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DESCRIPCION
Método y dispositivo para reducir el retardo de la reproducciéon de medios
Campo de la invencion

La presente invencion esta relacionada con el campo de medios de descarga continua y, en particular, con un
método y un dispositivo para reducir el retardo de la reproduccién de medios.

Antecedentes

La tecnologia de descarga continua es una tecnologia que puede transferir flujos continuos de datos multimedia
sobre una red IP. En la tecnologia tradicional de reproduccion, el cliente descarga un fichero completo desde el
servidor para reproducirlo. La tecnologia de descarga continua utiliza la transmisién simultanea, divide todo el fichero
multimedia en multiples paquetes comprimidos, y transmite los paquetes comprimidos al cliente secuencialmente en
tiempo real. El usuario puede descomprimir los paquetes entrantes mientras descarga los paquetes comprimidos
siguientes, ahorrando asi tiempo. Con el desarrollo de las tecnologias informaticas, la tecnologia de descarga
continua se esta aplicando cada vez mas al Video Bajo Demanda (VOD). La tecnologia VOD convierte un programa
de video grabado en un fichero de video digital que puede reproducirse directamente en un ordenador, por medio de
una serie de procesos tales como la captura y la compresion, y almacena el fichero en un servidor web, estando asi
disponible para los usuarios. El usuario contempla los programas de video y audio del proveedor de servicios de
video a través de un dispositivo de terminal, y puede reproducir el programa hacia delante, hacia atras o hacer una
pausa en el programa mientras ve el programa. El servicio VOD se caracteriza por su celeridad, comodidad e
interaccion. Con el aumento del ancho de banda de la red, el servicio VOD es cada vez mas prometedor. El
desarrollo de la television por el protocolo de Internet (IPTV) incentiva la popularidad de la aplicacion de la
tecnologia de descarga continua.

Cuando se transmiten los datos de VOD en el sistema IPTV, el sistema tradicional de descarga continua presenta
muchos defectos. EI VOD impone un impacto excesivo sobre el servidor del IPTV, lo cual tiende a originar un fallo en
un solo punto. Por tanto, se introduce una tecnologia de Red de Distribucion de Contenidos (CDN). La esencia de la
tecnologia CDN es impulsar el contenido desde el centro hasta el borde cercano al usuario, mejorando asi
eficazmente la Calidad del Servicio (QoS) del contenido y aliviando la presion en los dispositivos centrales y en las
redes troncales. Por medio de la tecnologia CDN, el servicio de contenidos cambia desde una sola estructura central
a una estructura distribuida. Cuando el usuario hace clic sobre el programa, se puede obtener el contenido del medio
deseado desde el servidor del borde mas cercano al usuario. El usuario obtiene los recursos en el mismo servidor
del borde cuando reproduce rapidamente hacia delante/hacia atras o salta hacia delante/hacia atras.

Con el rapido desarrollo de la tecnologia de colega a colega (P2P) de los afios recientes, la tecnologia P2P se aplica
cada vez mas al servicio de descarga continua, por ejemplo, el software de descarga continua basado en P2P, tal
como el PPLive y el PPStream. En virtud de las caracteristicas del P2P, el nodo del usuario actia como servidor
para proporcionar contenidos y compartir la carga de los servidores, reforzando asi la capacidad de ampliacion del
sistema y haciendo que los datos del medio se distribuyan mas. En el sistema actual de descarga continua basado
en P2P, cada nodo envia el contenido recibido a otros nodos, mientras recibe el contenido. Por tanto, el contenido
proporcionado por cada nodo a otros nodos varia con el contenido observado por el nodo. Consecuentemente, con
el fin de crear una conexion TCP, el usuario tiene que buscar la fuente de programas correspondiente nuevamente,
mientras reproduce el medio rapidamente hacia delante/hacia atras, o cuando salta hacia delante/hacia atras.

La figura 1 es un diagrama esquematico del software de descarga continua PPLive. Cuando el usuario hace avanzar
la barra de progreso del medio durante la reproduccion, el usuario necesita solicitar primero la lista de usuarios en el
servidor central, y después crea la correspondiente conexion TCP con el nodo relevante, para reproducir el medio de
acuerdo con las condiciones actuales de reproduccion. Esto prolonga el retardo de la reproduccion del medio, e
ignora la proximidad entre nodos. Por otra parte, el servidor central necesita seguir actualizando el contenido
proporcionado por cada nodo, aumentando asi la carga del servidor central. Ademas, cada nodo de usuario
almacena solamente una pequena parte del contenido del medio. En este caso, si un usuario desea acceder a un
programa completo, el usuario tiene que acceder a multiples nodos de usuario antes de obtener los recursos
completos. Cuando el usuario reproduce rapidamente hacia delante y rapidamente hacia atras o hace avanzar la
barra de progreso, el usuario puede necesitar abarcar nodos diferentes que proporcionen contenidos de programa,
buscar nuevamente la fuente del programa y crear una conexion TCP, lo cual prolonga aun mas el retardo de la
reproduccion del medio.

Después de que el usuario haga avanzar la barra de progreso del medio en una red basada en CDN, el usuario
sigue obteniendo los recursos desde el mismo servidor, y no necesita buscar nuevamente el servidor ni crear una
conexion TCP. Por tanto, el retardo de la reproduccion es alrededor de 2 - 3 segundos. Sin embargo, después de
que el usuario haga avanzar la barra de progreso en una red basada en P2P, el usuario necesita buscar
nuevamente el servidor y crear una conexion TCP, y el retardo de la reproduccion es mas de 5 segundos si se
considera el tiempo de reproduccién de la memoria intermedia, lo cual es inaceptable para el usuario.
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El documento D1 describe un marco de trabajo de colega a colega (P2P) para una descarga continua bajo demanda
rentable, denominado BitVampire. El objetivo principal de disefio de BitVampire es agregar el almacenamiento de los
colegas y los anchos de banda para facilitar la descarga continua del medio bajo demanda. Para conseguir el
objetivo, BitVampire divide los videos publicados en segmentos y los distribuye a diferentes colegas. Cuando un
colega (o un receptor) desea observar un video, busca los segmentos correspondientes y busca egoistamente el
mejor subconjunto de colegas suministradores y descarga en paralelo el contenido del medio deseado desde estos
colegas en un modo de tiempo real. En BitVampire, los colegas participantes se ayudan entre si para obtener el
contenido deseado, por tanto no son necesarios potentes servidores/proxies, lo cual la convierte en una solucién
rentable.

El documento D2 proporciona un método y un medio legible por ordenador para la reproducciéon y grabacion de
medios en una red de colega a colega. En un modo de realizacion, un cliente de una red de colega a colega recibe
una pluralidad de bloques de datos que incluyen respectivamente una parte del contenido. Uno o mas de la
pluralidad de bloques de datos son seleccionados pseudo-aleatoriamente, y el bloque de datos seleccionado es
almacenado después. En otro modo de realizacion, se obtiene una posicion de reproduccion deseada del contenido
de descarga continua, y se obtiene un primer nimero de secuencia del bloque de datos en curso del contenido de
descarga continua, después se hace una estimacion del segundo numero de secuencia que corresponde a la
posicion de reproduccién deseada. Se hace una conexion con el cliente colega que tenga un bloque de datos con el
segundo numero de secuencia asociado con él, y se recibe el bloque de datos desde el cliente colega. De acuerdo
con los modos de realizacion, se consigue la reproduccion de la sesién de descarga continua desde el punto dentro
de la sesion en el cual se unioé un cliente a la sesion.

Sumario

Se divulga un método y un dispositivo para reducir el retardo de la reproduccion de medios en un modo de
realizacion de la presente invencion, para superar el retardo causado por le transferencia entre nodos, cuando el
usuario hace avanzar la barra de progreso en el proceso de reproduccion de un programa de descarga continua
basado en P2P.

Los modos de realizacion de la presente invencion se satisfacen por medio de la solucion técnica siguiente.
Un método para reducir el retardo de la reproduccion de medios incluye lo siguiente:

obtener, por un nodo de usuario, informacién de una lista de nodos que pueden proporcionar los contenidos de
programas deseados;

seleccionar un nodo activo entre todos los nodos que pueden proporcionar un contenido de programa
correspondiente a cada segmento de tiempo, respectivamente, donde el contenido del programa se reproduce en
mas de un segmento de tiempo, y el nodo activo es el mas cercano en distancia al nodo de usuario entre todos los
nodos,

almacenar el nodo activo de cada segmento de tiempo en una lista local de nodos;
crear de antemano una conexién con cada nodo activo de la lista local, respectivamente;

recibir datos de descarga continua del medio de contenido del programa correspondiente al segmento de tiempo
seleccionado por el nodo de usuario desde el nodo activo del segmento de tiempo seleccionado, a través de una
conexion del mismo, y reproducir los datos de descarga continua del medio.

Un dispositivo para reducir el retardo de la reproduccién de medios incluye lo siguiente:

un médulo de obtencién de informacién de nodos, adaptado para obtener informacién de una lista de nodos que
puedan proporcionar un contenido de programa deseado por el nodo del usuario;

un modulo de seleccion del mejor nodo, adaptado para seleccionar un nodo activo entre todos los nodos que puedan
proporcionar un contenido de programas correspondiente a cada segmento de tiempo, respectivamente, donde el
contenido del programa se reproduce en mas de un segmento de tiempo, y el nodo activo es el mas cercano en
distancia al nodo de usuario entre todos los nodos, almacenando el nodo activo de cada segmento de tiempo en una
lista local de nodos;

un mddulo de creaciéon de conexiones, adaptado para crear de antemano una conexiéon con cada nodo activo en la
lista local, respectivamente; y

un modulo de reproduccion, adaptado para recibir los datos de descarga continua del medio de un contenido de
programas correspondiente al segmento de tiempo seleccionado por el nodo de usuario, desde un nodo activo del
segmento de tiempo seleccionado a través de una conexion del mismo, y reproducir los datos de descarga continua
del medio.
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La solucion técnica de la presente invencion revela que en un modo de realizaciéon de la presente invencién, se
selecciona el mejor nodo para proporcionar el contenido del programa, reforzando asi considerablemente la QoS del
VOD; el nodo de usuario crea de antemano una conexion TCP con el nodo mejor de la lista local de nodos,
reduciendo asi significativamente el retardo de la reproduccion de medios de descarga continua cuando el usuario
hace avanzar la barra de progreso.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es un diagrama esquematico del software PPLive de descarga continua de la técnica anterior;

La figura 2 es un diagrama de flujo de un método para reducir el retardo de la reproduccién de medios, en un modo
de realizacién de la presente invencion;

La figura 3 muestra codmo un usuario hace avanzar una barra de progreso de la reproducciéon, en un modo de
realizacion de la presente invencion; y

La figura 4 muestra una estructura de un dispositivo para reducir el retardo de la reproduccién de medios, en un
modo de realizacién de la presente invencion.

Descripcion detallada

La presente invencion se describe en detalle de aqui en adelante, con referencia a modos de realizacion preferidos y
a los dibujos que se acompafian, los cuales, sin embargo, no pretenden limitar la presente invencion.

La tecnologia P2P se caracteriza porque el usuario recibe contenidos al tiempo que proporciona contenidos a otros.
Por tanto, en un modo de realizacion de la presente invencion, se fijan dos memorias intermedias en el nodo del
usuario. Una memoria intermedia se define como memoria intermedia receptora, adaptada para recibir y almacenar
los datos de la descarga continua del medio para la reproduccion, y la otra se define como memoria intermedia
compartida, adaptada para proporcionar servicios de medios para otros nodos. Ademas, la memoria intermedia
compartida almacena el contenido del programa disponible para otros sub-nodos, donde el contenido del programa
permanece inalterado durante un tiempo mas bien largo. Después de que el contenido del programa almacenado en
la memoria intermedia compartida del nodo del usuario esté registrado en la red P2P, el usuario no necesita buscar
nuevamente cuando hace avanzar la barra de progreso durante la reproduccion, ni gastar tiempo adicional en hacer
un seguimiento del cambio dinamico de la memoria intermedia del nodo.

Cuando el nodo del usuario desea reproducir un contenido de programa bajo demanda en un modo de realizacion
de la presente invencion, el nodo de usuario obtiene una lista de nodos que pueden proporcionar el contenido del
programa desde la red de Tablas Distribuidas de Generacion de Claves (DHT) o del servidor central en primer lugar,
y después selecciona el mejor nodo de tales nodos. Si hay otros muchos nodos de usuario que pueden proporcionar
también el contenido del programa, se compara el rendimiento entre tales nodos y, por medio de la medicion del
Tiempo de Ida y Vuelta (RTT), se selecciona el nodo mas cercano a uno de los nodos de usuario precedentes para
proporcionar el contenido del programa. La informacién sobre tales nodos de usuario se almacena en la lista local de
nodos del nodo de usuario seleccionado, y se crea de antemano la conexiéon TCP con todos los nodos que
proporcionan el contenido del programa, con el fin de mantener la comunicacién con otros nodos de usuario y de
ahorrar tiempo cuando el usuario hace avanzar la barra de progreso de la reproduccion.

Se expone a continuacién el método para reducir el retardo de la reproduccion de medios cuando el usuario
reproduce un programa por medio del VOD en un modo de realizacion de la presente invencion. Como se ilustra en
la figura 2, el método incluye los pasos siguientes:

Paso 101: La informacion sobre el contenido de programas disponibles para cada nodo de usuario se entrega a la
memoria intermedia compartida de cada nodo de usuario.

El contenido de programas puede ser entregado por un super-nodo. Los principios de la entrega son que los
contenidos de programas son entregados a los nodos de usuario que estan en linea durante un periodo largo y son
relativamente estables.

Paso 102: A través de una red DHT o un servidor central, el nodo de usuario obtiene una lista de nodos que
contienen el contenido del programa, cuando el usuario necesita reproducir un contenido de programa.

Paso 103: Por medio de la mediciéon RTT, el nodo de usuario mide la distancia a cada nodo que contiene el mismo
contenido del programa en la lista de nodos, y almacena el valor de la distancia en la lista local de nodos del nodo
de usuario, donde el valor de la distancia sirve como datos para medir la proximidad entre los nodos.

La medicion RTT puede ser realizada por medio de 6rdenes Ping de verificacion de paquetes o mensajes de
medicién de la capa de aplicaciones.
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Paso 104: El nodo de usuario selecciona el mejor nodo y el segundo mejor nodo entre todos los nodos que pueden
proporcionar el contenido del programa correspondiente a cada segmento de tiempo, de acuerdo con el parametro
de distancia de la lista local de nodos, donde el contenido del programa se reproduce en mas de un segmento de
tiempo. El mejor nodo es el mas cercano al nodo del usuario, y el segundo mejor nodo es el segundo mas cercano al
nodo del usuario, entre todos los nodos. Después, todos los mejores nodos sirven como nodos activos que
proporcionan el contenido del programa en cada segmento de tiempo, y todos los segundos mejores nodos sirven
como nodos de espera que proporcionan el mismo contenido del programa, y son almacenados conjuntamente en la
lista local de nodos del nodo del usuario.

Paso 105: El nodo del usuario crea una conexion TCP con cada nodo activo en la lista local de nodos. Cuando un
nodo activo no esta en linea, el nodo del usuario crea una conexion TCP con el nodo de espera del nodo activo que
ya no esta en linea, o busca un nuevo nodo activo para sustituir el nodo activo que ya no esta en linea y crea una
conexion TCP con él.

Paso 106: A través de una memoria intermedia receptora, el nodo del usuario recibe los datos de la descarga
continua del medio desde el nodo activo y reproduce los datos de la descarga continua del medio.

Cuando el usuario hace avanzar la barra de progreso de la reproducciéon en cada segmento de tiempo de un
contenido del programa, como el nodo del usuario ha creado una conexién TCP con el nodo activo de cada
segmento de tiempo, el nodo del usuario puede recibir los datos de la descarga continua del medio rapidamente
desde el nodo activo o el nodo de espera correspondientes al segmento de tiempo seleccionado tras una operacion
de avance, acortando asi el retardo originado por la transferencia.

Con el fin de hacer mas clara la solucion técnica de este modo de realizacion, se detalla a continuacion el modo de
realizacion con los ejemplos siguientes.

La figura 3 muestra como un usuario hace avanzar la barra de progreso de una reproduccion. En la figura 3, cinco
nodos continuos A, B, C, D y E componen los datos completos del medio de un programa VOD. Los nodos Gy F
tienen el mismo contenido del programa que los nodos A y C. La distancia desde los nodos G y F al nodo de usuario
actual es mayor que la distancia desde los nodos A y C al nodo de usuario actual, y los nodos G y F sirven como
nodos de espera de los nodos A y C. La tabla 1 es una lista local de nodos almacenada en el nodo actual del
usuario. El valor métrico se obtiene por medio del valor medido del RTT o se indica directamente con el tiempo
medido del RTT.

Nodo Activo Métrica Nodo en espera | Métrica
A 2 G 4
B 3
C 3 F 5
D 2
E 3
Tabla 1

En el instante T1, el usuario observa el programa; en el instante T2, el usuario observa los recursos proporcionados
por el nodo A (indicado por la punta de la flecha solida de la figura 3), y se crea una pre-conexion TCP (indicada por
la punta de la flecha en linea de puntos de la figura 3), entre el nodo del usuario y los nodos B, C, Dy E
respectivamente, y se denomina estado de “conexién mantenida viva”. Cuando el usuario salta desde el instante T2
al instante T3 directamente, es decir, cuando el usuario hace avanzar la barra de progreso, el contenido lo
proporciona el nodo C. Como el nodo del usuario ha creado una conexiéon TCP con el nodo C, el nodo del usuario
obtiene recursos desde el nodo C directamente, ahorrando asi el tiempo de busqueda y creando una conexion TCP
y cambiando la conexion con el nodo A, para mantener el estado de conexién mantenida viva. Cuando falla un nodo,
el usuario puede crear una conexion TCP con el nodo en espera, que contiene el mismo contenido del programa. Si
no existe un nodo en espera, el usuario busca el nodo activo y el nodo en espera nuevamente, a través de la red
DHT o del servidor. Cuando el usuario comienza a reproducir el programa VOD, si el nodo de la lista de nodos
obtenida desde la red P2P no puede proporcionar el contenido completo del VOD (por ejemplo, en la figura 3,
solamente se obtienen cuatro nodos A, B, D y E, y no se obtiene el nodo C por ciertas razones tales como una
desconexion abrupta), el usuario puede buscar en la red P2P las fuentes del programa intermitentemente durante la
reproduccion del VOD. Si se descubre un nuevo nodo que proporciona el contenido del programa, el usuario puede
buscar ademas el nodo mejor, y afiadir el nodo mejor a la lista local de nodos y crear una conexién TCP.

El nodo mejor y el segundo nodo mejor pueden ser encontrados no solamente por medio del método de medicion
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del RTT, sino también calculando el nimero de saltos de la ruta basandose en los principios siguientes: El nodo del
usuario calcula el numero de saltos de la ruta entre el nodo del usuario y todos los demas nodos que contienen el
mismo contenido del programa en cada segmento de tiempo, y encuentra dos nodos (es decir, el nodo mejor y el
segundo nodo mejor) de acuerdo con el numero de saltos de la ruta, donde los dos nodos contienen el mismo
contenido del programa en cada segmento de tiempo, el nimero de saltos a lo largo de la ruta entre el nodo del
usuario y uno de los dos nodos es el menor, y el nimero de saltos a lo largo de la ruta entre el nodo del usuario y el
otro nodo es el menor menos uno. El método para reducir el retardo de la reproduccién del medio calculando el
numero de saltos de la ruta es exactamente el mismo que en el modo de realizacion anterior, y ya no se repite aqui.

Como se ilustra en la figura 4, un dispositivo para reducir el retardo de la reproduccion de medios en un modo de
realizacion de la presente invencion incluye:

un médulo de obtencién de informacién de nodos, adaptado para obtener informacién de una lista de nodos que
puedan proporcionar un contenido de programa deseado a través de una red DHT o un servidor central;

un modulo de seleccidon del mejor nodo, adaptado para: seleccionar un nodo mejor y un segundo nodo mejor entre
todos los nodos que puedan proporcionar el mismo contenido del programa correspondiente a cada segmento de
tiempo, donde el contenido del programa se reproduce en mas de un segmento de tiempo, y el nodo mejor es el mas
cercano en distancia al modulo de seleccion del nodo mejor entre todos los nodos, y el segundo nodo mejor es el
segundo mas cercano al modulo de seleccién del nodo mejor entre todos los nodos; y almacenar el nodo mejor
localmente como nodo activo, y almacenar el segundo nodo mejor localmente como un nodo en espera en cada
segmento de tiempo;

un moédulo de creacidon de conexiones, adaptado para: crear una conexiéon TCP con cada nodo activo almacenado
localmente; y crear una conexion TCP con el nodo en espera correspondiente al nodo activo, cuando la conexion
TCP con el nodo activo falla por razones tales como un fallo del nodo activo; y

un modulo de reproduccion, adaptado para: recibir los datos de descarga continua del medio del contenido de
programas del nodo mejor o del nodo en espera, y reproducir los datos de descarga continua del medio.

El dispositivo puede incluir ademas:

un primer modulo de memoria intermedia, adaptado para almacenar contenidos de programas que pueden ser
proporcionados para otros nodos, y proporcionar servicios de medios para otros nodos; y

un segundo médulo de memoria intermedia, adaptado para almacenar los datos del flujo continuo del medio
recibidos.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para reducir el retardo de la reproducciéon de medios, que comprende:

obtener, por un nodo de usuario, informacién de una lista de nodos que pueden proporcionar un contenido de
programa deseado;

en el que el método se caracteriza porque comprende ademas:

seleccionar un nodo activo entre todos los nodos que pueden proporcionar el contenido de programa
correspondiente a cada segmento de tiempo, respectivamente, donde el contenido del programa se reproduce en
mas de un segmento de tiempo, y el nodo activo es el mas cercano en distancia al nodo de usuario entre todos los
nodos;

almacenar el nodo activo de cada segmento de tiempo en una lista local de nodos;
crear de antemano una conexion con cada nodo activo de la lista local, respectivamente;

recibir datos de descarga continua del medio de contenido del programa correspondiente al segmento de tiempo
seleccionado por el nodo de usuario desde el nodo activo del segmento de tiempo seleccionado, a través de una
conexion del mismo, y reproducir los datos de descarga continua del medio.

2. El método para reducir el retardo de la reproduccién de medios, de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que
el proceso en el que el nodo del usuario obtiene informacién sobre la lista de nodos que pueden proporcionar el
contenido deseado del programa comprende:

obtener, por el nodo de usuario, la informacién sobre la lista de nodos que pueden proporcionar el contenido del
programa deseado a través de una red de Tablas Distribuidas de Generacion de Claves, DHT, o de un servidor
central.

3. El método para reducir el retardo de la reproduccién de medios, de acuerdo con la reivindicacién 1, que
comprende ademas:

medir, por el nodo de usuario, la distancia entre el nodo del usuario y cada nodo que pueda proporcionar el
contenido del programa correspondiente a cada segmento de tiempo, midiendo el tiempo de ida y vuelta,
seleccionando los dos nodos mas cercanos al nodo de usuario, utilizando el nodo mas cercano como nodo activo de
cada segmento de tiempo, y utilizando el segundo nodo mas cercano como nodo de espera de cada segmento de
tiempo y almacenar el nodo activo y el nodo de espera de cada segmento de tiempo en la lista local de nodos.

4. El método para reducir el retardo de la reproduccién de medios, de acuerdo con la reivindicacién 1, que
comprende ademas:

calcular, por el nodo del usuario, la distancia entre el nodo del usuario y cada nodo que pueda proporcionar el
contenido del programa correspondiente a cada segmento de tiempo por medio del nimero de saltos de una ruta,
seleccionar dos nodos con el menor y un segundo menor nimero de saltos de la ruta alejada del nodo del usuario,
utilizar el nodo con el menor numero de saltos como nodo activo y utilizar el nodo con el segundo nimero menor de
saltos como nodo de espera de cada segmento de tiempo, y almacenar el nodo activo y el nodo de espera de cada
segmento de tiempo en la lista local de nodos.

5. El método para reducir el retardo de la reproduccién de medios, de acuerdo con la reivindicacion 3 o la
reivindicacion 4, que comprende ademas:

crear una conexion con un nodo de espera correspondiente al nodo activo, cuando falla la conexién entre el nodo del
usuario y el nodo activo.

6. El método para reducir el retardo de la reproduccién de medios, de acuerdo con la reivindicacién 5, que
comprende ademas:

recibir, por el nodo de usuario, los datos del flujo de descarga continua del medio desde el nodo activo o el nodo de
espera que ya esta conectado con el nodo del usuario y se corresponde con un segmento de tiempo re-
seleccionado, después de que el nodo del usuario haya re-seleccionado un segmento de tiempo entre mas de un
segmento de tiempo del contenido del programa.

7. Un dispositivo para reducir el retardo de la reproduccion de medios, que comprende:

un nodo de obtencién de informacién, adaptado para obtener informacién de una lista de nodos que pueden
proporcionar un contenido de programa deseado por un nodo de usuario;
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en el que el dispositivo se caracteriza porque comprende ademas:

un modulo de seleccion del mejor nodo, adaptado para seleccionar un nodo activo entre todos los nodos que puedan
proporcionar el contenido del programa correspondiente a cada segmento de tiempo, respectivamente, donde el
contenido del programa se reproduce en mas de un segmento de tiempo, y el nodo activo es el mas cercano en
distancia al nodo de usuario entre todos los nodos, almacenando el nodo activo de cada segmento de tiempo en una
lista local de nodos;

un mddulo de creaciéon de conexiones, adaptado para crear de antemano una conexiéon con cada nodo activo de la
lista local, respectivamente; y

un moédulo de reproduccion, adaptado para recibir los datos del flujo de descarga continua del medio de un
contenido de programas correspondiente al segmento de tiempo seleccionado por el nodo de usuario, desde el nodo
activo del segmento de tiempo seleccionado a través de la conexion del mismo, y reproducir los datos de descarga
continua del medio.

8. El dispositivo para reducir el retardo de la reproduccion de medios, de acuerdo con la reivindicacion 7, en el
que:

el médulo de obtencién de informacion de nodos obtiene la informacién de una lista de todos los nodos que puedan
proporcionar el contenido de programa deseado, a través de una red de Tablas Distribuidas de Generacion de
Claves, DHT, o un servidor central.

9. El dispositivo para reducir el retardo de la reproduccion de medios, de acuerdo con la reivindicaciéon 7 o la
reivindicacion 8, en el que:

el moédulo de seleccion del mejor nodo esta adaptado ademas para: seleccionar un segundo nodo mejor entre todos
los nodos que puedan proporcionar el contenido de programas correspondiente a cada segmento de tiempo, donde
el segundo nodo mejor es el segundo mas cercano al médulo de seleccion del nodo mejor entre todos los nodos;
utilizar el nodo mejor como nodo activo en cada segmento de tiempo y utilizar el segundo nodo mejor como nodo de
espera de cada segmento de tiempo, y almacenar el nodo activo y el nodo de espera de cada segmento de tiempo
en la lista local de nodos.

10. El dispositivo para reducir el retardo de la reproduccion de medios, de acuerdo con la reivindicacion 9, en el
que:

el médulo de creacion de conexiones esta adaptado para crear la conexién con el nodo de espera correspondiente
al nodo activo, cuando falla la conexion con el nodo activo.
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