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DESCRIPCIÓN 

Control de flujo de TFTP por un servidor 

Campo técnico 

Las realizaciones de la invención se refieren a la transferencia de archivos. Más en particular, las realizaciones de la 
invención se refieren al control de flujo por un servidor para el Protocolo Trivial de Transferencia de Archivos (TFTP). 5 

Antecedentes 

El Protocolo Trivial de Transferencia de Archivos (TFTP) es un protocolo de transferencia de archivos simple que 
opera en una forma de paso bloqueado. Esto es, cada paquete es reconocido por un cliente receptor y el servidor no 
transmite el paquete siguiente hasta que se recibe el acuse de recibo del paquete anterior. Una realización del TFTP 
se describe formalmente en la Petición de Comentarios (RFC) 1350, Rev. 2, publicada en julio de 1992. Como con-10 
secuencia de su simplicidad, el TFTP es utilizado en entornos de pre - arranque y / o sistemas integrados. El uso 
típico puede incluir la descarga de un cargador del sistema operativo o la mejora de una imagen del sistema o del 
BIOS. 

Sin embargo, cuando aumentan los tamaños de los archivos y / o los paquetes se pierden durante la transmisión, el 
rendimiento ofrecido por el TFTP puede ser inaceptable debido a que los grandes tamaños de archivo y la transmi-15 
sión de paquetes repetida pueden sobrecargar los componentes de la infraestructura de red. Por lo tanto, el TFTP 
puede ser insuficiente para las condiciones de descarga de archivos más complejos. 

Las difusiones dirigidas en subredes son desveladas en la Patente norteamericana número 6185623, debido a la 
carga del programa inicial de estaciones de red que no están punteadas por los clientes en una subred más lenta y a 
los cambios en la dirección IP de la fuente para acomodar múltiples IOP y el equilibrado de cargas, se permiten. Un 20 
servidor de difusión en subred transfiere un datagrama que incluye el programa de carga junto con un identificador 
de difusión en subred y un identificador de puerto de origen a las estaciones de la red cliente en una base de subred. 
Los enrutadores en las subredes que no coinciden con el identificador de difusión en subred realizan la difusión 
única del datagrama a la siguiente pasarela;  y los enrutadores en el  identificador de difusión que coincide con la 
capa de enlace de datos de subredes  realizan la difusión única de los  datagramas desde las subredes intervinien-25 
tes a todas las vecinas en la subred coincidente al mismo tiempo que desatienden enviar esta difusión de capa de  
enlace de datos a cualesquiera subredes vecinas. 

Desvelado en el documento de Patente norteamericana 6151696 hay un procedimiento de transmisión de datos que 
transfiere rápida y fiablemente (por ejemplo, un archivo de ordenador) desde una fuente a receptores. Mientras los 
marcos están siendo transmitidos, los acuses de recibo negativos de los receptores son recibidos por la fuente. 30 
Estos acuses de recibo indican que los marcos requieren retransmisión. Después de que todos los marcos hayan 
sido transmitidos, una retransmisión es realizada por la fuente solamente de aquellos marcos para los que los acu-
ses de recibo indican que requieren retransmisión. Se pueden producir retransmisiones adicionales. Esta técnica de 
transferencia de datos de pasos múltiples solamente requiere que los acuses de recibo negativos sean enviados por 
los receptores. Las características incluyen la capacidad de fijar la tasa de transmisión y definir los grupos con difu-35 
sión múltiple. Además, es posible determinar la capacidad de los enlaces de capacidad desconocida utilizando una 
característica de " sonda de red con difusión múltiple", y determinar las tasas de errores de marco de los enlaces de 
capacidad conocida utilizando la misma característica. Una característica de "ping con difusión múltiple" se puede 
utilizar para determinar la conectividad entre una fuente y los miembros de un grupo con difusión múltiple. Los "gru-
pos de velocidad" se pueden configurar después de determinar las capacidades de los enlaces, o si ya son conoci-40 
dos, los receptores conectados a la fuente por los enlaces más rápidos reciben todos los datos mientras que los 
receptores con enlaces más lentos reciben sólo una porción de los datos, en el primer paso. El número de recepto-
res que pueden recibir los datos desde la fuente puede ser incrementado en gran medida mediante el uso de un 
esquema de "colección de acuses de recibo negativos" por el cual "los puntos de réplica" (preferiblemente enrutado-
res) recogen acuses de recibo negativos individuales y los mandan como una unidad al siguiente nivel. 45 

Desvelado en la Solicitud de Patente norteamericana 2004/0267960 hay un procedimiento para aumentar el rendi-
miento de una red con difusión múltiple en la que un servidor realiza la difusión múltiple de los paquetes a un cliente 
maestro y al menos a un cliente pasivo. Los aspectos incluyen determinar por los clientes durante la transferencia 
con difusión múltiple, cual es el cliente más lento en base a cual cliente deja caer un mayor número de paquetes, y 
hacer que el cliente más lento sea el cliente maestro, determinando por lo tanto de manera adaptativa cual cliente se 50 
convierte en el cliente maestro para reducir al mínimo el tráfico de la red. 

La Solicitud de Patente europea 1134950 desvela una red de transferencia de datos que comprende un servidor 
TFTP conectado para transferir datos a una serie de aparatos clientes conectados a la red. Cuando los datos deben 
ser transmitidos, uno de los clientes es designado como cliente maestro y la velocidad de las peticiones de datos del 
cliente maestro determina la tasa de transferencia de datos a todos los clientes. La tasa de transferencia de datos a 55 
cada cliente, cuando es seleccionado como cliente maestro, es monitorizada y comparada con las tasas de transfe-
rencia predeterminadas. Si se identifica por medio de la comparación que la tasa de transferencia es superior a la 
que se requiere, el servidor TFTP selecciona otro cliente que está disponible como cliente maestro. En el caso de 
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que uno de los clientes esté deshabilitado y no pueda actuar como cliente maestro para recibir los datos, esto es 
identificado por el servidor TFTP monitorizando los mensajes de gestión de la red que identifican la deshabilitación o 
falta de disponibilidad del cliente. Si un cliente es identificado como que está indisponible o que deshabilitado, el 
servidor TFTP no intenta elegir al cliente como cliente maestro. 

El TFTP con difusión múltiple no define las técnicas para el control de flujo por un servidor. El estándar de TFTP está 5 
basado en un modelo de transferencia de paso bloqueado en el que el dispositivo cliente acusa recibo de cada pa-
quete antes de que el servidor transmita un paquete posterior. Esto no permite que la tasa de transferencia sea 
controlada por el dispositivo servidor. 

Un objeto de la presente invención es proporcionar el control de flujo por un servidor de un TFTP y / o una sesión 
con difusión múltiple TFTP. 10 

Breve descripción de los dibujos 

Las realizaciones de la invención se ilustran, a título de ejemplo y no a título de limitación, en las figuras de los dibu-
jos que se acompañan, en los que los mismos números de referencia se refieren a elementos similares. 

La figura 1 es un diagrama de bloques de una red que puede conectar un servidor a múltiples clientes. 

La figura 2 es un diagrama de flujo de una realización de un flujo principal de la operación de un dispositivo servidor 15 
que puede proporcionar el control de flujo de un servidor de un TFTP y / o de una sesión con difusión múltiple TFTP. 

La figura 3 es un diagrama de flujo de la operación de una realización de un manejador de peticiones de carga 
ejecutadas por un dispositivo servidor que puede proporcionar el control de flujo de un servidor de un TFTP y / o de 
una sesión con difusión múltiple TFTP. 

La figura 4 es un diagrama de flujo de la operación de una realización de un manejador de peticiones de descarga 20 
con difusión única ejecutadas por un dispositivo servidor que puede proporcionar el control de flujo de un servidor de 
un TFTP y / o de una sesión con difusión múltiple TFTP. 

La figura 5 es un diagrama de flujo de la operación de una realización de un manejador de peticiones de descargas 
con difusión múltiple ejecutadas por un dispositivo servidor que puede proporcionar el control de flujo de un servidor 
de un TFTP y / o de una sesión con difusión múltiple TFTP. 25 

La figura 6 es un diagrama de bloques de una realización de un sistema electrónico 

Descripción detallada 

En la descripción que sigue, se establecen numerosos detalles específicos. Sin embargo, las realizaciones de la 
invención pueden ser practicadas sin estos detalles específicos. En otros casos, circuitos, estructuras y técnicas bien 
conocidas no se han mostrado en detalle con el fin de no oscurecer la comprensión de esta descripción. 30 

La figura 1 es un diagrama de bloques de una red que puede conectar un servidor a múltiples clientes. El servidor 
100 se puede acoplar con cualquier número de clientes (por ejemplo, 140, 150, 160) por medio de la red 120, que 
opera de acuerdo con cualquier protocolo de comunicación de red conocido en la técnica. 

Actualmente, el Protocolo Trivial de Transferencia de Archivos (TFTP) se puede utilizar para transferir archivos entre 
dispositivos. En general, el TFTP es un protocolo de transferencia que es más fácil de usar que el Protocolo de 35 
Transferencia de Archivos (FTP), pero ofrece menos funcionalidades. Por ejemplo, el TFTP no soporta la autentica-
ción de usuario o la visibilidad de directorios. El TFTP utiliza el Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP) en lugar 
del Protocolo de  Control de Transmisión (TCP). Una realización del TFTP se describe formalmente en la Petición de 
Comentarios (RFC) 1350, Rev. 2, publicado en julio de 1992. 

El TFTP ha sido expandido para incluir una opción con difusión múltiple tal como se describe en el RFC 2090, publi-40 
cado en febrero de 1997. El TFTP con difusión múltiple clasifica los dispositivos cliente como clientes activos o clien-
tes pasivos. Sólo hay un cliente activo en un momento dado. El cliente activo se comunica con un servidor para 
descargar los datos utilizando un flujo de ARQ de parada y espera y la técnica de control de errores a una dirección 
de grupo negociado. Los clientes pasivos buscan en la descarga al cliente activo y capturan datos destinados a la 
dirección de grupo. Cuando el cliente activo termina la descarga de los datos, un cliente pasivo es seleccionado 45 
como nuevo cliente activo. 

En una realización, un cliente, por ejemplo, el cliente 160, puede operar como un cliente activo tal como es definido 
por el TFTP con difusión múltiple para solicitar la descarga de un archivo desde el servidor 100. Cualquier número 
de clientes adicionales, por ejemplo, los clientes 140 y 150, pueden operar como clientes pasivos tal como es defini-
do por el TFTP con difusión múltiple para recibir los paquetes correspondientes al archivo pedido por el cliente activo. 50 
Una vez completada la descarga por el cliente activo, uno de los clientes pasivos puede llegar a ser un nuevo cliente 
activo para descargar los paquetes que faltan. 
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En la descripción de la presente memoria descriptiva, el término "paquete" se refiere a cualquier bloque de datos, 
que puede ser, por ejemplo, de una, longitud fija predefinida o de una longitud variable. En una realización, un pa-
quete es definido por la definición de TFTP con difusión múltiple. En realizaciones alternativas, otros tamaños de 
paquetes pueden ser utilizados. 

El TFTP con difusión múltiple no define las técnicas para el control de flujo por un servidor. En una realización, una 5 
sesión de TFTP con difusión múltiple puede ser gestionada por el servidor 100 usando una o más técnicas de con-
trol de flujo que se describen en la presente memoria descriptiva. El estándar de TFTP se basa en un modelo de 
transferencia de paso bloqueado en el que se realiza el acuse de recibo de cada paquete por el dispositivo cliente 
antes de que el servidor envíe un paquete posterior. Esto no permite que la tasa de transferencia sea controlada por 
el dispositivo servidor. 10 

En una realización, un cliente pasivo se puede unir al grupo con difusión múltiple durante la descarga de archivos. 
Para estos clientes pasivos, los paquetes transmitidos antes de unirse al grupo con difusión múltiple pueden ser 
recibidos cuando los paquetes perdidos se retransmiten a un nuevo cliente activo. 

La figura 2 es un diagrama de flujo de una realización de un flujo principal de la operación de un dispositivo servidor 
que puede proporcionar el control de flujo por un servidor de un TFTP y / o de una sesión de TFTP de  difusión 15 
múltiple. El servidor puede monitorizar un puerto designado para detectar los paquetes que pueden llevar peticiones 
de descarga de un archivo 200. En una realización, el dispositivo servidor puede ejecutar una aplicación de hilos 
múltiples que incluye un hilo que monitoriza el puerto designado. El puerto designado puede ser, por ejemplo, el 
puerto UDP 69 tal como se define en el estándar TFTP; sin embargo, también se pueden utilizar otros puertos. 

Cuando un paquete es recibido a través del puerto designado, la aplicación puede analizar el paquete para determi-20 
nar si el paquete incluye una petición de un dispositivo cliente 210. En respuesta a una petición de un dispositivo 
cliente, la aplicación puede llamar al manejador de peticiones correspondiente, 220. Después de llamar al manejador 
de peticiones, la aplicación puede volver a monitorizar el puerto designado. En una realización, por lo menos los 
siguientes tres manejadores de peticiones son implementados por la aplicación y / o por otra aplicación ejecutada 
por el dispositivo servidor: un manejador de peticiones de carga (figura 3), un manejador de peticiones de descarga 25 
con difusión única (figura 4), y un manejador de peticiones de descarga con difusión múltiple (figura 5). En realiza-
ciones alternativas, manejadores de peticiones adicionales y / o diferentes pueden ser soportados. 

La figura 3 es un diagrama de flujo de la operación de una realización de un manejador de peticiones de carga 
ejecutada por un dispositivo servidor que puede proporcionar el control de flujo de un servidor de un TFTP y / o de 
una sesión de TFTP con difusión múltiple. Como respuesta a ser invocado, el manejador de carga puede determinar 30 
si la petición correspondiente es una petición duplicada, 300. Si la petición es una petición duplicada, el manejador 
de carga puede retornar debido a que la carga solicitada ha sido procesada. 

Si la petición no es una duplicada, 300, el manejador de peticiones de carga puede determinar si el servidor principal 
tiene recursos satisfactorios para procesar la petición, 310. Si el servidor no tiene recursos satisfactorios disponibles, 
el manejador de carga puede hacer que un paquete de error sea enviado al dispositivo cliente solicitante, 330. Si el 35 
servidor tiene recursos satisfactorios disponibles, el manejador de carga puede guardar la información de sesión que 
puede ser utilizada, por ejemplo, por otros manejadores de peticiones, y el manejador de peticiones de carga puede 
crear un hilo para servir la petición, 320. Las técnicas de control de flujo de un servidor que pueden ser utilizadas en 
el servicio de la petición de carga se describen con más detalle a continuación. 

La figura 4 es un diagrama del flujo de operación de una realización de un manejador de peticiones de descarga en 40 
difusión múltiple ejecutada por un dispositivo servidor que puede proporcionar control de flujo por un servidor de un 
TFTP y / o de una sesión con difusión múltiple de TFTP. Como respuesta  a ser invocado, el manejador de descarga 
con difusión única puede determinar si la petición correspondiente es una petición duplicada, 400. Si la petición es 
una petición duplicada, el manejador de descarga con difusión única puede volver debido a que la descarga solicita-
da ya ha sido procesada. 45 

Si la petición no es una duplicada, 400, el manejador de peticiones de descarga con difusión única puede determinar 
si el servidor principal tiene recursos satisfactorios disponibles para procesar la petición, 410. Si el servidor no tiene 
los recursos satisfactorios disponibles, el manejador de peticiones con difusión única puede hacer que un paquete 
de error sea enviado al dispositivo cliente solicitante, 430. Si el servidor tiene recursos satisfactorios disponibles, el 
manejador de peticiones con difusión única puede guardar la información de sesión que puede ser utilizada, por 50 
ejemplo, por otros manejadores de peticiones, y el manejador de peticiones de descarga con difusión única puede 
crear un hilo para servir la petición, 420. Técnicas de control de flujo de un servidor que pueden ser utilizadas para 
servir la petición de descarga con difusión única se describen con más detalle a continuación. 

La figura 5 es un diagrama de flujo de la operación de una realización de un manejador de peticiones de descarga 
con difusión múltiple ejecutada por un dispositivo servidor que puede proporcionar el control de flujo de un servidor 55 
de un TFTP y / o de una sesión con difusión múltiple de TFTP. Como respuesta a ser invocado, el manejador de 
descarga con difusión múltiple puede determinar si la petición correspondiente es una petición duplicada, 500. Si la 
petición es una petición duplicada, el manejador de descarga con difusión múltiple puede devolver un mensaje de 
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acuse de recibo enviado anteriormente al dispositivo cliente solicitante, 505. El mensaje de acuse de recibo puede 
hacer que el cliente solicitante opere como un cliente pasivo en la sesión de descarga con difusión múltiple. 

Si la petición no es un duplicado, 500, el manejador de peticiones de descarga con difusión múltiple puede determi-
nar si otro grupo con difusión múltiple está descargando el archivo solicitado, 510. Si el archivo solicitado está siendo 
descargado, el manejador de descarga con difusión múltiple hace que el cliente solicitante se convierta en un cliente 5 
pasivo en el grupo de descarga con difusión múltiple existente, 515. 

Si el archivo solicitado no está siendo descargado por otro grupo con difusión múltiple, 510, el manejador de peticio-
nes de descargas con difusión múltiple puede determinar si el servidor principal tiene recursos satisfactorios disponi-
bles para procesar la petición, 520. Si el servidor no tiene los recursos satisfactorios disponibles, el manejador de 
descargas con difusión múltiple puede hacer que un paquete de error sea enviado al dispositivo cliente solicitante, 10 
530. Si el servidor cuenta con los recursos satisfactorios disponibles, el manejador de descargas con difusión múlti-
ple puede guardar la información de sesión que puede ser utilizada, por ejemplo, por otros manejadores de peticio-
nes, y el manejador de peticiones de descargas con difusión múltiple puede crear un hilo para atender la petición, 
540. Las técnicas de control de flujo de un servidor que pueden ser utilizadas en el servicio de la petición de descar-
ga con difusión única se describen con más detalle a continuación. 15 

En una realización, para guardar la información de sesión, una aplicación que se ejecuta en el servidor puede man-
tener tres listas enlazadas (u otras estructuras de datos adecuadas) para guardar la información relativa a sesiones 
de subida, sesiones de descarga con difusión única y sesiones de descarga con difusión múltiple. Un manejador de 
peticiones puede atravesar una o más las listas enlazadas para determinar si la petición actual es una petición dupli-
cada y / o si el archivo está siendo descargado. Esto puede permitir que el servidor combine sesiones de descarga 20 
cuando sea apropiado. 

En una realización, uno o más controladores de peticiones monitorizan los recursos del sistema principal para de-
terminar si hay suficientes recursos disponibles para procesar una petición. Los recursos pueden incluir, por ejemplo, 
el ancho de banda, capacidad de cálculo del ordenador principal, uso de memoria, el número de hilos activos, etc. El 
criterio de los recursos puede ser diferente para los diferentes controladores de peticiones. Por ejemplo, si el tamaño 25 
de bloque de una petición es L y el ancho de banda de la conexión con el servidor es B, entonces se puede requerir 
que una nueva petición satisfaga 

 

lo cual permitiría a cada sesión activa enviar al menos un paquete cada medio segundo. Otros criterios también se 
pueden utilizar. 30 

En una realización, el servidor puede monitorizar la tasa de pérdida de paquetes y ajustar la tasa de transmisión de 
paquetes en base, al menos en parte, a la tasa de pérdida de paquetes. Por ejemplo, un retardo en la transmisión 
puede ser calculado de acuerdo con:  

Si(paquete se pierde){  

si (retardo de envío es cero) { 35 

Establecer retardo envío en 1 

} en otro caso si (retardo envío > tiempo límite /4) { 

Establecer retardo envío en tiempo límite/ 4 

}  

Retardo envío doble 40 

} en otro caso{ 

Disminuir retardo envío en 1 cada 10 paquetes recibidos correctamente 
hasta 0 

} 

También se pueden utilizar otros cálculos de retardo. 45 

En una realización, las técnicas de las figuras 2 - 5 pueden ser implementadas como instrucciones ejecutadas por un 
sistema electrónico. Las instrucciones pueden ser almacenadas por el dispositivo electrónico o las instrucciones 
pueden ser recibidas por el dispositivo electrónico (por ejemplo, por medio de una conexión de red). La figura 6 es 
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un diagrama de bloques de una realización de un sistema electrónico. El sistema electrónico ilustrado en la figura 6 
está destinado a representar una amplia gama de sistemas electrónicos, por ejemplo, sistemas informáticos, disposi-
tivos de acceso a la red, etc. Sistemas alternativos, ya sean electrónicos o no electrónicos, puede incluir más, menos 
y / o diferentes componentes. El sistema electrónico de la figura 6 puede representar un dispositivo servidor, así 
como uno o más dispositivos clientes. 5 

El sistema electrónico 600 incluye un bus 605 u otro dispositivo de comunicación para comunicar información, y un 
procesador 610 acoplado al bus 605 para procesar la información. Aunque el sistema electrónico 600 está ilustrado 
con un único procesador, el sistema electrónico 600 puede incluir múltiples procesadores y / o coprocesadores. El 
sistema electrónico 600 incluye, además, una memoria de acceso aleatorio (RAM) u otro dispositivo de almacena-
miento dinámico 620 (referido como memoria) acoplado al bus 605 para almacenar información e instrucciones para 10 
ser ejecutadas por el procesador 610. La memoria 620 también puede ser usada para almacenar variables tempora-
les u otra información intermedia durante la ejecución de las instrucciones por el procesador 610. 

El sistema electrónico 600 también incluye memoria de sólo lectura (ROM) y / o otros dispositivos de almacenamien-
to estático 630 acoplados al bus 605 para almacenar información estática y las instrucciones para el procesador 610. 
En una realización, el dispositivo de almacenamiento estático 630 puede incluir un agente de firmware integral que 15 
puede tener una interfaz que cumple con la Interfaz de Firmware Extensible (EFI) como se define en las Especifica-
ciones de EFI, versión 1.10, publicada el 26 de noviembre 2003, disponible en Intel Corporation de Santa Clara, 
California. En realizaciones alternativas, otros componentes de firmware también pueden ser utilizados. 

El dispositivo de almacenamiento de datos 640 está acoplado al bus 605 para almacenar información e instrucciones. 
El dispositivo de almacenamiento de datos 640, tal como un disco magnético o disco óptico y el controlador corres-20 
pondiente se pueden acoplar al sistema electrónico 600. 

El sistema electrónico 600 también se puede acoplar por medio del bus 605 al dispositivo de pantalla 650, tal como 
un tubo de rayos catódicos (CRT) o pantalla de cristal líquido (LCD) para mostrar información al usuario. El dispositi-
vo de entrada alfanumérica 660, incluyendo teclas alfanuméricas y otras, típicamente está acoplado al bus 605 para 
comunicar la información y la selección de comandos al  procesador 610. Otro tipo de dispositivo de entrada de 25 
usuario es el control de cursor 670, tal como un ratón, dispositivo de puntero o teclas de dirección del cursor para 
comunicar información de dirección y selección de comandos al procesador 610 y para controlar el movimiento del 
cursor en la pantalla 650. El sistema electrónico 600 incluye, además, la interfaz de red 680 para proporcionar acce-
so a una red, tal como una red de área local. La interfaz de red 680 puede incluir, además, una o más antenas 685 
para proporcionar una interfaz de red inalámbrica de acuerdo con cualquier protocolo conocido en la técnica. 30 

Las instrucciones se encuentran provistas en la memoria de un dispositivo de almacenamiento, tal como un disco 
magnético, un circuito integrado de memoria de sólo lectura (ROM), CD-ROM, DVD, por medio de una conexión 
remota (por ejemplo, en una red por medio de una interfaz de red 680) que proporciona acceso, ya sea por cable o 
inalámbrico, a uno o más medios accesibles electrónicamente, etc.  En realizaciones alternativas, se pueden utilizar 
circuitos cableados en lugar de o en combinación con las instrucciones de software. Por lo tanto, la ejecución de las 35 
secuencias de instrucciones no se limita a ninguna combinación específica de los circuitos de hardware e instruccio-
nes de software. 

Un medio accesible electrónicamente incluye cualquier mecanismo que proporcione (es decir, almacene y / o trans-
mita) el contenido (por ejemplo, instrucciones informáticas ejecutables) en una forma legible por un dispositivo 
electrónico (por ejemplo, un ordenador, un asistente personal digital, un teléfono celular). Por ejemplo, un medio 40 
accesible por máquina incluye memoria de sólo lectura (ROM); memoria de acceso aleatorio (RAM); medios magné-
ticos de almacenamiento en disco; medios ópticos de almacenamiento; dispositivos de memoria flash; señales pro-
pagadas de forma eléctrica, óptica, acústica o de otra forma señales propagadas (por ejemplo, ondas portadoras, 
señales de infrarrojos, señales digitales), etc. 

La referencia en la memoria descriptiva a "una realización" significa que una característica o estructura particular 45 
descritas en relación con la realización está incluido en al menos una realización de la invención. Las apariciones de 
la frase "en una realización" en varios lugares en la memoria descriptiva, no se refieren todas necesariamente a la 
misma realización. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un procedimiento que comprende: 

recibir una petición de un primer dispositivo cliente (140, 150, 160) para realizar la difusión múltiple de un archivo 
como una pluralidad de paquetes de datos desde un dispositivo servidor (100) a múltiples dispositivos cliente (140, 
150, 160); 

transmitir la pluralidad de paquetes de datos desde un servidor (100) a los múltiples dispositivos clientes (140, 150, 5 
160) utilizando un Protocolo Trivial de  Transferencia de Archivos con difusión múltiple (TFTP), y 

que se caracteriza por 

aplicar, por el servidor (100), una o más técnicas de control de flujo que comprenden al menos determinar si el dis-
positivo servidor (100) tiene recursos suficientes para satisfacer la petición sobre la base del tamaño de bloque co-
rrespondiente a la petición y el ancho de banda disponible, y enviar un paquete de error al primer dispositivo cliente 10 
(140, 150, 160) si el servidor (100) no tiene recursos suficientes para satisfacer la petición. 

2. El procedimiento de la reivindicación 1, en el que aplicar por el servidor (100) una o más técnicas de control 
de flujo comprende, además: 

monitorizar una tasa de pérdida de paquetes, y 

retardar el comienzo de la transmisión de la pluralidad de paquetes en base a la tasa de pérdida de paquetes. 15 

3. El procedimiento de la reivindicación 1, en el que aplicar por el servidor (100), una o más técnicas de con-
trol de flujo comprende, además: 

determinar si una petición para descargar el archivo es el objeto de una sesión de descarga con difusión múltiple 
existente y 

hacer que los dispositivos cliente múltiples (140, 150, 160) se unan a un grupo con difusión múltiple existente co-20 
rrespondientes a la sesión de descarga con difusión múltiple existente. 

4. El procedimiento de la reivindicación 1, en el que aplicar por el servidor (100), una o más técnicas de con-
trol de flujo comprende, además,  modificar la calidad de servicio sobre la base, al menos en parte, de las condicio-
nes de recursos. 

5. El procedimiento de la reivindicación 4, en el que modificar la calidad del servicio comprende  uno o más 25 
de: 

modificar el tamaño de bloque y modificar la duración del tiempo límite. 

6. El procedimiento de la reivindicación 1, en el que aplicar por el servidor (100), una o más técnicas de con-
trol de flujo comprende, además, reducir la tasa de transmisión de paquetes. 

7. El procedimiento de la reivindicación 1, en el que aplicar por el servidor (100) una o más técnicas de control 30 
de flujo comprende, además, retransmitir el paquete transmitido más recientemente como respuesta a la recepción 
de un paquete no esperado. 

8. Un dispositivo servidor (100) que comprende: 

una interfaz de red (680) para recibir mensajes de uno o más dispositivos cliente (140, 150, 160), incluyendo peticio-
nes para descargar un archivo almacenado por el dispositivo servidor (100); 35 

una memoria (620, 630, 640) acoplada a la interfaz de red (680) para almacenar el archivo, y 

que se caracteriza por  

un procesador (610) acoplado a la memoria (620, 630, 640) y a la interfaz de red (680) para recibir una petición de 
un primer dispositivo cliente (140, 150, 160) del uno o más dispositivos cliente (140, 150 , 160) para realizar la difu-
sión múltiple  del archivo como una pluralidad de paquetes de datos desde el dispositivo servidor (100) a uno o más 40 
dispositivos cliente (140, 150, 160), transmitir la pluralidad de paquetes de datos desde un servidor (100) a uno o 
más dispositivos cliente (140, 150, 160) con un Protocolo Trivial de Transferencia de Archivos (TFTP) con difusión 
múltiple, y aplicar una o más técnicas de control de flujo que comprende, al menos, determinar si el dispositivo servi-
dor (100) cuenta con recursos suficientes para satisfacer la petición sobre la base del tamaño de bloque correspon-
diente a la petición y el ancho de banda disponible, y enviar un paquete de error al primer dispositivo cliente (140, 45 
150, 160) si el servidor (100) no tiene recursos suficientes para satisfacer la petición. 
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9. El servidor (100) de la reivindicación 8, en el que la una o más técnicas de control de flujo comprenden, 
además: 

monitorizar una tasa de pérdida de paquetes, y 

retardar el comienzo de la transmisión de la pluralidad de paquetes sobre la base de la tasa de pérdida de paquetes. 

10. El servidor (100) de la reivindicación 8, en el que la una o más técnicas de control de flujo comprenden, 5 
además, determinar si una petición para descargar el archivo es un objeto de una sesión de descarga con difusión 
múltiple existente, y hacer que los dispositivos cliente múltiples (140, 150, 160) se unan a un grupo con difusión 
múltiple existente correspondiente a la sesión de descarga con difusión múltiple existente.   

11. El servidor (100) de la reivindicación 8, en el que la una o más técnicas de control de flujo comprende, 
además, modificar la calidad de servicio sobre la base de, al menos en parte, las condiciones de los recursos. 10 

12. El servidor (100) de la reivindicación 11, en el que modificar la calidad del servicio comprende uno o más 
de: 

modificar el tamaño de bloque y modificar la duración de tiempo límite. 

13. El servidor (100) de la reivindicación 8, en el que la una o más técnicas de control de flujo comprenden, 
además, reducir la tasa de transmisión de paquetes. 15 

14. Un medio de almacenamiento que almacena instrucciones de programa  para programar un aparato de 
procesamiento programable que tiene uno o más procesadores, de manera que sean operativos para realizar un 
procedimiento tal como se establece en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7. 
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