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DESCRIPCION
Un método y aparato para mantener informacion de ruta actualizada
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de tecnologias entre homdlogos (P2P) y en particular, a un método y un
aparato para mantener informacion de encaminamiento.

Antecedentes de la invencion

Una red P2P es un sistema de red auto-organizado a donde los nodos se incorporan o abandonan de forma
aleatoria. Por lo tanto, cuando un nodo se incorpora o abandona el sistema, el sistema debe actualizar la
informacion de encaminamiento mantenida por cada nodo, de modo que se restablezca el encaminamiento y que las
consultas de sondeo sean fiables.

La solucién de patente internacional WO02006/000467 describe un método para distribuir informacién de
alcanzabilidad de dominio de servicio a través de limites de dominios en una red de comunicaciones, siendo los
dominios diferentes en al menos uno de entre administrador, tecnologia y proveedor. El dominio incluye una capa de
gestion y la gestion incluye un Gestor de Dominios de Servicios (SDM). Cada SDM contiene légica de decision y un
motor de protocolo que establece la alcanzabilidad del dominio de servicio generando y presentando anuncios de las
capacidades de un dominio para alcanzar a otros dominios utilizando segmentos multimedia de servicio de un tipo
particular, con lo que se permite el encaminamiento de servicio de dominios cruzados. La alcanzabilidad de usuarios
individuales puede gestionarse mediante un servicio de nombres federados separados.

La solicitud de patente internacional WO2008/003258 da a conocer un método para actualizar el sistema de gestor
de dominios. El sistema de gestor de dominios comprende los muiltiples gestores de dominios que contienen el
primer gestor de dominios y un centro de consulta de registros. El centro de consulta de registros se utiliza para
memorizar la informacion de determinacion de la relacion proxima de los mudltiples gestores de dominios, la
recepcion de la demanda de consulta procedente del primer gestor de dominios y la consulta del gestor de dominio
préximo en la informacion de determinacion de relaciéon préxima sobre la base de la demanda de consulta, enviando
el resultado de la consulta al primer gestor de dominios. El primer gestor de dominios adquiere el gestor de dominios
que se aproxima con el primer gestor de dominios a partir del resultado de consulta recibido.

El documento CA 2611146 A1 da a conocer un sistema y método para conseguir la comunicacion de datos. El
documento da a conocer que cada supernodo homoélogo esta configurado para guardar informacion de red de un
homadlogo de comunicaciones que es el mas proximo, desde el punto de vista légico, al supernodo homologo, para
reenviar mensajes entre supernodos homoélogos y para enviar la informacion de red de un homodlogo de
comunicaciones de destino a un homoélogo de comunicaciones de origen. EI homologo de comunicaciones de origen
puede utilizar la informacion de red del homdlogo de destino para iniciar una comunicacion de datos.

Durante la puesta en practica de la presente invencion, el inventor descubre al menos los siguientes puntos débiles
en las técnicas anteriores:

Las técnicas anteriores suelen estar basadas en un mecanismo de difusiéon. Cuando un nodo se incorpora al sistema
P2P o tiene un fallo operativo, el sistema envia un mensaje de difusion para notificar a todos los nodos en la red
para que actualicen la informacién de encaminamiento. Este mecanismo es simple pero tiene un punto débil obvio:
se requiere un ancho de banda grande y cuando fallan simultaneamente un determinado numero de nodos, es
probable que ocurra una denominada ‘tormenta de red’, que dara lugar a un colapso operativo del sistema.

Sumario de la invencion

Las formas de realizacion de la presente invencidon dan a conocer un método para mantener informacién de
encaminamiento segun la reivindicacion 1 y un supernodo de mantenimiento para mantener informacion de
encaminamiento segun la reivindicacion 6.

Un método para elegir nodos incluye:

la obtenciéon de una ruta de encaminamiento entre nodos en un sistema e informacion de retardo entre
encaminadores por donde pasan paquetes de datos;

el agrupamiento de los nodos en al menos un agrupamiento por medio de agrupamiento bipartita en funcion de la
informacion de ruta entre nodos y de la informacién de retardo entre encaminadores; y

la eleccion de uno o mas nodos como supernodos de mantenimiento desde el agrupamiento de nodos.
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Un aparato para elegir nodos incluye:

una unidad de sondeo, configurada para obtener una ruta de encaminamiento entre nodos en un sistema e
informacién de retardo entre encaminadores a través de los cuales pasan paquetes de datos;

una unidad de calculo, configurada para agrupar los nodos en al menos un agrupamiento por medio de
agrupamientos bipartita en funcion de la informacién de ruta entre nodos y la informacion de retardo entre
encaminadores que se obtiene por la unidad de sondeo; y

una unidad de eleccion, configurada para elegir uno o multiples nodos como supernodos de mantenimiento a partir
del agrupamiento de nodos que fueron agrupados por la unidad de calculo.

Un método para mantener informacion de encaminamiento incluye:

la recepcion, por un supernodo de mantenimiento, de informacién de actualizacion de encaminamiento de un nodo
ordinario en su area base;

el envio, por el supernodo de mantenimiento, de la informaciéon de actualizacion de encaminamiento a los
supernodos de mantenimiento en otras areas de redes; y

la notificacién, por el supernodo de mantenimiento, a los nodos ordinarios en su area base para actualizar la
informacién de encaminamiento.

Un método para mantener informacién de encaminamiento incluye:

mediante un supernodo de mantenimiento en una primera area de red, calcular un margen de identificadores IDs de
nodos en una segunda area de red en conformidad con un método para construir un identificador ID de nodo que
incluya informacién de zona geografica y para generar informaciéon de actualizacion de encaminamiento cuando el
supernodo de mantenimiento tenga conocimiento de que todos los supernodos de mantenimiento en la segunda
area de red han tenido fallos operativos, en donde la informacion de actualizacién de encaminamiento incluye el
margen de identificadores IDs de nodos en condiciones de fallo; y

la notificacion, por el supernodo de mantenimiento en la primera area de red, a los nodos ordinarios en su area base
para actualizar la informacién de encaminamiento.

Un supernodo de mantenimiento incluye:
una unidad de recepcion de mensajes, configurada para recibir informacién de actualizacién de encaminamiento; y

una unidad de envio de mensajes, configurada para enviar la informacién de actualizacién de encaminamiento a
nodos ordinarios en su area de red base y los supernodos de mantenimiento en otras areas de red en funcién de la
informacioén de actualizacion de encaminamiento recibida por la unidad de recepcion de mensajes.

Un sistema para mantener informacion de encaminamiento incluye un primer nodo ordinario, un primer supernodo
de mantenimiento, un segundo nodo ordinario, un tercer supernodo de mantenimiento, un cuarto nodo ordinario, un
cuarto supernodo de mantenimiento y un quinto nodo ordinario, en donde:

el primer nodo ordinario esta configurado para: generar informacion de actualizacion de encaminamiento y para
enviar la informacién de actualizacién de encaminamiento al primer supernodo de mantenimiento;

el primer supernodo de mantenimiento esta configurado para: recibir la informacion de actualizacion de
encaminamiento desde el primer nodo ordinario y enviar la informacién de actualizaciéon de encaminamiento al tercer
supernodo de mantenimiento y al segundo nodo ordinario en conformidad con la informacion de actualizacion de
encaminamiento;

el segundo nodo ordinario esta configurado para: recibir la informacién de actualizacién de encaminamiento desde el
primer supernodo de mantenimiento y actualizar la informacién de encaminamiento en conformidad con la
informacion de actualizacién de encaminamiento recibida;

el tercer supernodo de mantenimiento esta configurado para: recibir la informacion de actualizacion de
encaminamiento procedente del primer supernodo de mantenimiento y enviar la informacion de actualizacion de
encaminamiento al cuarto nodo ordinario y al cuarto supernodo de mantenimiento en funcion de la informacion de
actualizacion de encaminamiento;

el cuarto nodo ordinario esta configurado para: recibir la informacion de actualizacion de encaminamiento desde el
primer supernodo de mantenimiento y actualizar la informacion de encaminamiento en funcion de la informacion de
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actualizacion de encaminamiento recibida;

el cuarto supernodo de mantenimiento estd configurado para: recibir la informacion de actualizacion de
encaminamiento desde el tercer supernodo de mantenimiento y enviar la informacién de actualizacion de
encaminamiento al quinto nodo ordinario en funcion de la informacién de actualizacion de encaminamiento; y

el quinto nodo ordinario esta configurado para: recibir la informacion de actualizacién de encaminamiento desde el
cuarto supernodo de mantenimiento y actualizar la informacién de encaminamiento en funcion de la informacion de
actualizacion de encaminamiento recibida.

Otro sistema para mantener la informacion de encaminamiento incluye un primer nodo ordinario, un primer
supernodo de mantenimiento, un segundo nodo ordinario, un segundo supernodo de mantenimiento y un tercer nodo
ordinario, en donde:

el primer nodo ordinario esta configurado para: generar informacion de actualizacién de encaminamiento y enviar la
informacién de actualizacién de encaminamiento al primer supernodo de mantenimiento;

el primer supernodo de mantenimiento esta configurado para: recibir la informacion de actualizacion de
encaminamiento desde el primer nodo ordinario y enviar la informacién de actualizacion de encaminamiento al
segundo supernodo de mantenimiento y al segundo nodo ordinario en funcion de la informacion de actualizacion de
encaminamiento;

el segundo nodo ordinario esta configurado para: recibir la informacién de actualizacién de encaminamiento desde el
primer supernodo de mantenimiento y actualizar la informacion de encaminamiento en funcion de la informacion de
actualizacion de encaminamiento recibida;

el segundo supernodo de mantenimiento esta configurado para: recibir la informacion de actualizacion de
encaminamiento desde el primer supernodo de mantenimiento y enviar la informacion de actualizacion de
encaminamiento al tercer nodo ordinario en funcién de la informacion de actualizacion de encaminamiento; y

el tercer nodo ordinario esta configurado para: recibir la informacién de actualizacion de encaminamiento procedente
del segundo supernodo de mantenimiento y actualizar la informacion de encaminamiento en funcién de la
informacioén de actualizacion de encaminamiento recibida.

En comparacion con la técnica anterior, el método y aparato para mantener informacion de encaminamiento en una
red P2P en las formas de realizacion de la presente invencion utiliza completamente nodos de grandes capacidades
de procesamiento en un limite de area de red en el sistema P2P para permitir a dichos nodos actuar como nodos de
mantenimiento, que sean responsables para notificar a los nodos ordinarios, en sus areas de red base, de la
informacion de actualizacion de encaminamiento recibida y reenviar la informacion de actualizacion de
encaminamiento de sus areas de red base a supernodos de mantenimiento en otras areas de la red. De este modo,
la informacion de actualizacion de encaminamiento de diferentes areas de la red solamente se transfiere entre
supernodos de mantenimiento y se reenvia por los supernodos de mantenimiento a todos los nodos en la red, con lo
que se reduce, en gran medida, la sobrecarga de mantenimiento de la tabla de encaminamiento entre areas en la
red P2P que se incurra por el cambio de nodos.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 es un diagrama de flujo de un método para elegir supernodos de mantenimiento en conformidad con una
realizacion, a modo de ejemplo, que no incluye todas las caracteristicas necesarias para poner en practica la

presente invencion;

La Figura 2 ilustra un proceso en el que supernodos de mantenimiento se eligen automaticamente sin considerar, a
modo de ejemplo, la inclusién de todas las caracteristicas necesarias para poner en practica la presente invencion;

La Figura 3 ilustra un aparato para elegir automaticamente supernodos de mantenimiento en funciéon, a modo de
ejemplo, de la no inclusién de todas las caracteristicas necesarias para poner en practica la presente invencion;

La Figura 4 ilustra un proceso en el que se establece una jerarquia multinivel de supernodos de mantenimiento en
conformidad, a modo de ejemplo, con la no inclusién de todas las caracteristicas necesarias para poner en practica
la presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un método para mantener informacion de encaminamiento por supernodos
de mantenimiento segun una forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama de flujo de otro modo para mantener informaciéon de encaminamiento por supernodos de
mantenimiento segun una forma de realizacién de la presente invencion;
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La Figura 7 ilustra un algoritmo de fragmentacién para una divisién de area de red segun una forma de realizacion
de la presente invencion;

La Figura 8 ilustra un sistema para mantener informacion de encaminamiento segun una forma de realizacion de la
presente invencion; y

La Figura 9 ilustra un aparato de supernodo de mantenimiento segin una forma de realizacion de la presente
invencion.

Descripcion detallada de las formas de realizacion

La soluciéon técnica de las formas de realizacion de la presente invencién se describira en detalle, haciendo
referencia a los dibujos adjuntos.

En las formas de realizacion de la presente invencién, considerando la diferencia en capacidades de procesamiento
de nodos en una red P2P, un nodo de fuerte capacidades de procesamiento, situado en el borde de la red, se elige
para actuar como un supernodo de mantenimiento, que es responsable del reenvio de mensajes de actualizacion de
encaminamiento desde su area de red local a otras areas de red. De este modo, se reduce el trafico entre areas de
informacién de encaminamiento mientras que se actualiza la tabla de encaminamiento a su debido tiempo.

Segun una forma de realizacién de la presente invencion, el sistema elige un nodo de fuertes capacidades de
procesamiento situado en el limite de la red como un supernodo de mantenimiento y otros nodos como nodos
ordinarios; en funcion de la informacién geografica de los nodos, los nodos proximos al supernodo de mantenimiento
se agrupan en una sola area de red; cuando un nodo se incorpora o abandona el agrupamiento, un nodo ordinario
envia un mensaje de actualizacion de encaminamiento detectado solamente al supernodo de mantenimiento del
area de red local; el supernodo de mantenimiento notifica a todos los nodos en el area de red local el mensaje de
actualizacion de encaminamiento. De este modo, los mensajes de actualizacion de encaminamiento de diferentes
areas de redes solamente se transfieren entre supernodos de mantenimiento y luego, se reenvian por los
supernodos de mantenimiento a todos los nodos en la red, con el fin de reducir, en gran medida, la sobrecarga de
mantenimiento de la tabla de encaminamiento entre areas en la red P2P.

El supernodo de mantenimiento referido en la forma de realizacion es un nodo de fuertes capacidades de
procesamiento situado en el limite de un area de red; las capacidades de procesamiento se refieren a la capacidad
de calculo o de ancho de banda de salida o magnitud de disco duro o magnitud de memoria. A modo de ejemplo, un
nodo con una capacidad de memoria superior a 4 GB es un supernodo de mantenimiento.

Los nodos mantenidos por el supernodo de mantenimiento pueden ser:
nodos ordinarios en la zona geografica local del supernodo de mantenimiento;

nodos ordinarios que tienen un retardo de transmision mas corto que K milisegundos con el supernodo de
mantenimiento, en donde el valor de K puede establecerse de forma flexible en funciéon del nimero de nodos
ordinarios mantenidos por el supernodo de mantenimiento, en donde, en general, cuanto mayor es el valor de K,
tantos mas nodos ordinarios seran mantenidos por el supernodo de mantenimiento;

o los nodos se eligen de forma aleatoria.

A modo de ejemplo, los nodos préximos al supernodo de mantenimiento se agrupan en una sola area de red en
funcién de la informacion geografica de los nodos y el supernodo de mantenimiento es responsable de la
actualizacion de informacion de encaminamiento de todos los nodos en el area de red.

El area a mantenerse por el supernodo de mantenimiento se define segun las relaciones geograficas. A modo de
ejemplo, el supernodo de mantenimiento y los nodos ordinarios, dentro de una zona, se agrupan en una sola area de
red. De forma opcional, areas de redes se agrupan en funcion de la informacién de retardo entre nodos ordinarios y
el supernodo de mantenimiento. A modo de ejemplo, los nodos ordinarios que tienen un retardo de transmision
menor que 20 ms con el supernodo de mantenimiento se agrupan en una sola area de red.

Pueden existir uno o mas supernodos de mantenimiento en una sola area de red.
La Figura 1 ilustra un método para elegir supernodos de mantenimiento en conformidad con una realizacion, a modo
de ejemplo, que no incluye todas las caracteristicas necesarias para poner en practica la presente invencion. El

método incluye las etapas siguientes:

Etapa 101: Obtener una ruta de encaminamiento entre nodos en un sistema e informacién de retardo entre
encaminadores por los que pasan paquetes de datos.
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En la practica, el método puede determinar un determinado numero de nodos de destino entre multiples nodos
elegidos desde el sistema, ejecutar la orden de seguimiento de traza TraceRoute y procesar los resultados de trazas
reenviados para obtener informacion del encaminamiento entre los nodos e informacién de retardo entre
encaminadores por los que pasan paquetes. La orden TraceRoute es una herramienta proporcionada por el sistema
operativo del ordenador, configurada para obtener una lista de direcciones de encaminadores por los que pasa un
paquete antes de que llegue al nodo de destino y el tiempo cuando el paquete alcance a cada encaminador.

La orden TraceRoute puede ejecutarse por cada nodo en el sistema tomando varios otros nodos como nodos de
destino con el fin de obtener la ruta de encaminamiento entre los nodos y la informacion de retardo entre los
encaminadores en la ruta. A modo de ejemplo, para cada nodo en el sistema, se eligen otros dos nodos como los
nodos de destino y la orden TraceRoute se ejecuta en cada nodo. El nimero elegido de nodos de destino es
inalterable cuando asi se requiera, en tanto que esté cubierto el sistema completo.

Como alternativa, la orden TraceRoute puede ejecutarse en algunos nodos de fuertes capacidades o algunos
ordenadores especiales o servidores tomando todos los nodos en el sistema como nodos de destino.

La Figura 2 ilustra como los supernodos de mantenimiento se eligen automaticamente en conformidad con una
realizacion, a modo de ejemplo, que no incluye todas las caracteristicas necesarias para poner en practica la
presente invencion. En la Figura 2, se ejecuta la orden TraceRoute para obtener el retardo entre el encaminador R1
y el encaminador R2 como 5 ms y el retardo entre R3 y R4 como 100 ms.

Etapa 102: Agrupar los nodos en al menos un agrupamiento por medio de operaciones de agrupamiento bipartitas
en funcion de la informacion de ruta entre nodos y de la informacién de retardo entre encaminadores.

El nodo realiza un agrupamiento bipartita en funcion de la informacion de ruta obtenida e informacion de retardo
entre encaminadores para obtener dos conjuntos de retardos grandes y retardos pequefios. Las direcciones de
todos los encaminadores cuyo retardo de salto operativo anterior es pequefio pero el siguiente retardo de salto
operativo es grande, a lo largo de la ruta que comienza con el nodo se consideran como identificadores del area
base del nodo y dichos encaminadores se denominan encaminadores localizados en el limite del area de red. El
nodo registra estos identificadores y la informacion del propio nodo en una Tabla de Hash Distribuida (DHT) o una
determinada localizacién de almacenamiento de datos. El sistema agrupa, luego, nodos que tienen el mismo
identificador de area. De este modo, los multiples nodos en el sistema se agruparan en multiples agrupamientos y
cada agrupamiento constituye un area de red.

A modo de ejemplo, en la Figura 2, R3 es un identificador de area base de primer nivel del nodo (comparable con
“condado”) y por lo tanto, todos los nodos cuyo identificador de area base sea la direccion de R3 se agruparan en un
solo agrupamiento, R5 es un identificador de area base de segundo nivel del nodo (comparable a “provincia”
operativa) y por lo tanto, todos los nodos cuyo identificador de area base sea la direccion de R5 son agrupados en
un solo agrupamiento.

Etapa 103: Elegir uno o mas nodos, a partir del agrupamiento de nodos como supernodos de mantenimiento.

Segun el método anterior para elegir supernodos de mantenimiento, un aparato para elegir supernodos de
mantenimiento se da a conocer en una realizacion, a modo de ejemplo, que no incluye todas las caracteristicas
necesarias para poner en practica la presente invencién. El aparato se pone en practica sobre la base del método
anterior y puede colocarse en un nodo, o un servidor, o cualquier dispositivo de telecomunicaciones.

La Figura 3 ilustra un aparato para elegir automaticamente supernodos de mantenimiento en una realizacion, a
modo de ejemplo, que no incluye todas las caracteristicas necesarias para poner en practica la presente invencion.
El aparato incluye:

una unidad de sondeo 31, configurada obtener una ruta de encaminamiento entre nodos en un sistema vy la
informacién de retardo entre encaminadores por los que pasan paquetes de datos;

una unidad de calculo 32, configurada para agrupar los nodos en al menos un agrupamiento por medio del
agrupamiento bipartita en funcién de la informacion de ruta entre nodos y de la informacién de retardo entre
encaminadores obtenida por la unidad de sondeo 31; y

una unidad de elecciéon 33, configurada para elegir uno o multiples nodos como supernodos de mantenimiento a
partir del agrupamiento de nodos que se agrupan por la unidad de calculo 32.

La unidad de sondeo 31 incluye:
un modulo de ejecucion de encaminamiento, configurado para elegir nodos para ejecutar la orden de TraceRoute; y

un moédulo de analisis y procesamiento, configurado para procesar los resultados reenviados para obtener

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2523615713

informacién de encaminamiento entre nodos e informacion de retardo entre encaminadores en la ruta.

Ademas, un supernodo de mantenimiento de mas alto nivel puede elegirse para gestionar multiples supernodos de
mantenimiento de modo que un mapa de grados se crea en donde un supernodo de mantenimiento de un grado
mas alto gestiona multiples supernodos de mantenimiento de un grado inferior.

La Figura 4 ilustra la forma como se construye una jerarquia multinivel de supernodos de mantenimiento. Una
primera area de red incluye un primer supernodo de mantenimiento A y un primer nodo ordinario B; una segunda
area de red incluye un segundo supernodo de mantenimiento C y un segundo nodo ordinario D; una tercera area de
red incluye un tercer supernodo de mantenimiento E y un tercer nodo ordinario F contiene la primera areadered y la
segunda area de red; un cuarta area de red incluye un cuarto supernodo de mantenimiento G y un cuarto nodo
ordinario H. El tercer supernodo de mantenimiento E forma una jerarquia, a modo de arbol, con el primer supernodo
de mantenimiento A y el segundo supernodo de mantenimiento C y las conexiones de telecomunicaciones se
establecen entre ellos; una conexion de telecomunicaciones se establece entre el tercer supernodo de
mantenimiento E y el cuarto supernodo de mantenimiento G.

Segun una forma de realizacion de la presente invencion, un método para mantener informacion de encaminamiento
por supernodos de mantenimiento incluye las etapas siguientes.

La Figura 5 es un diagrama de flujo del método para mantener informacién de encaminamiento por supernodos de
mantenimiento.

Etapa 201: Un supernodo de mantenimiento obtiene informacion de actualizacién de encaminamiento de un nodo
ordinario en su area de red base y envia la informacion de actualizacién de encaminamiento a supernodos de
mantenimiento en otras areas de red, segun la informacion de actualizacion de encaminamiento.

El nodo ordinario puede enviar la informacion de actualizacién de encaminamiento al supernodo de mantenimiento
en el area local y el supernodo de mantenimiento recibe la informacién de actualizacion de encaminamiento. Como
alternativa, el supernodo de mantenimiento puede obtener la informacién de actualizacién de encaminamiento desde
el nodo ordinario a la recepciéon de una notificacion de actualizacién de encaminamiento procedente de nodo
ordinario.

Cuando sea necesario enviar un mensaje al supernodo de mantenimiento, el nodo ordinario obtiene la direccién del
supernodo de mantenimiento en el area base. El nodo ordinario puede obtener la direccién del supernodo de
mantenimiento en el area base por multiples medios. El supernodo de mantenimiento registra su identificador ID de
nodo, direccion IP y relaciones jerarquicas en una DHT y el nodo ordinario puede demandar que la DHT obtenga
informacion de un supernodo de mantenimiento en el sistema P2P, incluyendo la direccion del supernodo de
mantenimiento.

De modo opcional, el supernodo de mantenimiento se puede registrar en una direccion publica por otro medio. A
modo de ejemplo, el supernodo de mantenimiento se registra en un Sistema de Nombre de Dominio (DNS) o una
base de datos. El nodo ordinario obtiene la direcciéon del supernodo de mantenimiento a partir de DNS o base de
datos en funcién del nombre registrado.

El supernodo de mantenimiento puede registrarse como miembro del grupo Anycast IP. El nodo ordinario inicia una
demanda Anycast y un encaminador reenvia informacion del supernodo de mantenimiento en su area base. De
forma opcional, la direccion del supernodo de mantenimiento en el area de red base puede configurarse
manualmente para el nodo ordinario.

Etapa 202: Un supernodo de mantenimiento que recibe la informacién de actualizacién de encaminamiento notifica a
los nodos ordinarios en su area de red local, la informacion de actualizacion de encaminamiento.

El supernodo de mantenimiento puede enviar la informaciéon de encaminamiento actualizada a los nodos ordinarios
en el area local. De forma opcional, el supernodo de mantenimiento puede enviar una notificacion de actualizaciéon
de encaminamiento a los nodos ordinarios en funcion de la informacién de actualizacién de encaminamiento y a la
recepcion de la notificacion de actualizacion de encaminamiento, los nodos ordinarios obtienen la nueva informacién
de encaminamiento desde el supernodo de mantenimiento.

El supernodo de mantenimiento puede enviar la informacién de actualizacién de encaminamiento por medio de
difusién o dispersion de la informacién de actualizacion de encaminamiento gradualmente por medio de multidifusion
en paralelo para nodos ordinarios en el area de red base.

La Figura 6 ilustra otro método para mantener informaciéon de encaminamiento segun una forma de realizacion de la
presente invencion. El método incluye:

Etapa 301: Cuando un supernodo de mantenimiento, en una primera area de red, conoce que todos los supernodos
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de mantenimiento en una segunda area de red han fallado, el supernodo de mantenimiento en la primera area de
red calcula el margen de identificadores IDs de nodos en la segunda area de red y crea informacién de actualizacion
de encaminamiento en conformidad con un método para construir un identificador ID de nodo que incluya
informacion de localizacién geografica.

La informacioén de actualizaciéon de encaminamiento incluye el margen de identificadores ID de nodos en condiciones
de fallo.

Etapa 302: El supernodo de mantenimiento en la primera area de red, notifica a los nodos ordinarios en su area
base la actualizacién de informacién de encaminamiento.

El supernodo de mantenimiento puede enviar la informacién de encaminamiento actualizada a nodos ordinarios en
el area local. De forma opcional, el supernodo de mantenimiento puede enviar una notificacion de actualizacién de
encaminamiento a los nodos ordinarios en funcién de la informacion de actualizaciéon de encaminamiento y a la
recepcion de la notificacion de informacién de actualizacion de encaminamiento, los nodos ordinarios obtienen la
nueva informacién de encaminamiento desde el supernodo de mantenimiento.

El supernodo de mantenimiento puede enviar la informacién de actualizacion de encaminamiento por medio de la
difusién o dispersion de la informacion de actualizacion de encaminamiento de forma gradual por medio de la
multidifusién en paralelo a los nodos ordinarios en el area de red base.

A modo de ejemplo, cuando un supernodo de mantenimiento en otra area de red tiene conocimiento de que todos
los supernodos de mantenimiento en un area de red han fallado, el supernodo de mantenimiento puede obtener el
margen de identificadores IDs de nodo del area base de los supernodos de mantenimiento en condiciones de fallo,
segun el método para la construccion de un identificador ID de nodo que incluye informacion de posicion geografica
y para enviar la informacién de encaminamiento de nodos en fallo dentro del alcance de los nodos ordinarios en su
area de red base en un momento determinado. De este modo, la sobrecarga de mantenimiento incurrida enviando
informacion de actualizacion de encaminamiento de los nodos en el area de red en condiciones de fallo, uno por
uno, se reduce en gran medida.

Una forma de realizaciéon de la presente invencion da a conocer un método para establecer identificadores IDs de
nodos que incluyen informacién de posicion geografica. El método incluye:

Etapa 401: Obtener informacién de localizaciéon geografica de los nodos.

Un nodo anunciara su localizacion geografica cuando se incorpore a la red. Por lo tanto, la posicién geografica de
nodo se podra obtener.

Etapa 402: Determinar el espacio de hash de ID del nodo por medio de una fragmentacion en bandas.

Etapa 403: Elegir aleatoriamente un denominado valor de Hash desde el espacio de hash y construir un ID de nodo
con el valor de Hash, mientras se consideran otros atributos del nodo.

El valor de Hash elegido aleatoriamente desde el espacio de hash puede ser una parte del identificador ID de nodo a
modo de ejemplo, como un prefijo, o un sufijo o un campo clave.

La Figura 7 ilustra el método para elegir un ID de nodo por medio de fragmentacion de bandas en las etapas 402 y
403, en donde cada area esta representada por una banda en un color diferente en la Figura y el espacio de hash
completo se divide en N bandas. Cada banda se divide ademas, en m entradas (el valor de m es el niUmero de area).
Un nodo en un area elige una entrada del area de forma aleatoria como un prefijo (o un sufijo o campo de clave) del
identificador ID de nodo. El nodo construye el ID de nodo final considerando otros atributos del nodo. De esta
manera, un ID de nodo con divisién uniforme de un espacio de Hash segun localizaciones geograficas se pone en
practica de modo que los nodos en una area grande se distribuyan aproximadamente para las entradas/salidas
mediante una fragmentacion de bandas. Cuanto mayor sea el area, tanto mas ampliamente se distribuiran los
nodos.

A modo de ejemplo, segun las reglas de establecimiento de ID, Shenzhen pertenece al area B. Cuando un nodo
situado en Shenzhen se incorpora a la red, el nodo elegira una banda desde el denominado espacio de Hash de
forma aleatoria y encontrara la entrada del margen de hash de area B en la banda y elegira un valor de banda
aleatoriamente desde el margen de haz de fibras entrantes como un prefijo (o0 campo de claves o sufijos) de su ID
del nodo. El nodo establece el identificador ID de nodo final mientras se consideran otros atributos del nodo. Con el
mapa de fragmentacion en bandas anterior para la construcciéon de ID, la zona geografica de un nodo se deducira
inversamente en funcién de un campo de claves en el ID del nodo y una regla de fragmentacion en bandas. Por lo
tanto, la localizacion de un usuario se conoce a partir de su identificador ID de nodo.

En esta forma de realizacioén, el proceso de establecer un ID de nodo puede completarse por el nodo o de forma
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uniforme, por un servidor central y el nodo demanda a la asignacion desde el servidor central.

Segun el método anterior para supernodos de mantenimiento para mantener informaciéon de encaminamiento, un
sistema para mantenimiento de informacién de encaminamiento se proporciona en una forma de realizacion de la
presente invencion. El sistema se pone en practica sobre la base del método anterior. Una estructura del sistema se
muestra en la Figura 8, incluyendo: un primer nodo ordinario, un primer supernodo de mantenimiento, un segundo
nodo ordinario, un tercer supernodo de mantenimiento, un cuarto nodo ordinario, un cuarto supernodo de
mantenimiento y un quinto nodo ordinario. El primer supernodo de mantenimiento es un supernodo de
mantenimiento, en una area de red base del primer nodo ordinario y del segundo nodo ordinario; el tercer supernodo
de mantenimiento es un supernodo de mantenimiento en el area de red base del cuarto nodo ordinario; el cuarto
supernodo de mantenimiento es un supernodo de mantenimiento en el area de red base del quinto nodo ordinario.

El primer nodo ordinario genera informaciéon de actualizacion de encaminamiento y envia la informacién al primer
supernodo de mantenimiento.

El primer supernodo de mantenimiento recibe la informacién de actualizacion de encaminamiento desde el primer
nodo ordinario y envia la informacion de actualizacion de encaminamiento al tercer supernodo de mantenimiento y al
segundo nodo ordinario en funcién con la informacién de actualizacién de encaminamiento.

El segundo nodo ordinario recibe la informacién de actualizacién de encaminamiento desde el primer supernodo de
mantenimiento y actualiza la informacion de encaminamiento en funcién de la informacién de actualizacion de
encaminamiento recibida.

El tercer supernodo de mantenimiento recibe la informacidon de encaminamiento actualizada desde el primer
supernodo de mantenimiento y envia la informacion de encaminamiento actualizada al cuarto nodo ordinario y al
cuarto supernodo de mantenimiento en funcién de la informacién de actualizacidon de encaminamiento.

El cuarto nodo ordinario recibe la informacién de actualizacién de encaminamiento desde el tercer supernodo de
mantenimiento y actualiza la informacion de encaminamiento en conformidad con la informacién de encaminamiento
actualizada recibida.

El cuarto supernodo de mantenimiento recibe la informacién de actualizacién de encaminamiento desde el tercer
supernodo de mantenimiento y envia la informacion de actualizacion de encaminamiento al quinto nodo ordinario
segun la informacién de actualizacion de encaminamiento.

El quinto nodo ordinario recibe la informacién de actualizacion de encaminamiento desde el cuarto supernodo de
mantenimiento y actualiza la informacion de encaminamiento en funcién de la informacién de actualizacion de
encaminamiento recibida.

En conformidad con el método anterior para supernodos de mantenimiento para mantener informacién de
encaminamiento, otro sistema para mantener informaciéon de encaminamiento se da a conocer en una forma de
realizacion de la presente invencion. El sistema se pone en practica sobre la base del método anterior. Una
estructura del sistema se ilustra en la Figura 8, que incluye: un primer nodo ordinario, un primer supernodo de
mantenimiento, un segundo nodo ordinario, un segundo supernodo de mantenimiento y un tercer nodo ordinario. El
primer supernodo de mantenimiento es un supernodo de mantenimiento en el area de red base del primer nodo
ordinario y del segundo nodo ordinario; el segundo supernodo de mantenimiento es un supernodo de mantenimiento
en el area de red base del tercer nodo ordinario.

El primer nodo ordinario genera informacién de actualizacion de encaminamiento y envia la informacién al primer
supernodo de mantenimiento.

El primer supernodo de mantenimiento recibe la informacién de actualizacion de encaminamiento desde el primer
nodo ordinario y envia la informacion de actualizacion de encaminamiento al segundo supernodo de mantenimiento
y al segundo nodo ordinario en funcién de la informacién de actualizacion de encaminamiento.

El segundo nodo ordinario recibe la informacién de actualizacién de encaminamiento desde el primer supernodo de
mantenimiento y actualiza la informacion de encaminamiento en funcién de la informacién de actualizacion de
encaminamiento recibida.

El segundo supernodo de mantenimiento recibe la informacién de actualizacién de encaminamiento desde el primer
supernodo de mantenimiento y envia informaciéon de actualizacion de encaminamiento al tercer nodo ordinario en
funcion de la informacion de actualizacion de encaminamiento.

El tercer nodo ordinario recibe la informacién de actualizacion de encaminamiento desde el segundo supernodo de
mantenimiento y actualiza la informacion de encaminamiento en funcién de la informacion de actualizacion de
encaminamiento recibida.
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En conformidad con el método anterior para supernodos de mantenimiento para mantener informacién de
encaminamiento, un supernodo de mantenimiento se da a conocer en una forma de realizacién de la presente
invencion. El supernodo de mantenimiento incluye:

una unidad de recepcion de mensajes, configurada para obtener informacion de actualizacion de encaminamiento; y

una unidad de envio de mensajes, configurada para enviar la informacién de actualizacién de encaminamiento a
nodos ordinarios en su area de red base y supernodos de mantenimiento en otras areas de la red en funcion de la
informacioén de actualizacion de encaminamiento.

La informacion de actualizacion de encaminamiento en una sola area de red se reenvia uniformemente por un
supernodo de mantenimiento a supernodos de mantenimiento en otras areas de red o nodos ordinarios en el area de
red base. De este modo, la informacion de actualizacion de encaminamiento entre areas se transfiere solamente
entre supernodos de mantenimiento con el fin de reducir, en gran medida, la sobrecarga de tabla de
encaminamiento entre areas incurrida por el cambio de nodos en la red P2P.

La Figura 9 ilustra otro supernodo de mantenimiento en una forma de realizacion de la presente invencion. El
supernodo de mantenimiento incluye:

una unidad de recepcion de mensajes 91, configurada para obtener la informacién de actualizacién de
encaminamiento;

una unidad de supervision 92, configurada para: supervisar el estado de conexiones de telecomunicaciones con
otros supernodos de mantenimiento y para enviar una notificacion de calculo de ruta cuando tenga conocimiento de
que han fallados todos los supernodos de mantenimiento en una segunda area;

una unidad de calculo 93, configurada para: recibir la notificacion de calculo de ruta desde la unidad de supervision
92 y calcular el margen de identificadores IDs de nodos en el area de red base de los supernodos de mantenimiento
en condicion de fallo, en conformidad con el método para establecer un identificador ID de nodo que incluye
informacion de localizaciéon geografica y para generar informacion de actualizacion de encaminamiento; y

una unidad de envio de mensajes 94, configurada para enviar informacién de actualizacion de encaminamiento a
nodos ordinarios en el area de red base y supernodos de mantenimiento en otras areas de red en funcién de la
informacion de actualizacion de encaminamiento recibida por la unidad de recepcién de mensajes 91 y la
informacioén de actualizacion de encaminamiento generada por la unidad de calculo 93.

En esta forma de realizacién, un supernodo de mantenimiento supervisa a todos los supernodos de mantenimiento
en otras areas de red. Cuando todos los supernodos de mantenimiento en otra area de red han tenido fallos
operativos, el supernodo de mantenimiento es capaz de generar informacion de actualizacion de encaminamiento
para el alcance que cubre los identificadores IDs de nodos en condicién de fallo y para enviar la informacion de
encaminamiento de los nodos en condicién de fallo en el alcance para todos los nodos ordinarios en el area de red
base en un momento determinado. De este modo, la sobrecarga de mantenimiento incurrida por el envio de
informacion de actualizacion de encaminamiento de nodos en el area de red en condicion de fallo se reduce en gran
medida, en el modo ‘uno a uno’.

El método y aparato para mantener informacién de encaminamiento en las formas de realizacién de la presente
invencion utilizan completamente nodos de fuertes capacidades de procesamiento en el limite del area de red en un
sistema P2P para permitir a dichos nodos actuar como supernodos de mantenimiento, que sean responsables para
notificar a los nodos ordinarios, en el area de red base, de la informacién de actualizacién de encaminamiento
recibida y para reenviar la informacion de actualizaciéon de encaminamiento del area de red base a los supernodos
de mantenimiento en otras areas de la red. De este modo, la informacién de actualizacién de encaminamiento de
diferentes areas de la red solamente se transfiere entre supernodos de mantenimiento y se reenvian por los
supernodos de mantenimiento a todos los nodos en la red, con el fin de reducir, en gran medida, la sobrecarga de
mantenimiento de la tabla de encaminamiento entre areas en la red P2P que se incurren por el cambio de nodos.

En conformidad con las formas de realizaciéon anteriores, los expertos en esta técnica entenderan que la presente
invencion puede ponerse en practica mediante hardware o mediante software junto con una plataforma de hardware
universal necesaria. De este modo, la solucién técnica de la presente invencion puede realizarse en software. El
software puede memorizarse en un soporte de memorizacion no volatil (a modo de ejemplo, un CD-ROM, un disco
USB y una unidad de disco duro movil) e incluye varias modificaciones que dan instrucciones a un dispositivo de
ordenador (tal como un ordenador personal, un servidor o un dispositivo de red) para realizar los métodos dados a
conocer en cada forma de realizacién de la presente invencion.

Aunque la presente invencion ha sido descrita a través de varias formas de realizacién, a modo de ejemplo, la
invencion no esta limitada a dichas formas de realizacion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para mantener informacién de encaminamiento, que comprende:

la recepcion, por un supernodo de mantenimiento, de informacién de actualizacion de encaminamiento de un nodo
ordinario en su zona base;

el envio (etapa 201), por el supernodo de mantenimiento, de la informacién de actualizacién de encaminamiento a
supernodos de mantenimiento en otras areas de redes; y

la notificacion (etapa 202), por el supernodo de mantenimiento, a nodos ordinarios en su area base para actualizar la
informacion de encaminamiento;

en donde el supernodo de mantenimiento registra su identificador ID de nodo, su direcciéon IP y sus relaciones
jerarquicas en una denominada tabla de Hash distribuida, DHT; o el supernodo de mantenimiento se registra en una
direccion publica; o el supernodo de mantenimiento se registra como un miembro de un grupo denominado Anycast
IP.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde el envio de la informacién de actualizacién de encaminamiento a
supernodos de mantenimiento en otras areas de redes comprende:

la recepcion, por el supernodo de mantenimiento, de informacién de actualizacion de encaminamiento procedente de
un nodo ordinario o

la recepcion, por el supernodo de mantenimiento, de notificaciones de actualizacion de encaminamiento desde un
nodo ordinario.

3. El método segun la reivindicacion 1, en donde antes de recibir, por el supernodo de mantenimiento, informacion
de actualizacién de encaminamiento procedente de un nodo ordinario comprende, ademas:

la obtencion, por el nodo ordinario, de la direccion del supernodo de mantenimiento; y

el envio, por el nodo ordinario, de notificaciones de actualizacion de encaminamiento al supernodo de
mantenimiento.

4. El método segun la reivindicacion 3, en donde
el nodo ordinario consulta la tabla DHT para obtener la direccién del supernodo de mantenimiento;

el nodo ordinario obtiene la direccién del supernodo de mantenimiento a partir de la direcciéon publica en funcién del
registro o

el nodo ordinario inicia una demanda Anycast y recibe la direccion del supernodo de mantenimiento reenviada por
un enrutador o

la direccién del supernodo de mantenimiento, en el area de red base, esta configurada para el nodo ordinario.

5. El método segun la reivindicacion 1, en donde el envio de la informacién de actualizaciéon de encaminamiento a
los supernodos de mantenimiento en otras areas de red, comprende:

el envio, por el supernodo de mantenimiento, de la informacién de actualizacion de encaminamiento al nodo
ordinario en el area local o

el envio, por el supernodo de mantenimiento, de una notificacién de actualizacién de encaminamiento a los nodos
ordinarios en funcion de la informacién de actualizacion de encaminamiento; y

a la recepcion de la notificacion de actualizacion de encaminamiento, la obtencién, por los nodos ordinarios, de la
nueva informacion de encaminamiento procedente del supernodo de mantenimiento o

el envio, por el supernodo de mantenimiento, de la informaciéon de actualizacién de encaminamiento mediante
difusion o

la dispersion progresiva, por el supernodo de mantenimiento, de la informacion de actualizacion de encaminamiento
por medio de una multidifusiéon en paralelo hacia nodos ordinarios en el area de red base.

6. Un supernodo de mantenimiento que comprende:
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una unidad de recepcion de mensajes (91), configurada para recibir la informacién de actualizacién de
encaminamiento de un nodo ordinario en el area base del supernodo de mantenimiento; y

una unidad de envio de mensajes (94), configurada para enviar la informacién de encaminamiento, en funcion de la
informacion de actualizacién de encaminamiento recibida por la unidad de recepcién de mensajes, a nodos
ordinarios en el area de red base del supernodo de mantenimiento y supernodos de mantenimiento en otras areas
de red,

en donde el supernodo de mantenimiento registra su identificador ID de nodo, direccion IP y relaciones jerarquicas
en una tabla de Hash distribuida, DHT; o el supernodo de mantenimiento se registra en una direccion publica; o el
supernodo de mantenimiento se registra como un miembro de grupo de Anycast IP.

7.  El supernodo de mantenimiento segun la reivindicacion 6 que comprende, ademas:

una unidad de supervision (92), configurada para: supervisar el estado de las conexiones de telecomunicaciones con
otros supernodos de mantenimiento y para enviar una notificacion de calculo de ruta cuando tiene conocimiento de
que todos los supernodos de mantenimiento en una segunda area han tenido fallos operativos; y

una unidad de calculo (93), configurada para: recibir la notificacion de calculo de ruta procedente de la unidad de
supervision y para calcular el margen de los identificadores IDs de nodos en el area de red base de los supernodos
de mantenimiento en condicién de fallo operativo en conformidad con el método para construir un identificador ID de
nodo que transmite informacion de zona geografica y para generar informacion de actualizacion de encaminamiento.
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Obtener una ruta de encaminamiento entre nodos
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encaminadores por los que pasan paquetes de datos

I
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agrupamiento por medio de un agrupamiento bipartito en
funcion de la informacion de la ruta entre homologos e
informacion de retardo entre encaminadores
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Elegir uno o mas nodos homaologos como supernodos de
mantenimiento desde el agrupamiento de nodos
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