1) =V (en el tiempo =t) * p

Por ejemplo, se supone que el vector inicialmente es V (t) = [1 2 3 4] y p=0,8. Después de un intervalo de tiempo, V
(t+1) =[0,8 1,6 2,4 3,2] y después de dos intervalos de tiempo V (t+2) = [0,64 1,28 1,92 2,56]. Si un bloque de datos
llega desde el igual el cual corresponde al elemento con indice 0, entonces V incrementa V[0] en 1 y de ahi que V =
[1,64 1,28 1,92 2,56]. De esta manera el igual 0 envia al igual i un bloque de datos hace muy poco, mientras que
segun avanza el tiempo las aportaciones de aquellos iguales que aportaron bloques hace mucho tiempo estaran
“olvidados”.

Especificacion del Protocolo de Comunicacion

La Fig. 4 muestra distintos tipos de mensajes usados para la comunicacion en el sistema de comunicacion 100.

Los mensajes se clasifican en dos tipos: mensajes de protocolo, por ejemplo el mensaje 403 y los mensajes de
datos, por ejemplo el mensaje 404. Los mensajes de protocolo se usan para la sefalizaciéon asincrona entre los
iguales de la red p2p distribuida 103 mientras que los mensajes de datos se usan para cargar los bloques de datos
con tamafio de bloque ajustable de la secuencia de datos multimedia desde un igual de carga de contenidos a un
igual de descarga de contenidos que solicita estos bloques de datos.

Todos los mensajes se encapsulan en los paquetes del protocolo de transporte como se muestra en el formato del
mensaje 401. TCP o UDP se puede usar como un protocolo de la capa de transporte.

La carga util de un paquete de la capa de transporte puede comprender de esta manera un mensaje de protocolo de
flujo de datos p2p.

El formato del mensaje 402 muestra un mensaje genérico (protocolo o datos) en forma serializada. Cada vez que
estos mensajes son deserializados por el deserializador 303 o se construyen por el controlador 305 de la Fig. 3, se
almacenan en una tabla para generar claves <clave, valor> para facil acceso por el controlador 305.

Un mensaje primero clasifica su propio tipo (protocolo o datos), y luego contiene algunos parametros especificos del
mensaje, como se describira posteriormente. Cuando el mensaje se almacena como una tabla para generar claves,
todos estos parametros junto con el tipo de mensaje constituyen la clave para la tabla para generar claves y la parte
restante del mensaje se almacena como el valor.

En el caso de un mensaje de protocolo, el mensaje se puede clasificar ademas como Disponible, Peticion de Envio,
EnviandoAhora, y ArchivodelOrdenadorAnfitrion dependiendo del tipo de informacion de control puesta en el
mensaje de protocolo 403. Los tipos de clasificacion se definen como sigue:

Disponible: Un mensaje de disponible se envia como parte de la componente “de empuje de chismes” del
sistema. En este caso el igual envia un mensaje proactivo a otro igual anunciando el ultimo niumero de byte
almacenado en caché (recibido) en forma de un puntero de contenido.

Peticiéon de Envio: Un mensaje de Peticién de Envio sefiala la aceptacion de un igual para descargar la
informacion desde un igual de carga de contenidos, por ejemplo, el igual antiguo puede haber recibido un
mensaje de disponible desde el ultimo igual y puede querer descargar un bloque de la secuencia. El mensaje
de Peticion de Envio también se envia periédicamente a otro igual como parte del planteamiento basado en
extraccion del sistema 100 para solicitar los bloques de la secuencia. El diagrama de temporizacion
correspondiente se muestra en la Fig. 6.

EnviandoAhora: Un mensaje de EnviandoAhora es un reconocimiento de un igual de carga de contenidos que

indica que ha aceptado el mensaje de Peticién de Envio y estard enviando actualmente un bloque de la
secuencia.
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ArchivodelOrdenadorAnfitrion: Cada igual intercambia una lista de vecinos conocidos con un igual seleccionado
aleatoriamente. Esto ayuda a mantener la lista actual de iguales en linea en los iguales.

Un mensaje de datos se muestra en la Figura 4(D). El mensaje de datos contiene el tamario del bloque de datos
contenido en un mensaje de datos asi como el puntero de la secuencia del primer byte del bloque de la secuencia
en la secuencia total. Es de sefialar que el tamafio del bloque puede variar segun se describié anteriormente.

Con referencia a la Fig. 6 que muestra el diagrama temporal 605 para el funcionamiento de la diseminacion de datos
basada en empuje. En particular, el diagrama temporal correspondiente 605 muestra el funcionamiento de la fase de
comunicacion basada en empuje entre dos iguales que usan los mensajes descritos anteriormente. En este caso el
igual A, por ejemplo el igual 102b anuncia su contenido al igual B, por ejemplo el igual 102a. Las unidades
funcionales 3 y 4 de la Fig. 5 en los iguales A y B respectivamente se implican en la operacién. El puntero de
contenido 602 de la secuencia 601 almacenado en caché en el igual A se representa en la Fig. 6. La secuencia 603
en el igual B también se muestra junto con el puntero de la secuencia 604.

La Fig. 7 muestra el diagrama temporal para el funcionamiento de la fase de comunicaciéon basada en extraccion
para descargar los datos. En este caso el igual A busca obtener los datos del igual B. El puntero de contenidos 702
también llamado puntero de la secuencia, de la secuencia 701 en el igual A se muestra en la Fig. 7. La secuencia
703 en el igual B se muestra también junto con el puntero de la secuencia 704.

Resultados de la Simulacion

Para evaluar el sistema de comunicacion 100 se ha configurado una simulacién de 100 iguales con un ordenador
anfitrion fuente. Cada igual que incluye la fuente tiene un ancho de banda de carga de 1 Mbps y se conecté con
otros iguales a través de una red IP tipo Internet. A cada igual se la suministr6 la informacién de direccionamiento
sobre todos los demas iguales en la red mediante un rastreador. Se us6 una secuencia de datos multimedia de una
longitud fija de 100 MB que fue dividida en 100 bloques con un tamafio de bloque de 1024 kB.

La Fig. 8(A) resalta la diferencia en las velocidades de descarga de los iguales cooperativos que aporta ancho de
banda de carga igual a dos veces la velocidad de bit del video que esta siendo compartido (diseminacién del control
= 2) e iguales no cooperativos que no aportan ancho de banda de carga, que tienen de esta manera una
diseminacién del control de 0. Como se puede ver, los iguales cooperativos son recompensados mediante
velocidades mas rapidas de descarga de la secuencia comparadas con sus iguales no cooperativos.

Como era de esperar, los iguales que aportan ancho de banda de carga a la red p2p 103 fueron recompensados con
mayores velocidades de descarga, como indica la Figura 7. Habia una gran diferencia en la velocidad de descarga
entre los iguales de cooperacién plena y con unos no cooperativos en menor medida segun se indica por las barras
de error de la Figura 8(A). Por lo tanto ejecutamos simulaciones adicionales para verificar la equidad a largo plazo
del sistema a través de la descarga de secuencias multiples.

Los graficos de barras de las Figuras 8(B) y 8(C) muestran el tiempo de descarga medio en segundos tomado por 50
iguales plenamente cooperativos y 50 no cooperativos para recibir los 100 bloques de la secuencia que comprende
la secuencia multimedia. Esta claro que en media, todos los iguales (plenamente cooperativos y no cooperativos)
reciben similar calidad de servicio dependiendo de cuantos bloques de datos carguen a la red p2p.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método para la distribucién de datos de contenidos a una pluralidad de ordenadores anfitriones (102a a 102e)
cada uno de los cuales se adapta para funcionar como un ordenador anfitrién de carga de contenidos o descarga de
contenidos, en el que la pluralidad de ordenadores anfitriones (102a a 102e) forma una red igual a igual (103), dicho
método que comprende los pasos de:

a) Proporcionar al menos una parte de los datos de contenidos por al menos un ordenador anfitrion de carga de
contenidos (102a) que pertenece a dicha pluralidad de ordenadores anfitriones (102a a 102e);

b) Seleccionar en el ordenador anfitrion de carga de contenidos (102a) un ordenador anfitrién de descarga de
contenidos (102b) usando un parametro ponderado que se determina en base a los datos de contenidos que se
han enviado desde otros ordenadores anfitriones (102b a 102e) incluyendo el ordenador anfitrién de descarga
de contenidos seleccionado (102b) al ordenador anfitrion de carga de contenidos (102a);

b1) Anunciar la parte o partes disponibles de los datos de contenidos desde el ordenador anfitrion de carga de
contenidos (102a) al ordenador anfitrion de descarga de contenidos (102b);

b2) Enviar un bloque de contenidos que incluye la parte de los datos de contenidos solicitados por el ordenador
anfitrion de descarga de contenidos seleccionado (102b) desde el ordenador anfitrion de carga de contenidos
(102a) al ordenador anfitrion de descarga de contenidos seleccionado (102b), y

c) Seleccionar en un ordenador anfitrion de descarga de contenidos (102c) un ordenador anfitrién de carga de
contenidos (102d);

c1) Solicitud de al menos una parte de los datos de contenidos por el ordenador anfitrion de descarga de
contenidos (102c) desde el ordenador anfitrion de carga de contenidos seleccionado (102d);

c2) Enviar, si esta disponible, un bloque de contenidos que incluye la parte de los datos de contenidos
solicitados por el ordenador anfitrion de descarga de contenidos seleccionado (102c) desde el ordenador
anfitrion de carga de contenidos (102d) al ordenador anfitrion de descarga de contenidos, en el que el tamafo
del bloque de contenidos se ha ajustado de una manera predeterminada

2.- El método de la reivindicacién 1, en el que el contenido comprende un flujo de datos multimedia donde los datos
se entregan en forma de bloques usando paquetes de la capa de transporte predeterminados.

3.- El método de la reivindicacion 1 o 2, en el que el parametro es un numero aleatorio y el paso b) comprende los
siguientes pasos:

La generacién de un vector en el ordenador anfitrion de carga de contenidos (102a), en el que el vector incluye
una serie de elementos con cada elemento que representa la cantidad de datos de contenidos recibidos desde
un ordenador anfitrién respectivo (102b a 102e) que ha enviado los datos de contenidos al ordenador anfitrién
de carga de contenidos (102a);

La normalizacién del vector dividiendo cada elemento por la suma de todos los elementos;

La generacion de una funcion de distribucion de probabilidad acumulativa a partir de los elementos del vector
normalizado;

La generacién de un numero aleatorio entre 0 y 1;

La eleccidn del intervalo definido por la funcion de distribucion de probabilidad acumulativa en la que el nUmero
aleatorio cae y la seleccion de un numero aleatorio ponderado que se encuentra entremedias o exactamente
en el valor mas pequefio o mas grande del intervalo elegido;

La asociacion del nimero aleatorio ponderado con el elemento del vector normalizado, y

La seleccion del ordenador anfitrion de descarga de contenidos (102b) que corresponde con el elemento
asociado del vector normalizado.

4.- El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que los pasos b) a c2) se repiten en momentos
determinados hasta que los datos de contenidos enteros se han entregado a uno o mas ordenadores anfitriones de
descarga de contenidos.

5.- El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el paso b2) y/o el paso ¢2) comprende el paso
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de ajustar el tamafio del bloque de contenidos a ser enviado en base a la cantidad de datos de contenidos recibidos
desde los otros ordenadores anfitriones en el ordenador anfitrion de carga de contenidos (102d).

6.- El método de la reivindicacion 5, en el que el paso de ajustar el tamafio del bloque de contenidos comprende los
siguientes pasos:

- La generacion de un vector en el ordenador anfitrion de carga de contenidos (102d) que ha recibido un
mensaje de Peticion de Envio desde el ordenador anfitrion de descarga de contenidos (102c), en el que el
vector incluye una serie de elementos cada elemento que representa la cantidad de datos de contenidos
recibidos desde un ordenador anfitrién respectivo el cual ha enviado los datos de contenidos al ordenador
anfitrion de carga de contenidos (102d);

- Normalizar el vector dividiendo cada elemento por la suma de todos los elementos;

- Generar una funcién de distribucion de probabilidad acumulativa a partir de los elementos del vector
normalizado;

- Elegir el elemento del vector normalizado que estad asociado con el ordenador anfitrion de descarga de
contenidos; y

- Enviar al ordenador anfitriéon de descarga de contenidos (102c) un bloque de contenidos con un tamafio que es
una funcién proporcional del elemento elegido del vector normalizado y un tamafio de bloque maximo
predeterminado.

7.- El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que en el paso c) se selecciona aleatoriamente un
ordenador anfitrion de carga de contenidos (102d) por el ordenador anfitrion de descarga de contenidos (102c) cada
intervalo de tiempo.

8.- El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el paso b1) comprende los siguientes pasos:

- Anunciar los contenidos disponibles desde el ordenador anfitrion de carga de contenidos (102a) al ordenador
anfitrion de descarga de contenidos seleccionado (102b) en términos de un puntero de contenidos y

- Comparar en el ordenador anfitrion de descarga de contenidos (102b) el puntero de contenidos recibido con
su puntero de contenidos local para decidir si se necesita o0 no el contenido disponible anunciado.

9.- El método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el paso c1) comprende los siguientes pasos:

Enviar mediante el ordenador anfitrion de descarga de contenidos (102c) su puntero de contenidos local al
ordenador anfitrién de carga de contenidos (102d) seleccionado, y

Comparar en el ordenador anfitrion de carga de contenidos (102d) el puntero de contenidos local recibido con
su puntero de contenidos para decidir si esta disponible o no la parte de contenidos solicitada.

10.- El método de la reivindicacion 3 o 6, en el que

los elementos del vector normalizado se multiplican con un factor de deterioro cada unidad de tiempo y en el que los
elementos del vector normalizado se actualizan cada vez que se reciben datos de contenidos adicionales en el
ordenador anfitrion de carga de contenidos.

11.- El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el contenido a ser entregado se
almacena o genera inicialmente en tiempo real en un ordenador anfitrién fuente (101) y en el que al menos las
partes del contenido se envian a al menos algunos de la pluralidad de ordenadores anfitriones (102a a 102e).

12.- El método de la reivindicacion 11, que comprende los pasos de

Almacenar la informacion de la direccion de cada ordenador anfitrion de la pluralidad de ordenadores anfitriones
(102a a 102e), y

Recuperar la informacién de las direcciones almacenada mediante un ordenador anfitrién que se une a la red igual a
igual (103) desde otros ordenadores anfitriones ya conectados a la red igual a igual (103).

13.- El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende los pasos de

Ajustar para cada ordenador anfitrion que se une a la red igual a igual (103) el tamafio de bloque maximo a ser
usado para la carga en al menos una parte del contenido de un ordenador anfitrion de descarga de contenidos.

14.- Un sistema de comunicacion (100) para entrega de datos de contenidos en una red igual a igual (103), que
comprende una pluralidad de ordenadores anfitriones (101, 102a a 102e) que forman la red igual a igual (103), cada
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ordenador anfitrion que se adapta a cargar y/o descargar al menos una parte de los datos de contenidos a ser
entregados, en el que

a) cada ordenador anfitrién adaptado para cargar al menos una parte de los datos de contenidos comprende

- almacenar medios para el almacenamiento de al menos una parte de los datos de contenidos a ser
entregados,

- los primeros medios de recepcion (301) para recibir un mensaje de Peticion de Envio desde un ordenador
anfitrion de descarga de contenidos,

- los primeros medios de control (305) para seleccionar un ordenador anfitrion de descarga de contenidos
usando un parametro ponderado que se determina en base a los datos de contenidos que se han enviado
desde otros ordenadores anfitriones incluyendo el ordenador anfitrion de descarga de contenidos
seleccionado para el ordenador respectivo,

- los medios de generacién para la generacién de un bloque de contenidos con un tamafo de bloque
ajustable, el bloque de contenidos que incluye la parte de los datos de contenidos solicitados por el
ordenador anfitrion de descarga de contenidos seleccionado,

- los primeros medios de transmision (306) que se adaptan para anunciar la parte o partes disponibles de
los datos de contenidos almacenados en los medios de almacenamiento para el ordenador anfitrién de
descarga de contenidos seleccionado y para enviar un bloque de contenidos con un tamafo de bloque
ajustable al ordenador anfitrion de descarga de contenidos seleccionado, el bloque de contenidos que
incluye la parte de los datos de contenidos solicitados por el ordenador anfitrion de descarga de contenidos
seleccionado,

y
b) cada ordenador anfitrién adaptado para descargar al menos una parte de un contenido comprende

- los segundos medios de almacenamiento para el almacenamiento de al menos parte de los datos de
contenidos recibidos desde al menos un ordenador anfitrion de carga de contenidos,

- los segundos medios de control (305) para seleccionar un ordenador anfitrion de carga de contenidos,

- los segundos medios de transmision (306) que se adaptan para enviar un mensaje de Peticién de Envio
para al menos una parte de los datos de contenidos al ordenador anfitrion de carga de contenidos
seleccionado, y

- los segundos medios de recepcion (301) adaptados para recibir un bloque de contenidos desde el
ordenador anfitrién de carga de contenidos que incluye la parte de los datos de contenidos solicitados por el
ordenador anfitrion de descarga de contenidos seleccionado.

15.- El sistema de comunicacién de la reivindicacion 14, en el que cada ordenador anfitrion ademas comprende

- los medios de conversion (302, 303, 304) para la serializacién de paquetes que se dispensan desde un
ordenador anfitrion de carga de contenidos y para la deserializacion de paquetes que llegan al ordenador
anfitrion de carga de contenidos a una tabla para generar claves.

16.- El sistema de comunicacion de la reivindicacion 14 o 15,

en el que se asocia un puntero de contenidos con los datos de contenidos almacenados en cada ordenador anfitrion
de carga y descarga de contenidos para indicar la parte o partes actuales de los datos de contenidos almacenados
alli dentro, en donde

cada ordenador anfitrion de carga de contenidos comprende medios de comparacidon para determinar si esta
disponible la parte de los datos de contenidos solicitados por un ordenador anfitrion de descarga de contenidos, y

cada ordenador anfitrion de descarga de contenidos comprende medios de comparacion para determinar si es
necesaria la parte de los datos de contenidos anunciada por un ordenador anfitrion de carga de contenidos.

17 .- El sistema de comunicacion de cualquiera de las reivindicaciones 14 a 16, en el que

los primeros medios de control del ordenador anfitrion de carga de contenidos se adaptan para ejecutar el método
de la reivindicacion 3, 6 y/o 10.

18.- El sistema de comunicacion de cualquiera de las reivindicaciones 14 a 17, en el que la red igual a igual (103) es
una red de superposicion.
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