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DESCRIPCION

Sistemas para distribuir datos sobre una red informatica y métodos para disponer nodos para distribucion de datos
sobre una red informatica

Campo de la invencion

Diversas realizaciones de la presente invencion se refieren a sistemas para distribuir datos (por ejemplo, datos de
contenido) sobre una red informatica y métodos para disponer nodos para distribucion de datos (por ejemplo, datos
de contenido) sobre una red informatica. En un ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no
restrictivo), los sistemas y métodos de la presente invencién se pueden aplicar a la distribucion de datos
audiovisuales de difusion en forma continua sobre Internet.

Para los propositos de la presente solicitud el término “nodo” (por ejemplo, como se usa en la frase un primer nodo
comunica con un segundo nodo) se pretende que se refiera a un sistema informatico (o algunas veces solo
“ordenador”) configurado para enviar y/o recibir datos sobre una red informatica (por ejemplo, una red informatica
que incluye Internet, una red de area local, una red de area extensa, una red inalambrica). Dado que un “nodo” en
una red informatica no existiria excepto para un sistema informatico que esta disponible en tal nodo, los términos
“nodo” y “sistema informatico” (o algunas veces soélo “ordenador”) se pueden usar intercambiablemente (es decir, el
término “nodo” se deberia entender que incluye un sistema informatico disponible (o algunas veces solo
“ordenador”).

Ademas, para los propésitos de la presente solicitud el término “ascendente” (por ejemplo, como se usa en la frase
un primer sistema informatico envia datos a través de una conexién ascendente a un segundo sistema informatico)
se pretende que se refiera al camino de comunicacién entre un primer sistema informatico e Internet cuando el
primer sistema informatico esta enviando datos a un segundo sistema informatico a través de Internet.

Mas aun, para los propositos de la presente solicitud el término “descendente” (por ejemplo, como se usa en la frase
un primer sistema informatico recibe datos a través de una conexion descendente desde un segundo sistema
informatico) se pretende que se refiera al camino de comunicacién entre un primer sistema informatico e Internet
cuando el primer sistema informatico esta recibiendo datos desde un segundo sistema informatico a través de
Internet.

Mas aun, para los propdsitos de la presente solicitud el término “arbol arriba” (por ejemplo, como se usa en la frase
un primer nodo envia datos a través de una conexion arbol arriba a un segundo nodo) se pretende que se refiera al
camino de comunicacion de la topologia de red entre un primer nodo y un segundo nodo cuando un primer nodo
esta enviando datos a un segundo nodo que es esta mas alto en el arbol de la topologia de red (es decir, mas cerca
del servidor raiz).

Mas aun, para los propdsitos de la presente solicitud el término “arbol abajo” (por ejemplo, como se usa en la frase
un primer nodo envia datos a través de una conexioén arbol abajo a un segundo nodo) se pretende que se refiera al
camino de comunicacion de la topologia de red entre un primer nodo y un segundo nodo cuando un primer nodo
esta enviando datos a un segundo nodo que es estd mas abajo en el arbol de la topologia de red (es decir, mas
cerca de las hojas).

Mas aun, para los propositos de la presente solicitud el término “acoplado” (por ejemplo, como se usa en la frase un
nodo hijo se acopla con un nodo padre) se pretende que se refiera a formar una conexién entre nodos a través de la
cual pueden fluir datos en al menos una direccion (por ejemplo, al menos arbol arriba o arbol abajo).

Mas aun, para los propésitos de la presente solicitud el término “capacidad disponible aparente” (por ejemplo, como
se usa en la frase capacidad disponible aparente para transmitir datos de contenido) se pretende que se refiera a
una capacidad nominal (por ejemplo, una presunta capacidad de un nodo basada en una especificacion de disefio
pero no necesariamente probada realmente en la red).

Antecedentes de la invencion

En una red informatica tal como Internet, cada nodo en la red tiene una direccion. Un sistema informatico residente
en una direccion particular puede tener suficiente ancho de banda o capacidad para recibir datos desde y transmitir
datos a, muchos otros sistemas informaticos en otras direcciones. Un ejemplo de tal sistema informatico es un
servidor, muchas versiones comerciales del cual pueden intercambiar datos simultdneamente con otros miles de
sistemas informaticos.

Un sistema informatico en otra ubicacién puede tener solamente ancho de banda suficiente para intercambiar datos
eficazmente solamente con otro sistema informatico. Un ejemplo de tal sistema es un ordenador personal de usuario
final conectado a Internet mediante un médem de marcaciéon de baja velocidad. No obstante, incluso ordenadores
personales tipicos conectados a Internet por médems de marcacién de velocidad mas alta pueden tener ancho de
banda suficiente con el que pueden intercambiar datos esencialmente simultdneamente de una manera eficaz con
otros diversos sistemas informaticos. Ademas, un sistema informatico personal de usuario final puede tener incluso



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2561616713

mayor ancho de banda cuando se conecta a Internet mediante lineas ISDN, lineas DSL (por ejemplo, ADSL),
modems de cable, lineas T1 o incluso enlaces de capacidad mayor. Como se trata mas adelante mas plenamente,
diversas realizaciones de la presente invencién pueden aprovechar la disponibilidad de tales sistemas de usuario
final de capacidad mayor (por ejemplo, aquellos sistemas informaticos capaces de intercambiar datos esencialmente
simultaneamente con multiples sistemas informaticos).

En una situacion tipica, que se muestra en la FIG. 1, un proveedor de contenidos distribuye sus datos poniendo a
disposicion los datos en un nodo servidor 8 simultdneamente a una pluralidad de usuarios en nodos de usuario 12
(cabe destacar que los términos “servidor”, “servidor raiz” y “servidor primario” se pueden usar intercambiablemente
en toda la presente solicitud para referirse al mismo dispositivo (es decir, el nodo padre del nivel mas alto en una red
dada). Las flechas de doble punta muestran la comunicacion de dos vias entre cada sistema informatico de usuario
final y el servidor. Esencialmente el servidor del proveedor de contenidos transmite un flujo separado de sefiales a
cada nodo receptor. Para acomodar usuarios adicionales, el proveedor de contenidos tipicamente afiadiria o bien
equipos para aumentar la capacidad o bien engancharia a un sitio espejo para lograr esencialmente el mismo
resultado que afiadiendo equipos. Las capacidades de los ordenadores de usuario final no tienen virtualmente
consecuencia en tal sistema.

Otro sistema para distribuir datos es el sistema de intercambio de ficheros de musica NapsterT'vI suministrado por
Napster, Inc. de Redwood City, Calif. Un diagrama esquematico del sistema de intercambio de ficheros de musica
Napster™ (ya que su operacion se entiende en este momento) se ilustra en la FIG. 2.

Mas particularmente, se cree que en el sistema NapsterT'vI una copia de los datos de musica no se mantiene en el
servidor. El servidor 9 en su lugar mantiene una base de datos relativa a los diversos ficheros de musica en los
ordenadores de los usuarios que se registran en el servidor 9. Cuando un primer usuario 12a ve que un fichero de
musica deseado esta disponible a partir de un segundo usuario registrado 12b, el primer usuario hace a su
ordenador consultar al servidor 9 para la direccion de nodo del segundo usuario y se hace una conexion entre los
ordenadores del primer y segundo usuario a través de la cual el ordenador del primer usuario notifica al ordenador
del segundo usuario del fichero deseado y el ordenador del segundo usuario responde transmitiendo una copia del
fichero de musica deseado directamente al ordenador del primer usuario. Se entiende ademas que un intento del
primer usuario de descargar un fichero particular desde un segundo usuario debe comenzar completamente una vez
mas si el segundo usuario cancela su transmision o deja de estar en linea durante la transferencia de datos.

En otra area, los ingenieros han desarrollado lo que se conoce como “medios de difusidon en forma continua”. En
resumen, los medios de difusién en forma continua son una serie de paquetes (por ejemplo, de datos comprimidos),
cada paquete que representa imagenes en movimiento y/o audio.

Para ayudar a comprender los medios de difusion en forma continua en mas detalle, es de ayuda revisar el método
de distribucion de Internet tradicional. Cada nodo (si se trata de un nodo servidor o un nodo de usuario) en una red
informatica tiene una identificacion Unica (algunas veces conocida como una direccion “IP”) asociada con él. En
Internet, la direccidon unica se puede conocer como un Localizador de Recursos Uniforme (“URL”). Un usuario que
desea obtener datos desde un servidor particular introduce ese URL del servidor en el programa navegador del
usuario. El programa navegador hace que una sefial de peticién de conexidn sea enviada sobre Internet al servidor.
Si el servidor tiene la capacidad de aceptar la conexion, la conexién se hace entre el servidor y el nodo de usuario
(los ficheros solicitados por el usuario se transmiten tipicamente por el servidor en su totalidad al nodo de usuario y
el programa navegador puede almacenar los ficheros en la memoria del almacenador temporal y mostrar el
contenido en el monitor del sistema informatico del usuario — algunos ficheros se pueden almacenar mas
permanentemente en la memoria del sistema informatico para su visién o reproduccién posterior). La conexiéon con
el servidor se termina tipicamente una vez que los ficheros se han recibido en el nodo de usuario (o la conexién se
puede terminar poco tiempo a partir de entonces). De cualquier manera, la conexidon es normalmente de una
duracion de muy poco tiempo.

Con los medios de difusion en forma continua, el contacto entre el servidor y los nodos de usuario es esencialmente
continuo. Cuando se hace una conexiéon entre un nodo servidor y un nodo de usuario y se solicitan medios de
difusién en forma continua, el servidor envia paquetes de datos de medios de difusién en forma continua al nodo de
usuario. Un reproductor de medios de difusiéon en forma continua instalado en el sistema informatico del usuario (por
ejemplo, software, tal como RealMedia™ de RealNetworks, Inc. de Seattle, Wash.,) hace que los datos sean
almacenados en la memoria del almacenador temporal. El reproductor descomprime los datos y comienza la
reproduccion de las imagenes en movimiento y/o audio representado por los datos de medios de difusion en forma
continua en el sistema informatico del usuario. A medida que se reproducen los datos de un paquete, se vacia el
almacenador temporal que contiene ese paquete y llega a estar disponible para recibir un nuevo paquete de datos.
Como resultado, los activos de memoria de un ordenador de usuario no estan excesivamente gravados. Un
contenido de accién continuo, tal como, por ejemplo, la visualizacién de peliculas de imagenes en movimiento
grabadas, videos o programas de television se puede distribuir y reproducir esencialmente en “tiempo real” y los
eventos en directo, tales como, por ejemplo, conciertos, partidos de futbol, procesos judiciales y debates politicos se
pueden transmitir y ver esencialmente “en directo” (solamente con los breves retardos necesarios para compresion
de los datos que se ponen a disposicion en el servidor, transmision desde el servidor al nodo de usuario y
descompresioén y reproduccion en el sistema informatico del usuario evitando al usuario ver el evento en el mismo
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momento exacto en el tiempo que una persona realmente en el evento). Y, cuando los sistemas estan trabajando
como se disefiaron, el nodo servidor y el nodo de usuario pueden permanecer conectados entre si hasta que se
hayan transmitido todos los paquetes de datos que representan el contenido.

La publicacion US2003/051051-A1 ensefia acerca de un método para reconfigurar una red de topologia de arbol
binario con abandono de nodos, que precede a la invencion.

Compendio de la invencion

Diversas realizaciones de la presente invencion se refieren a un sistema para distribuir datos (por ejemplo, datos de
contenido) sobre una red informatica y un método de disponer nodos receptores en una red informatica de manera
que la capacidad de un servidor se aumenta eficazmente (por ejemplo, la capacidad de un servidor se puede
multiplicar eficazmente muchas veces; la capacidad del servidor se puede aumentar eficazmente
exponencialmente). En una realizacion la presente invencion puede aprovecharse de la capacidad en exceso que
poseen muchos servidores receptores y puede usar tales nodos receptores como repetidores. El sistema de
distribucion puede incluir nodo(s) que tiene(n) base(s) de datos que indica(n) antecesor(es) y/o descendiente(s) del
nodo de manera que la reconfiguracion de la red de distribucion se puede lograr sin sobrecargar el servidor primario
del sistema. Una realizacion de la presente invencion puede incluir un proceso para configurar una red informatica
de distribucion de informacion que tiene un nodo servidor primario y nodos de usuario acoplados (es decir,
conectados) en una relacion en cascada y reconfigurar la red en el caso de que un nodo de usuario salga de la red.
En un ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), el proceso puede incluir los pasos de
dotar un nuevo nodo de usuario (0 un nodo de usuario solicitante de conexion) con una lista de direcciones de
conexion de nodos dentro de la red, que tiene el nuevo nodo de usuario (o nodo de usuario solicitante de conexion)
ir a (o intentar ir a) el nodo en la parte superior de la lista de direcciones de conexién, determinar si el nodo es aun
parte de la red de distribucion y conectar con la misma si lo es y si no lo es, ir a (o intentar ir a) el siguiente nodo en
la lista de direcciones de conexién. En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo),
cuando un nodo de usuario sale de la red de distribucion, se puede transmitir una sefial de propagacion a los nodos
por debajo de él en la red, haciéndoles ascender en la red en un orden predeterminado. En otro ejemplo (cuyo
ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), la presente invencion puede proporcionar un planteamiento
descentralizado que proporciona, a cada nuevo nodo de usuario (o nodo de usuario solicitante de conexion) un
camino de vuelta al servidor raiz.

Cabe destacar que diversas realizaciones de la presente invencion se pueden aplicar a la transmision (por ejemplo,
la transmision de “nombramiento”) de contenido audiovisual tal como, por ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que
sea ilustrativo y no restrictivo), conciertos, partidos de futbol, procesos judiciales, debates politicos, peliculas de
imagenes en movimiento, videos o programas de television en directo o pregrabados. Tal transmision de contenido
audiovisual se puede hacer con niveles de calidad aceptables, en donde los “niveles de calidad aceptables” pueden
variar dependiendo de los usuarios finales y el tipo de transmision. Ademas, tal transmision de contenido audiovisual
se puede llevar a cabo usando transmisiones de medios de difusion en forma continua destinados a alcanzar
grandes audiencias, de la misma manera que los programas de television transmitidos sobre television por cable y
los medios de difusion alcanzan grandes audiencias (a este respecto, la presente invencion puede permitir a un
servidor transmitir medios de difusién en forma continua a la gran cantidad de usuarios que se conectarian
esencialmente simultaneamente para ver una presentacion audiovisual particular bajo esta transmision de “gran
audiencia” de tipo television).

Breve descripcion de los dibujos
La FIG. 1 es un dibujo esquematico de una red informatica de distribucién de informacién de la técnica anterior;
La FIG. 2 es un dibujo esquematico de otra red informatica de distribucion de informacion de la técnica anterior;

La FIG. 3 es un dibujo esquematico de una realizacion de una red informatica de distribucién de informacién formada
de conformidad con la presente invencion;

La FIG. 4 es un dibujo esquematico de otra realizacion de una red informatica de distribucién de informacion
formada de conformidad con la presente invencion;

La FIG. 5 es un dibujo esquematico de otra realizacion de una red informatica de distribucién de informacion
formada de conformidad con la presente invencion;

La FIG. 6 es un dibujo esquematico de una topologia particular de una red informatica de distribucion de informacion
formada de conformidad con una realizacién de la presente invencion;

La FIG. 7 es un dibujo esquematico de una topologia particular de la red informatica de distribucion de informacion
formada de conformidad con una realizacion de la presente invencion como se muestra en la FIG. 6 (después de la
aparicion de un evento);
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La FIG. 8 es un dibujo esquematico de otra topologia particular de una red informatica de distribucion de informacion
formada de conformidad con una realizacién de la presente invencion;

La FIG. 9 es un dibujo esquematico de la topologia de la red informatica de distribuciéon de informacién formada de
conformidad con una realizacion de la presente invencion como se muestra en la FIG. 8 (después de la aparicion de
un evento);

La FIG. 10 es un diagrama de flujo de una realizacion de la presente invencion que muestra una Rutina de Conexion
de Servidor que se puede realizar cuando un nodo hijo prospectivo busca unirse a la red de distribucion;

La FIG. 11 es un diagrama de flujo de una realizacion de la presente invencién que muestra una Peticion de Nodo
Hijo Prospectivo al Servidor para una Rutina de Conexion;

Las FIG. 12A-12E son dibujos esquematicos que muestran topologias variables de la red informatica de difusion de
informacion formadas de conformidad con una realizacion de la presente invencién bajo varias circunstancias;

La FIG. 13 es un diagrama de bloques de una realizacion de la presente invencion que muestra los bloques de
memoria en los que el software usado puede dividir la memoria de un nodo de usuario;

La FIG. 14 es un diagrama de flujo de una realizacion de la presente invencion que muestra una Rutina de Conexion
de Nodo Hijo Prospectivo — la rutina que un nuevo nodo de usuario (o nodo de usuario solicitante de conexion)
puede experimentar en un intento de conectar con una cadena (o arbol) de distribuciéon después de recibir una lista
de direcciones de conexion;

La FIG. 15 es un diagrama de flujo de una realizacion de la presente invencion que muestra una Rutina de Conexion
de Nodo Hijo Prospectivo Con una Subrutina Volver al Servidor;

La FIG. 16 es un diagrama de flujo de una realizacion de la presente invencion que ilustra una Rutina de Conexion
de Nodo Padre Prospectivo;

La FIG. 17 es un diagrama de flujo de una realizacién de la presente invencion que ilustra una Rutina de Instruccion
de Conexioén de Servidor;

La FIG. 18 es un diagrama de flujo de una realizacién de la presente invencion que ilustra una Rutina de Instruccion
de Conexién de Padre Completamente Ocupado;

La FIG. 19 es un diagrama de flujo de una realizacion de la presente invencion que ilustra una Subrutina de
Seleccion de Multiples Nodos;

Las FIG. 20A y 20B juntas son un diagrama de flujo de una realizacion de la presente invencion que ilustra una
Rutina de Direccién de Conexion Universal;

La FIG. 21 es un dibujo esquematico de una topologia de una red informatica de distribuciéon de informacién de una
realizacion de la presente invencién antes de que se afiada un nuevo nodo usando la Rutina de Direccion de
Conexiéon Universal;

La FIG. 22 es un dibujo esquematico de una topologia de la red informatica de distribuciéon de informacion de una
realizacion de la presente invencion cuando se afiade un nuevo nodo usando la Rutina de Direccién de Conexién
Universal;

La FIG. 23 es un dibujo esquematico de una topologia de una red informatica de distribuciéon de informacion de una
realizacion de la presente invencion antes de un evento de reconfiguracion;

La FIG. 24 es un dibujo esquematico de una topologia de una red informatica de distribucion de informacion de una
realizacion de la presente invencion mostrada en la FIG. 23 después de un evento de reconfiguracion;

La FIG. 25 es un dibujo esquematico de una topologia de una red informatica de distribucién de informacion de una
realizacion de la presente invencion, ligeramente diferente de la topologia mostrada en la FIG. 23, antes de un
evento de reconfiguracion;

La FIG. 26 es un dibujo esquematico de una topologia de una red informatica de distribucion de informacion de una
realizacion de la presente invencion mostrada en la FIG. 25 después de un evento de reconfiguracion;

La FIG. 27 es un diagrama de flujo de una realizaciéon de la presente invencion que muestra una Rutina de
Propagacion de Nodo Hijo;

La FIG. 28 es un dibujo esquematico de otra topologia de una red informatica de distribuciéon de informacion de una
realizacion de la presente invencion antes de un evento de reconfiguracion;
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La FIG. 29 es un dibujo esquematico de una topologia de una red informatica de distribuciéon de informacién de una
realizacion de la presente invencién mostrada en la FIG. 28 después de un evento de reconfiguracion;

La FIG. 30 es un dibujo esquematico de otra topologia de una red informatica de distribucién de informacion de una
realizacién de la presente invencion antes de una “denuncia” con respecto a las comunicaciones;

La FIG. 31 es un diagrama de flujo de una realizaciéon de la presente invencion que muestra una Rutina de
Respuesta de Denuncia de Abuelo;

Las FIG. 32A-32J se refieren a ejemplos de “Reconfiguraciéon” segun la presente invencion;
Las FIG. 33A y 33B se refieren a un ejemplo de “Salida de Nodo” segun la presente invencion;

Las FIG. 34A-34F y 35A-35C se refieren a unos ejemplos de “Votaciéon (codigo de denuncia)” segun la presente
invencion;

Las FIG. 36A y 36B se refieren a un ejemplo de “Apagado” segun la presente invencion;
Las FIG. 37A y 37B se refieren a un ejemplo de “Ping/Pong” segun la presente invencion;

Las FIG. 38A-38L se refieren a un ejemplo de “Salida Simultanea de Nodos Adyacentes (Verde-Rojo)” segun la
presente invencion;

Las FIG. 39A-39L se refieren a un ejemplo de “Salida Simultanea de Nodos Adyacentes (Verde-Verde)” segun la
presente invencion;

Las FIG. 40A-40L se refieren a un ejemplo de “Salida Simultanea de Nodos (Deslizar Un Nivel)” segun la presente
invencion;

La FIG. 41 se refiere a un ejemplo de “Reconfiguracion — Nodo Flojo” segun la presente invencion; y
Las FIG. 42A-42C se refieren a varios ejemplos de topologia de red de distribucidon segun la presente invencion.

Entre aquellos beneficios y mejoras que se han descrito, otros objetos y ventajas de esta invencion llegaran a ser
evidentes a partir de la siguiente descripcion tomada en conjunto con las figuras anexas. Las figuras constituyen una
parte de esta especificacion e incluyen realizaciones ilustrativas de la presente invencion e ilustran diversos objetos
y rasgos de la misma (cabe sefalar que se pueden usar los mismos numeros de referencia para identificar
elementos idénticos en todas las figuras).

Descripcion detallada de la invenciéon

Se describen en la presente memoria realizaciones detalladas de la presente invencién; no obstante, se tiene que
entender que las realizaciones descritas son meramente ilustrativas de la invencién que se pueden incorporar de
diversas formas. Ademas, cada uno de los ejemplos dados en conexion con las diversas realizaciones de la
invencion se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo. Ademas, las figuras no estan necesariamente a escala,
algunos rasgos pueden estar exagerados para mostrar detalles de componentes particulares. Por lo tanto, los
detalles estructurales y funcionales especificos descritos en la presente memoria no tienen que ser interpretados
como limitantes, sino meramente como una base representativa para ensefar a un experto en la técnica a emplear
diversamente la presente invencion.

Con referencia ahora a la FIG. 3, se muestra una ilustracion de una disposicion de propagacion lineal 10 de una red
informatica segun una realizacion de la presente invencion. En esta realizacion, el nodo servidor primario (o
simplemente, servidor) 11 proporciona datos de contenido (por ejemplo, medios de difusién en forma continua) a
nodos de usuario 12 conectados directamente a él (algunas veces referidos como “nodos de usuario de primer
nivel”’). Cada nodo de usuario de primer nivel 12 tiene un nodo de usuario de segundo nivel 13 conectado a él y cada
nodo de usuario de segundo nivel 13 tiene un nodo de usuario de tercer nivel 14 conectado a él. El sistema
informatico en cada nodo de usuario de primer nivel 12 pasa una copia de los datos de contenido recibidos desde el
nodo servidor 11 al sistema informatico en el nodo de usuario de segundo nivel 13 unido a tal nodo de usuario de
primer nivel 12. El sistema informatico en cada nodo de usuario de segundo nivel 13 a su vez pasa los datos de
contenido sobre el sistema informatico al nodo de usuario de cuarto nivel 14 unido a él.

Como se trata mas adelante mas completamente, bajo esta realizacion los sistemas informaticos en el servidor y los
nodos de usuario pueden tener instalado en ellos software de distribucién que permite a los nodos estar dispuestos
como se muestra y para que los sistemas informaticos reciban y retransmitan datos.

La disposicion de nodos conectados de manera en cascada (es decir, los nodos de primer nivel estan conectados al
servidor, los nodos de segundo nivel estan conectados a los nodos de primer nivel, los nodos de tercer nivel estan
conectados a nodos de segundo nivel y asi sucesivamente) mostrada en la FIG. 3 se aprovecha del ancho de banda
disponible en ciertos nodos para recibir y transmitir datos esencialmente simultaneamente. En una disposiciéon de
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propagacion lineal, la capacidad de distribucion eficaz de un servidor se multiplica en esencia por el nimero de
niveles de nodos enlazados entre si. En el ejemplo de la FIG. 3 (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no
restrictivo), la capacidad de distribuciéon del nodo servidor se aumenta desde 8 nodos de usuario a 24 en soélo tres
niveles.

Cabe sefalar que muchos nodos de usuario pueden tener al menos suficiente ancho de banda (por ejemplo, ancho
de banda ascendente asi como ancho de banda descendente) para recibir datos de un nodo y para retransmitir
flujos de datos esencialmente simultaneamente a dos o mas de otros nodos. Esta capacidad se podria usar en otra
realizacion para poner en marcha una red informatica con una disposicion de propagacion exponencial conectada de
manera en cascada 16 (como se muestra en la FIG. 4). Como el nombre implica, una disposicidon de propagacion
exponencial aumenta eficazmente la capacidad de distribucién de un servidor exponencialmente. Por ejemplo (cuyo
ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), con sélo tres niveles de nodos de usuario, cada uno que
tiene la capacidad de retransmitir dos flujos de datos, la capacidad de distribucion del servidor en la FIG. 4 se
aumenta desde 8 nodos de usuario a 56.

En ofra realizaciéon una red de distribucién también se puede poner en marcha como una disposicion
lineal/exponencial hibrida conectada de manera en cascada 18, tal como se muestra en la FIG. 5.

Cabe seialar que la capacidad de distribucion eficaz crece mas rapidamente en una disposicién lineal/exponencial
hibrida con cada nuevo nivel que lo hace la capacidad de distribucién en una disposicion de propagacion lineal y
menos rapidamente que lo hace la capacidad de distribucién en una disposiciéon exponencial pura. No obstante,
cualquiera de estas disposiciones permite que una capacidad de distribucién del servidor sea aumentada
extremadamente (por ejemplo, con poca o sin inversiéon adicional en equipamiento para el servidor). Ademas, se
puede usar cualquier otra disposicion hibrida deseada.

Con referencia de nuevo a las FIG. 1-5, todas las conexiones entre nodos se ilustran con flechas en cada extremo.
Esto se pretende que signifique que los datos fluyen en ambas direcciones entre los nodos conectados. Por ejemplo
(cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), un nodo de usuario conectado a un servidor puede
transmitir datos al servidor indicando la identidad del nodo de usuario, lo que el nodo de usuario quiere y/u otros
datos, mientras que el nodo servidor puede transmitir datos confirmando su identidad y conteniendo informacion y
otro contenido al nodo de usuario. En los dibujos restantes tales flechas pueden no ser mostradas por el bien de la
simplicidad. Ademas, se sefiala que el volumen de datos que se transmite puede ser contenido (por ejemplo,
paginas web, ficheros de musica, medios de difusidon en forma continua) y tal contenido se entendera que fluye arbol
abajo de nodo a nodo en los dibujos (es decir, en la direccion desde el servidor raiz a un nodo de primer nivel, a un
nodo de segundo nivel, a un nodo de tercer nivel, etc.).

Como se puede entender a partir de lo anterior, una disposicion de propagacion exponencial puede crear la mayoria
de capacidad de distribucion. No obstante, aunque muchos (y quizas incluso la mayoria) nodos de usuario pueden
tener suficiente ancho de banda para retransmitir multiples copias de calidad aceptable de los datos, un nimero de
nodos de usuario puede no tener suficiente ancho de banda para retransmitir mas de una copia de los datos con
calidad aceptable y algunos nodos de usuario puede no tener suficiente ancho de banda para retransmitir incluso un
una unica copia aceptable. Bajo estas condiciones, un sistema de distribucion que emplea la presente invencion se
puede configurar, por ejemplo, como una red de propagacion hibrida. En tal sistema, un ordenador personal que
actia como un nodo servidor puede alcanzar muchos (por ejemplo, cientos, miles 0 mas) nodos de usuario, incluso
si el nodo servidor en si mismo tiene capacidad para transmitir datos de contenido directamente solamente a otro
nodo.

En la siguiente discusion se asumira que el sistema que emplea la presente invencién se aprovechara de la
capacidad de muchos nodos de usuario para retransmitir simultaneamente hasta dos copias de datos (por ejemplo,
datos de contenido). No obstante, se deberia entender que la invencion podria aprovecharse de nodos de usuario
capaces de retransmision simultanea de incluso mayores nimeros de copias.

En una realizacion la longitud de las cadenas de distribucion (es decir, el nimero de niveles de nodos de usuario
enlazados unos a través de otros al servidor) se puede mantener tan pequefia como sea posible para reducir la
probabilidad de que los nodos en los extremos de las cadenas sufran una discontinuidad de servicio. De esta
manera, bajo esta realizacion, a fin de maximizar el nimero de nodos de usuario que se pueden conectar al servidor
mientras que se intenta mantener la longitud de las cadenas de distribucion tan pequefia como sea posible, los
nodos usuario que tienen el ancho de banda mas grande se pueden colocar tan alejados arbol arriba como sea
posible (es decir, ser situados tan cerca como sea posible del servidor, donde "cerca" se refiere a un nivel de nodo
de red y no necesariamente a proximidad geografica).

A este respecto, si un nodo de usuario no fiable se coloca cerca o en el extremo de una cadena, pocos o ninguin otro
nodo de usuario estaria afectado por el abandono de la red del nodo de usuario no fiable. Por el contrario, si un nodo
de usuario no fiable estuviera colocado en o cerca del comienzo de la cadena (es decir, estar lejos arbol arriba),
estarian afectados muchos otros nodos por la salida del nodo no fiable. Debido a que se pueden usar diversas
realizaciones de la invencion para ver el nombramiento de medios de difusiéon en forma continua, en el que una
conexiéon esencialmente continla a una fuente de contenido audiovisual puede ser esencialmente una necesidad,
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puede ser importante (por ejemplo, para este uso de medios de difusidn en forma continta) que los nodos de
usuario mas fiables sean colocados arriba en la cadena (es decir, altos arbol arriba).

Un nodo de usuario se puede considerar no fiable por cualquier nimero de razones. Un ejemplo (cuyo ejemplo se
pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), es que el nodo de usuario esta conectado a Internet por lineas que
tienen fallos intermitentes. Otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), es que el
usuario esta muestreando meramente el contenido disponible en la red y desconecta intencionadamente el nodo de
usuario de la red de distribucién después de discernir que no tiene interés en el contenido.

De esta manera, bajo una realizacion de la presente invencion los nodos de usuario se pueden colocar en las
posiciones mas ventajosas, teniendo en cuenta la naturaleza dinamica de la red de distribucion, en la que muchos
nodos de usuario pueden entrar y abandonar la red de distribucién durante toda la transmisién del servidor de un
programa de medios de difusion en forma continda. Ademas, la invencion puede ayudar a conservar la experiencia
de vision de los usuarios en nodos de usuario colocados incluso al final de una cadena distribucion (el servidor y/o
los nodos de usuario se pueden habilitar para realizar las operaciones requeridas para poner en marcha y mantener
la red de distribucion teniendo el software de distribucién de datos instalado dentro de los mismos).

Con referencia ahora a un ejemplo de "Llegada de Nodo de Usuario" (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y
no restrictivo), se puede ver a partir de las FIG. 3-5 que las cadenas de distribucion se pueden ver como una
pluralidad de arboles de familia, cada arbol de familia que esta arraigado a un servidor 11 a través de uno de los
nodos de primer nivel 12 (cada nodo en la red de distribuciéon puede tener un software de distribucién cargado en él
que permite al nodo realizar las funciones descritas mas adelante; antes de que cualquier un nuevo nodo pueda
unirse a la red de distribucion, tal nuevo nodo puede tener también tal software cargado en él).

Cabe sefialar que en la mayoria de los ejemplos tratados mas adelante, las topologia de red tienen un factor de
rama de dos (es decir, no se asigna a ninguin nodo de usuario mas de dos nodos hijo a ser conectados directamente
a él). Una topologia de red con un factor de rama de dos se puede referir como una topologia de arbol binario. Se
deberia entender, por supuesto, que las ensefianzas expuestas en la presente memoria se puede extender a
topologias de red que tengan otros factores de rama, por ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que se ilustrativo y no
restrictivo), factores de rama de tres, cuatro o mas.

En cualquier caso, la FIG. 6 es un dibujo esquematico de una topologia de red de distribucion util para describir el
ejemplo de "Llegada de Nodo de Usuario" actual. Esta FIG. 6 muestra una cadena de distribucién o arbol de familia
arraigado al servidor 11 a través del nodo de usuario A, un nodo de usuario de primer nivel 12 (las lineas
discontinuas representan conexiones desde el servidor a otros nodos de primer nivel o desde el nodo A a otro nodo
de usuario). El nodo de usuario A podria ser considerado como un nodo hijo del servidor y como un nodo padre para
otros nodos de usuario conectados directamente a él. El nodo de usuario B, un nodo de usuario de segundo nivel
13, podria ser considerado como un hijo de A. Los nodos de usuario C y D, nodos de usuario de tercer nivel 14,
pueden ser considerados como hijos de B y nietos de A (y hermanos entre si). Los nodos de usuario E y F, nodos de
usuario de cuarto nivel 15, se pueden considerar como hijos de C (y hermanos entre si). El nodo de usuario G,
también un nodo de usuario de cuarto nivel 15, se puede considerar como hijo de D. Y los nodos de usuario E, F y G
se pueden considerar como nietos de B y bisnietos de A.

En el presente ejemplo, siempre que un nuevo nodo de usuario (o nodo de usuario solicitante de conexion) 19, tal
como el nodo X en la FIG. 6, busca conexién a la red de distribucién, primero hara una conexién temporal al nodo
servidor (un servidor de conexién, no mostrado) a fin de comenzar el proceso para conectar al sistema distribucion.
El servidor (o servidor de conexion) discernira desde el nodo de usuario una clasificacion de ancho de banda
(tratada mas adelante) adecuada para ese nodo y, dependiendo de la capacidad disponible del servidor y cualquier
cadena de distribuciéon existente, el servidor asignara o bien el nuevo nodo de usuario a un punto conectado
directamente al servidor o bien dotara al nuevo nodo de usuario con un camino de conexion a través de un arbol al
servidor.

La FIG. 10 es un diagrama de flujo asociado con este ejemplo que muestra una Rutina de Conexién de Servidor que
se realiza cuando un nodo hijo prospectivo busca unirse a la red de distribucion. En el paso 101 el servidor realiza la
Rutina de Instruccion de Conexion de Servidor (tratada mas adelante), en la que el servidor determina qué
instrucciones de conexién dar al nuevo nodo de usuario (0 nodo de usuario solicitante de conexion). El servidor
entonces va al paso 102 donde determina si, como resultado de la Rutina de Instrucciéon de Conexién de Servidor, el
nodo hijo prospectivo esta siendo instruido para acoplarse con el servidor. Si el nodo hijo prospectivo esta siendo
instruido para acoplarse con el servidor, entonces el servidor va al paso 103 en el cual el servidor permitiria al nuevo
nodo de usuario acoplarse con él y el servidor comenzaria trasmitiendo datos (por ejemplo, medios de difusion en
forma continta) directamente al nuevo nodo de usuario.

Cabe sefalar que como se refirid anteriormente, se podian usar dos servidores diferentes - uno para realizar la
rutina de conexion de servidor y el otro para transmitir datos (por ejemplo, medios de difusiéon en forma continua) -
dado que ambos servidores estarian realizando funciones de servidor, seran considerados algunas veces en lo
sucesivo un unico servidor para los propésitos de la descripciéon de la presente memoria.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2561616713

Cabe sefalar ademas que mientras que el nodo hijo prospectivo puede ser un nuevo nodo de usuario o un nodo de
usuario solicitante de conexion, para simplificar la siguiente discusion tal nodo hijo prospectivo puede ser referido
simplemente como un "un nuevo nodo de usuario”.

En cualquier caso, si el nuevo nodo de usuario no esta siendo instruido para acoplarse directamente con el servidor,
entonces el servidor va al paso 104 en el que dota al nuevo nodo de usuario con una lista de conexién de
direcciones y desconecta el nuevo nodo de usuario del servidor.

Esencialmente contemporaneamente con el rendimiento por el servidor de la Rutina de Conexion de Servidor, el
nuevo nodo de usuario esta realizando la Peticion de Nodo Hijo Prospectivo al Servidor para una Rutina de
Conexion. La FIG. 11 es un diagrama de flujo asociado con este ejemplo que ilustra la Peticion de Nodo Hijo
Prospectivo al Servidor para una Rutina de Conexién. Tras hacer la conexién temporal al servidor, el nuevo nodo de
usuario va al paso 111 en el que proporciona informacion de clasificacion de ancho de banda y clasificacion de
rendimiento al servidor. Entonces pasa al paso 112 en el que recibe instrucciones de conexién desde el servidor.
Entonces el nuevo nodo de usuario pasa al paso 113 para determinar si ha sido instruido para acoplarse
directamente con el servidor. Si la respuesta es "si", entonces el nuevo nodo de usuario pasa al paso 114 en el que
borra cualquier informacion que pueda haber estado en su base de datos antecesora vy, si el software de distribucion
tiene una Subrutina Volver al Servidor en él, reajusta el contador de intentos de conexién a cero. El nuevo nodo de
usuario entonces pasa al paso 115 en el que se acopla con el servidor y comienza la recepcion de datos (por
ejemplo, medios de difusién en forma contintia). Si el nuevo nodo de usuario no esta siendo instruido para acoplarse
directamente con el servidor, entonces el nuevo nodo de usuario va al paso 116 en el que recibe la nueva lista de
direcciones de conexion desde el servidor y carga tal lista en la base de datos antecesora del nodo de usuario y
comienza la Rutina de Conexidon de Nodo Hijo Prospectivo (tratada mas adelante). Si el software de distribucion
tiene una Subrutina Volver al Servidor en él, el contador de intentos de conexién se reajusta a uno en el paso 116.

En los ejemplos tratados en conexion con las FIG. 6-9 y 12A-12C (cuyos ejemplos se pretende que sean ilustrativos
y no restrictivos), el servidor ha determinado que no se permitird que el nuevo nodo de usuario X conecte
directamente con el servidor. También, para los propositos de estos ejemplos, todos los nodos de usuario se supone
que son capaces por igual de retransmitir simultdneamente dos copias de los datos de contenido y que el arbol
arraigado a través del nodo A es el arbol mas adecuado a través del cual el nodo X se deberia conectar al servidor.
En una realizacion, el servidor se puede basar en la longitud de la cadena en la determinaciéon de qué nodo de
usuario particular, ya en la red de distribucion, deberia conectar ese nodo X.

Con referencia de nuevo al ejemplo de la FIG. 6, se muestra la topologia de la red de distribucion en base a la
informacion disponible mas reciente para el servidor en el momento que el nodo X busca unirse a la red de
distribucion. ElI camino D-B-A-S (donde “S” es el servidor) representa el camino disponible mas corto desde un
extremo de una cadena de vuelta al servidor (por ejemplo, desde un punto de vista de nivel de nodo y no
necesariamente desde un punto de vista de proximidad geografica) y el servidor 11 da esa informacion del camino o
lista de direcciones de conexion, al nodo X durante el paso 104 de la FIG. 10 (y el nodo X recibe tal lista durante el
paso 116 de la FIG. 11). Es decir, se dara al nodo X una lista de direcciones de conexion con los URL y/o las
direcciones IP de cada uno de los nodos D, B, Ay S. El software de distribucién en el nodo X hace que la
informacion del camino sea almacenada en la parte antecesora (o base de datos antecesora) 132 de la base de
datos de topologia del nodo X 131 mostrada en la FIG. 13. La base de datos antecesora puede incluir una lista
antecesora, una lista de direcciones de antecesores del nodo X desde el padre del nodo X de vuelta al nodo
servidor. (La FIG. 13 muestra un diagrama de bloques ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no
restrictivo) que muestra los bloques de memoria en los que el software usado en conexién con la presente invencion
puede dividir la memoria de un nodo de usuario 130). El nodo X entonces intenta contactar el nodo D primero, el
nodo de usuario mas distante del servidor 11 en el camino. Sefialar que cuando el servidor proporciona la direccion
de conexion D-B-A-S al nodo X, el servidor esta dando lo que se “entiende” que es la informaciéon del camino
completo que va todo el camino de vuelta al servidor. Es decir, posterior a la generacién mas reciente de los datos
topolégicos, el nodo D puede haber salido de la red, ya que puede tener uno o mas de sus antecesores, provocando
una reconfiguracion (tratada mas adelante) de al menos una parte del arbol del cual D fue parte.

Con referencia ahora a la FIG. 14 esta un diagrama de flujo asociado con este ejemplo que muestra la Rutina de
Conexion de Nodo Hijo Prospectivo, la rutina que un nuevo nodo de usuario, aqui el nodo X, atravesara en un
intento de conectar con una cadena (o arbol) de distribucion después de recibir una lista de direcciones de conexion
(que el nodo X ha almacenado en la parte antecesora de su base de datos de topologia) desde el servidor o desde
un nodo padre prospectivo o durante un evento de reconfiguracion. En el paso 141, el nodo X intenta contactar con
el primer nodo en la lista de direcciones de conexion. El primer nodo y solamente el nodo, en la lista de direcciones
de conexion podria ser el servidor en si mismo. Aqui el nodo D es el primer nodo en la lista. El nodo X entonces
pasa al paso 142 y determina si el primer nodo en la lista de direcciones de conexion esta aun en linea y aun es
parte de la red de distribucion (en un ejemplo, si no se recibe respuesta dentro de un periodo de tiempo
predeterminado, desde el primer nodo en la lista de direcciones de conexién, la respuesta a la consulta en el paso
142 se considerara que es no). Si el nodo D esta en linea y aun es parte de la red de distribucion, el nodo X pasa al
paso 143 en el que el nodo X consulta si el nodo D tiene espacio para el nodo X. Esta consulta puede necesitar ser
hecha debido a que la red de distribucion puede haber atravesado un evento de reconfiguracién provocando en el
nodo D no tener suficiente capacidad para proporcionar una copia de los datos de contenido al nodo X. Si el nodo D
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tiene espacio para el nodo X, entonces el nodo X pasa al paso 144 en el que conecta (o se acopla) con el nodo D y
comienza a recibir datos de contenido desde él. Esto se representa en la FIG. 7. Sefialar que el nodo X es ahora uno
de varios nodos de nivel cuatro 15.

Por otra parte, en el paso 142, si el nodo D no esta en linea (por ejemplo, no se recibe respuesta del nodo D dentro
de un periodo de tiempo predeterminado) o si el nodo D esta en linea pero ya no es parte del sistema de distribucion
(por ejemplo, posterior a obtener del servidor sus datos de topologia el usuario del sistema en el nodo D o bien hizo
a su sistema informatico ir fuera de linea o abandonar el sistema de distribuciéon o bien hubo un fallo de linea que
hizo al sistema informatico ir fuera de linea), como se representa en la FIG. 8, entonces el nodo X va al paso 145 en
el que borra la primera direccién de la lista de direcciones de conexién en la base de datos de antecesores del nodo
X (y, en un ejemplo y para un propdsito que llegara a estar claro cuando se discutan los eventos de reconfiguracion
mas adelante, fija su almacenador temporal de bandera de reconfiguracién 136 a la clasificacion de propagacion
mas baja). En este momento el nodo B, en el presente ejemplo, llega a ser el primer nodo en la lista de direcciones
de conexion. Entonces el nodo X va de vuelta al paso 141 y repite la rutina descrita anteriormente. Sefalar que
debido al abandono del nodo D de la red de distribucién, se desencadend un evento de reconfiguracion que provoco
en el nodo G cambiar desde un nodo de cuarto nivel 15 a un nodo de tercer nivel 14.

En el paso 143, si el nodo padre prospectivo no tiene espacio para el nuevo nodo (por ejemplo, la capacidad del
nodo padre prospectivo esta completamente ocupada), el nuevo nodo va al paso 146, en el que recibe una nueva
lista de direcciones de conexién del padre prospectivo. El padre prospectivo entonces puede realizar una Rutina de
Instruccién de Conexion de Padre Completamente Ocupado, tratada mas adelante en conexion con la FIG. 18, en
donde crea la nueva lista de direcciones de conexion en base a los datos de topologia obtenidos de sus
descendientes. Esa nueva lista puede incluir el camino de vuelta al servidor a través del padre prospectivo por si
acaso, como se tratd anteriormente, hay salidas de nodo de usuario a lo largo del camino.

Cabe destacar que haciendo a un nodo padre prospectivo preparar la nueva lista de direcciones de conexiéon como
se describid en este ejemplo, la sobrecarga en el servidor se reduce y se distribuye entre los nodos de usuario.

Aun con referencia al ejemplo representado en la FIG. 8, cuando el nodo X llega al paso 143, el nodo B respondera
que no tiene espacio y el nodo X pasara al paso 146. Cuando el nodo X realiza el paso 146, la nueva lista de
direcciones de conexién que recibe desde el nodo B sera G-B-A-S. Entonces el nodo X pasa al paso 141 y repite la
rutina desde ese punto en adelante. Cuando la rutina se realiza en la topologia mostrada en la FIG. 8, el paso 143
provocara al nodo G responder que tiene espacio para el nodo X. El nodo X entonces realizara el paso 144 y se
conectara a la red de distribucion a través del nodo G como se muestra en la FIG. 9. Aqui, el nodo X llegara a ser un
nodo de cuarto nivel 15.

El software de distribucién puede incluir una Subrutina Volver al Servidor, compuesta de los pasos 151, 152 y 153
como se muestra en la FIG. 15, como parte de la Rutina de Conexién de Nodo Hijo Prospectivo. Esta subrutina
reduce el riesgo de que un nodo hijo prospectivo entrase en un circulo sin fin de intentos infructuosos para acoplarse
con nodos en un arbol particular. Si la respuesta a la consulta en el paso 143 es “no”, entonces el nodo X va al paso
151 en el que aumenta en uno el contador de intentos de conexién 135 en la memoria del nodo X. Entonces el nodo
X va al paso 152 en el que determina si se ha alcanzado el limite de intentos de conexion. En un ejemplo (cuyo
ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), el limite se puede prefijar a cualquier nimero mayor que
uno y puede depender de lo que el disefiador de una red de distribucién particular determine que seria una cantidad
razonable de tiempo para que un nodo intente hacer una conexién en un arbol particular o una rama de un arbol,
antes de que se debiese dar al nodo una oportunidad de obtener una lista de direcciones de conexién
completamente nueva desde el servidor. Si no se ha alcanzado el limite de intentos de conexion, entonces el nodo X
procede con el paso 146 como se tratd anteriormente. Si se ha alcanzado el limite de intentos de conexion, entonces
el nodo X va al paso 153, en el que vuelve al servidor y comienza la rutina de conexion de nuevo como se traté
anteriormente en conexion con la FIG. 6. Si el acoplamiento con un nodo padre es un éxito, entonces después del
paso 144 el nodo X realiza el paso 154 en el que el contador de intentos de conexion se fija a cero.

Con referencia ahora a la FIG. 16, se muestra un diagrama de flujo asociado con este ejemplo que ilustra la Rutina
de Conexién de Nodo Padre Prospectivo. Usando el ejemplo ilustrado en las FIG. 6, 8 y 9, cuando el nodo X
consulta el nodo B en el paso 142 durante la Rutina de Conexion de Nodo Hijo Prospectivo, el nodo B puede
comenzar a realizar la Rutina de Conexiéon de Nodo Padre Prospectivo. En el paso 161, en respuesta a la consulta
del nodo X, el nodo B determina si es parte del sistema de distribucién al que el nodo X busca unirse. Si el nodo B
no fuera parte de la red de distribucion, responderia en negativo a la consulta del nodo X y el nodo B se terminaria
con la Rutina de Conexién de Nodo Padre Prospectivo. En el ejemplo de la FIG. 8, la respuesta es “si” y el nodo B
pasa al paso 162.

En el paso 162 el nodo B determina si tiene espacio para un nuevo nodo. Si la respuesta fuese “si”, el nodo B
pasaria al paso 163 donde permitiria al nodo X acoplarse con él y el nodo B comenzaria a transmitir al nodo X datos
(por ejemplo, medios de difusidon en forma continua) que se originan desde el servidor. En el ejemplo ilustrado en la
FIG. 8, la respuesta es “no” y el nodo B, que actia como un nodo de instruccién, va al paso 164 donde realiza la
Rutina de Instruccion de Conexion de Padre Completamente Ocupado (tratada mas adelante) y dota al nuevo nodo
hijo prospectivo (aqui el nodo X) con una nueva lista de direcciones de conexion. Como se sefial6é anteriormente, la
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nueva lista de direcciones de conexidon puede incluir el camino de vuelta al servidor a través del nodo B (el padre
prospectivo en este ejemplo) en el caso de que haya salidas del nodo de usuario a lo largo del camino, cuyas salidas
pueden incluir el nodo B.

Después de realizar el paso 164 la conexion temporal entre el nodo B y el nodo X se termina y el nodo X se envia en
su camino. En el ejemplo de las FIG. 8 y 9, la nueva lista de direcciones de conexién es G-B-A-S. Cuando el nodo X
se aproxima al nodo G, el nodo G realiza la Rutina de Conexiéon de Nodo Padre Prospectivo tratada anteriormente.
En el ejemplo ilustrado en las FIG. 8 y 9, el nodo G permite al nodo X acoplarse con él.

Con referencia ahora a un ejemplo de “Construccién de Red de Distribucién” (cuyo ejemplo se pretende que sea
ilustrativo y no restrictivo), se sefiala que bajo este ejemplo la longitud de las cadenas de distribucion (es decir, el
numero de niveles de nodos de usuario enlazados entre si al servidor raiz) aspira a ser mantenido tan pequefio
como sea posible.

Suponiendo que todos los nuevos nodos de usuario tienen la misma capacidad de retransmision (o descartando las
diferentes capacidades de retransmision que puedan tener diferentes nuevos nodos de usuario), los nodos de
usuario se distribuirian en este ejemplo a través del primer nivel hasta que se rellenasen todos los intervalos de
conexién directa al servidor. Entonces a medida que nuevos nodos de usuario buscasen conexion a la red de
distribucion, se asignarian a conexiones con los nodos de primer nivel 12 hasta que se rellenasen todos los
intervalos disponibles en los nodos de primer nivel. Este procedimiento se repetiria con respecto a cada nivel a
medida que mas y mas nuevos nodos usuarios intentasen conectarse a la red de distribuciéon. En otras palabras, el
servidor, que actia como un nodo de instruccion, realizaria una Rutina de Instruccién de Conexién de Servidor en la
que un paso esta determinando si hay espacio en el servidor para un nuevo nodo de usuario y, en su caso, el
servidor daria instrucciones al nuevo nodo de usuario para conectar directamente al servidor. Si no hubiese espacio
en el servidor, entonces el servidor realizaria el paso de consultar su base de datos de topologia de red y concebir
una lista de direcciones de conexion que tenga el menor nimero de enlaces de conexion a un nodo de usuario
padre prospectivo. Después de realizar la Rutina de Instruccién de Conexion de Servidor, el servidor permitiria o
bien al nuevo nodo de usuario acoplarse directamente con el servidor o bien enviar el nuevo nodo de usuario en su
camino al primer nodo de usuario padre prospectivo en la lista de direcciones de conexion.

En este ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), un nodo padre prospectivo ocupado
parcialmente en un nivel particular (es decir, un nodo padre prospectivo que ya tiene un hijo pero que aun tiene un
intervalo disponible para un nodo hijo adicional) se puede preferir sobre nodos padre potenciales (es decir, sin hijos)
no ocupados en el mismo nivel. Esto puede ayudar a mantener el nimero de nodos interiores (es decir, el nimero
de nodos que retransmiten datos) al minimo.

Alternativamente, en otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), nodos que tienen
cero hijos se pueden preferir sobre nodos que ya tienen un hijo. Mientras que es cierto que esto puede aumentar el
numero de nodos de repeticién, lo que los inventores han encontrado es que rellenando la frontera de una forma
“entrelazada”, los nodos de conexidon crean sus almacenadores temporales mas rapidamente (permitiendo una
reduccion en la incidencia de las interrupciones de flujo).

Con referencia ahora a las FIG. 12A-12C, estas FIG. ilustran, en este ejemplo, lo que ocurre cuando un nodo padre
ocupado parcialmente se prefiere sobre un nodo padre sin hijos como una direccién destino para un nuevo nodo de
usuario (suponiendo que son iguales todos los otros factores). La FIG. 12A es un diagrama esquematico asociado
con este ejemplo que muestra una topologia en donde los nodos C y D, ambos nodos de tercer nivel 14, tienen
capacidad restante para uno o mas nodos hijo. El servidor 11 tiene la opcion de enviar un nuevo nodo de usuario X o
bien al nodo C, como se muestra en la FIG. 12B, o bien al nodo D, como se muestra en la FIG. 12C, sin aumentar la
longitud de la cadena mas larga en la red de distribucion. No obstante, los nodos de usuario son libres de abandonar
la red de distribucion en cualquier momento. Con la topologia mostrada en la FIG. 12C, si cualquiera de los nodos C
o D abandona la red, habria un efecto en un nodo hijo. Con la topologia mostrada en la FIG. 12B, hay una
oportunidad significativa de que si uno de los nodos C y D abandona la red, no habria impacto en ningin nodo hijo.
Es decir, si es el nodo D el que abandona la red, no hay ningun hijo que se quedaria huérfano.

Cabe sefalar que en la discusion de los ejemplos ilustrados en las FIG. 6-9 y 12A-12C, se ha supuesto que todos
los nodos de usuario son capaces por igual de retransmitir simultaneamente dos copias de los datos de contenido.
No obstante, los nodos de usuario que se unen realmente a una red de distribucion tendran diversas capacidades
para retransmitir datos. Algunos no tendran capacidad fiable debido a limitaciones de hardware. Otros nodos de
usuario tendran alta capacidad nominal debido a su hardware y tipo de conexion a Internet, pero pueden tener
fiabilidad baja debido a condiciones de linea malas o los caprichos de los deseos de los humanos que usan
realmente los nodos de usuario. Por ejemplo, un nodo de usuario que tiene una conexién T1 o mas rapida a Internet
tiene un ancho de banda significativamente grande, pero no es fiable si el usuario (o espectador) esta muestreando
meramente el contenido disponible en la red de distribucion.

Como se sefial6 anteriormente, en un ejemplo los nodos de usuario que tienen la capacidad mas fiable se deberian
colocar tan altos en una cadena de distribucidon como sea posible (es decir, tan lejos arbol arriba como sea posible)
debido a que tendrian la capacidad de soportar el mayor numero de nodos hijo, nodos nieto y asi sucesivamente.
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De esta manera, para diferenciar las capacidades fiables de los nodos de usuario, se puede considerar un nimero
de factores. Ejemplos de tales factores (cuyos ejemplos se pretenden que sean ilustrativos y no restrictivos),
incluyen los siguientes:

Uno es el tiempo, es decir, el numero de segundos (u otras unidades de tiempo) desde que el nodo hizo su
conexién mas reciente a la red. Siendo igual todo lo demas, se puede considerar bajo este ejemplo un nodo
de usuario que se ha conectado continuamente a la red de distribucion durante un periodo de tiempo largo
que es probablemente mas fiable (o bien debido a condiciones de linea o bien interés del usuario) que un
nodo de usuario que se ha conectado continuamente a la red durante un periodo de tiempo corto.

Otro factor es la clasificacion de ancho de banda, que se puede determinar, por ejemplo, mediante una
prueba real del nodo de usuario cuando intenta en primer lugar conectar con el servidor o un nodo padre
(por ejemplo, en el momento de conexion inicial) o determinar por el ancho de banda nominal que se
determina por el tipo de conexion hecha por el nodo de usuario a Internet. En un ejemplo (cuyo ejemplo se
pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), describiremos clasificaciones basadas en ancho de banda
nominal como sigue:

o Un nodo de usuario con una conexion de moédem de marcacion de 56 Kbit/seg a Internet es
esencialmente inutil para retransmision de datos de contenido debido a su pequefio ancho de
banda. En este ejemplo, se asigna a tal nodo una clasificacion de ancho de banda de cero (0,0).

o Un nodo de usuario con una conexién de médem de cable o de DSL (por ejemplo, ADSL) a
Internet se le puede dar, en este ejemplo, una clasificacion de ancho de banda de uno (1,0),
debido a que es un tipo comun de nodo y tiene un ancho de banda de transmision ascendente
nominal de 128 Kbit/seg, que es lo bastante grande para retransmitir potencialmente dos copias de
calidad aceptable de los datos de contenido que recibe (suponiendo un flujo de datos de contenido
de 50Kbit/seg). Tal capacidad encaja bien en una topologia de arbol binario.

o Una conexion de modem ISDN de tasa completa tiene nominalmente un ancho de banda
ascendente de 56 Kbit/seg y un ancho de banda descendente de 56 Kbit/seg, los cuales
soportarian potencialmente retransmision de calidad aceptable de una uUnica copia del flujo de
datos de contenido (suponiendo un flujo de datos de contenido de 50 Kbit/seg). Por esta razon, se
puede dar a un nodo de usuario con una conexién de médem ISDN de tasa completa a Internet,
en este ejemplo, una clasificacion de ancho de banda de un medio (0,5) o la mitad de la
clasificacion de un nodo de usuario conectado a Internet por una conexion de DSL (por ejemplo,
ADSL) o médem de cable.

o Nodos de usuario con enlaces T1 o mayores a Internet deberian ser capaces de soportar mas (por
ejemplo, al menos dos veces tantos) flujos como DSL (por ejemplo, ADSL) o médems de cable y
por lo tanto se les puede dar, en este ejemplo, una clasificaciéon de ancho de banda de dos (2,0).
En el caso de que se pueda asignar a nodos padre de una red de distribucién mas de dos nodos
hijo directamente conectados a los mismos, se pueden asignar clasificaciones de ancho de banda
mayor que 2,0 bajo este ejemplo a conexiones de Internet que tienen ancho de banda mayor que
conexiones T1.

En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), se pueden soportar redes de
otro ancho de banda (por ejemplo, 50 Kbit/seg y 100 Kbit/seg).

En otro ejemplo, el ancho de banda necesario para que un nodo sea “capaz de repetir’ puede depender de
la red particular a la que se une (tras la conexién inicial el nodo de conexién puede probar primero su ancho
de banda ascendente y luego notificar el ancho de banda al servidor de red, el servidor de red puede
determinar si el nodo es o no “capaz de repetir”.

En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), un nodo se puede considerar
“capaz de repetir’ si el nodo no esta protegido por cortafuegos (por ejemplo, el puerto 1138 esta abierto) y
el nodo tiene suficiente ancho de banda para retransmitir dos copias del flujo entrante.

Un tercer factor es el rendimiento. Una clasificacion del rendimiento del nodo de usuario puede, en un
ejemplo, ser cero (0,0) si estd desconectado como resultado de una Rutina de Respuesta de Denuncia de
Abuelo (tratada mas adelante en conexion con la FIG. 31). De otro modo, la clasificacion de rendimiento del
nodo de usuario, en este ejemplo, puede ser uno (1,0).

Ademas, en este ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), se puede determinar una
clasificacion de utilidad del nodo de usuario multiplicando el tiempo de conexién por la clasificacion de rendimiento
por la clasificacion de ancho de banda. Es decir, en este ejemplo:

Clasificacion de Utilidad = Tiempo x Clasificacién de Rendimiento x Clasificacion de Ancho de Banda.
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Con referencia una vez mas a la FIG. 13, se ve que en este ejemplo informacién con respecto al tiempo de un nodo
de usuario conectado a la red, clasificacion de ancho de banda, clasificacién de rendimiento, clasificacién de utilidad
y clasificacion de retransmision potencial (tratada mas adelante) se puede almacenar en el almacenador temporal de
tiempo transcurrido del nodo de usuario 137, el almacenador temporal de clasificacion de ancho de banda 138, el
almacenador temporal de clasificacién de rendimiento 139, el almacenador temporal de clasificacion de utilidad 121
y el almacenador temporal de clasificacion de retransmision potencial 122, respectivamente.

En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), los nodos que se introducen en la red
se pueden juzgar para ser o bien “capaces de repetir’ o bien “no capaces de repetir’ (en donde los nodos no
capaces de repetir se pueden denominar nodos “golpeables”). La capacidad de repetir se puede basar en: (1) Ancho
de banda ascendente (por ejemplo, probado en una conexion inicial); y (2) el estado del cortafuegos, abierto o
cerrado, de un nodo. En un ejemplo especifico, si un nodo o bien esta protegido por cortafuegos o bien tiene un
ancho de banda ascendente menor que (aproximadamente) 2,5 veces la tasa de difusion en forma continua de
video, ese nodo sera considerado golpeable. Todos los nodos que se unen a la red, ya sean golpeables o no
golpeables, se pueden colocar tan cerca del servidor como sea posible. No obstante, con el propésito de colocacion
(que se describe por ejemplo en la Rutina de Direccion de Conexidon Universal de la Figura 20), un nodo capaz de
repetir puede golpear un nodo golpeable cuando esta siendo colocado en la red.

Con referencia ahora a la FIG. 17 se muestra un diagrama de flujo asociado con este ejemplo que ilustra la Rutina
de Instruccion de Conexion de Servidor. Esta rutina no necesita basarse necesariamente en la clasificacion de
utilidad del nuevo nodo de usuario. Esta rutina puede basarse en la clasificacion de retransmisién potencial de un
nodo de usuario, a la que se llega multiplicando la clasificacion de rendimiento del nodo de usuario por su
clasificacion de ancho de banda. Es decir, en este ejemplo:

e C(Clasificacion de Retransmisiéon Potencial = Clasificacion de Rendimiento x Clasificacion de Ancho de
Banda.

De esta manera, en este ejemplo, el servidor querria poner esos nodos de usuario con la mas alta clasificacion de
retransmision tan cerca del servidor en una cadena de distribucion como sea posible (es decir, tan alto arbol arriba
como sea posible) debido a que tienen la mas alta probabilidad de ser capaz de retransmitir una o mas copias de
datos de contenido. Por otra parte, una clasificacion de retransmision potencial de cero en este ejemplo indica que
un nodo de usuario no tiene capacidad para (o poca fiabilidad esperada al) retransmitir incluso una copia de datos
de contenido (el servidor en este ejemplo querria poner un nodo de usuario con una clasificacion cero tan lejos como
sea razonablemente posible del servidor en una cadena de distribucion (es decir, tan bajo arbol abajo como sea
posible). Con el propdsito de facilidad de discusion, en el ejemplo de diagrama de flujo de la FIG. 17 que ilustra la
Rutina de Conexién de Servidor, el servidor esta preocupado por si la clasificacién de retransmisién potencial es
cero (es decir, o bien una o ambas de la clasificacion de rendimiento y la clasificacién de ancho de banda es cero) o
mayor que cero (es decir, tanto la clasificacion de rendimiento como la clasificacion de ancho de banda son mayores
que cero).

En el paso 171 el nodo servidor interroga el nuevo nodo de usuario (0 nodo solicitante de conexién) para su
clasificacion de ancho de banda y la clasificacion de rendimiento. Si el nuevo nodo de usuario es realmente nuevo
para la red de distribucién o si ha vuelto al servidor debido a que todos los nodos antecesores del nodo de usuario
han desaparecido de la red, la memoria de rendimiento del nuevo nodo de usuario contendra, en este ejemplo, una
clasificacion de rendimiento de 1,0 (por ejemplo, la clasificacion por defecto). No obstante, si el nuevo nodo de
usuario se ha despachado al servidor para una nueva conexién a la red debido a que el nuevo nodo de usuario ha
fallado al proporcionar datos de contenido a uno de sus nodos hijo, entonces, en un ejemplo, su memoria de
rendimiento contendra una clasificacion de rendimiento de cero.

En el paso 172, el servidor determina, en este ejemplo, si la tasa de retransmision potencial del nodo solicitante de
conexion es mayor que cero (es decir, si tanto la clasificacion de ancho de banda como la clasificacion de
rendimiento son mayores que cero o, si solamente se considera la clasificacion de ancho de banda, si la clasificacion
de ancho de banda es mayor que cero (es decir, el nodo solicitante de conexiéon es un nodo de ancho de banda
alto)). Si la respuesta es “si”, entonces el servidor va al paso 173 en el que el servidor determina si tiene espacio
para el nuevo nodo de usuario. Si la respuesta a la consulta en el paso 173 es “si”, entonces el servidor va al paso
174 en el que da instrucciones al nuevo nodo de usuario para conectar directamente al servidor. Entonces el
servidor va al paso 102 en la Rutina de Conexién del Servidor (ver la FIG. 10).

Si la respuesta a la consulta en el paso 173 es “no” (es decir, el servidor no tiene la capacidad de servir al nuevo
nodo de usuario directamente), entonces el servidor va al paso 175. En el paso 175, el servidor, que actia como un
nodo de instruccion, consulta su base de datos de topologia de red y concibe una lista de direcciones de conexion
que tiene el menor numero de enlaces de conexidn a un nodo padre prospectivo. Es decir, el servidor comprueba su
informacién con respecto a los nodos en el nivel mas cercano al servidor (es decir, el mas alto arbol arriba) para
determinar si hay cualquier nodo padre potencial con espacio disponible para el nuevo nodo de usuario. Si no hay
nodos padre potenciales con espacio disponible, entonces se comprueba la base de datos con respecto a nodos en
el enlace de nivel uno ademas desde el servidor y asi sucesivamente hasta que se encuentra un nivel que tiene al
menos un nodo padre potencial con espacio disponible para el nuevo nodo de usuario. Es decir, el servidor
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determina qué nodo padre con capacidad no usada por un nodo hijo esta mas cercano al servidor (es decir, en el
mas alto nivel, con el primer nivel que es el mas alto) y concibe la lista de direcciones de conexion desde tal nodo
padre prospectivo al servidor. El servidor entonces va al paso 102 (mostrado en la FIG. 10).

En otra realizacion de la invencion, el servidor podria saltar el paso 172 e ir directamente al paso 173 (o podria ir al
paso 172y, si la respuesta a la consulta en el paso 172 es “no” (es decir, o bien una o ambas de la clasificacion de
ancho de banda y la clasificacion de rendimiento son cero o bien, si solamente se considera la clasificacion de ancho
de banda, si la clasificacién de ancho de banda es cero (es decir, el nodo solicitante de conexién es un nodo de
ancho de banda bajo)), el servidor podria ir al paso 175). No obstante, esto podria evitar al servidor cargar los mas
altos niveles de las cadenas de distribucién con nodos capaces de retransmitir al menos una copia aceptable de los
datos de contenido (a diferencia de si el servidor realiza el paso 172 y va al paso 176 si la respuesta a la consulta en
el paso 172 es “no”).

En el paso 176 el servidor consulta su base de datos de topologia de red y concibe una lista de direcciones de
conexion que tiene el mayor nimero de enlaces de conexion a un nodo padre prospectivo. Es decir, el servidor
comprueba su informacion con respecto a los nodos en el nivel mas alejado del servidor (es decir, el mas bajo arbol
abajo) para determinar si hay cualquier nodo padre potencial con espacio disponible para el nuevo nodo de usuario.
Si no hay nodos padre potenciales con espacio disponible, entonces la base de datos se comprueba con respecto a
los nodos en el enlace de nivel uno mas cercano al servidor y asi sucesivamente hasta que se encuentra un nivel
que tiene al menos un nodo padre potencial con espacio disponible para el nuevo nodo de usuario. De esta manera,
los nodos de usuario que tienen capacidad de retransmision limitada o no fiable se pueden iniciar tan lejos del
servidor como sea posible y tendran un efecto reducido en la capacidad total de la red de distribucion.

Como se indic6 anteriormente y como se trata mas completamente mas adelante, uno o mas eventos de
reconfiguracion pueden haber tenido lugar dado que la base de datos de topologia del servidor se actualizdé por
ultima vez. Como resultado, el primer nodo padre prospectivo que esta presente realmente en la red de distribucion
para el nuevo nodo de usuario a contactar puede no tener espacio para el nuevo nodo de usuario. A modo de
ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), cuando un nodo X intenta unirse a la red de
distribucion que tiene la topologia mostrada en la FIG. 12A, el servidor dota al nodo X con la siguiente lista de
direcciones de conexion: C-B-A-S. Si el nodo C ha desaparecido de la red entre la Ultima actualizacién de la base de
datos de topologia del servidor y el intento del nodo X de contactar con el nodo C, entonces el nodo E, en virtud de
un evento de reconfiguracion, se conectaria, en este ejemplo, al nodo B como se muestra en la FIG. 12D. Entonces
el nodo X, en la realizacién de la Rutina de Conexion de Nodo Hijo Prospectivo tratada en conexién con las FIG. 14
y 15, contactaria con el nodo B. El nodo B, en la Rutina de Conexion de Nodo Padre Prospectivo, tratada en
conexion con la FIG. 16, tendria que responder a la consulta del paso 162 en negativo e ir al paso 164, en el que
realiza la Rutina de Instruccion de Conexién de Padre Completamente Ocupado.

Con referencia ahora a la FIG. 18, se muestra un diagrama de flujo asociado con este ejemplo que ilustra esa rutina.
Es similar a la Rutina de Instrucciéon de Conexion del Servidor. Dado que el nodo padre completamente ocupado ya
ha determinado que no tiene espacio para el nuevo nodo de usuario (0 nodo de usuario solicitante de conexion), la
Rutina de Instruccion de Conexién de Padre Completamente Ocupado no necesita incluir un paso en el que se haga
una determinacion con respecto a si hay espacio para el nuevo nodo de usuario (o0 nodo solicitante de conexién). En
la Rutina de Instruccion de Conexion de Padre Completamente Ocupado el nodo padre completamente ocupado,
que actua como un nodo de instruccion, primero realiza el paso 181 en el que interroga al nuevo nodo de usuario
para su clasificacion de ancho de banda y clasificacion de rendimiento. En el paso 182, el nodo padre
completamente ocupado determina si la tasa de retransmision potencial del nuevo nodo de usuario es mayor que
cero. (Si solamente se considera la clasificacion de ancho de banda, entonces determina si la clasificacion de ancho
de banda es mayor que cero (es decir, el nodo que solicita la conexion es un nodo de ancho de banda alto)). Si la
respuesta es “si”, entonces el nodo padre completamente ocupado va al paso 183 en el que el nodo padre
completamente ocupado consulta su base de datos de topologia, que contiene la Ultima informacién disponible para
ese nodo con respecto a los enlaces desde el nodo padre complemente ocupado de vuelta al servidor y con
respecto a los propios descendientes del nodo padre completamente ocupado (es decir, sus hijos, nietos, etc.) y
concibe una nueva lista de direcciones de conexidon que tiene el menor nimero de enlaces de conexién a un nuevo
nodo padre prospectivo. Es decir, el nodo padre completamente ocupado comprueba su informacién con respecto a
los nodos en el nivel mas cercano al nodo padre completamente ocupado (pero no mas cercano al servidor) para
determinar si hay cualquier nodo padre potencial con espacio disponible para el nuevo nodo de usuario. Si no hay
nodos padre potenciales con espacio disponible, entonces la base de datos se comprueba con respecto a nodos en
el enlace de nivel uno ademas del nodo padre completamente ocupado (y ademas del servidor) y asi sucesivamente
hasta que se encuentra un nivel que tiene al menos un nodo padre potencial con espacio disponible para el nuevo
nodo de usuario. Es decir, el nodo padre completamente ocupado determina qué nuevo nodo padre prospectivo con
capacidad no usada para un nodo hijo estd mas cercano al nodo padre completamente ocupado y concibe la lista de
direcciones de conexién de tal nuevo nodo padre prospectivo a través del nodo padre completamente ocupado y
sobre el servidor. El nodo padre completamente ocupado entonces va al paso 184 en el que dota al nuevo nodo de
usuario con la nueva lista de direcciones de conexion y desconecta el nuevo nodo de usuario del padre
completamente ocupado.
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Si la respuesta a la consulta en el paso 182 es no (es decir, o bien (i) una de la clasificacion de ancho de banda y
clasificacion de rendimiento es cero o (ii) si solamente se considera una clasificacion de ancho de banda, la
clasificacion de ancho de banda es cero (es decir, el nodo solicitante de conexidon es un nodo de ancho de banda
bajo)), el nodo padre completamente ocupado va al paso 185. En el paso 185 el nodo padre completamente
ocupado consulta su base de datos de topologia de red y concibe una lista de direcciones de conexion que tiene el
mayor numero de enlaces de conexion a un nuevo nodo padre prospectivo. Es decir, el nodo padre completamente
ocupado comprueba su informacién con respecto los nodos en el nivel mas alejado de él (y mas lejos del servidor en
que esta) para determinar si hay cualquier nodo padre potencial con espacio disponible para el nuevo nodo de
usuario. Si no hay nodos padre potenciales con espacio disponible, entonces se comprueba la base de datos con
respecto a nodos en el enlace de nivel uno mas cercano al nodo padre completamente ocupado y asi
sucesivamente hasta que se encuentra un nivel que tiene al menos un nodo padre potencial con espacio disponible
para el nuevo nodo de usuario. Como se tratd anteriormente, esto ayuda a asegurar que nuevos nodos de usuario
que tienen capacidad de retransmisién limitada o no fiable se inician tan lejos del servidor como sea posible.
Después de que el nodo padre completamente ocupado concibe la lista de direcciones de conexién de tal nuevo
nodo padre prospectivo a través del nodo padre completamente ocupado y en el servidor, el nodo padre
completamente ocupado entonces va al paso 184 donde actliia como se traté anteriormente.

En otra realizacion de la invencioén, el software de distribucion se podria disefiar de manera que un padre
completamente ocupado realice una Rutina de Instruccion de Conexiéon de Padre Completamente Ocupado, en la
que no se realizan los pasos 181, 182 y 185. Es decir, se podria suponer que el servidor ha hecho la mayor parte del
trabajo necesario para determinar donde se deberia colocar el nuevo nodo de usuario y que el nodo de usuario del
padre completamente ocupado solamente necesita redirigir el nuevo nodo de usuario al nuevo padre prospectivo
disponible mas cercano. En tal caso, solamente se realizarian los pasos 183 y 184.

En el ejemplo tratado anteriormente en el que el nodo C ha desaparecido de la red cuando se ha dado al nuevo
nodo de usuario X, por el servidor, la direccién de conexion C-B-A-S y en el que el nodo B es un nodo padre
completamente ocupado como se muestra en la FIG. 12D, el nodo B pareceria que tiene la opcién de concebir o
bien la lista de direcciones de conexién D-B-A-S o bien E-B-A-S con independencia de si se realizé la Rutina de
Instruccién de Conexién de Padre Completamente Ocupado completa o abreviada.

A este respecto, para determinar qué lista de direcciones de conexion elegir cuando hay dos o mas nodos padre
prospectivos en un nivel particular que tiene espacio para un nuevo nodo de usuario, el software de distribucion
podria tener una subrutina adicional como parte de los pasos 175, 176, 183 y 185. Un ejemplo de esta subrutina,
llamada la Subrutina de Seleccién de Mdltiples Nodos se ilustra en la FIG. 19.

En el paso 191 el servidor o nodo padre completamente ocupado que decide dénde enviar un nuevo nodo de
usuario determina si cualquiera de los nuevos nodos padre potenciales esta parcialmente ocupado. Como se traté
anteriormente, en un ejemplo un nodo padre potencial parcialmente ocupado se puede preferir sobre un nodo padre
potencial no ocupado. En este caso, si cualquiera de los nodos padre potenciales esta parcialmente ocupado,
entonces el servidor o el nodo padre completamente ocupado va al paso 192. En el paso 192 el nodo padre
prospectivo parcialmente ocupado con la mas alta clasificacién de utilidad se selecciona como el nuevo nodo padre
prospectivo. Si hubiese solamente un Unico nodo padre potencial parcialmente ocupado, entonces se selecciona ese
nodo.

Si en el paso 191 se determina que no hay nodos padre potenciales parcialmente ocupados, entonces el servidor o
el nodo padre completamente ocupado va al paso 193. En el paso 193 el nodo padre prospectivo no ocupado con la
mas alta clasificacion de utilidad se selecciona como el nuevo nodo padre prospectivo.

En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), el ingeniero software podria tener el
paso 193 que sigue una respuesta afirmativa a la consulta en el paso 191 y el paso 192 que sigue una respuesta
negativa; en tal caso, los nodos padre prospectivos no ocupados se seleccionarian delante de los nodos padre
prospectivos parcialmente ocupados (siendo iguales todas las otras cosas, puede ser ventajoso seleccionar nodos
que tienen cero hijos sobre nodos que ya tienen un hijo; al tiempo que es cierto que esto puede aumentar el niumero
de nodos de repeticion, lo que los inventores han encontrado es que llenando la frontera de una forma “entrelazada”,
los nodos de conexidn crean sus almacenadores temporales mas rapidamente (permitiendo una reduccion en la
incidencia de interrupciones de flujo).

Después de que se completa cualquiera de los pasos 192 y 193, el servidor o el nodo padre completamente
ocupado vuelve al paso desde el cual entré en la Subrutina de Seleccion de Multiples Nodos (es decir, el paso 175,
176, 183 o0 185) y completa ese paso.

Asi, en el ejemplo mostrado en la FIG. 12D, donde el nodo C abandona la red abandonando por ello el nodo B con
el quehacer de concebir una nueva lista de direcciones de conexion para el nodo X, el nodo B realizaria la Rutina de
Instruccion de Conexién de Padre Completamente Ocupado. Con independencia de las clasificaciones de ancho de
banda y rendimiento de un nodo X, el nodo B estaria eligiendo entre los nodos D y E en el tercer nivel. En el paso
191 el nodo B determinaria que ni D ni E esta parcialmente ocupado y por lo tanto el nodo B iria al paso 193.
Suponiendo que los nodos E y D tienen clasificaciones de ancho de banda y rendimiento iguales y que el nodo D
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estuvo conectado a la red mas tiempo que el nodo E, el nodo D se seleccionaria debido a que tendria la mas alta
clasificacién de utilidad dado que estuvo conectado a la red mas tiempo que el nodo E. El nodo B entonces iria al
paso 194 y luego volveria al paso desde el cual introdujo la Subrutina de Seleccién de Mdltiples Nodos. Cuando el
nodo B vuelve al paso 183 o 185, completa ese paso y se mueve al paso 184. En ese paso, el nodo B dota a un
nuevo nodo de usuario X con una nueva lista de direcciones de conexién D-B-A-S y el nodo X conecta con la red de
distribucion como se muestra en la FIG. 12E.

Con referencia ahora a un ejemplo de “Construccion de Red de Distribucion Alternativa” (cuyo ejemplo se pretende
que sea ilustrativo y no restrictivo), se sefala que bajo este ejemplo la longitud de las cadenas de distribucion (es
decir, el numero de niveles de nodos de usuario enlazados unos a través de otros al servidor) se pretende que sea
mantenida tan pequena como sea posible.

También bajo este ejemplo, los nodos de usuario que tienen las mas altas capacidades de ancho de banda se
pretende que sean mantenidos mas cercanos al servidor (por ejemplo, a fin de permitir la mayor expansion del
sistema de distribucién). No obstante, es posible que nodos con clasificacion de ancho de banda cero puedan
aparecer sin embargo relativamente lejos arbol arriba (impidiendo por ello el crecimiento de esa cadena). El
siguiente método se puede usar en la construccion de la red de distribucion tanto por servidores como por padres
prospectivos que estan realmente completamente ocupados, cualquiera de los cuales se puede considerar como un
nodo de instruccion (es decir, un software que permita las rutinas tratadas mas adelante se podria instalar en
servidores y nodos de usuario igualmente).

Mas particularmente, en el sistema de distribucién de este ejemplo, cada nodo hijo informa directamente a (o se
prueba por) su nodo padre con respecto a informacion relativa a la clasificacion de ancho de banda, clasificacion de
rendimiento, clasificacion de retransmision potencia y clasificacién de utilidad del nodo hijo. A su vez, cada nodo
padre notifica toda la informacién que ha obtenido con respecto a sus nodos hijo en su propio nodo padre (un nodo
padre también notifica a cada uno de sus nodos hijo la lista de direcciones de ese padre de vuelta al servidor, cuya
lista forma lo que se puede conocer como la parte de ancestro de la base de datos de topologia — ademas, un nodo
padre notifica a cada uno de sus nodos hijo las direcciones de sus hermanos). Los informes ocurren durante lo que
se puede conocer como un evento de clasificacion de utilidad. Los eventos de clasificaciéon de utilidad pueden
ocurrir, por ejemplo, en una programacion predeterminada (por ejemplo, los eventos clasificacion de utilidad pueden
ocurrir tan frecuentemente como cada pocos segundos). Como resultado de todo el informe, cada nodo almacena en
su base de datos de topologia la topologia del arbol (incluyendo sus ramas) que se extiende por debajo de ese nodo
y el servidor almacena en su base de datos de topologia la topologia de todos los arboles que se extienden por
debajo de él. Esto se puede conocer como la parte descendiente (o base de datos descendiente) 133 de la base de
datos de topologia (ver la FIG. 13). La base de datos descendiente de un nodo particular puede incluir una lista de
descendientes, una lista de las direcciones de todos los nodos conectados de manera en cascada por debajo de ese
nodo particular. Incluida en la informacion de la base de datos de topologia pueden estar las clasificaciones de
utilidad de los nodos por debajo del nodo en el que reside esa base de datos de topologia particular.

Después de cada evento de notificacion en este ejemplo, cada nodo padre (incluyendo el servidor), que actia como
un nodo de instruccién, concibe dos listas de nodos padre prospectivos (o recomendados). En este ejemplo, la
primera lista o Lista de Padres Recomendados Primarios (“PRPL”), almacenada en el almacenador temporal de
Lista de Padres Recomendados Primarios 123 (ver la FIG. 13), enumera todos los nodos en la parte descendiente
de la base de datos de topologia de ese nodo que tienen ancho de banda disponible para soportar otro nodo hijo (en
un ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), en un sistema de arbol binario, se
enumerarian todos los nodos en la parte descendiente de la base de datos de topologia que tienen (i) una
clasificacion de ancho de banda de al menos uno y (ii) menos de dos nodos hijo). Ellos se enumerarian con aquellos
nodos que estan mas cercanos al nodo en el que reside esa base de datos de topologia particular en la parte
superior de la lista y aquellos nodos que estan en el mismo nivel se clasificarian de manera que el nodo con la
clasificacion de utilidad mas alta se enumeraria primero, el nodo con la segunda clasificaciéon de utilidad mas alta se
enumeraria segundo y asi sucesivamente. A modo de ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no
restrictivo), la PRPL de un nodo de segundo nivel enumeraria un nodo de tercer nivel con ancho de banda disponible
delante de un nodo de cuarto nivel con ancho de banda disponible incluso si la clasificacion de utilidad del nodo de
cuarto nivel fuera mayor que la del nodo de tercer nivel.

La segunda lista en este ejemplo o Lista de Padres Recomendados Secundarios (“SRPL”), almacenada en el
almacenador temporal de la Lista de Padres Recomendados Secundarios 124 (ver la FIG. 13), enumera todos los
nodos en la parte descendiente de la base de datos de topologia de ese nodo que tienen la capacidad de
retransmitir datos de contenido a nodos hijo pero estan completamente ocupados y al menos uno de sus nodos hijo
es incapaz de retransmitir datos de contenido a otro nodo hijo (en un ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea
ilustrativo y no restrictivo), en un sistema de arbol binario, se enumerarian todos los nodos la parte descendiente de
la base de datos de topologia que tienen (i) una clasificaciéon de ancho de banda de al menos uno y (ii) al menos un
nodo hijo que tiene una clasificaciéon de ancho de banda menor que uno (es decir, que es incapaz de retransmitir
datos de contenido a dos nodos hijo)). Como los nodos en la PRPL, los nodos en la SRPL se enumeraria con
aquellos nodos que estan mas cercanos al nodo en el que reside esa base de datos de topologia particular en la
parte superior de la lista y aquellos nodos que estan en el mismo nivel se clasificarian de manera que el nodo con la
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mas alta clasificacion de utilidad se enumeraria primero, el nodo con la segunda mas alta clasificacion utilidad se
enumeraria segundo y asi sucesivamente.

Cabe sefalar que en este ejemplo la SRPL enumera aquellos nodos padre que tienen el crecimiento de sus ramas
(es decir, sus descendientes adicionales) bloqueado o parcialmente bloqueado por un nodo hijo de ancho de banda
bajo. Esto puede conducir a un crecimiento desequilibrado del sistema distribucién y una limitacién en la capacidad
total del sistema.

Cabe sefialar ademas que en la medida que un nodo (que incluye un servidor) tiene espacio para otro nodo hijo o es
el padre de un nodo de ancho de banda bajo, se puede enumerar en su propia PRPL o SRPL.

Con referencia ahora a las FIG. 20A y 20B, se muestra un ejemplo de diagrama de flujo que ilustra lo que se puede
conocer como la Rutina de Direccién de Conexiéon Universal. Como se indicd anteriormente, un servidor o un nodo
padre prospectivo completamente ocupado que recibe una peticién de conexién se puede referir como un "nodo de
instruccion". Cuando un nuevo nodo (aqui el nodo N) y se aproxima a un nodo de instruccion, el nodo de instruccion
realiza el paso 201, recibe una peticion de conexion. Entonces va al paso 202 en el que interroga o prueba el nodo N
para determinar si es un modo de ancho de banda bajo ("ancho de banda bajo" puede significar, por ejemplo,
cualquiera o ambos: (1) un nodo que es incapaz de difundir dos copias de su flujo entrante sobre sus hijos; y (2) un
nodo que es incapaz de volver a difundir su flujo debido a que tiene un cortafuegos). En el sistema de arbol binario
de un ejemplo, un nodo de ancho de banda bajo es un nodo con una clasificacion de ancho de banda menor que
uno. Si el nodo N es un nodo de ancho de banda bajo, el nodo de instruccion pasa al paso 203 en el que el nodo de
instruccion determina si hay cualquier nodo padre prospectivo disponible que no esté completamente ocupado.
Algunas veces la red de distribucion puede estar completamente ocupada. Si es asi, la PRPL del nodo de
instruccidon estara vacia. Si esta vacia, la respuesta a la consulta en el paso 203 seria si. Entonces el nodo de
instruccién va al paso 209 en el que el nuevo nodo se envia de vuelta al servidor para iniciar el proceso de conexién
desde el principio. Si la respuesta a la consulta en el paso 203 es no, entonces el nodo de instruccién va al paso 204
en el que selecciona un nodo padre prospectivo (o recomendado) para el nodo N. El nodo de instruccion entonces
se mueve al paso 205 en el que consulta su base de datos de topologia y concibe una lista de direcciones de
conexion desde el nodo padre recomendado de vuelta al servidor y proporciona tal lista de direcciones de conexion
al nodo N. (Si el nodo de instruccion es un nodo de usuario, entonces la lista de direcciones de conexién conduce de
vuelta al servidor a través del nodo de instruccién). En este punto, el nodo N realiza la Rutina de Conexién de Nodo
Hijo Prospectivo tratada anteriormente en conexion con la FIG. 14.

Como parte del paso 205, el nodo de instruccion inserta el nodo N en su base de datos de topologia como un hijo
del nodo padre recomendado. Hace esto debido a que otros nuevos nodos pueden buscar instrucciones de conexion
anterior al siguiente evento de clasificacion de utilidad (es decir, antes de que se reciban informes que proporcionan
informacion actualizada con respecto a la topologia de la red de distribucién por el nodo de instruccion) y tales
nuevos nodos no se deberian enviar a un padre prospectivo que el nodo de instruccidon podria conocer que esta
completamente ocupado. A este respecto, el nodo de instruccién entonces va al paso 206 en el que comprueba su
base de datos de topologia para determinar si el padre recomendado, con el nodo N presuntamente acoplado a él
como un nodo hijo, estd completamente ocupado (en el ejemplo aqui de una red de arbol binario, si tiene dos nodos
hijo). Si la respuesta es no, entonces el nodo de instruccion ha finalizado esta rutina. Si la respuesta es si, entonces
el nodo de instruccion va al paso 207 en el que elimina el padre recomendado de la PRPL y lo inserta en la SRPL y
el nodo de instruccion ha finalizado la rutina.

Si la respuesta a la consulta en el paso 202 es no (por ejemplo, el nodo N no es un nodo de ancho de banda bajo;
en el ejemplo de red de arbol binario es un nodo de ancho de banda alto capaz de retransmitir datos de contenido a
dos nodos hijo), el nodo de instruccion se mueve al paso 208. Alli se determina tanto si la PRPL como la SRPL
estan vacias (lo cual puede ocurrir bajo ciertas circunstancias, tales como, por ejemplo, cuando el nimero de niveles
en un sistema de distribucion tiene un tope y al menos todos los nodos sobre todos excepto el ultimo nivel estan
completamente ocupados con nodos de ancho de banda alto). Si es asi, el nodo de instruccién va al paso 209 en el
que el nuevo nodo se envia de vuelta al servidor para iniciar el proceso de conexiéon desde el principio. Si la
respuesta a la consulta en el paso 208 es no, entonces el nodo de instruccion va al paso 210 en el que selecciona
un nodo padre prospectivo (o recomendado) para el nodo N desde la PRPL y un nodo padre recomendado
alternativo desde la SRPL (si o bien la PRPL o bien la SRPL esta vacia, el nodo de instruccion hara una seleccion
“nula” de esa lista — el nodo de instruccion conoce a partir del paso 208 que al menos una de las listas no estara
vacia). El nodo de instruccion entonces va al paso 211 en el que determina si el nodo padre recomendado
alternativo esta mas cerca del servidor (es decir, mas alto arbol arriba) que el nodo padre recomendado derivado de
la PRPL. Si el nodo padre recomendado alternativo esta en el mismo nivel o en un nivel inferior que el nodo padre
recomendado derivado de la PRPL (o si la seleccion de la SRPL es nula), entonces la respuesta a la consulta en el
paso 211 es no.

En tal caso, el nodo de instruccion va al paso 212 en el que consulta su base de datos de topologia y concibe una
lista de direcciones de conexiéon desde el nodo padre recomendado de vuelta al servidor y proporciona tal lista de
direcciones de conexién al nodo N (si el nodo de instruccion es un nodo de usuario, entonces la lista de direcciones
de conexion conduce de vuelta al servidor a través del nodo de instruccion).
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Como en el paso 205 tratado anteriormente, en este punto, el nodo N realiza la Rutina de Conexién de Nodo Hijo
Prospectivo tratada anteriormente en conexion con la FIG. 14 y en el paso 212, el nodo de instruccion inserta el
nodo N en su base de datos de topologia como un hijo del nodo padre recomendado.

El nodo de instruccién se mueve al paso 213 en el que afiade un nodo N a una posicién adecuada en la PRPL. Hace
esto debido a que, como resultado del paso 202, conoce que el nodo N es capaz de retransmitir datos de contenido
a sus propios nodos hijo.

El nodo de instruccion entonces va al paso 214 en el que comprueba su base de datos de topologia para determinar
si el padre recomendado, con el nodo N presuntamente acoplado a él como un nodo hijo, esta completamente
ocupado (en el ejemplo aqui de una red de arbol binario, si tiene dos nodos hijo). Si la respuesta es no, entonces el
nodo de instruccién ha finalizado esta rutina. Si la respuesta es si, entonces el nodo de instruccién va al paso 215 en
el que elimina el padre recomendado de la PRPL debido a que ahora se considera que no es un nodo padre
prospectivo disponible.

Entonces el nodo de instruccion va al paso 216 en el que consulta su base de datos de topologia para determinar si
cualquier hijo del nodo padre recomendado es un nodo de ancho de banda bajo (en este ejemplo, conociendo que el
nodo N no es un nodo de ancho de banda bajo y conociendo que el nodo padre recomendado tiene dos nodos hijo,
la cuestion es si el nodo hijo distinto del nodo N es un nodo de ancho de banda bajo). Si la respuesta es no (es decir,
todos los hijos del nodo padre recomendado son nodos de ancho de banda alto), entonces el nodo de instruccién ha
finalizado la rutina.

Si la respuestas es si, entonces el crecimiento de la linea de descendientes del nodo padre recomendado se
bloguea parcialmente por un nodo hijo de ancho de banda bajo. El nodo de instruccién se mueve al paso 217 en el
que afade el padre recomendado a la SRPL.

Si la respuesta a la consulta en el paso 211 es si (es decir, el padre recomendado alternativo (seleccionado de la
SRPL) esta: (i) en un nivel mas alto que el padre recomendado (seleccionado desde la PRPL) o (ii) la seleccion de la
PRPL es nula), entonces el nodo de instruccion se mueve al paso 218. En ese paso el nodo de instruccion consulta
su base de datos de topologia para determinar: (i) cual de los nodos hijo del nodo padre recomendado alternativo es
un nodo de ancho de banda bajo o (ii) si ambos son nodos de ancho de banda bajo, cual de los nodos hijo se ha
conectado al sistema un periodo de tiempo mas corto. En un ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y
no restrictivo), el nodo de instruccion puede enviar una sefial de desconexién a ese nodo hijo con instrucciones para
volver al servidor para iniciar el proceso de conexién desde el principio (como un nuevo nodo de usuario (o nodo de
usuario solicitante de conexion)). En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), el
nodo golpeado puede escalar su camino a su abuelo que le da un nuevo camino de conexion — mas que volver al
servidor raiz (hacerlo asi tipicamente significa que el nodo entrante que golped el nodo no capaz de repetir termina
siendo el nuevo padre de ese nodo).

El nodo de instruccion se mueve al paso 219 en el que consulta su base de datos de topologia y concibe una lista de
direcciones de conexion desde el nodo padre recomendado alternativo de vuelta al servidor y proporciona tal lista de
direcciones de conexién al nodo N (si el nodo de instruccidon es un nodo de usuario, entonces la lista de direcciones
de conexion conduce de vuelta al servidor a través del nodo de instruccion).

Como en los pasos 205 y 212 tratados anteriormente, en este punto, el nodo N realiza la Rutina de Conexion de
Nodo Hijo Prospectivo tratada anteriormente en conexion con la FIG. 14 y en el paso 219, el nodo de instruccion
inserta el nodo N en su base de datos de topologia como un hijo del nodo padre recomendado alternativo.

El nodo de instruccion se mueve al paso 220 en el que afiade el nodo N a una posicion adecuada en la PRPL. Hace
esto debido a que, como resultado del paso 202, conoce que el nodo N es capaz de retransmitir datos de contenido
a sus propios nodos hijo.

El nodo de instruccion entonces va al paso 221 en el que comprueba su base de datos de topologia para determinar
si todos los nodos hijo del padre recomendado alternativo son nodos de ancho de banda alto. Si la respuesta es no,
entonces el nodo de instruccion ha finalizado esta rutina. Si la respuesta es si, entonces el nodo de instruccion va al
paso 222 en el que elimina el padre recomendado alternativo de la SRPL debido a que ahora se considera que no
es un nodo padre prospectivo alternativo disponible dado que el crecimiento de su linea de descendientes no se
bloquea incluso parcialmente por uno de sus hijos. En este punto el nodo de instruccion ha finalizado la rutina.

Con las rutinas tratadas en conexién con los ejemplos anteriores, la red de distribucién se construira con cada nuevo
nodo asignado al arbol (o cadena) mas corto y aquéllos con el menor nimero de enlaces entre él y el servidor. No
obstante, los nodos de ancho de banda bajo, que tenderian a bloquear el crecimiento equilibrado de la red de
distribucion, se desplazarian por nodos de ancho de banda alto y se moverian a los bordes de la red donde habrian
reducido el efecto en el crecimiento de la red.

Con referencia ahora a la FIG. 21, esta FIG. se puede usar como ejemplo para ilustrar como funciona la Rutina de
Direccion de Conexiéon Universal. Ella muestra el servidor primario 11 con un nodo A como nodo de primer nivel 12,
sus nodos hijo B y C como nodos de segundo nivel 13, sus nodos hijo D, E, F y G como nodos de tercer nivel 14, un
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nodo D y los nodos hijo de G H, |, J y K como nodos de cuarto nivel 15 y los nodos hijo del nodo I L y M como nodos
de quinto nivel 17. Suponemos para este ejemplo que todos los enlaces de acoplamiento disponibles directamente
por el servidor 11 estan ocupados por nodos de ancho de banda alto y que todos los arboles estan a plena
capacidad distinta de la arraigada al servidor 11 a través de un nodo de primer nivel A. La clasificacion de utilidad
para cada nodo se expone en la FIG. 21 bajo su designacion de letras. Los nodos de ancho de banda bajo (en este
ejemplo, aquellos nodos que tiene una clasificaciéon de ancho de banda menor que uno) se muestran con una
clasificacién de ancho de banda de “C)”, que indica en este ejemplo que tales nodos no tendran ningtin nodo hijo
asignado a ellos. Los nodos A, B, C, D, E, G, |, J y K son nodos de ancho de banda alto (o nodos repetidores (es
decir, son capaces de retransmitir los datos de contenido que reciben de sus nodos padre respectivos a sus nodos
hijo respectivos, en su caso)).

Un nuevo nodo de usuario (u otro nodo de usuario solicitante de conexién), aqui referido como “nodo N” se puede
dirigir a un nodo A como resultado de diversos eventos de reconfiguracion. Cuando un nodo A recibe una peticiéon de
conexion desde un nodo N, el nodo A, en este ejemplo, o bien consulta ambos de sus almacenadores temporales de
la PRPL y SRPL, si el nodo N es un nodo de ancho de banda alto o bien consulta s6lo su almacenador temporal de
la PRPL (si el nodo N es un nodo de ancho de banda bajo).

Los nodos F, H, L y M no apareceran en ninguna lista en este ejemplo dado que son nodos de ancho de banda bajo.
Los nodos B, C, D, G, | y A en si mismos no apareceran en la PRPL en este ejemplo dado que estos nodos estan
completamente ocupados. No obstante, los nodos C, D e | apareceran en la SRPL en este ejemplo debido a que
cada uno tiene al menos un nodo hijo de ancho de banda bajo.

Usando las reglas tratadas anteriormente (es decir, clasificando los nodos padre prospectivos por nivel y dentro de
los niveles por clasificacion de utilidad) la PRPL seria como sigue en este ejemplo:

e PRPL
o E (un nodo de tercer nivel con capacidad disponible)
o J (el nodo de cuarto nivel con capacidad disponible que tiene la mas alta clasificacion de utilidad)
o K (un nodo de cuarto nivel con capacidad disponible)

La SRPL en este ejemplo seria como sigue:

e SRPL
o C (el nodo de segundo nivel completamente ocupado con un nodo hijo de ancho de banda bajo)
o D (el nodo de tercer nivel completamente ocupado con un nodo hijo de ancho de banda bajo)
o I (el nodo de cuarto nivel completamente ocupado con un nodo hijo de ancho de banda bajo)

Si el nodo N es un nodo de ancho de banda bajo, el nodo A dara, en este ejemplo, al nodo N la siguiente como su
nueva lista de direcciones de conexion:

e E-B-A-S
Dado que el nodo E no tendria dos nodos hijo, permaneceria en la PRPL.

Si un nodo N es un nodo de ancho de banda alto, el nodo A comparara (paso 211 de la FIG. 20B) el primer nodo en
la PRPL (el nodo padre recomendado) con el primer nodo en la SRPL (el nodo padre recomendado alternativo).
Aqui, el nodo C, el primer nodo en la SRPL es un nodo de nivel mas alto que el nodo E, el primer nodo en la PRPL.
Asi, el nodo A enviara una sefial de desconexion (paso 218 de la FIG. 20B) al nodo F, el nodo hijo de ancho de
banda bajo del nodo C. Entonces dotara al nodo N con la siguiente nueva lista de direcciones de conexion y afadira
un nodo N a la PRPL (paso 219 de la FIG. 20B):

e C-A-S

Dado que el nodo C tendria ahora dos nodos hijo de ancho de banda alto (los nodos N y G), el nodo C se eliminaria
de la SRPL (paso 222 de la FIG. 20B).

Ademas, en este ejemplo en donde el nodo N es un nodo de ancho de banda alto, cuando el nodo F vuelve al
servidor 11 (o, en otro ejemplo, va al Nodo A) para una nueva conexion, el servidor (0 Nodo A) también usara la
Rutina de Direccion de Conexion Universal (el Nodo F puede ir al Nodo A en lugar de al servidor debido a que (en un
ejemplo) cuando un nodo es “echado” puede escalar su camino de conexion interno mas que saltar directamente al
servidor raiz). Dado que el nodo F es un nodo de ancho de banda bajo, el servidor (0 Nodo A) dara al nodo F la
siguiente como su nueva lista de direcciones de conexion:
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e E-B-AS

La FIG. 22 ilustra la nueva topologia. Como se puede ver, eventos intervinientes ausentes, el nodo F de ancho de
banda bajo terminara de moverse hacia abajo desde el tercer nivel al cuarto nivel y la capacidad de ancho de banda
del tercer nivel aumentara de seis nodos hijo a ocho (su maximo en este ejemplo de arbol binario). La capacidad de
ancho de banda potencial del cuarto nivel también aumentaria, de diez nodos hijo a doce.

Con referencia ahora a un ejemplo de “Reconfiguracion de Red de Distribucion” (cuyo ejemplo se pretende que sea
ilustrativo y no restrictivo), se sefiala que bajo este ejemplo los nodos de usuario son libres de salir de la red de
distribucion a voluntad. Y, por supuesto, los nodos de usuario pueden salir de la red de distribucién debido a fallos
de equipamiento entre el nodo de usuario y la red de comunicacion (Internet en los ejemplos tratados en la presente
memoria). Esto se tratd en primer lugar en conexion con las FIG. 10A-E.

Bajo este ejemplo la presente invencion puede manejar la reconfiguracion requerida por la salida de un nodo de
usuario teniendo ciertos nodos de usuario en el mismo arbol a medida que el nodo que sale realiza una Rutina de
Propagacion. Los resultados de la rutina de propagacion de este ejemplo se ilustran en las FIG. 23 y 24. Alli se
ilustra un arbol arraigado al servidor a través del nodo de usuario de primer nivel P. El nodo P tiene dos nodos hijo,
los nodos de segundo nivel Q y X. A través del nodo X, P tiene dos nodos nieto, los nodos de tercer nivel Ay B. En
base a las clasificaciones de utilidad relativas de los nodos Q y X, P ha enviado sefiales a sus hijos dandoles
instrucciones para fijar el color de la bandera representada por la informacién en sus almacenadores temporales de
bandera de reconfiguracion respectiva a “verde” y “rojo”, respectivamente. El uso de colores como indicadores es
meramente discrecional. En realidad representan clasificaciones relativas de hermanos para propésitos de
determinar sus papeles en un evento de reconfiguracion y se pueden referir como “clasificaciones de propagacion”.
Ademas, en lugar de colores, se podrian usar numeros (por ejemplo, 1y 2), asi como cualquiera de muchos otros
esquemas de nomenclatura para describir los grados de clasificacion de propagacion. Las clasificaciones “roja”
“verde” tratadas en la presente memoria se consideraran representativas de todos los esquemas tales. El nimero de
grados de clasificaciones de propagacién asignados por un nodo padre puede ser igual al numero de hijos que tiene
cada nodo padre. Por ejemplo, para un sistema de factor de rama “n”, el nUmero maximo de grados de clasificacion
de propagacion puede ser “n”. Dado que la red de distribucion en los ejemplos tratados en la presente memoria es
una red de distribucion de arbol binario, se requerira a un nodo padre asignar a lo sumo hasta dos grados de
clasificaciones de propagacion.

En el ejemplo mostrado en la FIG. 23, el nodo P, durante el evento de medicién de clasificacion de utilidad mas
reciente, discernié que el nodo Q tiene una clasificacion de utilidad mas alta que el nodo X y por lo tanto P ha
asignado al nodo Q una clasificacion verde, representada por el circulo de linea continua que rodea la letra Q en la
FIG. 23. P ha asignado al nodo X una clasificacion roja, representada por el circulo de linea discontinua que rodea la
letra X en la FIG. 23. De una manera similar, el nodo X ha asignado clasificaciones verde y roja a los nodos de tercer
nivel A y B, respectivamente. En este ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), al
mismo tiempo que un nodo padre asigna una clasificacion de propagacién a un nodo hijo, también puede
proporcionar a tal nodo hijo la direccion del hermano del nodo hijo, si hay alguno. Un nodo hijo puede almacenar
informacion acerca de su hermano (o hermanos) en la parte de hermanos (o base de datos de hermanos) 134 de su
base de datos de topologia (ver la FIG. 13). La base de datos de hermanos incluye una lista de hermanos, una lista
de las direcciones de los hermanos de un nodo (los datos relativos a las direcciones de hermanos también pueden
contener informacién con respecto a las clasificaciones de propagacion de los hermanos (por ejemplo, en el caso de
que el sistema de distribucion tenga un factor de rama mayor que dos)). En el ejemplo mostrado en la FIG. 23, los
nodos Q y X saben que son hermanos entre si y los nodos A y B saben que son hermanos entre si.

En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), los nodos no almacenan informacion
acerca de sus hermanos. En otras palabras, en este ejemplo, un nodo no sabe generalmente quién es su hermano.
En su lugar, se implementan conexiones cruzadas entre un nodo rojo y su hermano verde a través de un mensaje de
“unién con prioridad” enviado a un hijo rojo que incluye la direccion IP del hermano verde como la primera entrada
en la lista de caminos de conexion.

En el caso de que el nodo X fuera a abandonar la red de distribucion, los nodos A y B detendrian por supuesto la
recepcion de datos de contenido desde el nodo X. Los nodos A y B consultarian sus bases de datos de topologia
para la direccion de su abuelo y cada uno interrogaria al nodo P para instrucciones. Dado que el nodo X esta fuera
de la red de distribucion, el nodo P enviaria fuera una sefial de evento de reconfiguracion (algunas veces referida
como una “sefial de propagacion”) a los nodos que han sido hijos del nodo X (es decir, los nodos que fueron nietos
del nodo P a través del nodo X) y el nodo P enviaria una sefal de clasificacion de propagacion de actualizacion a su
hijo restante, aqui el nodo Q.

En respuesta a la sefial de clasificacion de propagacion de actualizacion, el hijo restante del nodo P, el nodo Q,
fijaria su almacenador temporal de bandera de reconfiguracion 136 (ver la FIG. 13) al siguiente grado de
clasificacion del propagacion disponible mas alto. Dado que en el ejemplo ilustrado en la FIG. 23, el almacenador
temporal de bandera de reconfiguracién del nodo Q ya esta fijado por el grado de clasificacion de propagacion mas
alto (aqui verde), el nodo Q podria o bien no hacer nada o bien reajustar su clasificacién de propagacion en
respuesta a la sefial de clasificacion de propagacion de actualizacion. El resultado seria el mismo, la clasificacion de
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propagacion del nodo Q permaneceria verde. Si en la clasificacion de propagacion del nodo Q fuera roja, entonces
fijaria su clasificacion de propagacion a verde en respuesta a la sefial de clasificacion de propagacion de
actualizacion. El nodo Q no haria nada mas en respuesta a la sefial de clasificacion de propagacion de actualizacion
(sefialar que como un asunto de eleccion de disefio, el ingeniero software podria tener el padre del nodo que saliod
(aqui el nodo P es el padre del nodo que salid6 X) no enviar una sefal de clasificacion de propagacion de
actualizacion a su nodo hijo restante (aqui el nodo Q) si su nodo hijo restante ya esta en la clasificacion de
propagacion mas alta).

En este ejemplo, los destinatarios de la sefial de propagacion (es decir, los hijos del nodo desaparecido)
responderian a la misma como sigue. Primero comprobarian sus propias clasificaciones de propagacion respectivas.
Si el destinatario de la sefial de propagacion tiene el mas alto grado de clasificacion de propagacion (aqui verde), se
reajustaria su clasificacion de propagacion al grado de clasificaciéon mas bajo (aqui rojo); retransmitiria la sefial de
propagacion a sus propios nodos hijo (si hay alguno); desconectaria el nodo hijo que no tuvo la mas alta clasificacion
de propagacion anterior a su recepcion de la sefial de propagacion si el destinatario de la sefial de propagacion con
la clasificacion verde tiene mas de un nodo hijo; permitiria a su hermano acoplarse con él como un nodo hijo con el
propésito de transmitir datos de contenido a ese nodo hijo; y acoplaria (o permaneceria acoplado), con propositos de
recibir datos de contenido, con el nodo que envia la sefial de propagacion a él (en sistemas que tienen un factor de
rama de mas de dos, el destinatario de la sefial de propagacion cuya clasificacion de propagacion ha sido la mas
alta desconectaria los nodos hijo que no tuvieran la mas alta clasificacién de propagacion, anterior a la recepcion de
la sefal de propagacion recién enviada y permitiria a sus hermanos (es decir, los nodos verde anteriores) acoplarse
con él como nodos hijo).

Si el destinatario de la sefial de propagacion tiene otra distinta de la mas alta clasificacion de propagacion (es decir,
justo anterior a la recepcion de la sefial de propagacion), actualizaria su clasificacion de propagacion al siguiente
grado de clasificacion mas alto; se acoplaria con su hermano que tuvo el mas alto grado de clasificacion; y
comenzaria a recibir datos de contenido desde él. Si el destinatario de la sefal de propagacion tiene otra distinta de
la mas alta clasificacion de propagacion, no retransmite la sefial de propagacion a sus propios nodos hijo.

En el ejemplo ilustrado en la FIG. 23, los nodos A y B reciben la sefial de propagacion desde el nodo P. Dado que el
nodo A tiene el grado de clasificacion de propagacion mas alto, aqui verde: (i) fija su almacenador temporal de
bandera de reconfiguraciéon 136 (ver la FIG. 13) de manera que tenga el grado de clasificacion de propagacion mas
bajo, aqui rojo; y (ii) se acopla con el nodo P (llegando a ser un nodo de segundo nivel 13) para comenzar a recibir
datos de contenido desde el nodo P. El nodo B cambia su clasificaciéon de propagacion de rojo a la siguiente
clasificacion de propagacion mas alta (y dado que este ejemplo es un sistema de arbol binario (o de factor de rama
dos), la siguiente clasificacion mas alta es la mas alta, la verde) y se acopla con el nodo A para recibir datos de
contenido. La topologia resultante se muestra la FIG. 24. Sefalar que el nodo B sigue siendo un nodo de tercer nivel
14.

Las FIG. 25 y 26 ilustran qué ocurre en este ejemplo cuando el nodo que sale esta verde. En la FIG. 25, el nodo X
es el nodo que salde y esta verde. Cuando el nodo P envia la sefial de clasificacion de propagacion de actualizacion
al nodo Q, cambia su clasificacion de propagacion de rojo a verde. En otros aspectos el evento de reconfiguracion
procede esencialmente como se describio en el parrafo inmediatamente anterior y provoca la topologia mostrada en
la FIG. 26 (que es la misma que la topologia en la FIG. 24).

La FIG. 27 es un diagrama de flujo asociado con un ejemplo que muestra la Rutina de Propagacion de Nodo Hijo, la
rutina que se sigue por un nodo hijo tras recibir una sefial de propagacion. Cabe sefalar que este ejemplo se
proporciona para ilustracion solamente y no es restrictivo y son posibles por supuesto otros ejemplos (por ejemplo, el
color de un nodo se puede asignar por su padre de manera que los nodos asignan y conocen el color de sus hijos
pero no el de ellos mismos).

En todo caso, aun con referencia a la FIG. 27, el nodo hijo realiza en primer lugar el paso 271 en donde determina si
ha recibido tal sefial. Si no la ha recibido, entonces no hace nada. Si ha recibido una sefial de propagacion, pasa al
paso 272 en donde comprueba su grado de clasificacion de propagacion en el almacenador temporal de bandera de
reconfiguracion 136 (ver la FIG. 13). Si su clasificacion de propagacion esta en el grado mas alto (es decir, es un
nodo “verde” en este ejemplo), entonces pasa al paso 273 en donde fija su almacenador temporal de bandera de
reconfiguracion al grado de clasificacion de propagacion mas bajo. Entonces pasa al paso 274 en el que retransmite
la sefal de propagacion a sus propios nodos hijo y lo que provoca el desacoplo de todos sus nodos hijo excepto
para el de la mas alta clasificacion de propagacion. El nodo hijo (es decir, el nodo hijo referido en la segunda frase
de este parrafo) entonces realiza el paso 275 en el que determina si ya esta acoplado con el nodo que envi6 la sefial
de propagacion. Si es no (es decir, recibi6 la sefial de propagacion de su abuelo), entonces pasa al paso 276. En
ese paso: (i) concibe una nueva lista de direcciones de conexion, que es la parte antecesora de su base de datos de
topologia con el nodo padre nominal actual eliminado, provocando al nodo abuelo llegar a ser el primer nodo en la
lista de direcciones de conexion; y (ii) entonces realiza la Rutina de Conexion de Nodo Hijo Prospectivo (es decir, va
al paso 141 tratado anteriormente en conexién con las FIG. 14 y 15). La Rutina de Conexién de Nodo Hijo
Prospectivo se realiza debido a que existe alguna probabilidad de que incluso el nodo abuelo pueda haber salido del
sistema de distribucion entre el momento que se envié la sefial de propagacion y el momento que su nieto
clasificado mas alto desde su hijo desaparecido intentd acoplarse con él.
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Si la respuesta a la consulta en el paso 275 es en afirmativo (es decir, el nodo hijo esta recibiendo una sefal de
propagacion que se ha retransmitido por su padre), entonces el nodo hijo no hace nada mas (o como se ilustra en la
FIG. 27, realiza el paso 277 que es para seguir acoplado a su nodo padre).

Si la respuesta a la consulta en el paso 272 es en negativo (es decir, no tiene la mas alta clasificacion de
propagacion (es un nodo “rojo” en este ejemplo)), entonces pasa al paso 278 en el que: (i) fija su almacenador
temporal de bandera de reconfiguracion de manera que su clasificacion de propagacion es el siguiente grado mas
alto (en este sistema de arbol binario la clasificacion se actualiza de rojo a verde); (ii) se desbloquea del padre con el
que estaba acoplado antes de recibir la sefial de propagacion (si estaba acoplado con un padre antes de recibir tal
sefial); y (iii) o bien (a) espera un periodo de tiempo predeterminado durante el cual el hermano del nodo que estaba
verde anterior a su recepcion de la sefial de propagacion deberia haber retransmitido la sefial de propagacion a sus
propios nodos hijo (haciendo por ello a cualquier nodo hijo rojo desbloquearse de él) o bien (b) confirma que el
hermano del nodo que estaba verde anterior a su recepcion de la sefial de propagacion real que retransmitio la sefal
de propagacion a sus nodos hijo (si tiene alguno). Entonces el nodo hijo realiza el paso 279 en el que: (i) concibe
una nueva lista de direcciones de conexion, que es la parte antecesora de su base de datos de topologia con su
nodo hermano que tiene la mas alta clasificacion de propagacion colocado en la parte delantera del padre previo
como el primer nodo en la lista de direcciones de conexion; y (ii) entonces realiza la Rutina de Conexion de Nodo
Hijo Prospectivo (es decir, va al paso 141 tratado anteriormente en conexion con las FIG. 14 y 15). La Rutina de
Conexion de Nodo Hijo Prospectivo se realiza debido a que existe alguna probabilidad de que el hermano pueda
haber salido del sistema de distribucion entre el momento que la sefial de propagacién habia sido enviada al nodo
hijo y el momento que el nodo hijo intenté acoplarse con su hermano.

En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), parte (iii) del paso 278 se puede
manejar usando el mecanismo de “unién con prioridad”. Mas particularmente, en este ejemplo, una unién con
prioridad de un nodo X no puede ser rechazada por un nodo T objetivo — debe aceptar (acoplar) el nodo entrante. Si
el nodo T objetivo ya tuvo dos hijos G y R, el nodo T objetivo da instrucciones a su hijo rojo R para conectar (a través
de “unién con prioridad”) con el nodo verde G. El nodo T entonces se desconecta de su hijo rojo R inmediatamente
anterior a aceptar el nodo X entrante. El nodo R golpeado entonces envia una unién con prioridad a su propio
hermano verde A como el objetivo. Estas acciones hacen a los eventos de reconfiguracion estar en cascada hasta
que se alcanza el borde del arbol (cabe sefialar que el algoritmo descrito en este parrafo puede tener esencialmente
el mismo efecto que se ilustra en las Figuras 28 y 29 — bajo ciertas circunstancias el algoritmo descrito en este
parrafo puede ser algo mas fiable).

La FIG. 28 ilustra un sistema de distribuciéon ejemplo que comprende el nodo P como un nodo de primer nivel 12; los
nodos Q y X como nodos de segundo nivel 13; los nodos A y B como nodos de tercer nivel 14; los nodos C,D,Ey F
como nodos de cuarto nivel 15; los nodos G y H como nodos de quinto nivel 17; los nodos | y J como nodos de sexto
nivel 20; los nodos Ky L como nodos de séptimo nivel 21 y los nodos M y N como nodos de octavo nivel 22. Los
nodos Q, B, C, E, H, I, L y M tienen clasificaciones de propagacion rojas, como se simboliza por los circulos
discontinuos y los nodos restantes tienen clasificaciones de propagacion verdes como se simboliza por los circulos
continuos. Como resultado de la salida de un nodo X del sistema, el nodo P envia una sefal de clasificacién de
propagacion de actualizacion al nodo Q y una sefial de propagacion a los hijos del nodo hijo X que se sacé del nodo
P (es decir, los nodos Ay B).

En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), durante una salida elegante del nodo
X, €l nodo x puede enviar mensajes a su padre e hijos inmediatamente anterior a su salida — mas que el padre de un
nodo x que inicie estos mensajes como se describié anteriormente.

En cualquier caso, continuando con el ejemplo de la FIG. 28, el nodo Q cambia su clasificacion de propagacion a
verde. Ademas, en este ejemplo los nodos A y B comienzan la Rutina de Propagacion de Nodo Hijo. Con respecto al
nodo A, responde a la consulta del paso 271 en afirmativo. Dado que su clasificacion esta verde, también responde
a la consulta del paso 272 en afirmativo. En el paso 273 el nodo A cambia el ajuste de su almacenador temporal de
bandera de reconfiguracion para mostrar una clasificacion de propagacion roja. En el paso 274 se retransmite la
sefial de propagacion a sus nodos hijo C y D. Responde a la consulta del paso 275 en negativo debido a que no esta
acoplado para propésitos de recibir datos de contenido con el nodo P. El nodo A entonces va al paso 276 en donde
consulta la parte antecesora de su base de datos de topologia y crea una nueva lista de direcciones de conexion
que comienza con su abuelo. La nueva lista de direcciones de conexion es P-S. Entonces el nodo A realiza la Rutina
de Conexion de Nodo Hijo Prospectivo, comenzando con el paso 141. (Ver la FIG. 14). Suponiendo que no han
ocurrido otros eventos intervinientes, el nodo A se acoplara con éxito con el nodo P.

El nodo B responde a la consulta del paso 271 en afirmativo y debido a que su clasificacion de propagacion fue roja
cuando recibio la sefial de propagacion, responde a la consulta del paso 272 en negativo. A partir de alli va al paso
278 en el que cambia su clasificacion de propagacion a verde. Entonces en el paso 279 el nodo B consulta la parte
antecesora de su base de datos de topologia y crea una nueva lista de direcciones de conexién con su hermano, el
nodo A, colocado en la parte delantera del nodo X como la primera direccién en la nueva lista de direcciones de
conexion. La nueva lista de direcciones de conexion es A-X-P-S. Entonces el nodo B realiza la Rutina de Conexion
de Nodo Hijo Prospectivo, comenzando con el paso 141. Suponiendo que no han ocurrido otros eventos
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intervinientes, el nodo B se acoplara con éxito con el nodo A (si el nodo A ha desaparecido, el nodo B intentaria
acoplarse con el nodo X, pero dado que no esta alli, se moveria al nodo P).

El nodo A, que tenia la clasificacion de propagacion mas alta de los dos nodos hijo del nodo X que sali6, se mueve
hasta un nivel para llegar a ser un nodo de segundo nivel 13. Dado que es una “nueva” entrada al segundo nivel, su
clasificacion de utilidad inicial y su clasificacién de propagacion seran menores que las del nodo Q. A medida que
pasa el tiempo, en eventos de medicion de clasificacion de utilidad posteriores la clasificacion de utilidad del nodo A
(y por lo tanto su clasificacion de propagacion) puede llegar a ser mayor que la del nodo Q.

El nodo B, que tenia la clasificacion de propagacion mas baja de los dos nodos hijo del nodo X que sali6, no
retransmite la sefial de propagacion a sus nodos hijo (los nodos E y F) y seguiran a B siempre que vaya en el
sistema de distribucion. En el ejemplo tratado aqui, el nodo B llega a ser el hijo del nodo A mientras que mantiene el
nodo de tercer nivel 14. Al menos inicialmente, sera el hijo del nodo A con la mas alta clasificacion de utilidad y
clasificacion de propagacion.

Como resultado del paso de realizacién del nodo A 274, sus nodos hijo C y D ( que eran nodos de cuarto nivel 15 en
la FIG. 28 cuando el nodo X estaba aun en el sistema) reciben una sefial de propagacion. Dado que el nodo C tiene
una clasificacion de propagacion roja, como el nodo B, permanecera en su nivel, cambiara su clasificacion de
propagacion a verde y se acoplara con su hermano, con el resultado que es que el nodo D llega a ser su padre.

Dado que el nodo D tenia una clasificacion de propagacion verde cuando recibio la sefial de propagacion, responde
a las consultas de los pasos 271 y 272 en afirmativo y cambia su clasificacion de propagacion a rojo en el paso 274.
Responde a la consulta del paso 275 en afirmativo y permanece acoplado con el nodo A. Como resultado, el nodo D
asciende un nivel y llega a ser un nodo de tercer nivel 14 (con, al menos hasta el proximo evento de clasificacion de
utilidad, una clasificacion de utilidad y clasificacion de propagacion menores que su nuevo hermano, el nodo B).

Este proceso prosigue debajo del arbol, con cada hijo de un nodo que asciende un nivel haciendo uno de los
siguientes bajo este ejemplo: (i) si es un nodo que tiene una clasificacién de propagacion verde, permanece
acoplado con su padre, ascendiendo por si mismo por ello un nivel, cambia su clasificacion de propagacion a rojo y
retransmite la sefial de propagacion a sus nodos hijo; o (ii) si es un nodo que tiene una clasificacion de propagacion
roja, se acopla con el nodo que era su hermano, quedandose por ello en el mismo nivel y cambia su clasificacion de
propagacion a verde.

La topologia resultante después del evento de reconfiguracion causado por la salida del nodo X se ilustra en la FIG.
29.

Cabe sefialar que se entiende que la reconfiguracion que usa la Rutina de Propagacion de Nodo Hijo de este
ejemplo cuando un nodo sale del sistema no provoca necesariamente, a la larga, significativamente mas eventos de
reconexion entre nodos que cualquier otro método de reconfiguracion (y puede provocar menos eventos de
reconexion). Ademas, se entiende que la reconfiguracion que usa la Rutina de Propagacion de Nodo Hijo de este
ejemplo ayuda a asegurar que se promuevan nodos mas fiables hasta la red de distribucién incluso si ocurren
muchos eventos de reconfiguracion cerca en el tiempo unos de otros en un arbol particular.

Con referencia ahora a un ejemplo especifico de pseudocédigo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no
restrictivo), se sefiala que una rutina de propagacion se puede exponer como sigue (en donde el nodo X es el nodo
que sale del sistema de distribucion):

Departs(X)
Comienzo
Si (X.Parent.GreenChild = X) /* el nodo que sale es verde*/
{
X.Parent.GreenChild : = X.Parent.RedChild
X.Parent.RedChild : = X.GreenChild

}
De otro modo /* el nodo que sale ya es rojo */
{
X.Parent.RedChild : = X.GreenChild
}

Propagar(X.GreenChild, X.RedChild)
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Fin

Con referencia ahora a otro ejemplo especifico de pseudocaodigo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no
restrictivo), se sefiala que una rutina de propagacion se puede exponer como sigue (en donde la promocion del nodo
durante el evento de reconfiguracion de red se precipita por la salida del nodo X).

Propagar (X, RedSibling)

Comienzo

OriginalGreenChild : = X.GreenChild
OriginalRedChild : = X.RedChild
X.RedChild : = X.GreenChild
X.GreenChild : = RedSibling

Si (OriginalGreenChild <> nulo)

{
Propagar (OriginalGreenChild, OriginalRedChild)

}
Fin

Con referencia ahora a un ejemplo de “Nodos que Funcionan Mal” (cuyo ejemplo describe un sistema de voto entre
nietos y abuelos acerca de un padre que potencialmente funciona mal y se pretende que sea ilustrativo y no
restrictivo), se sefiala que lo que ocurre cuando un nodo abandona la red de distribucion se traté en el ejemplo
anterior (por ejemplo, cuando un nodo abandona la red, su padre, en el proximo evento de clasificacion de utilidad,
notificara que tiene espacio para un nuevo nodo, excepto cuando el padre haya sido contactado acerca del nodo
desaparecido por su nodo o nodos nieto, en cuyo caso, proseguira un evento de reconfiguracion como se describiod
anteriormente). Algunas veces, no obstante, un nodo pretende permanecer en la red, pero hay un fallo de
comunicacion.

A este respecto, la base de datos de topologia de cada nodo puede incluir informaciéon con respecto a los
antecesores y descendientes de ese nodo. En el caso de que un nodo hijo detenga la recepcion de sefiales desde
su nodo padre, el hijo puede, en un ejemplo, enviar un mensaje de “denuncia” a su abuelo. El abuelo puede
comprobar si el padre esta aun alli. Si no esta, entonces el abuelo puede enviar una sefial de propagacion a los
nodos hijo del padre desaparecido.

Ademas, si el abuelo detecta que el nodo padre esta realmente aun alli, entonces el nodo abuelo puede enviar una
sefial de desconexién al nodo padre (por ejemplo, enviandolo de vuelta al servidor para comenzar el proceso de
conexion de nuevo). Esto puede ocurrir, por ejemplo, cuando existe una de las dos condiciones siguientes: (i) el
nodo hijo es el Unico nodo hijo del padre o (ii) el hijo y su(s) hermano(s) estan quejandose al abuelo.

En este ejemplo, el abuelo también enviaria una sefial de propagacion a los nodos hijo del padre desconectado y
ocurrira un evento de reconfiguracion.

No obstante, si el nodo hijo tiene hermanos y no esta enviando sefiales de denuncia al abuelo, entonces el abuelo
puede suponer que el problema es con el nodo hijo denunciante. De esta manera, el abuelo puede enviar una sefal
de desconexion al nodo hijo denunciante (por ejemplo, enviandolo de vuelta al servidor para comenzar el proceso de
conexion de nuevo). Si el nodo hijo denunciante tenia sus propios nodos hijo, contactarian con el padre del nodo hijo
que sali6 para denunciar, comenzando un evento de reconfiguracion (en otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que
sea ilustrativo y no restrictivo), el abuelo enviaria sefiales al padre que funciona mal (dandole instrucciones para
salir) y a los hijos (dando instrucciones al hijo verde para escalar su camino a su abuelo y dando instrucciones al hijo
rojo para conectar de manera cruzada con el hijo verde).

El ejemplo precedente (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo) se puede describir en conexion
con la FIG. 30 (que representa un arbol en un sistema binario que tiene un servidor primario 11, en el que el nodo A,
un nodo de primer nivel 12, tiene dos nodos hijo B y B’ (que son nodos de segundo nivel 13); el nodo B tiene dos
nodos hijo C y C’ (que son nodos de tercer nivel 14); el nodo C tiene dos nodos hijo D y D’ (que son nodos de cuarto
nivel 15); y el nodo D tiene dos nodos hijo E y E’ (que son nodos de quinto nivel 17)) y la FIG. 31 (que es un
diagrama de flujo que muestra un ejemplo de Rutina de Respuesta de Denuncia de Abuelo).

¢A quién se queja el nodo C en este ejemplo cuando el nodo C ya no obtiene mas un servicio satisfactorio del nodo
B? El nodo C se queja a su abuelo, el nodo A. Si el nodo C no recibe una respuesta desde el nodo A dentro de una
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cantidad de tiempo predefinida (por ejemplo, si el nodo A ha abandonado la red), el nodo C entonces saldra de la
red e inmediatamente reconectara como un nuevo nodo yendo al servidor primario S para asignacion.

¢ Qué hace el nodo A en respuesta a una denuncia del nodo C en este ejemplo? Cuando el nodo A recibe una
denuncia del nodo nieto C acerca del nodo padre B del nodo C (es decir, el nodo hijo B del nodo A), el nodo A
elegira o bien eliminar su nodo hijo B o bien su nodo nieto C. A hara esta determinacién en base a si el nodo C sélo
o tanto el nodo C como su nodo hermano C’' estan experimentando problemas con el nodo B, junto con el
conocimiento de si el nodo A continda recibiendo informes de servicio satisfactorios desde el nodo B. Si el nodo A
contintia obteniendo informes de servicio satisfactorios desde el nodo B y no hay indicacién de que el nodo C’ (el
hermano del nodo C) esta experimentando problemas con el nodo B, entonces el nodo A asignara el “fallo” al nodo
C y emitira una orden de desconexidn para su eliminacién. En este punto el hijo verde del nodo C (es decir, el nodo
D o D’) ascendera un nivel conectando con el padre B y el hijo rojo del nodo C (el otro del nodo D o D’) conectara
como un hijo de su hermano anterior. El evento de reconfiguracion entonces se propagara como se tratd
anteriormente.

Si, por otra parte, el nodo A no esta obteniendo informes de servicio satisfactorios en este ejemplo del nodo B y/o
llega una denuncia del hermano del nodo C dentro de una ‘ventana’ de denuncia del nodo C, entonces el nodo A
asignara el “fallo” al nodo B y emitira una orden de desconexion para su eliminacion. En este punto el hijo verde del
nodo B (es decir, el nodo C o C’) ascendera un nivel conectando con el nodo abuelo A y el hijo rojo del nodo B (el
otro del nodo C o C’), conectara como un hijo de su hermano anterior. El evento de reconfiguracion entonces se
propagara como se tratd anteriormente.

Una excepcion a lo anterior es el caso donde el nodo C es el unico hijo del nodo B. Bajo estas circunstancias el nodo
B se puede desconectar en este ejemplo por el nodo A en base Unicamente a la recomendacion del nodo C. En otro
ejemplo, el sistema no desconectara un nodo con un hijo en base solamente a la denuncia de ese hijo (en este caso
puede haber insuficientes datos para asignar con precision la culpa — desconectar el nodo contra el que se queja y
promover al denunciante puede tener el potencial de promover un nodo que esta experimentando problemas).

Con referencia ahora a la FIG. 31 (que muestra un diagrama de flujo asociado con este ejemplo), el nodo A recibe
una denuncia del nodo C acerca del nodo B en el paso 311. El nodo A entonces va al paso 312 en el que
comprueba su base de datos de topologia para determinar si el nodo C es el unico hijo del nodo B. Si la respuesta
es no (como se muestra en la FIG. 30), entonces el nodo A va al paso 313 en el que el nodo A determina si hay un
problema de comunicacion entre él y el nodo B. Si la respuesta es no, entonces el nodo A pasa al paso 314 en el
que determina si ha recibido una denuncia similar acerca del nodo B desde el nodo C’ dentro de un periodo de
tiempo predeterminado del nodo A que ha recibido la denuncia del nodo C. Si la respuesta a esa consulta es no,
entonces el nodo A va al paso 315 en el que envia una sefial de desconexion al nodo C. En ese punto el nodo A ha
completado la Rutina de Respuesta de Denuncia de Abuelo (en un ejemplo una sefial de propagacion no se tiene
que enviar necesariamente por el nodo A a los nodos hijo del nodo C - si existe alguno, se quejaran al nodo B que,
tras discernir que el nodo C ya no esta mas en la red de distribucion, enviara una sefial de propagacion a tales
nodos denunciantes).

Si la respuesta a cualquiera de las consultas en los pasos 312, 313 y 314 es si en este ejemplo, entonces el nodo A
pasa al paso 316 en el que desconecta el nodo B. El nodo A entonces pasa al paso 317 en el que envia una seial
de propagacion a sus nodos nieto (aqui los nodos C y C’) y ocurrira un evento de reconfiguracion como se describid
anteriormente.

El método de este ejemplo descrito anteriormente toma un planteamiento de “2 de entre 3” en la pregunta de
eliminacién de nodo. A este respecto, se entiende que muchos nodos interiores en una red de distribucién de arbol
binario construidos de conformidad con la presente invencion tendran conexiones directas a otros tres nodos: su
padre, su hijo verde y su hijo rojo. Las conexiones entre un nodo y sus tres nodos “vecinos” se pueden considerar
como tres canales de comunicaciones separados. En este ejemplo un nodo se elimina de la red cuando hay
indicaciones de fallo o rendimiento inadecuado de dos de estos tres canales. Cuando hay indicaciones de que dos
de los canales estan funcionando normalmente, el nodo denunciante se supone que esta “poco sano” y se elimina.

En el caso donde un nodo interior tiene solamente un Unico hijo, la “denuncia” de ese hijo a su abuelo es suficiente,
en este ejemplo, para eliminar el nodo padre — incluso cuando el nodo a ser eliminado estd comunicando
perfectamente bien con su propio padre. En otras palabras, dado que la cadena de comunicaciéon A-B-C donde el
nodo A es el padre del nodo B y el nodo B es el padre del nodo C y dado que el nodo C no tiene hermanos,
entonces una denuncia del nodo C al nodo A hara al nodo A eliminar el nodo B en este ejemplo con independencia
del hecho de que el nodo Ay el nodo B no estan teniendo problemas de comunicacion (esta linea de accion puede
ayudar a asegurar que un nodo potencialmente no fiable no ascendera la jerarquia de nodos, incluso a costa de
enviar ocasionalmente un nodo “sano” de vuelta al borde de la cadena de distribucién en base a denuncias no
corroboradas de su hijo). Por supuesto, como se mencioné anteriormente, hay ejemplos donde el sistema no
desconectara un nodo con un hijo en base solamente a la denuncia de ese hijo.

En otro ejemplo de votacion (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), en lugar de (o en
conjunto con) nodos que votan en el nombre de otros nodos, los nodos pueden graduar continuamente su propio
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rendimiento y si detectan que hay insuficiente ancho de banda en dos o mas de sus enlaces (enlaces a su padre y
sus hijos) el nodo realizara una salida elegante de la red (iniciando una reconfiguracion como se describe en otra
parte) y entonces el nodo escalara o bien su camino a un nodo antecesor (o ira directamente al servidor) para
solicitar un camino de conexién al borde del arbol. Este sistema permite a los nodos “apartarse” cuando detectan
problemas relacionados con conexiéon/ancho de banda.

Con referencia ahora a un ejemplo de “Retardo Escalonado de Reproduccion de Datos de Contenido” (cuyo ejemplo
se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo) se sefiala que a fin de tener toda la experiencia de los nodos de
usuario la reproduccién de los datos de contenido aproximadamente en el mismo momento, con independencia del
nivel en el que reside el nodo, el almacenador temporal de datos de contenido 125 mostrado en la FIG. 13 de un
nodo de usuario puede ser mayor cuanto mas alto esta arbol arriba en una cadena de distribucién (es decir, cuanto
mas cerca esta del servidor raiz). Cuanto mayor sea el almacenador temporal, mayor sera la cantidad de tiempo
entre un evento particular (o desde la recepcién del nodo de los datos de contenido) y la reproduccion realmente del
nodo de los datos de contenido en su almacenador de datos de contenido. En la medida que el almacenador
temporal de datos de contenido de un nodo se dimensiona para variar el momento en que se inicia la reproduccién
de los datos de contenido, el almacenador temporal de datos de contenido es un retardo. Alternativamente, el
retardo puede ser un temporizador o un almacenador temporal de retardo 126 como se muestra en la FIG. 13 o una
combinacién de elementos. El propdsito del retardo puede ser ayudar a asegurar que todos los usuarios
experimenten la reproduccién de los datos de contenido aproximadamente simultaneamente.

Para una red de distribucidon que tiene n niveles de nodos de usuario de manera en cascada conectados a un nodo
servidor, donde n es un numero mayor que uno (y por lo tanto la red de distribucién comprende el nodo servidor y
nodos de usuario de primer hasta nivel de orden n), el periodo de tiempo (es decir, el tiempo de retardo) entre:

(i) el momento en que se reciben los datos de contenido por un nodo o, desde un momento predeterminado tal
como, por ejemplo, un evento de notificacion o evento de clasificacion de utilidad (la aparicion del cual se puede
basar en periodos de tiempo que se miden por un reloj fuera del sistema de distribucion y ocurririan
aproximadamente simultaneamente para todos los nodos); y

(ii) la reproduccion de los datos de contenido por el nodo;

es mayor para un nodo cuanto mas alto arbol arriba esta el nodo en la cadena de distribucién. Es decir, los retardos
en nodos de primer nivel crean mayores tiempos de retardo que lo hacen los retardos en nodos de segundo nivel,
los retardos en nodos de segundo nivel crean mayores tiempos de retardo que los retardos en nodos de tercer nivel
y asi sucesivamente. Descrito matematicamente, en un sistema de nivel n, donde x es un niumero desde y que
incluye 2 hasta y que incluye n, el tiempo de retardo creado por un retardo en un nodo de nivel (x-1) es mayor que el
tiempo de retardo creado por un retardo en un nodo de nivel x.

A modo de ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), los nodos de primer nivel podrian
tener un tiempo de retardo eficaz integrado en la reproduccion de datos de contenido de ciento veinte segundos, los
nodos de segundo nivel podrian tener un tiempo de retardo eficaz integrado de ciento cinco segundos, los nodos de
tercer nivel podrian tener un tiempo de retardo eficaz integrado de noventa segundos, los nodos de cuarto nivel
podrian tener un tiempo de retardo eficaz integrado de setenta y cinco segundos, los nodos de quinto nivel podrian
tener un tiempo de retardo eficaz integrado de sesenta segundos, los nodos de sexto nivel podrian tener un tiempo
de retardo eficaz integrado de cuarenta y cinco segundos, los nodos de séptimo nivel podrian tener un tiempo de
retardo eficaz integrado de treinta segundos y los nodos de octavo nivel podrian tener un tiempo de retardo eficaz
integrado de quince segundos.

Los retardos pueden aprovecharse del hecho de que la transmision de paquetes que forman los datos de contenido
desde un nodo a otro puede tardar menos tiempo que la reproduccion real de tales paquetes. Esto puede permitir la
reproduccion esencialmente simultdneamente de los datos de contenido en todos los niveles de la red de
distribucion. Los retardos también pueden permitir a los nodos manejar eventos de reconexién y reconfiguracion sin
ninguna pérdida significativa de datos de contenido.

En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), el sistema puede no esforzarse en
tener almacenadores temporales mas cercanos al servidor que contengan mas datos que los almacenadores
temporales de nodos que estan mas alejados. En su lugar, cada nodo puede tener un almacenador temporal que
puede mantener, por ejemplo, aproximadamente dos minutos que valen la pena del contenido de A/V. El sistema
puede esforzarse por llenar el almacenador temporal de cada nodo tan rapidamente como sea posible, con
independencia de la distancia del nodo desde el servidor, a fin de dar a cada nodo la maxima cantidad de tiempo
posible para tratar con eventos de reconfiguracion de red y de fallo de nodo arbol arriba.

Cabe sefialar que los nodos pueden recibir un “indice de tiempo de reproduccién actual” cuando conectan con el
servidor. Este valor se puede usar para mantener todos los nodos aproximadamente en el mismo punto en el flujo -
para tener todos los nodos reproduciendo aproximadamente el mismo momento de video al mismo tiempo —
diciéndoles, esencialmente, que comiencen la reproducciéon de contenido de A/V en este indice de tiempo. El indice
de tiempo de reproduccion puede ser, por ejemplo, aproximadamente dos minutos por detras del “tiempo real” —
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permitiendo a los nodos almacenar temporalmente localmente hasta dos minutos de contenido (la presente
invencion puede permitir derivar entre nodos dentro del almacenador temporal (por ejemplo, un almacenador
temporal de dos minutos) o la presente invencion puede reducir o eliminar esta deriva para mantener todos los
nodos reproduciendo mas cerca para “bloquear el paso”).

Con referencia ahora a un ejemplo de “Reconfiguracion” especifica (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y
no restrictivo), se trataran las FIG. 32A-32J. En este ejemplo, una reconfiguracion de red basica se puede lograr
usando dos tipos de mensajes: Registro (es decir, Registro “Normal” y “Unién con Prioridad”) y Propagacion de
Salida. Para los propésitos de esta discusion, la red se supondra que esta organizada como un sistema binario en el
que cada nodo tiene un padre y, a lo sumo, dos hijos (la Unica excepcién que es que el servidor raiz no tiene padre).

Bajo este ejemplo, cada nodo de usuario en la red tendra o bien unas marcas de nodo “mas fuerte” o unas marcas
de nodo “mas débil” asociadas con el mismo (en donde unas marcas de nodo “mas fuerte” se refieren a un nodo que
es mas adecuado para moverse arbol arriba (por ejemplo, en base a una clasificacion de utilidad mas alta y/o una
clasificacion de retransmision potencial mas alta) y en donde unas marcas de nodo “mas débil” se refieren a un nodo
que es mas adecuado que se quede donde esta o se mueva arbol abajo (por ejemplo, en base a una clasificacion de
utilidad mas baja y/o una clasificacion de retransmision potencial mas baja). Las marcas pueden ser cualquier marca
deseada (por ejemplo, nimero, letra o color) y en este ejemplo las marcas son un color o bien verde o bien rojo.

En cualquier caso, bajo este ejemplo, si un nodo tiene un hijo, ese hijo se puede marcar como verde y si un nodo
tiene dos hijos, uno sera verde y el otro sera rojo.

Con referencia ahora a los detalles de este ejemplo de reconfiguracion, se trataran los pasos llevados a cabo
cuando un nodo sale de la red. Mas particularmente, la discusion se dirigira a la salida del Nodo B de la FIG. 32.

A este respecto, se sefiala que el Nodo B puede salir de la red emitiendo un mensaje de Salida al Nodo A, un
mensaje de Salida al Nodo C y un mensaje de Salida al Nodo D (ver la FIG. 32B). Ademas, como se muestra en la
FIG. 32C, la salida del Nodo B rompe el arbol en tres componentes separados. Mas particularmente, esta FIG. 32C
muestra que estos tres componentes de red separados incluyen el subarbol que comprende el Nodo A, el subarbol
que comprende los Nodos C, E, |, J, F, Ky L y el subarbol que comprende los Nodos D, G y H.

Estos tres componentes se deben reunir ahora de tal forma que reparen el “agujero” dejado por la salida del Nodo B.
El primer paso en este ejemplo es para que el hijo verde anterior del nodo que salié conecte con su abuelo anterior.
De esta manera, en este ejemplo, el Nodo C (que es el hijo verde anterior del Nodo B — como se indica por la marca
“G” en la FIG. 32C) conecta con el nodo A. Esta conexién provoca el arbol mostrado en la FIG. 32D (la conexion del
Nodo C al Nodo A se puede llevar a cabo a través del mensaje de Registro enviado desde el Nodo C al Nodo Ay un
mensaje de Aceptacion enviado desde el Nodo A al Nodo C - ver la FIG. 32J).

Sefalar que el efecto de esta accion es que el Nodo C ocupa la posiciéon anteriormente mantenida por su padre
(Nodo B). Sefialar también que el Nodo C (y todos los nodos en su subarbol) han sido “promovidos” hacia arriba un
nivel del arbol.

A pesar de esta accion, el “agujero” dejado por la salida del Nodo B no se ha reparado aun completamente. Mas
particularmente, como se ve en la FIG. 32D, el arbol ahora consta de dos componentes separados: el arbol principal
(que incluye los Nodos A, C, E, |, J, F, Ky L) y la “rama” del arbol arraigada en el Nodo D (que incluye los Nodo D, G
y H). De esta manera, mientras que el Nodo C esta de vuelta ahora “en el arbol” (dado que tiene un padre), el Nodo
D no tiene padre y se considera aun “fuera del arbol”.

Por lo tanto, a fin de continuar la reparacion del “agujero” dejado por la salida del Nodo B, el subarbol arraigado al
Nodo D se debe fundir con el subarbol arraigado al Nodo C.

De esta manera, en este ejemplo, el Nodo D (que es el hijo rojo anterior del Nodo B — como se indica por la marca
“R” en las FIG. 32C y 32D) se Unira con Prioridad o “conectara de manera cruzada” al Nodo C (es decir, el hermano
verde anterior del Nodo D). Como se ve en la FIG. 32E, esta operacion de Unién con Prioridad se lleva a cabo como
sigue:

e EINodo D envia un mensaje de Registro al Nodo C con “prioridad” igual a verdadera (es decir, una “Unién
con Prioridad”).

e Dado que el Nodo C ya tiene dos hijos, debe romper su conexién con uno de sus hijos actuales a fin de
aceptar el Nodo D. En tal situacion, la conexién con el hijo rojo se rompera (el hijo rojo se puede enviar
fuera de la red o enviar mas arbol abajo).

e De esta manera, el Nodo C rompe la conexion con el Nodo F enviando al Nodo F un mensaje de
Propagacion de Salida anterior (por ejemplo, inmediatamente anterior) al envio del mensaje de Aceptacion
al Nodo D (por el Nodo C).
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Después de la operacion de Unidn con Prioridad descrita anteriormente, la red tendra la forma mostrada en la FIG.
32F. Mas particularmente, el Nodo D y su subarbol se han fundido de nuevo en el arbol, pero a costa de echar al
Nodo F y su subarbol, fuera del arbol.

De esta manera, en este punto el proceso de “unién con prioridad”/’propagacion de salida” se repite en si mismo con
el Nodo F conectando de manera cruzada (a través de Unién con Prioridad) a su hermano verde anterior el Nodo E
(ver la FIG. 32G). Dado que el Nodo E ya tiene dos hijos, | y J, el Nodo E rompera su conexion con su hijo rojo, el
Nodo J, anterior (por ejemplo, inmediatamente anterior) al envio del mensaje de Aceptacion al Nodo F.

Después de la segunda operacion de Unidn con Prioridad descrita anteriormente, la red tendra la forma mostrada en
la FIG. 32H. Mas particularmente, el Nodo F y su subarbol, se han vuelto a unir a la red, pero a costa de echar al
Nodo J fuera del arbol.

A fin de reparar esta situacion, el Nodo J se conectara de manera cruzada (a través de Unién con Prioridad) a su
hermano verde anterior I. Dado que | no esta lleno (es decir, no tiene dos hijos), no hay necesidad para | de emitir un
mensaje de Propagacion de Salida. De esta manera, la red forma la configuracion mostrada en la FIG. 32I. Ademas,
la secuencia completa de mensajes necesarios para que el Nodo B salga y el arbol se reconfigure con éxito en este
ejemplo se muestra en la FIG. 32J. Mas particularmente:

e El Nodo B envia mensajes de Salida al Nodo A, Nodo C y Nodo D

e ElINodo C envia un mensaje de Registro al Nodo A y el Nodo A responde con un mensaje de Aceptacion.
e ElINodo D envia un mensaje Unién con Prioridad al Nodo C

e El Nodo C envia un mensaje propagacion de Salida al Nodo F

e ElINodo C envia un mensaje de Aceptacion al Nodo D

e ElINodo F envia un mensaje Union con Prioridad al Nodo E

e El Nodo E envia un mensaje de Propagacion de Salida al Nodo J

e ElNodo E envia un mensaje de Aceptacion al Nodo F

¢ El Nodo J envia un mensaje de Unién con Prioridad al Nodo |

e ElNodo | envia un mensaje de Aceptacion al Nodo J

Para resumir este ejemplo, la reconfiguracion del arbol generalmente depende de dos tipos de mensajes: Registro
(“Normal” y “Unién con Prioridad”) y Propagacion de Salida. Un mensaje de Registro “Normal” se puede usar para
implementar la conexion de un nodo nieto a un nodo abuelo. Un mensaje de Unién con Prioridad se puede usar para
implementar una “conexion cruzada” donde un nodo rojo se conecta como un hijo de su hermano verde anterior.
Una Propagacion de Salida se puede usar para “hacer espacio” para el nodo de conexiéon cruzada, permitiéndole
conectar en la ubicaciéon ocupada previamente por su sobrino rojo. El acto de desconectar el sobrino rojo de su
padre anterior mueve el “agujero” causado por la salida del nodo original hacia abajo un nivel del arbol y puede
iniciar otra secuencia de union con prioridad/propagacion de la salida en ese nivel. Este proceso puede continuar
hasta que se alcanza el borde de la red.

Con referencia ahora a un ejemplo de “Salida de Nodo” especifico (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no
restrictivo), se trataran las FIG. 33A y 33B. En este ejemplo, cuando el Nodo B esta saliendo de la red (una parte de
cuya red se muestra en la FIG. 33A), el Nodo B enviara mensajes de Salida a su padre (es decir, el Nodo A) e hijos
(es decir, los Nodos C y D) para informarles de su salida. De esta manera, si el arbol esta organizado de la manera
ilustrada en la FIG. 33A, los Nodos A, C y D recibiran mensajes de Salida desde el Nodo B (ver la FIG. 33B).

Ademas, en este ejemplo el Nodo A tomara unas pocas acciones (basicamente limpiar su estado interno) y los
Nodos C y D participaran en un evento de reconfiguracion (como se tratdé anteriormente). Mas particularmente, el
Nodo C (que es el nodo Verde) intentara escalar su camino y de esta manera conectar con el Nodo A, que aceptara
el Nodo C. Ademas, el Nodo D intentara “conectar de manera cruzada” con el Nodo C registrando con prioridad
fijada a verdadera.

Con referencia ahora a un ejemplo de “Voto (cédigo de denuncia)” (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y
no restrictivo), se trataran las FIG. 34A-34F y 35A-35C. En este ejemplo, la red emplea un sistema de votacion que
permite automaticamente a la red: (a) desconectar el(los) nodo(s) que se encuentra(n) que esta(n) comportandose
mal o con rendimiento bajo; y/o enviar a tal(es) nodo(s) que se encuentra que esta(n) comportandose mal o con bajo
rendimiento al borde del arbol (es decir, tan lejos arbol abajo como sea posible). Esta accién se puede tomar a fin de
evitar que un nodo que esta comportandose mal o con bajo rendimiento interrumpa la entrega de datos a otros
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nodos en el arbol. Cabe sefalar que tal mal comportamiento o bajo rendimiento se puede referir a la interrupcion o
ralentizacion intencionada o no intencionada de entrega de datos a otros nodos.

Mas particularmente, en este ejemplo se envia un Voto (o Denuncia) desde un nodo a su nodo abuelo con referencia
al padre del nodo denunciante.

Este ejemplo se aplica a un sistema binario y por tanto, puede emplear votaciéon a un planteamiento de ataques de
dos entre tres en el que al menos dos de los tres nodos conectados directamente al Nodo X deben votar contra el
Nodo X antes de que se encuentre que el Nodo X estd comportandose mal o con bajo rendimiento (por supuesto, se
proporcionan ataques de dos entre tres como un ejemplo solamente y se puede usar cualquier numero de ataques
y/o cualquier numero de votos eliminados/mantenidos). Si el Nodo X se encuentra que esta “en fallo”, la penalizacion
es que se desconectara de la red y/o enviara al borde de la red (es decir, tan lejos arbol abajo como sea posible).
Esta situacion se conocera como un evento de votacion del “Caso I”.

Ademas, bajo este ejemplo un nodo que genera una denuncia que no se soporta por otra denuncia dentro de un
periodo de tiempo dado (o un nodo que genera demasiadas denuncias sin fundamento durante un periodo de tiempo
dado), se desconectara, por si mismo, de la red y/o se enviara al borde de la red (por ejemplo, para desalentar a los
nodos de “quejarse” (o emitir denuncias) sin razén). Esta situacion se referira como un evento de votacion del “Caso
.

Mas particularmente, cuando se encuentra que un nodo esta “en fallo” bajo este ejemplo debido a un evento de
votacion, se envia a tal nodo un mensaje de Rechazo, con firme fijado a verdadero (el mensaje de Rechazo se
puede enviar, por ejemplo, desde el padre o abuelo del nodo). Esto hace que el nodo encontrado que esta “en fallo”
sea desconectado de la red (ademas, este nodo entonces se puede enviar al borde de la red cuando el nodo “escala
su camino” (es decir, mira a nodos de instrucciéon progresivamente arbol arriba para nuevas instrucciones de
conexion). Si el mensaje de Rechazo es el resultado de un evento de votacion con éxito (Caso 1), entonces el padre
del nodo encontrado que esta “en fallo” enviara mensajes de Salida “falsos” a los hijos de tal nodo. Si este mensaje
de Rechazo es el resultado de un voto sin éxito (Caso Il), entonces el abuelo del nodo denunciante enviara
mensajes de Salida “falsos” al padre y los hijos del nodo encontrado que esta “en fallo”.

El resultado de enviar estos mensajes es simular la salida elegante del nodo encontrado que esta “en fallo” (es decir,
fuera de la red y/o tan lejos arbol abajo como sea posible). Sefalar que los mensajes de Salida “falsos” son idénticos
a los mensajes de Salida reales (los mensajes “falsos” se refieren como “falsos” debido a que no se generan por el
nodo que esta realmente saliendo, sino en su lugar por un nodo de terceras partes en nombre del nodo que sale).

Con referencia ahora a la FIG. 34A, consideremos el ejemplo donde el Nodo B en el arbol representado en el mismo
esta comportandose mal o con bajo rendimiento. Dado que el Nodo B estd comportandose mal o con bajo
rendimiento, el evento de votacion del Caso | deberia ocurrir cuando tanto el Nodo C como el Nodo D se quejan al
Nodo A acerca del Nodo B.

Estos mensajes de Denuncia acerca del Nodo B se envian al Nodo A desde el Nodo C y D, como se ve en la FIG.
34B.

Como resultado, el Nodo A desconectara el Nodo B de la red enviandole un mensaje de Rechazo “firme” (ver la FIG.
34B).

Ademas, como se ve en la FIG.34B, el Nodo A entonces enviara mensajes de Salida “falsos” a los hijos del Nodo B,
el Nodo C y el Nodo D, haciendo que tenga lugar una secuencia de reconfiguracion (por ejemplo, de la misma
manera que habria ocurrido si el Nodo B hubiera salido normalmente).

De esta manera, al final de los mensajes mostrados en la FIG. 34B y los eventos de reconfiguracion resultantes de
la salida del Nodo B, similares a los ilustrados en la FIG.32J, el arbol resultante tendria la forma mostrada en la FIG.
34C.

Ahora, consideremos de nuevo el mismo arbol (reproducido de nuevo en la FIG. 34D por comodidad) pero en la
situacion donde el Nodo C emite una denuncia sin fundamento contra el Nodo B.

El mensaje de Denuncia es desde el Nodo C al Nodo A acerca del Nodo B. Dado que éste es un evento de votacion
del Caso Il donde solamente el Nodo C (o solamente el Nodo D) denuncia al Nodo A acerca del Nodo B, el Nodo A
enviara un mensaje de Rechazo “firme” al Nodo C (o Nodo D) y tendra lugar una secuencia de reconfiguracion para
reparar el “agujero” en el arbol dejado por la salida del Nodo C (o el Nodo D).

Mas particularmente (suponiendo que el Nodo C esta siendo desconectado), después de que el Nodo A desconecta
el Nodo C de la red enviando el mensaje de Rechazo “firme” antes mencionado, el Nodo A enviara un mensaje de
Salida “falso” acerca del Nodo C a los Nodos B, E y F (ver la FIG. 34E). Ademas, después de la reconfiguracion
(como se tratd anteriormente) el arbol resultante tendria la forma mostrada en la FIG. 34F.
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Con referencia ahora a las FIG. 35A-35C, a fin de colocar la votacion en contexto, un evento de votacion del Caso |
se tratara ahora junto con un ejemplo de secuencia de reconfiguracion completa que resultaria.

Mas particularmente, la FIG. 35A muestra la forma del arbol inmediatamente anterior a que el Nodo B sea votado en
contra por al menos dos de los tres nodos A, C y D.

Ademas, después de que se desconecta el Nodo B de la red y se realizan las reconfiguraciones resultantes (como
se describid anteriormente), el arbol tendra la forma mostrada en la FIG. 35B.

Finalmente, los mensajes intercambiados entre los nodos para producir estas acciones se ilustran en la FIG. 35C. A
este respecto, se sefala que:

e Los Nodos C y D emiten mensajes de Denuncia al Nodo A

e ElINodo A envia un mensaje de Rechazo “firme” al Nodo B

e ElNodo A envia mensajes de Salida “falso” acerca del Nodo B a los Nodos C y D
e ElINodo C envia un mensaje de Registro al Nodo A

¢ ElNodo A envia un mensaje de Aceptacion al Nodo C

e El Nodo D envia un mensaje de Unién con Prioridad al Nodo C

e ElINodo C envia un mensaje de Propagacion de Salida al Nodo F

e ElINodo C envia un mensaje de Aceptacion al Nodo D

e El Nodo F envia un mensaje de Unién con Prioridad al Nodo E

e ElNodo E envia un mensaje de Aceptacion al Nodo F

En otra realizacion se puede emplear un mecanismo de “Por Favor Manténgase Preparado” por el cual un nodo
padre da instrucciones a su(s) nodo(s) hijo para esperar antes de quejarse (por ejemplo, acerca de la carencia de
datos o acerca de una ralentizacion en el flujo de datos) a un nodo abuelo (es decir, un abuelo del hijo y un padre del
padre del hijo). En un ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), la instruccion puede ser
esperar un periodo de tiempo predeterminado. En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no
restrictivo), la instruccion puede ser esperar indefinidamente. En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea
ilustrativo y no restrictivo), el mecanismo de “Por Favor Manténgase Preparado” se puede emplear por cualquier
nodo deseado (no so6lo un nodo padre) para dar instrucciones a cualquier otro nodo deseado (no sélo un nodo hijo)
de no quejarse (por ejemplo, se puede implementar por el servidor el mecanismo de “Por Favor Manténgase
Preparado”).

En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), un paquete Por Favor Manténgase
Preparado (o “PSB”) puede ser “datos completos” (al contrario de “sin datos”). Mas particularmente, tales paquetes
de PSB de datos completos se pueden construir para tener una carga de datos “falsa” que hace estos paquetes PSB
aproximadamente del mismo tamafio que los Paquetes de Datos. Los paquetes PSB se pueden enviar, por ejemplo,
desde un padre a su hijo cuando el padre no tiene datos no enviados para enviar a ese hijo. Dado que, en este
ejemplo, el tamario de los paquetes PSB de datos completos es similar a los Paquetes de Datos, es posible para el
nodo padre mantener las conexiones entre si mismo y sus hijos a una tasa de datos que es similar a la tasa que
existiria entre los dos si el padre poseyese datos no enviados.

Cabe sefalar que el uso de paquetes PSB de datos no completos puede permitir al sistema mantener la estructura
arbol abajo de la red manteniendo los nodos por debajo de un problema “feliz”. De esta manera, el sistema puede
ser capaz de aislar problemas, tales como un error de conexion entre un nodo y sus hijos, permitiendo a esos hijos
continuar alimentando su descendencia a una tasa de datos aceptable, incluso aunque esos hijos no estén
recibiendo ningun dato de su padre. Sin un mecanismo tal como los paquetes PSB de datos completos para aislar
un problema, los problemas en el sistema podrian propagarse a todos los nodos arbol abajo desde el lugar del
problema (lo cual podria conducir a inestabilidad de red).

Con referencia ahora a un ejemplo de “Apagado” (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), se
trataran las FIG. 36A y 36B. Mas particularmente, la FIG 36A muestra una parte de un arbol de red y la FIG. 36B
muestra mensajes de Apagado que se envian desde el Nodo A al Nodo B, desde el Nodo B al Nodo C y desde el
Nodo B al Nodo D. En este ejemplo, los mensajes de Apagado se transmiten a todos los nodos (por ejemplo,
pasando el mensaje recibido hacia abajo a todos los hijos).

Cabe sefialar que después de que un Nodo B recibe y envia hacia abajo los mensajes de Apagado al Nodo C y
Nodo D (ver la FIG. 36B), el Nodo B entonces deberia desconectarse de la red e intentar reconectar después de un

30



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2561616713

tiempo especificado en el mensaje de Apagado (sefialar que se puede afiadir/quitar algin cantidad pequefia de
“margen de maniobra” de este tiempo para evitar que todos los nodos vuelvan a la red simultaneamente).

En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), el mensaje de Apagado puede no
especificar un tiempo para la reconexién (es decir, pueden no darse instrucciones al nodo de apagado para
reconectar).

En otro ejemplo, (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), los mensajes de apagado solamente
pueden originarse en el servidor.

En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), los mensajes de apagado se envian a
través de Paquetes Seguros. Cabe sefialar que el sistema de Paquetes Seguros puede emplear, por ejemplo, un
mecanismo tal como cifrado de clave publica (o bien del mensaje entero o bien de una parte del mensaje, tal como
su suma de comprobacion) para verificar el mensaje originado en el servidor.

En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), los hijos deberian transmitir los
mensajes de apagado inalterados.

En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), solamente ciertos nodos reciben el
mensaje de apagado.

En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), solamente ciertos nodos reenvian el
mensaje de apagado.

Con referencia ahora a un ejemplo de “Ping/Pong” (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), se
trataran las FIG. 37A y 37B. En este ejemplo, el Nodo B envia al Nodo A un mensaje de Ping (ver las FIG. 37A y
37B). Si un nodo A esta sano (por ejemplo, recibe correctamente e interpreta el mensaje de Ping de una manera
oportuna) entonces el Nodo A respondera al nodo B con un mensaje de Pong (por ejemplo, sobre la misma conexion
o sobre una conexion diferente). Cabe sefialar que los nodos no tienen que estar conectados permanentemente y se
pueden conectar solamente durante la duracién de la sesion de ping/pong.

Con referencia ahora a un ejemplo de reconfiguracion especifica en lo sucesivo llamada “Salida Simultanea de
Nodos Adyacentes (Verde-Rojo), se trataran las FIG. 38A-38L. En este ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea
ilustrativo y no restrictivo), la configuracion inicial es como se muestra en la FIG. 38A.

Ademas, como se ve en la FIG. 38B, después de la salida del Nodo B y el Nodo D, el Nodo C intenta conectar con el
Nodo Ay el Nodo G falla al conectar con el Nodo B que salié (como resultado de la salida de los Nodos B y D).

Mas aun, como se ve en la FIG. 38C, los Nodos C y G entonces intentan conectar con el Nodo A en alrededor de al
mismo tiempo. De esta manera, los mensajes pasados son como se ven en la FIG. 38D (en donde un mensaje
representado como una linea discontinua se envia a un nodo que salio).

Con referencia ahora especificamente a las FIG. 38E-38H (en las que se describe primero el caso donde el Nodo C
conecta con el Nodo A), se ve (en la FIG. 38E) que el Nodo C conecta con el Nodo A antes que con el Nodo G y que
el Nodo A envia el Nodo G al Nodo C (en la FIG. 38F). Ademas, la configuracion resultante se ve en la FIG. 38G (la
FIG. 38H muestra los mensajes pasados — cabe sefialar que el mensaje “Camino a C” puede referirse a un mensaje
que incluye informacion relativa a un camino de red desde el nodo de recepcién y/o el nodo de instrucciéon al Nodo
C).

Con referencia ahora especificamente a las FIG. 381-38L (en las cuales se describe primero el caso donde el Nodo
G conecta con el Nodo A), se ve (en la FIG.38I) que el Nodo G conecta con el Nodo A antes que con el Nodo C y
que el Nodo A envia el Nodo C al Nodo G (en la FIG. 38J). Ademas, la configuracion resultante se ve en la FIG. 38K
(la FIG. 38L muestra los mensajes pasados — cabe sefalar que el mensaje “Camino a G” puede referirse a un
mensaje que incluye informacion relativa a un camino de red desde el nodo de recepcién y/o el nodo de instruccion
al Nodo G).

Con referencia ahora a un ejemplo de reconfiguracion especifica en lo sucesivo llamada “Salida Simultanea de
Nodos Adyacentes (Verde-Rojo), se trataran las FIG. 39A-39L. En este ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea
ilustrativo y no restrictivo), la configuracion original es como se muestra en la FIG. 39A.

Ademas, como se ve en la FIG. 39B, tanto el Nodo B como el Nodo C salen esencialmente simultdneamente.

Mas aun, como se ve en la FIG. 39C, el Nodo E y el Nodo D fallan al conectar con los nodos que salieron e intentan
conectar con el Nodo A alrededor de al mismo tiempo. De esta manera, los mensajes pasados son como se ven en
la FIG. 39D (en donde un mensaje representado como una linea discontinua se envia a un nodo que salio).

Con referencia ahora especificamente a las FIG. 39E-39H (en las que se describe primero el caso donde el Nodo E
conecta con el Nodo A), se ve (en la FIG. 39E) que el Nodo E conecta con el Nodo A antes que con el Nodo D y que
el Nodo A envia el Nodo D al Nodo E (en la FIG. 39F). Ademas, la configuracion resultante se ve en la FIG. 39G (la
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FIG. 39H muestra los mensajes pasados — cabe sefialar que el mensaje “Camino a E” puede referirse a un mensaje
que incluye informacion relativa a un camino de red desde el nodo de recepcién y/o el nodo de instrucciéon al Nodo
E).

Con referencia ahora especificamente a las FIG. 391-39L (en las cuales se describe primero el caso donde el Nodo
D conecta con el Nodo A), se ve (en la FIG.39I) que el Nodo D conecta con el Nodo A antes que con el Nodo E y
que el Nodo A envia el Nodo E al Nodo D (en la FIG. 39J). Ademas, la configuracion resultante se ve en la FIG. 39K
(la FIG. 39L muestra los mensajes pasados — cabe sefialar que el mensaje “Camino a D’ puede referirse a un
mensaje que incluye informacion relativa a un camino de red desde el nodo de recepcion y/o el nodo de instruccion
al Nodo D).

Con referencia ahora a un ejemplo de reconfiguracion especifica en lo sucesivo llamada “Salida Simultanea de
Nodos (Saltar Un Nivel)’, se trataran las FIG. 40A-40L. En este ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea
ilustrativo y no restrictivo), la configuracion original es como se muestra en la FIG. 40A.

Ademas, como se ve en la FIG. 40B, tanto el Nodo B como el Nodo E salen esencialmente simultaneamente.

Mas aun, como se ve en la FIG. 40C, el Nodo C conecta con éxito al Nodo A y los Nodos D e | intentan conectar con
el Nodo A alrededor de al mismo tiempo. De esta manera, los mensajes pasados son como se ven en la FIG. 40D.

Con referencia ahora especificamente a las FIG. 40E-40H (en las que se describe primero el caso donde el Nodo D
conecta con el Nodo C), se ve (en la FIG. 40E) que el Nodo D conecta con el Nodo C antes que con el Nodo | y que
el Nodo C envia el Nodo | al Nodo D (en la FIG. 40F). Ademas, la configuracion resultante se ve en la FIG. 40G (la
FIG. 40H muestra los mensajes pasados — cabe sefialar que el mensaje “Camino a D” puede referirse a un mensaje
que incluye informacion relativa a un camino de red desde el nodo de recepcioén y/o el nodo de instruccion al Nodo
D).

Con referencia ahora especificamente a las FIG. 40I-40L (en las cuales se describe primero el caso donde el Nodo |
conecta con el Nodo C), se ve (en la FIG.40l) que el Nodo | conecta con el Nodo C antes que con el Nodo D y que el
Nodo C se desconecta del Nodo | y acepta el Nodo D (en la FIG. 40J). Ademas, la configuracion resultante se ve en
la FIG. 40K (la FIG. 40L muestra los mensajes pasados).

En otra realizacién (la realizacion de “Evaluador Automatico de Ancho de Banda”) que se puede usar en lugar de
votar o en conjunto con ello, los nodos se pueden habilitar para monitorizar su ancho de banda a su padre e hijos.

Si el ancho de banda del padre cae por debajo de un cierto nivel durante una cierta cantidad de tiempo (por ejemplo,
si el ancho de banda promediado durante X segundos cae por debajo de un cierto nivel durante Y o mas segundos)
y todas las ofras conexiones existentes estan estables el nodo supondra que su padre esta funcionando mal y
escalara su camino a su abuelo, donde realizara una unién con prioridad, si no se dan instrucciones para hacerlo de
otro modo. Durante esta reconfiguracion, el nodo mantiene sus enlaces de hijo existentes.

Si el ancho de banda entre el nodo y dos o mas de otros nodos cae por debajo de un cierto nivel durante una cierta
cantidad de tiempo (por ejemplo, si el ancho de banda de cada una de estas conexiones promediadas durante X
segundos cae por debajo de un cierto nivel durante Y o mas segundos), el nodo supondra que esta en fallo y saldra
elegantemente (enviard mensajes de salida a su padre e hijos) y entonces escala su camino (o vuelve al servidor
raiz) como un nodo sin hijos, a fin de ser colocado en el borde de la red.

Si el ancho de banda entre el nodo y solamente uno de sus hijos cae por debajo de un cierto nivel durante una cierta
cantidad de tiempo (por ejemplo, si el ancho de banda promediado durante X segundos cae por debajo de un cierto
nivel durante Y o mas segundos), el nodo supondra que su hijo esta en fallo y le enviara un mensaje dandole
instrucciones para salir elegantemente (enviara mensajes de salida a sus hijos) y entonces escala su camino (o
vuelve al servidor raiz) como un nodo sin hijos, a fin de ser colocado en el borde de la red.

En la descripcion anterior del “Evaluador Automatico de Ancho de Banda”, los errores de conexion (es decir, una
pérdida completa de la conexion entre dos nodos) se pueden considerar equivalentes a una caida en el ancho de
banda por debajo del nivel umbral.

En situaciones donde un nodo tiene solamente un hijo, ademas de un padre, el nodo puede “simular” a una conexion
de segundo hijo (para los propdsitos de evaluacion automatica de ancho de banda) enviando datos de vuelta a su
padre (o algun otro nodo designado) a fin de simular una conexién a un segundo hijo.

Como se mencioné anteriormente, a fin de aislar partes del arbol que estdan sometidas a problemas de
comunicaciones de partes del arbol que estan sanas, se pueden emplear paquetes PSB (Por Favor Manténgase
Preparado).

En un ejemplo, estos paquetes se pueden enviar por un nodo a sus hijos cuando el nodo no tiene nuevos datos a
dar a su descendencia. Los paquetes PSB pueden ser de datos completos o sin datos. Los paquetes PSB de datos
completos se pueden enviar en intervalos regulares, por ejemplo, a fin de mantener la utilizacion de ancho de banda
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por encima del umbral que desencadenaria el procedimiento de “Evaluador Automatico de Ancho de Banda”. La
transmision de estos paquetes PSB de padres a hijos puede mantener la estructura de la red arbol abajo mientras
que estan siendo identificados y corregidos problemas (por ejemplo, errores de conexion, nodos de rendimiento
escaso, enlaces de red de rendimiento escaso, etc.) arbol arriba.

En otra realizacion, se puede emplear un mecanismo de “Yo Ya Estuve Alli”. En esta realizacion, si el Nodo X intenta
conectar con el Nodo C (pero es incapaz de conectar asi), el Nodo X puede decir a su nodo de instruccién (por
ejemplo, el Nodo P, un nodo padre del Nodo C) que él (es decir, el Nodo X) ya ha intentado conectar con el Nodo C
si el nodo de instruccion intenta encaminar el Nodo X de vuelta al Nodo C (el nodo de instruccion puede enviar
entonces el Nodo X a otro nodo para un intento de conexion). En un ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea
ilustrativo y no restrictivo), un intento por el Nodo X de conectar con el Nodo C puede ser suficiente para
implementar el comportamiento “Yo Ya Estuve Alli”. En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y
no restrictivo), se pueden requerir multiples intentos sin éxito por el Nodo X para conectar con el Nodo C para
implementar el comportamiento “Yo Ya Estuve Alli”. Cabe sefialar que este comportamiento “Yo Ya Estuve Alli” se
puede usar para mover progresivamente un nodo que solicita una conexion adicional arbol arriba o arbol abajo.

En otra realizacion, se puede emplear un mecanismo de “Hiper Hijo”. En un ejemplo de esta realizacion (cuyo
ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), un Nodo P padre puede conectar con su Nodo C hijo como
un hijo de Nodo C (por ejemplo, a fin de probar esa conexién con el Nodo C — tal prueba puede incluir, por ejemplo,
capacidad de ancho de banda ascendente y/o descendente).

En otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), una conexién con cualquier nodo
deseado (no sdlo un hijo) se puede probar por cualquier otro nodo deseado (no sdélo un padre).

Con referencia ahora a un ejemplo de reconfiguracion especifica llamada “Reconfiguracion — Nodo Flojo”, se tratara
la FIG. 41. En este ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no restrictivo), se muestra una parte de
una red con los Nodos A-l. Bajo este ejemplo de Reconfiguraciéon — Nodo Flojo, suponemos que el Nodo D
abandona la red y el Nodo B conoce el caso (es decir, la salida y la préoxima reconfiguracion). Durante una cierta
longitud de tiempo (por ejemplo, una “ventana” de tiempo predeterminada) el Nodo B aceptara solamente uno de sus
nietos (Nodo F o Nodo G) como un nuevo nodo hijo. Si el Nodo F o el Nodo G conecta con el Nodo B, los nodos
hermano/descendiente se moveran para llenar el “agujero” como se traté anteriormente. Por otra parte, si los Nodos
F y G son “no mostrados” dentro de la longitud de tiempo asignada (es decir, no conectan con el Nodo B), entonces
durante una cierta longitud de tiempo (por ejemplo, una “ventana” de tiempo predeterminada) el Nodo B expandira el
grupo de nodos aceptables para incluir sus bisnietos (el Nodo H o el Nodo 1) ademas de su nieto (el Nodo F o el
Nodo G) como un nuevo nodo hijo. De nuevo, si el Nodo H o el Nodo | conecta con el Nodo B, los nodos
hermano/descendiente se moveran para llenar el “agujero” como se traté anteriormente. En caso negativo, este
proceso puede continuar arbol abajo nivel por nivel hasta que se alcanzan las hojas (o hasta que ha pasado una
cierta cantidad de tiempo). Cabe sefalar que las ventanas de tiempo asignadas para cada nivel pueden ser las
mismas o pueden ser diferentes.

Cabe sefalar ademas que este comportamiento puede evitar que un nuevo nodo “salte la linea” y llegue a ser un
hijo del Nodo B antes de que cualquier nieto, bisnieto, etc. del Nodo B tenga una oportunidad de llenar la conexion
vacante dejada por el Nodo D.

En otra realizacién, se puede emplear el siguiente proceso cuando un nodo entra en la red. Mas particularmente,
cuando el servidor afiade un nodo X al sistema (le da un camino de conexién al nodo Y) el servidor ahadira el nodo
X a su modelo de topologia de red como un hijo del nodo Y. En otras palabras, el servidor asumira que la conexion
tendra lugar normalmente sin errores. La razon de por qué hacerlo asi puede ser critica para el funcionamiento del
sistema en esta realizacién es que si el servidor fall6 al considerar el hecho de que el nodo X es ahora
(probablemente) un hijo del nodo Y, usando el planteamiento de “mantener el arbol equilibrado” encarnado en la
Rutina de Direccion de Conexion Universal, todos los nuevos nodos que conectan con el sistema se asignarian
como hijos del nodo Y hasta el punto en que llegue una propagacién hacia arriba indicando que el nodo X se afadioé
con éxito al arbol. Si el arbol es grande y el nodo Y tiene muchos niveles eliminados del servidor podria estar algun
tiempo (por ejemplo, un minuto o mas, en arboles muy grandes varios minutos) antes de que llegue una
confirmacion de que el nodo X se conecto verdaderamente al nodo Y como su hijo.

Ahora, ademas de simplificar la colocacion del nodo X en el NTM (Modelo de Topologia de Red) del servidor y ser
hecha con el asunto, en esta realizacion el sistema debe considerar el hecho de que puede durar un ndmero de
ciclos NTM/arriba de propagacion para que el estado verdadero del nodo X sea notificado de vuelta al servidor. De
esta manera, durante algun ndmero de ciclos de propagacion (o alguna cantidad de tiempo) el servidor puede
comparar el NTM recién propagado (actualizado) que esta recibiendo de sus hijos con la lista de “nodos afiadidos
recientemente”. Si un nodo afadido recientemente no esta en el NTM propagado se volvera a afiadir al NTM como
un hijo del nodo Y. En algun punto el nodo X ya no se considerara “afiadido recientemente” y el servidor cesara de
afiadir el nodo X de vuelta en su NTM. En otras palabras, el servidor asumira que, por cualquier razén, el nodo X
nunca se conecta con éxito a la red.
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En otra realizacién, se puede emplear el siguiente proceso cuando un nodo sale elegantemente del sistema. Mas
particularmente, cuando un nodo (el nodo X) abandona la red realizando una salida elegante (por ejemplo, el usuario
selecciona “salida” o pulsa la “x” o emite algin otro comando para cerrar la aplicacion) el nodo enviara sefiales a sus
nodos padre e hijo (en su caso) inmediatamente anterior a apagarse realmente. Tras la recepcion de tal mensaje “de
salida”, el padre del nodo que sale (el nodo P) modificara su NTM (Modelo de Topologia de Red) interno a una
configuracion que corresponde a la forma predicha de la red después de que salga el nodo que sale. En esta
realizacion, el nodo P asumird que su NTM es preciso y que la cascada entera de eventos de reconfiguracion
iniciados por la salida del nodo X ocurrira normalmente. Por tanto, el nodo P esperara ahora que el hijo verde
anterior del nodo X (el nodo XG - si existe tal hijo) conecte — esencialmente tomando el lugar del nodo X en la red.

En este punto, el NTM del nodo P representa una prediccion del estado (anticipado) de la red mas que la
configuracion notificada real. A fin de indicar que el nodo P no tiene (aun) una conexién fisica al nodo XG, el nodo P
marcara el nodo XG como “flojo” en su NTM — lo que significa que el nodo XG se espera que ocupe esta posicion en
la red pero no lo ha hecho aun asi fisicamente. El nodo P notificara este NTM “predicho” (junto con el estado del
nodo XG como un nodo flojo) hacia arriba durante sus ciclos NTM/Arriba de propagacion, hasta que el nodo P
acepte fisicamente una conexion de hijo en el punto “reservado” del nodo XG y reciba un informe real de la forma del
NTM arbol abajo desde ese hijo, a través de propagar NTM/Arriba.

Cabe sefalar que las acciones anteriores se pueden tomar a fin de tener el reflejo del NTM propagado, con tanta
precision como sea posible, de la topologia de la red.

Cabe sefalar ademas que debido a la naturaleza distribuida de una red segun la presente invencion, nunca se
puede garantizar una imagen completa y precisa de la forma actual de la red en cualquier instante de tiempo. De
hecho, aunque el servidor raiz tiene la visién “mas amplia” de la red, sin la heuristica descrita en la presente
memoria, esa vision seria la “mas actualizada” de cualquier nodo en la red. De esta manera, la heuristica tal como la
recién descrita puede ser vital para producir los NTM que estén tan cerca de completos y precisos como sea posible
(por ejemplo, de manera que la Rutina de Direccién de Conexién Universal pueda colocar nodos entrantes para
mantener el arbol de distribucién casi tan equilibrado como sea posible).

En otra realizaciéon la presente invencion se puede usar cuando una pluralidad de sistemas informaticos estan
conectados (por ejemplo, a Internet) por uno o mas de una linea ISDN, una linea DSL (por ejemplo, ADSL), un
modem de cable, una linea T1 y/o un enlace de capacidad incluso mas alta.

En otra realizacion se proporciona una red de distribucion para la distribucion de datos desde un nodo de usuario
padre a al menos un nodo de usuario hijo conectado al nodo de usuario padre, cuya red de distribucidon comprende:
un mecanismo para medir una tasa de flujo de datos al nodo de usuario padre; un mecanismo para medir una tasa
de flujo de datos desde el nodo de usuario padre al nodo de usuario hijo; y un mecanismo para eliminar el nodo de
usuario padre de la red de distribucion; en donde el mecanismo para eliminar el nodo de usuario padre de la red de
distribucion elimina el nodo de usuario padre de la red de distribucion si la tasa de flujo de datos en el nodo de
usuario padre es mayor que la tasa de flujo de datos desde el nodo de usuario padre al nodo de usuario hijo.

En otra realizacion se proporciona una red de distribuciéon para la distribucion de datos desde un nodo de usuario
padre a al menos un nodo de usuario hijo conectado al nodo de usuario padre y desde el nodo de usuario hijo a al
menos un nodo de usuario nieto conectado al nodo de usuario hijo, cuya red de distribucién comprende: un
mecanismo para determinar cuando el nodo de usuario hijo abandona la red; un mecanismo para afiadir un nuevo
nodo de usuario a la red; y un mecanismo para rechazar la conexion, durante un periodo del tiempo predeterminado
después de que se determina que el nodo de usuario hijo abandona la red, del nuevo nodo de usuario al nodo de
usuario padre; en donde, durante el periodo de tiempo predeterminado, el nodo de usuario padre solamente se
conectara con el nodo de usuario nieto.

Las siguientes realizaciones describiran ahora un numero de algoritmos ejemplo adicionales que se pueden utilizar
en su totalidad o en parte para implementar la presente invencion:

En una realizacién se proporciona un proceso para acoplar un nodo de usuario solicitante de conexién con una red
de distribucion, dicho proceso que incluye los siguientes pasos:

(a) teniendo un nodo de instruccién recibir una peticion de conexiéon desde dicho nodo de usuario solicitante de
conexion;

(b) formar una base de datos de topologia de nodo de instrucciéon que indica, en un punto de tiempo:

(i) qué, en su caso, nodos de usuario estan acoplados con dicho nodo de instruccién como nodos hijo; qué,
en su caso, nodos de usuario estan acoplados con cada uno de dichos nodos hijo como nodos nieto de dicho
nodo de instruccion; qué, en su caso, nodos de usuario estan acoplados con cada uno de dichos nodos nieto
como nodos bisnieto de dicho nodo servidor; y asi sucesivamente; y

(i) las capacidades de ancho de banda respectivas de dichos nodos de usuario acoplados;
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(c) seleccionar a partir de un grupo de nodos que incluye el nodo de instruccion y dichos nodos de usuario
acoplados un nodo padre recomendado para dicho nodo de usuario solicitante de conexién, en donde dicho nodo
padre recomendado tiene capacidad disponible aparente para transmitir datos de contenido a dicho nodo de
usuario solicitante de conexién y esta al menos tan cercano (es decir, en términos de topologia de red) a dicho
nodo de instruccion como cualquier otro nodo de usuario acoplado que tiene capacidad disponible aparente para
transmitir datos de contenido a dicho nodo de usuario solicitante de conexion (cabe sefialar que la colocacion
también o alternativamente puede depender, como se describié en otro sitio en la presente solicitud, en su
totalidad o en parte de si el nodo solicitante de conexién es capaz de repetir o no (es decir, si puede soportar
hijos)); y

(d) proporcionar una lista de direcciones de conexién a dicho nodo de usuario solicitante de conexién, dicha lista
de direcciones de conexidon que enumera cada nodo en dicha base de datos de topologia del nodo de instruccion
desde dicho nodo padre recomendado de vuelta a dicho nodo de instruccion.

En un ejemplo, el proceso ademas puede comprender los siguientes pasos:

(e) teniendo dicho nodo de usuario solicitante de conexion ir a (o intentar ir a) el nodo en la parte superior de
dicha lista de direcciones de conexion;

(f) teniendo dicho nodo de usuario solicitante de conexién determinar si el nodo en la parte superior de dicha lista
de direcciones de conexién es parte de la red de distribucion;

(g) si el nodo en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexion no es parte de la red de distribucion,
borrar tal nodo de dicha lista de direcciones de conexion y repetir los pasos (e) y (f) con respecto al siguiente
nodo en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexion;

(h) si el nodo en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexion es parte de dicha red de distribucion,
teniendo dicho nodo de usuario solicitante de conexién acoplarse con dicho nodo en la parte superior de dicha
lista de direcciones de conexion.

En otro ejemplo, el paso (d) puede comprender ademas el siguiente paso:

(i) si dicho nodo de distribucién no es un nodo servidor, incluir en dicha lista de direcciones de conexion la lista
de nodos conectados unos con otros de manera en cascada desde el nodo de instruccion de vuelta a dicho nodo
servidor.

En otro ejemplo, el proceso ademas puede comprender los siguientes pasos:

(e) teniendo dicho nodo de usuario solicitante de conexion ir a (o intentar ir a) el nodo en la parte superior de
dicha lista de direcciones de conexion;

(f) teniendo dicho nodo de usuario solicitante de conexién determinar si el nodo en la parte superior de dicha lista
de direcciones de conexion es parte de la red de distribucion;

(g) si el nodo en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexion no es parte de la red de distribucion,
borrar tal nodo de dicha lista de direcciones de conexion y repetir los pasos (e) y (f) con respecto al préximo nodo
en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexién.,

(h) si el nodo en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexion es parte de dicha red de distribucion,
determinar si dicho nodo en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexion tiene capacidad
disponible para transmitir datos de contenido a dicho nodo de usuario solicitante de conexion; y

(i) si el nodo en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexion es parte de dicha red de distribucion y
tiene capacidad disponible para transmitir datos de contenido a dicho nodo de usuario solicitante de conexion,
teniendo dicho nodo de usuario solicitante de conexién acoplarse con el nodo en la parte superior de dicha lista
de direcciones de conexion.

En otro ejemplo, el proceso ademas puede comprender los siguientes pasos:

(j) si el nodo en la parte superior de la lista de direcciones de conexion es parte de dicha red de distribucion y
dicho nodo en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexién no tiene capacidad disponible para
transmitir datos de contenido a dicho nodo de usuario solicitante de conexion, repetir los pasos (a)-(d), con dicho
nodo en la parte superior de la lista de direcciones de conexidon que es dicho nodo de instrucciéon y una nueva
lista de direcciones de conexion que es el producto de los pasos (a)-(d).

En otro ejemplo, el proceso ademas puede comprender los pasos de contar las veces que se realiza el paso (j) y,
cuando se realiza el paso (j) un nimero de veces predeterminado, teniendo dicho nodo de usuario solicitante de
conexion repetir los pasos (a)-(d) con dicho servidor primario que es el nodo de instruccion.
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En otra realizaciéon se proporciona un proceso para acoplar un nodo de usuario solicitante de conexién con una red
de distribucion, dicho proceso que incluye los siguientes pasos:

(a) teniendo un nodo de instruccién recibir una peticion de conexiéon desde dicho nodo de usuario solicitante de
conexion;

(b) formar una base de datos de topologia de nodo de instruccion que indica, en un punto de tiempo:

(i) qué, en su caso, nodos de usuario estan acoplados con dicho nodo de instruccién como nodos hijo; qué,
en su caso, nodos de usuario estan acoplados con cada uno de dichos nodo hijo como nodos nieto de dicho
nodo de instruccion; qué, en su caso, nodos de usuario estan acoplados con cada uno de dichos nodos nieto
como nodos bisnieto de dicho nodo servidor; y asi sucesivamente; y

(i) las capacidades de ancho de banda respectivas de dichos nodos de usuario acoplados;

(c) asignar clasificaciones de utilidad a cada uno de los nodos de usuario acoplados, dichas clasificaciones de
utilidad que son una funcién de al menos la capacidad de ancho de banda del nodo de usuario acoplado y el
tiempo transcurrido desde que el nodo de usuario acoplado ha estado acoplado con la red de distribucion;

(d) seleccionar de un grupo de nodos que incluye el nodo de instruccién y dichos nodos de usuario acoplados un
nodo padre recomendado para dicho nodo de usuario solicitante de conexién, en donde dicho nodo padre
recomendado tiene capacidad disponible aparente para transmitir datos de contenido a dicho nodo de usuario
solicitante de conexién y esta al menos tan cerca (es decir, en términos de topologia de red) a dicho nodo de
instruccidon como cualquier otro nodo de usuario acoplado que tiene capacidad disponible aparente para
transmitir datos de contenido a dicho nodo de usuario solicitante de conexién y cuando el nodo de usuario
acoplado mas cerca (es decir, en términos de topologia de red) con capacidad disponible aparente para
transmitir datos de contenido a dicho nodo de usuario solicitante de conexion esta equidistante (es decir, en
términos de topologia de red) a dicho nodo de instrucciéon con al menos otro nodo de usuario acoplado con
capacidad disponible aparente para transmitir datos de contenido a dicho nodo de usuario solicitante de
conexion, dicho nodo padre recomendado es el nodo de usuario acoplado que tiene la mas alta clasificacion de
utilidad entre tales nodos de usuario acoplados equidistantes (es decir, en términos de topologia red) con
capacidad disponible aparente; y

(e) proporcionar una lista de direcciones de conexién a dicho nodo de usuario solicitante de conexién, dicha lista
de direcciones de conexién que enumera cada nodo en dicha base de datos de topologia de nodo de instruccion
de dicho nodo padre recomendado de vuelta a dicho nodo de instruccion y, si dicho nodo de instruccion no es un
nodo servidor primario, de vuelta a dicho nodo servidor primario.

En otra realizaciéon se proporciona un proceso para acoplar un nodo de usuario solicitante de conexién con una red
de distribucion, dicho proceso que incluye los pasos los siguientes pasos:

(a) teniendo un nodo de instruccién recibir una peticion de conexiéon desde dicho nodo de usuario solicitante de
conexion;

(b) formar una base de datos de topologia de nodos de instruccion que indica, en un punto de tiempo:

(i) qué, en su caso, nodos de usuario estan acoplados con dicho nodo de instruccién como nodos hijo; qué,
en su caso, nodos de usuario estan acoplados con cada uno de dichos nodos hijo como nodos nieto de dicho
nodo de instruccion; qué, en su caso, nodos de usuario estan acoplados con cada uno de dichos nodos nieto
como nodos bisnieto de dicho nodo de instruccion; y asi sucesivamente; y

(i) las capacidades de ancho de banda respectivas de dichos nodos de usuario acoplados, que incluyen una
designacion de si dicha capacidad de ancho de banda de dicho nodo de usuario acoplado respectivo esta por
debajo de un umbral predeterminado (por ejemplo, dicho nodo de usuario acoplado respectivo es un nodo de
ancho de banda bajo) o al menos dicho umbral predeterminado (por ejemplo, dicho nodo de usuario acoplado
respectivo es un nodo de ancho de banda alto);

(c) formar una lista de nodos padre recomendados primarios (“PRPL”) compuesta del nodo de instruccion (si
tiene capacidad disponible para transmitir datos de contenido a dicho nodo de usuario solicitante de conexion)
mas aquellos nodos de usuario acoplados que tienen capacidad disponible aparente para transmitir datos de
contenido a dicho nodo de usuario solicitante de conexién, con dicho nodo de instruccién que esta colocado
primero en la PRPL (si esta en la PRPL) y dichos nodos de usuario acoplados que tienen capacidad disponible
aparente para transmitir datos de contenido a dicho nodo de usuario solicitante de conexiéon que estan
clasificados con aquellos nodos acoplados que estan mas cerca (es decir, en términos de topologia de red) del
nodo de instruccion que esta clasificado mas alto que aquellos nodos acoplados que estan mas alejados (es
decir, en términos de topologia de red) y con nodos de usuario acoplados equidistantes (es decir, en términos de
topologia de red) que estan clasificados de manera que aquellos nodos acoplados que tienen las mas altas
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clasificaciones de utilidad que estan clasificados mas altos que los nodos acoplados que tienen clasificaciones
utilidad mas bajas;

(d) formar una lista de nodos padre recomendados secundarios (“SRPL”) compuesta del nodo de instruccion (si
no tiene capacidad disponible para transmitir datos de contenido a dicho nodo de usuario solicitante de conexion
pero tiene al menos un nodo de ancho de banda bajo acoplado directamente con él) mas dichos nodos de
usuario acoplados que (i) son nodos de ancho de banda alto sin capacidad disponible para transmitir datos de
contenido a dicho nodo de usuario solicitante de conexion y (ii) tienen al menos un nodo de ancho de banda bajo
acoplado directamente con él, con dicho nodo de instrucciéon que esta colocado primero en la SRPL (si esta en la
SRPL) y dichos nodos de usuario acoplados en la SRPL que estan clasificados con aquellos nodos acoplados
que estan mas cerca (es decir, en términos de topologia de red) del nodo de instruccidon que esta clasificado mas
alto que aquellos nodos acoplados que estan mas alejados (es decir, en términos de topologia de red) y con los
nodos de usuario acoplados equidistantes (es decir, en términos de topologia de red) que estan clasificados de
manera que aquellos nodos acoplados que tienen las mas altas clasificaciones de utilidad que estan clasificados
mas altos que los nodos acoplados que tienen clasificaciones de utilidad mas bajas;

(e) determinar si el nodo de usuario solicitante de conexién es un nodo de ancho de banda bajo;
() si el nodo de usuario que solicita conexién es un nodo de ancho de banda bajo:
(i) seleccionar el nodo clasificado mas alto en la PRPL como un nodo padre recomendado; y

(i) proporcionar una lista de direcciones de conexion a dicho nodo de usuario solicitante de conexién, dicha
lista de direcciones de conexion que enumera cada nodo en dicha base de datos de topologia de nodo de
instruccion desde dicho nodo padre recomendado de vuelta a dicho nodo de instruccion vy, si dicho nodo de
instruccion no es un nodo servidor primario, volver a dicho nodo servidor primario; y

(g) si el nodo de usuario solicitante de conexion es un nodo de ancho de banda alto:
(i) seleccionar el nodo clasificado mas alto en la PRPL como un nodo padre recomendado;
(ii) seleccionar el nodo clasificado mas alto en la SRPL como un nodo padre recomendado alternativo;

(iii) determinar si el nodo padre recomendado alternativo estda mas cerca (es decir, en términos de topologia
de red) del nodo servidor que el nodo padre recomendado;

(iv) si el nodo padre recomendado alternativo no esta mas cerca (es decir, en términos de topologia de red) al
nodo servidor que el nodo padre recomendado, proporcionar una lista de direcciones de conexién a dicho
nodo de usuario solicitante de conexién, dicha lista de direcciones de conexiéon que enumera cada nodo en
dicha base de datos de topologia de nodo de instruccion desde dicho nodo padre recomendado de vuelta a
dicho nodo de instruccion vy, si dicho nodo de instruccidon no es el nodo servidor primario, de vuelta a dicho
nodo servidor primario;

(v) si el nodo padre recomendado alternativo esta mas cerca (es decir, en términos de topologia de red) del
nodo servidor que el nodo padre recomendado, (1) forzar la desconexién de un nodo de ancho de banda bajo
del nodo padre recomendado alternativo y (2) proporcionar una lista de direcciones de conexién a dicho nodo
de usuario solicitante de conexién, dicha lista de direcciones de conexiéon que enumera cada nodo en dicha
base de datos de topologia de nodo de instruccion desde dicho nodo padre recomendado alternativo de
vuelta a dicho nodo de instruccion y, si dicho nodo de instruccion no es el nodo servidor primario, de vuelta a
dicho nodo servidor primario.

En un ejemplo, el paso (f) (ii) puede incluir los siguientes pasos:

(1) ahadir dicho nodo de usuario solicitante de conexién a la base de datos de topologia como un hijo del nodo
padre recomendado; y

(2) si dicho nodo padre recomendado no tuviera capacidad disponible aparente para transmitir datos de
contenido a un nodo adicional con dicho nodo de usuario solicitante de conexién acoplado con él, borrar el nodo
padre recomendado de la PRPL y afiadirlo a la SRPL.

En otro ejemplo, el paso (g) (iv) puede incluir los siguientes pasos:

(1) afadir dicho nodo de usuario solicitante de conexién a la base de datos de topologia como un hijo del nodo
padre recomendado;

(2) si dicho nodo padre recomendado no tuviera capacidad disponible aparente para transmitir datos de
contenido a un nodo adicional con dicho nodo de usuario solicitante de conexién acoplado con él, borrar el nodo
padre recomendado de la PRPL; y
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(3) si dicho nodo padre recomendado se borra de la PRPL pero tiene al menos un nodo de ancho de banda bajo
acoplado directamente con él, aiadir el nodo padre recomendado a la SRPL.

En otro ejemplo, el paso (g) (v) puede incluir los siguientes pasos:

(3) afnadir dicho nodo de usuario solicitante de conexién a la base de datos de topologia como un hijo del nodo
padre recomendado alternativo; y

(4) si dicho nodo padre recomendado alternativo no tuviera capacidad disponible aparente para transmitir datos
de contenido a un nodo adicional con dicho nodo de usuario solicitante de conexién acoplado con él, borrar el
nodo padre recomendado alternativo de la SRPL.

En otro ejemplo, el proceso ademas puede comprender los siguientes pasos:

(h) teniendo dicho nodo de usuario solicitante de conexion ir a (o intentar ir a) el nodo en la parte superior de
dicha lista de direcciones de conexion;

(i) teniendo dicho nodo de usuario solicitante de conexion determinar si el nodo en la parte superior de dicha lista
de direcciones de conexién es parte de la red de distribucion;

(j) si el nodo en la parte superior de la lista de direcciones de conexion no es parte de la red de distribucion,
borrar tal nodo de la lista de direcciones de conexion y repetir los pasos (h) e (i) con respecto al proximo nodo en
la parte superior de la lista de direcciones de conexion; y

(k) si en nodo en la parte superior de la lista de direcciones de conexion es parte de dicha red de distribucion,
teniendo dicho nodo de usuario solicitante de conexién acoplarse con dicho nodo en la parte superior de la lista
de direcciones de conexion.

En otro ejemplo, el proceso ademas puede comprender los siguientes pasos:

(h) teniendo dicho nodo de usuario solicitante de conexién ir a (o intentar ir a) el nodo en la parte superior de la
lista de direcciones de conexion;

(i) teniendo dicho nodo de usuario solicitante de conexion determinar si el nodo en la parte superior de dicha lista
de direcciones de conexién es parte de la red de distribucion;

(j) si el nodo en la parte superior de la lista de direcciones de conexion no es parte de la red de distribucion,
borrar tal nodo de la lista de direcciones de conexion y repetir los pasos (h) e (i) con respecto al proximo nodo en
la parte superior de la lista de direcciones de conexion;

(k) si el nodo en la parte superior de la lista de direcciones de conexion es parte de dicha red de distribucion,
determinar si dicho nodo en la parte superior de la lista de direcciones de conexién tiene capacidad disponible
para transmitir datos de contenido a dicho nodo de usuario solicitante de conexion; y

() si el nodo en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexion es parte de dicha red de distribucion y
tiene capacidad disponible para transmitir datos de contenido a dicho nodo de usuario solicitante de conexion,
teniendo dicho nodo de usuario solicitante de conexién acoplarse con el nodo en la parte superior de dicha lista
de direcciones de conexion.

En otro ejemplo, el proceso ademas puede comprender los siguientes pasos:

(m) si el nodo en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexién es parte de dicha red de distribucion
y el nodo en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexién no tiene capacidad disponible para
transmitir datos de contenido a dicho nodo de usuario solicitante de conexion, repetir los pasos (a)-(g), con el
nodo en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexiéon que es dicho nodo de instruccion y una nueva
lista de direcciones de conexion que es el producto de los pasos (a)-(g).

En otro ejemplo, el proceso ademas puede comprender los pasos de contar las veces que se realiza el paso (m) y,
cuando se realiza el paso (m) un numero de veces predeterminado, teniendo dicho nodo de usuario solicitante de
conexion repetir los pasos (a)-(g) con dicho servidor primario que es el nodo de instruccion.

En otra realizacion se proporciona un proceso para acoplar un nodo de usuario solicitante de conexién con una red
de distribucion, dicho proceso que incluye los siguientes pasos:

(a) teniendo un nodo de instruccién recibir una peticion de conexiéon desde dicho nodo de usuario solicitante de
conexion;

(b) determinar si dicha capacidad de ancho de banda de nodo de usuario solicitante de conexion esta por debajo
de un umbral predeterminado (por ejemplo, dicho nodo de usuario solicitante de conexion es un nodo de ancho
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de banda bajo) o al menos dicho umbral predeterminado (por ejemplo, dicho nodo de usuario solicitante de
conexion es un nodo de ancho de banda alto);

(c) formar una base de datos de topologia de nodo de instruccién que indica, en un punto en el tiempo:

(i) qué, en su caso, nodos de usuario estan acoplados con dicho nodo de instruccién como nodos hijo; qué,
en su caso, nodos de usuario estan acoplados con cada uno de dichos nodos hijo como nodos nieto de dicho
nodo de instruccion; qué, en su caso, nodos de usuario estan acoplados con cada uno de dichos nodos nieto
como nodos bisnieto de dicho nodo servidor; y asi sucesivamente; y

(i) las capacidades de ancho de banda respectivas de dichos nodos de usuario acoplados;

(d) si dicho nodo de usuario solicitante de conexion es un nodo de usuario de ancho de banda alto, seleccionar
de un grupo de nodos que incluye el nodo de instruccion y dichos nodos de usuario acoplados un nodo padre
recomendado para dicho nodo de usuario solicitante de conexion, en donde dicho nodo padre recomendado
tiene capacidad disponible aparente para transmitir datos de contenido a dicho nodo de usuario solicitante de
conexion y esta al menos tan cerca (es decir, en términos de topologia de red) de dicho nodo de instruccion
como cualquier otro nodo de usuario acoplado que tiene capacidad disponible aparente para transmitir datos de
contenido a dicho nodo de usuario solicitante de conexion;

(e) si dicho nodo de usuario solicitante de conexién es un nodo de usuario de ancho de banda bajo, seleccionar
de un grupo de nodos que incluye el nodo de instruccion y dichos nodos de usuario acoplados un nodo padre
recomendado para dicho nodo de usuario solicitante de conexion, en donde dicho nodo padre recomendado
tiene capacidad disponible aparente para transmitir datos de contenido a dicho nodo de usuario solicitante de
conexion y esta al menos tan alejado (es decir, en términos de topologia de red) de dicho nodo de instruccion
como cualquier otro nodo de usuario acoplado que tiene capacidad disponible aparente para transmitir datos de
contenido a dicho nodo de usuario solicitante de conexion; y

(f) proporcionar una lista de direcciones de conexiéon a dicho nodo de usuario solicitante de conexion, dicha lista
de direcciones de conexién que enumera cada nodo en dicha base de datos de topologia de nodo de instruccion
desde dicho nodo padre recomendado de vuelta a dicho nodo de instruccion.

En un ejemplo, el paso (f) puede comprender ademas el siguiente paso: (i) si dicho nodo de instruccion no es un
nodo servidor, incluir en dicha lista de direcciones de conexién una lista de nodos conectados unos con otros de
manera en cascada desde el nodo de instruccion de vuelta a dicho nodo servidor.

En otra realizacion se proporciona un proceso para conectar un nodo de usuario solicitante de conexién a una red
informatica de distribucion de informacion que tiene un nodo servidor primario y nodos de usuario acoplados con el
mismo en una relacion en cascada, dicho proceso que ademas comprende los siguientes pasos:

(a) dotar a dicho nodo de usuario solicitante de conexién con una lista de direcciones de conexion que expone
una lista de nodos de usuario acoplados en serie unos con otros de vuelta a dicho servidor primario;

(b) teniendo dicho nodo de usuario solicitante de conexion ir a (o intentar ir a) el nodo en la parte superior de
dicha lista de direcciones de conexion;

(c) teniendo dicho nodo de usuario solicitante de conexion determinar si el nodo en la parte superior de dicha
lista de direcciones de conexion es parte de la red de distribucion;

(d) si el nodo en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexion no es parte de la red de distribucion,
borrar tal nodo de dicha lista de direcciones de conexién y repetir los pasos (b) y (c) con respecto al proximo
nodo en la parte superior de la lista de direcciones de conexion; y

(e) si el nodo en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexion es parte de dicha red de distribucion,
teniendo dicho nodo de usuario solicitante de conexién acoplarse con el nodo en la parte superior de dicha lista
de direcciones de conexion.

En otra realizacion se proporciona un proceso para conectar un nodo de usuario solicitante de conexién a una red
informatica de distribucion de informacion que tiene un nodo servidor primario y nodos de usuario acoplados con el
mismo en una relacién en cascada, dicho proceso que ademas comprende los siguientes pasos:

(a) dotar a dicho nodo de usuario solicitante de conexién con una lista de direcciones de conexion que expone
una lista de nodos de usuario acoplados en serie unos con otros de vuelta a dicho servidor primario;

(b) teniendo dicho nodo de usuario solicitante de conexion ir a (o intentar ir a) el nodo en la parte superior de
dicha lista de direcciones de conexion;

(c) teniendo dicho nodo de usuario solicitante de conexion determinar si el nodo en la parte superior de dicha
lista de direcciones de conexion es parte de la red de distribucion;
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(d) si el nodo en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexion no es parte de la red de distribucion,
borrar tal nodo de la lista de direcciones de conexioén y repetir los pasos (b) y (c) con respecto al préximo nodo en
la parte superior de dicha lista de direcciones de conexion;

(e) si el nodo en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexion es parte de dicha red de distribucion,
determinar si el nodo en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexién tiene capacidad disponible
para transmitir datos de conexion a dicho nodo de usuario solicitante de conexion; y

() si el nodo en la parte superior de dicha lista de direcciones de conexion es parte de dicha red de distribucion y
tiene capacidad disponible para transmitir datos de contenido a dicho nodo de usuario solicitante de conexion,
teniendo dicho nodo de usuario solicitante de conexién acoplarse con el nodo en la parte superior de dicha lista
de direcciones de conexion.

En otra realizacién relativa a una red informatica de distribuciéon de informaciéon que comprende un nodo servidor
primario y nodos de usuario acoplados con el mismo en una relacién en cascada, en donde cada nodo de usuario
puede tener no mas de un numero maximo predeterminado de nodos hijo acoplados con él, se proporciona un
proceso para reconfigurar la red en el caso de una salida del nodo de usuario de la misma, dicho proceso que
incluye los siguientes pasos:

(a) proporcionar informacion en un punto en el tiempo a un nodo en la red de distribuciéon como sigue:

(i) la clasificacion de propagacion del nodo si es un nodo de usuario que tiene un nodo padre que es un nodo
de usuario, en donde una clasificacion de propagacion es una de un numero predeterminado de grados que
oscilan desde el mas alto al segundo mas alto al tercer mas alto y asi sucesivamente, con el numero de
grados que es igual a dicho numero maximo predeterminado;

(ii) una lista de antecesores que expone las direcciones de los nodos antecesores del nodo (si tiene algun
nodo antecesor) de vuelta al nodo servidor primario, con el nodo padre del nodo que es la cima de la lista de
antecesores;

(iii) una lista de hermanos de las direcciones de nodos hermanos del nodo (si tiene algun nodo hermano) y
sus clasificaciones de propagacion respectivas (cabe sefialar que en otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende
que sea ilustrativo y no restrictivo), los nodos pueden no tener datos acerca de su hermano (es decir, los
nodos no saben quién es su hermano); en su lugar, el mecanismo usado para obtener un nodo rojo para
conectar con su hermano verde puede ser para el padre de esos dos nodos (o un intermediario para ese
padre) enviar al hijo rojo: (1) un camino de conexion con ese hermano verde del hijo rojo en la parte superior
del camino; y (2) un comando para “unién con prioridad” a ese hijo verde — cuando el nodo hijo verde acepta
la peticion de conexion de “unién con prioridad” entrante desde su hermano rojo anterior, el nodo verde
echara a su propio hijo rojo (si tal hijo existe) dando instrucciones a ese hijo rojo para unirse como un hijo de
su propio hermano verde (estas acciones causaran una reaccion en cadena de reconfiguraciones que estaran
en cascada hasta que se alcance el borde del arbol)); y

(iv) una lista de hijos de las direcciones de nodos hijo del nodo (si tiene algin nodo hijo) y sus clasificaciones
de propagacion respectivas;

(b) teniendo un primer nodo enviar una sefial de propagacion a cada nodo hijo anterior de un nodo que salid, en
donde dicho primer nodo es un antecesor de dicho nodo hijo anterior de dicho nodo que salio;

(c) con respecto a cada nodo hijo que recibe la sefial de propagacion que no tenia la mas alta clasificacion de
propagacion anterior a su recepcion de la sefial de propagacion (en lo sucesivo referido como “nodo rojo”), tras
su recepcion de la sefial de propagacion:

(i) ajustar la clasificacion de propagacion del nodo rojo al siguiente grado mas alto por encima de la
clasificacion de propagacion de ese nodo rojo antes de que se reciba la sefial de propagacion;

(ii) teniendo el nodo rojo desacoplarse de su nodo padre (si estaba acoplado con su nodo padre antes de que
recibiese la sefial de propagacion); y

(iii) teniendo el nodo rojo acoplarse con su nodo hermano que tenia la mas alta clasificacion de propagacion
anterior a la recepcion del nodo rojo de la sefial de propagacion;

(d) con respecto a cada nodo hijo que recibié la sefial de propagacion que tenia la mas alta clasificacion de
propagacion anterior a su recepcion de una sefial de propagacion (en lo sucesivo referido como un “nodo
verde”), tras su recepcion de la sefial de propagacion:

(i) ajustar la clasificacion de propagacion de ese nodo verde al grado mas bajo;

(ii) teniendo el nodo verde retransmitir la sefial de propagacién a sus nodos hijo (si tiene alguno); y
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(iii) determinar si el nodo verde esta acoplado con el nodo desde el cual el nodo verde recibi6 la sefial de
propagacion y si es asi, teniendo el nodo verde permanecer acoplado con dicho nodo desde el cual el nodo
verde recibio la sefial de propagacion y si no es asi, teniendo el nodo verde acoplarse con dicho nodo desde
el cual el nodo verde recibio la sefial de propagacion; y

(e) repetir los pasos (c) y (d) con respecto a cada nodo de usuario que recibe una sefial de propagacion
retransmitida;

En otra realizacién relativa a una red informatica de distribuciéon de informaciéon que comprende un nodo servidor
primario y nodos de usuario acoplados con el mismo en una relacién en cascada, en donde cada nodo de usuario
puede tener no mas de un numero maximo predeterminado de nodos hijo acoplados con él, se proporciona un
proceso para reconfigurar la red en el caso de una salida del nodo de usuario de la misma, dicho proceso que
incluye los siguientes pasos:

(a) proporcionar informacion en un punto en el tiempo a un nodo en la red de distribucién como sigue:

(i) la clasificacion de propagacion del nodo si es un nodo de usuario que tiene un nodo padre que es un nodo
de usuario, en donde una clasificacion de propagacion es una de un nuimero predeterminado de grados que
oscilan desde el mas alto al segundo mas alto al tercer mas alto y asi sucesivamente, con el numero de
grados que es igual a dicho numero maximo predeterminado;

(i) una lista de antecesores que expone direcciones de los nodos antecesores del nodo (si tiene algin nodo
antecesor) de vuelta al nodo servidor primario, con el nodo padre del nodo que es la cima de la lista de
antecesores;

(iii) una lista de hermanos de las direcciones de nodos hermano del nodo (si tiene algin nodo hermano) y sus
clasificaciones de propagacion respectivas; y

(iv) una lista de hijos de las direcciones de nodos hijo del nodo (si tiene algin nodo hijo) y sus clasificaciones
de propagacion respectivas;

(b) teniendo un primer nodo enviar una sefial de propagacion a cada nodo hijo anterior de un nodo que salié, en
donde dicho primer nodo es un antecesor de dicho nodo hijo anterior de dicho nodo que sali;

(c) con respecto a cada nodo hijo que recibe la sefial de propagacion que no tenia la mas alta clasificacion de
propagacion anterior a su recepcion de la sefial de propagacion (en lo sucesivo referido como “nodo rojo”), tras
su recepcion de la sefial de propagacion:

(i) ajustar la clasificacion de propagacion del nodo rojo al siguiente grado mas alto por encima de la
clasificacion de propagacion de ese nodo rojo antes de que recibiese la sefial de propagacion;

(ii) teniendo el nodo rojo desacoplarse de su nodo padre (si estaba acoplado con su nodo padre antes de que
recibiese la sefial de propagacion);

(iii) concebir una primera lista de direcciones de conexiéon que comprende la direccion del nodo hermano del
nodo rojo que tenia la mas alta clasificacion de propagacion anterior a la recepcién del nodo rojo de la sefal
de propagacion seguida por la lista de antecesores del nodo rojo;

(iv) teniendo dicho nodo rojo ir a (o intentar ir a) el nodo en la parte superior de dicha primera lista de
direcciones de conexion;

(v) teniendo dicho nodo rojo determinar si el nodo en la parte superior de dicha primera lista de direcciones de
conexion es parte de la red de distribucion;

(vi) si el nodo en la parte superior de dicha primera lista de direcciones de conexion no es parte de la red de
distribucion, borrar tal nodo de dicha primera lista de direcciones de conexion y repetir los pasos (c) (iv) y (c)
(v) con respecto al préximo nodo en la parte superior de dicha primera lista de direcciones de conexion;

(vii) si el nodo en la parte superior de dicha primera lista de direcciones de conexion es parte de dicha red de
distribucion, determinar si el nodo en la parte superior de dicha primera lista de direcciones de conexién tiene
capacidad disponible para transmitir datos de contenido a dicho nodo rojo; y

(viii) si el nodo en la parte superior de dicha primera lista de direcciones de conexion es parte de dicha red de
distribucion y tiene capacidad disponible para transmitir datos de contenido a dicho nodo rojo, teniendo dicho
nodo rojo acoplarse con el nodo en la parte superior de dicha primera lista de direcciones de conexién (con
respecto a estos pasos (vii) y (viii), en otro ejemplo (cuyo ejemplo se pretende que sea ilustrativo y no
restrictivo), cuando un nodo rojo conecta con un nodo verde como parte de un evento de reconfiguracion de
red, no importa si hay “capacidad disponible” o no para el nodo verde para aceptar a su hermano rojo
entrante — el nodo verde no tiene eleccion excepto aceptar el nodo (estas acciones se facilitan en este

41



5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2561616713

ejemplo por el nodo rojo que emite una “unién con prioridad” al nodo verde; si el nodo verde no tiene
“capacidad disponible” tiene que echar a su propio hijo rojo para hacer espacio para el nodo verde entrante));

(d) con respecto a cada nodo hijo que recibe la sefial de propagacion que tenia la mas alta clasificacion de
propagacion anterior a su recepcion de una sefial de propagacion (en lo sucesivo referido como un “nodo
verde”), tras su recepcion de la sefial de propagacion:

(i) ajustar la clasificacion de propagacion de ese nodo verde al grado mas bajo;
(i) teniendo el nodo verde retransmitir la sefial de propagacién a sus nodos hijo (si tiene alguno);

(iii) determinar si el nodo verde esta acoplado con el nodo desde el cual el nodo verde recibi6 la sefial de
propagacion y si es asi, teniendo el nodo verde permanecer acoplado con dicho nodo desde el cual el nodo
verde recibio la sefal de propagacion y, si no es asi, concebir una segunda lista de direcciones de conexion
que comienza con dicho nodo desde el cual el nodo verde recibio la sefial de propagacion y seguido por esa
parte de dicha lista de antecesores del nodo verde que se extiende de vuelta al servidor primario desde dicho
nodo desde el cual el nodo verde recibio la sefial de propagacion;

(iv) teniendo dicho nodo verde ir a (o intentar ir a) el nodo en la parte superior de dicha segunda lista de
direcciones de conexion;

(v) teniendo dicho nodo verde determinar si el nodo en la parte superior de dicha segunda lista de direcciones
de conexion es parte de la red de distribucion;

(vi) si el nodo en la parte superior de dicha segunda lista de direcciones de conexion no es parte de la red de
distribucion, borrar tal nodo de dicha segunda lista de direcciones de conexion y repetir los pasos (d) (iv) y (d)
(v) con respecto al proximo nodo en la parte superior de dicha segunda lista de direcciones de conexion;

(vii) si el nodo en la parte superior de dicha segunda lista de direcciones de conexién es parte de dicha red de
distribucion, determinar si dicho nodo en la parte superior de dicha segunda lista de direcciones de conexion
tiene capacidad disponible para transmitir datos de contenido a dicho nodo verde; y

(viii) si el nodo en la parte superior de dicha segunda lista de direcciones de conexion es parte de dicha red
de distribucion y tiene capacidad disponible para transmitir datos de contenido a dicho nodo verde, teniendo
dicho nodo verde acoplarse con el nodo en la parte superior de dicha segunda lista de direcciones de
conexion; y

(e) repetir los pasos (c) y (d) con respecto a cada nodo de usuario que recibe una sefial de propagacion
retransmitida.

En un ejemplo, el paso (c) (iii) puede incluir el siguiente paso adicional: (1) esperar un periodo de tiempo
predeterminado para permitir al hermano del nodo rojo con la mas alta clasificacion de propagacién anterior a la
recepcion del nodo rojo de la sefal de propagacion (en lo sucesivo el “nodo verde”) retransmitir la sefal de
propagacion a los nodos hijo del nodo verde (en su caso).

En otra realizacion relativa a una red informatica de distribucién de informaciéon que comprende un nodo de
instruccion que tiene un primer nodo de usuario acoplado con dicho nodo de instruccidon para recibir datos de
contenido desde el mismo y un segundo nodo de usuario acoplado con dicho primer nodo de usuario para recibir
datos de contenido desde el mismo, se proporciona un proceso para manejar una interrupciéon de comunicacion
pretendida entre dicho primer nodo de usuario y dicho segundo nodo de usuario, dicho proceso que incluye los
siguientes pasos:

(a) teniendo dicho nodo de instruccién recibir una primera denuncia acerca de dicho primer nodo de usuario
desde dicho segundo nodo de usuario;

(b) si el segundo nodo de usuario es el Unico nodo de usuario acoplado con dicho primer nodo de usuario en un
punto en el tiempo, si dicho nodo de instruccién recibe otra denuncia acerca del primer nodo de usuario desde
otro nodo de usuario dentro de un periodo de tiempo predeterminado desde cuando dicho nodo de instruccién
recibié dicha primera denuncia o si dicho nodo de instruccién experimenta un problema de comunicacién entre él
y dicho primer nodo de usuario durante dicho periodo de tiempo predeterminado: (i) desconectar dicho primer
nodo de usuario de dicho nodo de instruccion; y

(c) si dicho nodo de instruccion no ha experimentado un problema de comunicacion entre él y dicho primer nodo
de usuario durante dicho periodo de tiempo predeterminado y si una pluralidad de nodos de usuario estan
acoplados con dicho primer nodo de usuario en dicho punto en el tiempo y dicho nodo de instruccion no ha
recibido otra denuncia acerca de dicho nodo de usuario desde un nodo de usuario distinto de dicho segundo
nodo de usuario dentro de un periodo de tiempo predeterminado: (i) desconectar dicho segundo nodo de usuario
de dicho primer nodo de usuario.
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En un ejemplo, el paso (b) puede incluir el siguiente paso: (ii) enviar una sefial a los nodos de usuario acoplados con
dicho primer nodo de usuario indicando la salida de dicho primer nodo de usuario de dicha red.

En otro ejemplo, cada nodo de usuario puede tener no mas de un nimero maximo predeterminado de nodos hijo
acoplados con él y en donde el paso (b) puede incluir los siguientes pasos

(i) proporcionar informacién en dicho punto en el tiempo a cada uno de dicho segundo nodo de usuario, los otros
nodos de usuario que se han acoplado con dicho primer nodo de usuario (en su caso) y al menos uno de
cualquier nodo de usuario conectado de manera en cascada en la red de distribucion bajo dicho primer nodo de
usuario anterior a ser desconectado de dicho primer nodo de usuario desde dicho nodo de instruccion (en su
caso) como sigue:

(1) la clasificacion de propagacion del nodo, en donde una clasificacion de propagacion es una de un nimero
de grados predeterminados que oscilan desde el mas alto al segundo mas alto al tercer mas alto y asi
sucesivamente, con el nimero de grados que es igual a dicho nimero maximo predeterminado;

(2) una lista de antecesores que expone las direcciones de los nodos antecesores del nodo (si tiene algun
nodo antecesor) de vuelta al nodo de instruccion, con el nodo padre del nodo que es la cima de la lista de
antecesores;

(3) una lista de hermanos de las direcciones de los nodos hermano del nodo (si tiene algin nodo hermano) y
sus clasificaciones de propagacion respectivas; y

(4) una lista de hijos de las direcciones de los nodos hijo del nodo (si tiene algin nodo hijo) y sus
clasificaciones de propagacion respectivas;

(iii) teniendo dicho nodo de instruccion enviar una sefial de propagacion a cada uno de dicho segundo nodo de
usuario y los otros nodos de usuario que se habian acoplado con dicho primer nodo de usuario (en su caso);

(iv) con respecto a cada nodo de usuario que recibe la sefial de propagacién que no tenia la mas alta
clasificacion de propagacion anterior a su recepcion de la sefial de propagacion (en lo sucesivo referido como
“nodo rojo”), tras su recepcion de la sefial de propagacion:

(1) ajustar la clasificacion de propagacion del nodo rojo al grado siguiente mas alto por encima de la
clasificacion de propagacion de ese nodo rojo antes de que recibiese la sefial de propagacion;

(2) teniendo el nodo rojo desacoplarse de su nodo padre (si estaba acoplado con su nodo padre antes de que
recibiese la sefial de propagacion); y

(3) teniendo el nodo rojo acoplarse con su nodo hermano que tenia la mas alta clasificacion de propagacion
anterior a recibir del nodo rojo la sefial de propagacion;

(v) con respecto a cada nodo de usuario que recibe la sefial de propagacion que tenia la mas alta clasificacion de
propagacion anterior a su recepcion de una sefial de propagacion (en lo sucesivo referido como un “nodo
verde”), tras su recepcion de la sefial de propagacion:

(1) ajustar la clasificacion de propagacion de ese nodo verde al grado mas bajo;
(2) teniendo el nodo verde retransmitir la sefial de propagacion a sus nodos hijo (si tiene alguno); y

(3) determinar si el nodo verde esta acoplado con el nodo desde el cual el nodo verde recibi6 la sefial de
propagacion y si es asi, teniendo el nodo verde permanecer acoplado con dicho nodo desde el cual el nodo
verde recibi6 la sefial de propagacion y si no es asi, teniendo dicho nodo verde acoplarse con dicho nodo
desde el cual el nodo verde recibio la sefal de propagacion; y

(vi) repetir los pasos (iv) y (v) con respecto a cada nodo de usuario que recibe una sefial de propagacion
retransmitida.

En otra realizacion se proporciona una red de distribucién para la distribucién de datos de contenido desde un nodo
servidor a nodos de usuario, en donde dichos nodos de usuario estan conectados a dicho servidor y entre si en una
relacién en cascada, en donde:

(a) al menos uno de dichos nodos de usuario es un nodo repetidor conectado directamente a dicho nodo
servidor, en donde dicho nodo repetidor retransmite datos de contenido recibidos por él a un nodo de usuario
acoplado con él con el propdsito de recibir datos de contenido desde dicho nodo repetidor (en lo sucesivo
referido como un “nodo hijo”); y

(b) en donde cada nodo repetidor tiene la capacidad de proporcionar a un nodo de usuario que esta intentando
acoplarse con dicho nodo repetidor instrucciones de direcciones de conexion.
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En un ejemplo, cada nodo repetidor puede incluir una base de datos de descendientes que indica:

(i) qué nodos hijo, en su caso, en un punto en el tiempo, estan acoplados con él para recibir datos de contenido
desde dicho nodo repetidor y

(ii) qué nodos de usuario, en su caso, en un punto en el tiempo, estan supuestamente acoplados con cada uno
de dichos nodos hijo.

En otro ejemplo, las instrucciones de direcciones de conexion pueden referirse a dicho nodo de usuario que esta
intentando acoplarse con dicho nodo repetidor a un nodo en dicha base de datos de descendientes.

En otro ejemplo, cada nodo de usuario puede incluir una base de datos de antecesores que indica a qué nodo esta
acoplado dicho nodo de usuario de manera que dicho nodo de usuario pueda recibir datos de contenido desde el
mismo (en lo sucesivo referido como un “nodo padre”) y a qué nodo, en su caso, en dicho punto en el tiempo, esta
acoplado dicho nodo padre de manera que pueda recibir datos de contenido desde el mismo.

En otro ejemplo, si dicho nodo padre de dicho nodo de usuario sale de dicha red de distribucion, dicho nodo de
usuario puede contactar con otro nodo en su base de datos de antecesores.

En otro ejemplo, cada nodo hijo de un nodo repetidor puede incluir una base de datos de hermanos que indica qué
nodos de usuario, en su caso, son también nodos hijo de dicho nodo repetidor.

En otra realizacion se proporciona una red de distribucién para la distribuciéon de datos de contenido desde un nodo
servidor a nodos de usuario, en donde n niveles de nodos de usuario estan conectados de manera en cascada a
dicho nodo servidor, en donde n es un numero mayor que uno, en donde cada nodo de usuario incluye un retardo
que hace que la reproduccién de los datos de contenido por tal nodo sea retardada un periodo de tiempo (en lo
sucesivo “tiempo de retardo”) desde un punto en el tiempo y en donde los retardos en nodos de nivel mas alto crean
mayores tiempos de retardo que lo hacen los retardos en nodos de nivel mas bajo.

En otra realizacion se proporciona una red de distribucién para la distribucién de datos de contenido desde un nodo
servidor a nodos de usuario, en donde n niveles de nodos de usuario estan conectados de manera en cascada a
dicho nodo servidor, en donde n es un numero mayor que uno, en donde cada nodo de usuario incluye un retardo
que hace que la reproduccién de los datos de contenido por tal nodo sea retardada un periodo de tiempo (en lo
sucesivo “tiempo de retardo”) desde un punto en el tiempo, en donde x es un nimero a partir de y que incluye 2
hasta y que incluye n y en donde los retardos en nodos de nivel (x-1) crean mayores tiempos de retardo que lo
hacen los retardos en nodos de nivel x.

En un ejemplo, dicho punto en el tiempo es un evento experimentado aproximadamente simultaneamente por
sustancialmente todos los nhodos de usuario.

En otro ejemplo, dicho punto en el tiempo es cuando dicho nodo recibe datos de contenido.

Mientras que se han descrito un niumero de realizaciones y ejemplos de la presente invencion, se entiende que estas
realizaciones y ejemplos son solamente ilustrativos y no restrictivos y que pueden llegar a ser evidentes muchas
modificaciones por los expertos en la técnica. Por ejemplo, se puede usar cualquier factor de rama deseado (ver, por
ejemplo, la FIG. 42A que muestra un factor de rama de 1 (es decir, cada nodo padre puede tener solamente un nodo
hijo); la FIG. 42B que muestra un factor de rama de 2 (es decir, cada nodo padre puede tener uno o dos nodos
hijos); y la FIG. 42C que muestra un factor de rama de 3 (es decir, cada nodo padre puede tener uno, dos o tres
nodos hijos)). Por supuesto, se pueden usar otros factores de rama (por ejemplo, 4, 5, 6, etc.) y, como se tratd
anteriormente, la red de distribucién puede ser una red hibrida que utiliza subarboles que tienen diferentes factores
de rama). Mas aun, se puede determinar una Clasificacion de Utilidad modificada como sigue: Clasificacion de
Utilidad = Tiempo (de conexion) x Clasificacion de Ancho de Banda. Mas aun, un ID de nodo se puede basar en: (a)
una direccion IP (external/interna/DHCP); (b) un URL; y/o (c) un Puerto. Mas aun, el servidor raiz puede propagar
“su” tiempo tras la asignacion de una conexion y el nodo de usuario puede obtener una “delta” (es decir, diferencia)
de su reloj a usar (en el caso de un reajuste el nodo de usuario puede volver a adquirir el tiempo desde el servidor (o
desde otra fuente de suministro de tiempo)). Mas aun, los diversos intervalos de tiempo tratados en la presente
memoria pueden ser intervalos de tiempo predeterminados (por ejemplo, 5 seg., 1 seg., 1 min.) y/o los intervalos de
tiempo se pueden basar en algunos criterios variables (por ejemplo, flujo de datos en la red, nimero de nodos en la
red, numero de niveles en la red, posicion de un nodo dado en la red). Mas aln, se puede permitir propagacion
parcial de datos (por ejemplo, datos de antecesores y/o datos de descendientes) desde uno o mas nodos. Mas aun
(como se tratd anteriormente), se pueden omitir uno o mas de los pasos descritos en la presente memoria (y los
diversos pasos que se realizan pueden no ser necesarios ser llevados a cabo necesariamente en el orden descrito
en la presente memoria (cuya descripcion se pretendid que representase un numero de ejemplos y no sea
restrictiva). Mas aun, el servidor raiz y cada uno de los nodos de usuario pueden utilizar esencialmente software
idéntico para llevar a cabo las operaciones configuracion de la red, reconfiguracion y transferencia de datos
descritas en la presente memoria o el servidor raiz puede tener software de servidor dedicado mientras que los
nodos de usuario tienen software de nodo de usuario dedicado, diferente. Mas aun, la red de distribucion entera (por
ejemplo, el servidor raiz y todos los nodos de usuario) pueden tener el mismo factor de rama (por ejemplo, un factor
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de rama de 2) o los nodos de usuario pueden tener un primer factor de rama (por ejemplo, un factor de rama de 2) y
el servidor raiz puede tener un segundo factor de rama (por ejemplo, el servidor raiz puede ser capaz de actuar
como un padre para mas nodos de usuario que 2). Mas aun, se puede emplear heuristica para accionar la
configuracion de red, la reconfiguracion y/o el flujo datos (por ejemplo, en base a la configuracion de red histérica,
reconfiguracion y/o flujo de datos).
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REIVINDICACIONES

1. Un método para reconfigurar una red de topologia de arbol binario tras la salida de un nodo que sale (X), la red
que incluye una pluralidad de nodos (P, Q, X, A, B), incluyendo un nodo raiz, operativamente interconectados entre
si para proporcionar un camino de comunicacion arbol abajo para los datos, la red configurada en donde un nodo
que sale (X) se acopla arbol abajo de y con un nodo padre (P) y arbol arriba de y con un primer nodo hijo (A) y un
segundo nodo hijo (B) y en donde el primer nodo hijo (A) se acopla arbol abajo de y con un primer nodo nieto y un
segundo nodo nieto y en donde el nodo que sale (X), el nodo padre (P), el primer nodo hijo (A), el segundo nodo hijo
(B), el primer nodo nieto y el segundo nodo nieto son cada uno de la pluralidad de nodos, el método de
reconfiguracion de la red con los pasos de:

enviar un mensaje de registro desde el primer nodo hijo (A) al nodo padre (P), el mensaje de registro que solicita
que el nodo padre (P) se acople arbol arriba de y con el primer nodo hijo (A);

responder al mensaje de registro enviando una aceptacion de registro desde el nodo padre (P) al primer nodo
hijo (A), acoplando de esta manera el nodo padre (P) arbol arriba de y con el primer nodo hijo (A);

el método que esta caracterizado por los pasos de

enviar un mensaje de unién con prioridad desde el segundo nodo hijo (B) al primer nodo hijo (A), el mensaje de
union con prioridad que solicita que el primer nodo hijo se acople arbol arriba de y con el segundo nodo hijo (B);

enviar un mensaje de propagacion de desconexion desde el primer nodo hijo (A) al segundo nodo nieto al recibir
un mensaje de union con prioridad desde el segundo nodo hijo (B); y

responder al mensaje de unién con prioridad enviando una aceptacion de unién desde el primer nodo hijo (A) al
segundo nodo hijo (B), acoplando de esta manera el primer nodo hijo (A) arbol arriba de y con el segundo nodo
hijo (B),

por lo cual la red se reconfigura para no incluir ya el nodo que sale (X).

2. El método segun la reivindicacion 1, que ademas comprende el paso de determinar la salida de la red de un nodo
que sale (X).

3. El método segun la reivindicacion 2, en donde el paso de enviar un mensaje de registro se realiza en respuesta a
un paso de determinacion de la salida de la red de un nodo que sale (X).

4. El método segun la reivindicacion 1, en donde el nodo que sale (X) envia un mensaje de salida al primer nodo hijo
(A) que indica la salida de la red del nodo que sale (X).

5. El método segun la reivindicacion 4, en donde el paso de enviar un mensaje de registro se realiza en respuesta al
primer nodo hijo (A) que recibe un mensaje de salida desde el nodo que sale (X).

6. El método segun la reivindicacion 1, en donde el nodo que sale (X) envia un mensaje de salida que indica su
salida de la red a al menos uno de la pluralidad de nodos seleccionados del grupo de: el primer nodo hijo (A), el
segundo nodo hijo (B) o el nodo padre.

7. El método segun la reivindicacién 1, en donde el nodo que sale (X) envia un mensaje de salida al primer nodo hijo
(A), el segundo nodo hijo (B) y el nodo padre.

8. El método segun la reivindicacion 7, en donde el paso de enviar un mensaje de registro se realiza en respuesta al
primer nodo hijo (A) que recibe un mensaje de salida desde el nodo que sale (X).

9. El método segun la reivindicacién 1, en donde el primer nodo nieto se acopla arbol arriba de y con un primer nodo
adicional y un segundo nodo adicional, el método que ademas comprende los pasos de:

enviar un mensaje de unién con prioridad desde el segundo nodo nieto al primer nodo nieto, el mensaje de union
con prioridad que solicita que el primer nodo nieto se acople arbol arriba de y con el segundo nodo nieto;

enviar un mensaje de propagacion de desconexion desde el primer nodo nieto al segundo nodo adicional al
recibir un mensaje de unién con prioridad desde el segundo nodo nieto; y

responder al mensaje de union con prioridad enviando una aceptacion de unién desde el primer nodo nieto al
segundo nodo nieto, acoplando de esta manera el primer nodo nieto arbol arriba de y con el segundo nodo nieto.

10. El método segun la reivindicacion 9, en donde una pluralidad de nodos arbol abajo del primer nodo nieto se
acoplan arbol arriba de y con dos nodos arbol abajo adicionales, el método que ademas comprende los pasos de:

enviar un mensaje de unién con prioridad desde un nodo que recibe un mensaje de propagacion de desconexion
para el hermano anterior del nodo, el mensaje de unién con prioridad que solicita que el hermano anterior se
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acople arbol arriba de y con el nodo que envia el mensaje de unién con prioridad; enviar un mensaje de
propagacion de desconexion desde un nodo que recibe un mensaje de unién con prioridad a un hijo de tal nodo
si el nodo que recibe un mensaje de unién con prioridad se acopla arbol arriba de y con dos nodos;

responder al mensaje de unién con prioridad enviando una aceptacion de unién desde el nodo que recibe el
mensaje de unioén con prioridad al nodo que envia el mensaje de unién con prioridad, acoplando de esta manera
el nodo que recibe el mensaje de unién con prioridad arbol arriba de y con el nodo que envia el mensaje de union
con prioridad; por lo cual se reconfigura la red.

11. El método segun la reivindicacion 1, que ademas comprende los pasos de:
monitorizar el comportamiento de al menos dos nodos hermano acoplados aguas abajo del nodo padre,

designar uno de los al menos dos nodos hermano como el primer nodo hijo (A) en base al comportamiento
monitorizado y

designar el otro de los al menos dos nodos hermano como el segundo nodo hijo (B).

12. El método segun la reivindicacion 11, en donde el comportamiento monitorizado comprende un ancho de banda
en un enlace entre el padre y al menos uno de los dos nodos hermano acoplados aguas abajo del nodo padre.

13. El método segun la reivindicacién 11, en donde el comportamiento monitorizado comprende un flujo maximo por
encima de un periodo de tiempo en un enlace entre el padre y al menos uno de los dos nodos hermano acoplados
aguas abajo del nodo padre.
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Salida Simultanea de Nodos Adyacentes (Verde-Rojo)
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Fig. 38L
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Fig. 39D
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Fig. 39H
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Fig. 39L
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Fig. 40D
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Fig. 40E
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Fig. 40F
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Fig, 40G
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Fig. 40H

Salida Simultanea de Nodos de Salto
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Fig. 401
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Fig. 401
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Fig. 40K
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Fig. 40L
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Fig. 41
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Fig. 42A
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