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Sammandrag

Uppfinningen hinfor sig till peer-to-peer-strémning av media 1 ett nétverk for
datadistribution. En 6verlimningsfunktion &r konfigurerad att 6verlimna distributionen av
delstrdmmar till en klient fram och ater mellan tva peers eller mellan en peer och den centrala
servern, om minst ett fordefinierat villkor &r uppfyllt.
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TEKNISKT OMRADE
Foreliggande uppfinning avser ett férfarande och ett system anpassat
for peer-to-peer-stromning i ett natverk for datadistribution.

TEKNISK BAKGRUND

Dagens lésningar for mediestrédmning som bygger pa en klient-server-
modell ar oférdelaktiga pa grund av hbga bandbreddskrav pa serversidan. En
minskning av dessa krav skulle fordra en peer-to-peer-modell for datadistribu-
tion. Befintliga peer-to-peer-system ar emellertid olampliga for stromning av
ett antal skal, bland annat eftersom data anldnder utan ordning och eftersom,
i ett typiskt fallet, det inte &r méiligt att pabérja anvandandet av de mottagna
datapaketen tills den sista delen av de strémmande media har anlént. | detta
sammanhang kan media representera varje slags digitalt innehall, sésom
musik, video, digitala filmer eller bilder.

Noder (peers) i ett peer-to-peer-natverk kan 6ver tiden erfara drastiska
forandringar i bandbreddstiligangen eller rentav forsvinna helt. Vidare kan
noderna ha asymmetriska natverksansiutningar, vilket vanligen innebér att de
har en vasentligt hdgre nedstrémsbandbredd dn uppstrémsbandbredd.

Séaledes foreligger ett behov av en forbattrad distributionslésning for
strommande media vilken dels undanréjer de ovan némnda bandbreddskra-
ven i den rena klient-server-modellen, dels undgar de befintliga peer-to-peer-
I6sningarnas nackdelar.

SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN

Enligt en aspekt hanfor sig foreliggande uppfinning till tillhandahallan-
det av strommande media fran en central server och/eller peers i ett peer-to-
peer-natverk utan garantier om bandbredd.

Uppfinningen beskriver saledes ett forfarande anpassat for peer-to-
peer-strdmning av medieinnehall i ett natverk for datadistribution. Det forut-
sitts att nstverket innefattar en central server for strmning av medieinnehall
till klienter, och det foreslagna forfarandet innefattar:
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¢ att koda strommande medieinnehall i delstrémmar, och
o att spela upp namnda media vid mottagning i en buffert hos dess mot-
tagningsutrustning, vilken ar anpassad for ett sddant &ndamal.

Varje peer innefattar mjukvara fér inhdmtande av en mediestrom fran en cen-
tral server och fran andra peers. Mjukvaran &r anordnad att dverféra del-
strommar av strommande media till andra peers nar sa begérs. Forfarandet
innefattar vidare att éverlamna distributionen av delstrommar till klienten fram
och ater mellan tva peers eller mellan en peer och den centrala servern, om
minst ett forbestamt villkor ar uppfylit.

| en utféringsform av féreliggande uppfinning definieras en konstant
HIGH avseende miangden delstrémsdata i dess buffert. En konstant LOW
definieras ocksa avseende méngden delstrémsdata i dess buffert.

| en annan utféringsform &r nAmnda minst ett férdefinierat villkor sa-
dant att forfarandet innefattar inhamtning av delstrémmarna fran peers i klien-
tens buffert atminstone nar konstanten HIGH nas for strommande media i
bufferten, och alla mediestrémmar i bufferten éverstiger konstanten LOW.

| &nnu en utféringsform dr ndmnda minst ett férdefinierat villkor sadant
att férfarandet innefattar mottagande av delstrémmarna fran den centrala ser-
vern i klientbufferten atminstone da konstanten LOW nas fér strommande
media i bufferten.

Enligt ytterligare en utféringsform kodas uppspelade mediestrémmar
om pa sa vis att olika peers, vilkas minnen innehaller delstrommar av samma
mediestrom, innehaller slumpvis utvalda delstrommar av den mediestrom-
men, vilket 6kar antalet tiligdngliga redundanta delstrémmar i natverket.

Enligt &nnu en annan utféringsform innefattar forfarandet generering av
en forsta uppsattning av ett forsta antal delstrémmar ur en ursprunglig data-
strom, varvid varje kombination av ett andra antal delstrdommar som &r valda
ur den férsta uppséattningen kan kombineras om, sa att den ursprungliga da-
tastrommen erhalls. Varje delstrom i den forsta uppsattningen kodas harvid
pa sa satt att ett givet delblock av en vald delstrom kan kombineras med mot-
svarande delblock fran de 6vriga valda delstrommarna, sa att det givha
blocket i den ursprungliga datastrémmen erhalls. Vidare ar det andra antalet
storre an eller lika med tva och mindre &n eller lika med det forsta antalet.
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Foreliggande uppfinning anvisar dessutom ett system anpassat for

peer-to-peer-stromning av medieinnehall i ett natverk for datadistribution. Sy-

stemet innefattar:

anvisa

ett antal klienter,

en central server fér distribution av strémmande medieinnehall till kli-
enterna, varvid den centrala servern ar konfigurerad att koda namnda
strémmande media i delstrémmar, och varvid var och en av klienterna
ar konfigurerad att vid inhamtning spela upp ndmnda media i en buffert
hos dess mottagningsutrustning, vilken ar anpassad fér ett sddant &an-
damal;

mjukvara i varje peer-utrustning ar konfigurerad att inhamta en medie-
strém fran den centrala servern och fran andra peers, varvid mjukva-
ran ar anordnad att verfora delstrémmar av strommande media till
andra peers nér sa begars; och

en dverlamningsomkopplarfunktion konfigurerad att éverlamna distri-
butionen av delstrémmar till klienten fram och ater mellan tva peers el-
ler mellan en peer och den centrala serevin, om minst ett férdefinierat
villkor ar uppfyilit.

Ytterligare utforingsformer av systemet enligt foreliggande uppfinning
s genom uppsattningen av bifogade beroende systemkrav.

KORTFATTAD BESKRIVNING AV RITNINGARNA

| det féljande kommer hanvisningar att géras till de atféljda ritningarna

och dess tillhtrande text, varvid féreliggande uppfinning beskrivs genom

framlagda exempel och tillhandahélina utféringsformer for en béttre forstaelse

av uppfiningen, varvid:

figur 1 schematiskt illustrerar en utféringsform av distribution av strom-
mande media enligt kand teknik;
figur 2 schematiskt illustrerar hur en konventionell strém av strémman-

de media i enlighet med figur 1 delas pa langden i delstrommar
enligt foreliggande uppfinningen;
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figur 3 schematiskt illustrerar distributionsdelstrémmar i enlighet med
figur 2 fran en central server i enlighet med féreliggande uppfin-
ning;

figur 4 schematiskt illustrerar en central server ansluten till ett peer-to-
peer-natverk;

figur 5 schematiskt illustrerar en buffert i en klientutrustning som tar
emot strdmmande media i enlighet med féreliggande uppfinning;

figur 6 schematiskt illustrerar uppdatering av ndmnda strémmande me-
dia i enlighet med figur 5 enligt féreliggande uppfinning;

figur 7 schematiskt illustrerar uppdatering av ndmnda strémmande me-
dia i enlighet med figur 5 enligt foreliggande uppfinning.

DETALJERAD BESKRIVNING AV FOREDRAGNA UTFORINGSFORMER

Foreliggande uppfinning for in strommande media genom uppdelning
av en ursprunglig datastrém pa langden, d v s sa snart den férsta andelen av
delarna i en datastrém &r given ar det mojligt att aterskapa den forsta andelen
av den ursprungliga datastrémmen. Fér att uppna detta anvisar uppfinningen
ett centralt serversystem med garanterad bandbredd, och anvisar vidare en
dverlamningsprocess, med vars hjélp en klient vid behov kan koppla om fran
att inhamta data fran sina peers till det centrala systemet. Genom att data
delas upp pa langden behover individuella peers fran vilka en viss klient
strémmar media bara tillhandahaila data med en hastighet motsvarande den
ursprungliga bithastigheten dividerad med antalet jamiépande strémmar.

Figur 1 illustrerar schematiskt en utféringsform av distribution av
strémmande media 10 enligt kind teknik. Genom hela denna beskrivning av-
bildas strémmande media sasom indelade i block utmérkta med 1, 2, 3 etc
och séasom pé langden indelade i delstrémmar utméarkta med A, B, C och D,
varvid varje delstrém innefattar delblocken A1, A2, A3 etc, B1, B2, B3 etc, C1,
C2, C3 etc och D1, D2, D3 etc, i syfte att vagleda lasaren genom foreliggande
uppfinnings lara. Det torde inses att antalen delstrommar och antalet delblock
inte &r begransade till dem som ges som exempel héri.

Salunda visar figur 1, enligt kénd teknik, block 10 av strbmmande me-
dia, vilka block betecknas med 1, 2, 3 respektive 4, vilka distribueras fran en
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server till en klient. Blocken 10 6verférs till en klient vilken laddar ned dem i
ett fldde fran 1 till 4 till strommen tar siut. Sdsom ndmnts ovan &r befintliga
peer-to-peer-system av ett antal skal olampliga fér strémning. Exempelvis kan
data anlanda utan ordning, och i det typiska fallet &r det inte méjligt att borja
anvanda de mottagna datapaketen forran den sista delen av de strémmande
media har anlant.

Noder (peers) i ett peer-to-peer-natverk kan erfara drastiska férand-
ringar i bandbreddstiligangen eller rentav férsvinner helt. Vidare kan noderna
ha asymmetriska natverksanslutningar, vilket vanligen innebar att de har en
vasentligt hdgre bandbredd nedstréms an dito uppstréms.

For att l6sa de problem som finns anvisar foreliggande uppfinning sa-
ledes ett férfarande och ett system i enlighet med vad som visas i figur 2 till
figur 7.

Figur 2 illustrerar schematiskt aterskapandet av en konventionell me-
diestrém 10 enligt figur 1 ur de fyra delstrémmarna A, B, C och D, vilka bestar
av delblock A1—4, B1—4, C1-4 respektive D1-4 i detta exempel enligt férelig-
gande uppfinning. De fyra delstrémmarna kan betraktas som en uppdelning
pa langden av data strommen, vilken uppdelning visas med streckade linjer i
figur 2.

| figur 3 visas schematiskt distribution av delstrémmar A, B, C och D -
betecknade med 12, 14, 16 respektive 18 — vilka bestar av inflatade datadel-
block A1, A2, A3, A4; B1, B2, B3, B4; C1, C2, C3, C4, respektive D1, D2, D3,
D4 fran en central server i enlighet med foreliggande uppfinning. Datablocken
kan erhallas ett och ett fran den centrala servern eller fran dess peers. | bada
fallen genereras ur den ursprungliga datastrémmen 10 ett antal olika del-
strbmmar av den centrala servern och varje klient som har datastrémmen i
sitt minne. Varje uppsattning som innehaller farre eller lika manga — i detta
exempel: fyra — olika delstrommar kan kombineras om, sa att den ursprungli-
ga datastrommen 10 erhalls.

Varje delstrém kodas pa sadant satt att motsvarande block av varje
kombination av ett visst antal — i detta exempel: fyra — olika delstréommar kan
kombineras om, sa att motsvarande block i den ursprungliga datastrommen
erhalls. Detta uppnas genom en lamplig algoritm for detta andamal, sdsom en
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algoritm av Solomon-Reed-typ, eller varje annan liknande algoritm som fack-
mannen kanner till. Algoritmen implementeras saledes i mjukvara och hardva-
ra som ingar i peer-utrustningen fér nedladdning av media fran andra peers
eller fran en central server.

Figur 4 illustrerar schematiskt en central server 20, vilken lagrar del-
strbmmarna 12, 14, 16, 18 i ett minnesomrade 21 f6r inhamtning av peers 22,
24, 26, 28, 30, vilka &r anslutna tilt peer-to-peer-natverket. Heldragna dubbel-
riktade pilar markerar kommunikation mellan enskilda peers med den centrala
servern 20 och omvant, varvid streckade dubbelriktade pilar anger kommuni-
kation mellan peers i natverket. Varje enskild peer 22, 24, 26, 28, 30 &r for-
sedd med den namnda mjukvaran for kommunikation med namnda peers och
den centrala servern 20. Mjukvaran innefattar d&ven en dverlamningsfunktion,
med vars hjalp en peer kan koppla om mellan mottagning av datastrémmar
fran den centrala servern och dess peers.

Vidare avbildas i figur 4 schematiskt systemet enligt féreliggande upp-
finning som manévreras enligt det hari beskrivna férfarandet.

Figur 5 illustrerar schematiskt en buffert i en klients 30 utrustning eller i
utrustningen hos nagon peer som tar emot strtmmande media i enlighet med
féreliggande uppfinning.

Antalet méjliga delstrémmar ar hégre an antalet delstrommar som
krévs for att aterskapa den ursprungliga datastrémmen, och peers véljer
slumpvis mellan de méjliga delstrémmarna vilka som ska genereras. Detta
Okar sannolikheten for att olika peers 22, 24, 26 med olika delstrommar av de
ursprungliga, av klienten 30 begéarda strémmarna, vilket innebar att de kan
anvandas i férening, av en klient 30 som inhdmtar en strom.

Mediestrommen som spelas upp vid en klient 30 avbildas vid den pil
som pekar fran ett nu uppspelat block till det uppspelade blocket. Det &r moj-
ligt att spela upp ett block i ur namnda media om och endast om samtliga
delblock Ai, Bi, Ci och Di ur delstrémmarna A, B, C och D ar tiligangliga i buf-
fertminnet. Blocken maste spelas i ordningsféljd, varvid forst spelas 1 och
darefter 2, 3 etc. Om nagra delblock saknas i blocket i, maste dessa block
erhallas innan blocket i kan spelas upp. | figur 5 &r det for nrvarande mégjligt
att spela upp block 1-3, eftersom delblocken 1-3 ur alla delstrémmar har lad-
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dats ned. Fér att block 4 ska kunna spelas upp maste dock delblock D4 erhal-
las. Av det lage som visas i figur 5 framgar att det annu finns tillrackligt med
data for uppspelning.

Varje enskilt delblock kan sammanstllas i korrekt ordning av algorit-
men, sasom ovan beskrivits, om de ar lagradeftiligéangliga i buffertminnet.

| figur 5 och enligt féreliggande uppfinning ar tva tidskonstanter definie-
rade: LOW och HIGH (se figur 5), vilka &r avbildade som vertikala streckade
linjer och vilka hanfér sig tifl mangden buffrat material som &nnu inte har spe-
lats upp av klienten 30.

Nar mediestromningen ska inledas, borjar klienten strémma ett antal -
i detta exempel: fyra — delstrommar fran peer-to-peer-natverket och, om det
ar nédvandigt for att sakerstalla kort vantetid, i forening med den centrala
servern 20. Detta visas i figur 5 dari att en delstrém A hamtas fran den centra-
la serverns 20 minne 21, vilket visas i figur 5 som en rektangel innehéllande
talet 21. Via mjukvaran tillhérande deltagande peer-utrustning for nedladdning
av strommande media enligt féreliggande uppfinning i peer-to-peer-natverket
lokaliseras samtidigt peers 22, 24, 26 med de passande delstrémmarna B, C,
D, varifran strémmen hamtades, varvid varje peer markeras med en attahor-
ning med hanvisningssiffran tillhérande denna peer.

Figur 6 illustrerar schematiskt uppdatering av strommande media i en-
lighet med figur 5 enligt féreliggande uppfinning. | figur 6 syns att méngden
delstromsdata som laddats ned fran peeren 26 till klientbufferten har sjunkit
under konstanten LOW. Situationen kraver sdledes snabbare kommunikation
for att delblock nummer 4 ska kunna hamtas. | stéllet for att D4 hamtas fran
peeren 26, uppnas nu detta genom att delblock 4 ur en annan delstrém ham-
tas fran den centrala serverns minne 21 genom en éverlamning till denna.

Narhelst en fran peer-to-peer-natverket nedladdad delstrom, till exem-
pel delstrommen D som &r avbildad i figur 6, innehaller mindre buffrade data
&n konstanten LOW, stannas nedladdningen av den delstrémmen och ersatts
av nedladdning av en annan delstrém fran den centrala serverns 20 minne
21.

Delblocken A2, B2, C2, D2 i block 2 som spelas av klientutrustningen
lagras nu i ett minne/cacheminne av klientens 30 mjukvara, liksom alla del-
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blocken till block 3. Delblock D4 av block 4 har dock annu inte hamtats fran
peeren 26, vilket far delstrommen D att sjunka under konstanten LOW. Efter-
som detta tillstand intratt verlamnar/omkopplar peer-mjukvaran hamtningen
av strdmmande media till den centrala serverns 20 minne 21 for att aterstélla
den fjdrde delstrémmens buffertniva. Denna ersattningsdelstrom avbildas i
figur 7 som delstrom D.

Figur 7 illustrerar schematiskt uppdatering av ndmnda strémmande
media i enlighet med figur 5 enligt féreliggande uppfinning. Héri ses att
mangden delstrémsdata i delstrom A, vilkken laddas ned fran den centrala
serverns 20 minne 21 till klientbufferten, har stigit éver konstanten HIGH. Si-
tuationen &r alltsa har den motsatta i férhallande till den situation som illustre-
ras i figur 6, och nedladdning av delstrém A kan ryckas och erséattas av ned-
laddning av en annan delstrém fran en peer genom 6verlamning till denna.

Nérhelst en delstrdm som laddas ned fran den centrala servern 20 mer
buffrade data &an HIGH, stannas nedladdningen av denna delstrém och er-
satts av nedladdning av en annan delstrém fran peer-to-peer-natverket, vilket
ar det fall som illustreras i figur 7. Denna figur visar att de i buffertminnet lag-
rade delblocken A5~A11 ur delstrém A Gverstiger buffertnivan HIGH. Efter-
som detta tillstand intratt, 6verlamnar/omkopplar peer-mjukvaran hamtningen
av strémmande media till en lamplig peer i syfte att bevara den centrala ser-
verns bandbredd.

Forfarandet och systemet enligt foreliggande uppfinning tillgodoser da-
tadistributionsegenskaper lampliga fér strommande media i stérre utstrack-
ning an befintliga peer-to-peer-lésningar, och medger en lagre atgang av ser-
verbandbredd an befintliga klient-server-baserade strémningslésningar.

En majlig optimering &r att sékerstalla att det aldrig finns mer &n en
forbindelse med den centrala servern 20. Detta astadkoms genom att block
for block flata samman de strémmar, se figur 3, som jamsides laddas ned fran
den centrala servern och genom att behandla konstanten LOW som om den
vore satt till positionen motsvarande den centrala serverns 20 nedladdning
néarhelst en sadan nedladdning férekommer. Om det saknas peers med del-
strémmar som de kan forse klienten 30 med, hamtas férstas alla delstrémmar
fran den centrala serverns 20 minne 21.



10

532 173

Peer-to-peer-néatverkets kollektiva innehall &r innehallet i datacache-
minnena hos namnda peers. Medan delstrommarna inhdmtas, aterskapas de
ursprungliga data i realtid for uppspelning. Nar klienten har spelat upp ett
block, kodar den om blocket sdsom delblocken hos ett antal nya slumpmasigt
valda delstrémmar, vilka ar lagrade i klientens datacacheminne. Detta innebér
att distributionen av delstrémmar i peer-to-peer-nétverket halls optimal. Till
exempel kan block omkodas godtyckligt, sasom block 1 till A1, D1, F1 och T1.

Den bifogade kravsatsen anvisar for fackmannen ytterligare utférings-
former. Som sadan ér foreliggande uppfinning inte begrénsad till de beskrivna
utféringsformerna och framlagda exemplen.
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10

PATENTKRAV

1. Férfarande for distribution av data i ett natverk baserat pa peer-to-
peer-strdmning av medieinnehall, vilket natverk innefattar en central server
for strémning av medieinnehall till klienter, kdnnetecknat av

att koda, vid den centrala servern, en strom av medieinnehall i del-
strommar;

att inhamta, vid varje peer, en uppsattning delstrtommar av det kodade
medieinnehallet fran den centrala servern och ett antal andra peers;

att 6verfora, medelst varje peer, och pa begéran, en delstrém till en
annan peer; och

att ersatta nediaddning av en delstrém fran en peer med nedladdning
av en annan delstrdm fran den centrala servern, eller fran en annan peer, nar
det faststélls att delstrommen fran namnda peer lagrar data som understiger
en férdefinierad datamangd i en mottagningsbuffert.

2. Forfarande enligt krav 1, varvid namnda steg att ersétta innefattar att
ersétta nedladdning av en delstrdm fran en peer med nedladdning av en an-
nan delstrém fran den centrala servern.

3. Férfarande enligt krav 1 innefattande att ersatta nedladdning av en
delstrdm fran den centrala servern med nedladdning av en annan delstrém
fran en annan peer, nar det faststélls att delstrémmen fran den centrala ser-
vern Qverstiger en férdefinierad dataméangd | mottagningsbufferten.

4, Forfarande enligt krav 1, varvid uppséttningen av delstrémmar som
inhdmtas av varje peer utgér den kodade strémmen av medieinnehall, namn-
da foérfarande innefattande:

att koda om strémmen av medieinnehall pa sa vis att olika peers, vilka
tagrar delstrémmar av samma mediestrém, innefattar slumpvis valda del-
strommar av denna mediestrom.
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5. Férfarande enligt krav 1 innefattande att generera ett forsta antal del-
strdmmar fran en ursprunglig datastrém, varvid motsvarande block hos varje
kombination av ett givet, andra antal olika delstrémmar kan kombineras om,
sa att motsvarande block i den ursprungliga datastrémmen erhalls.

6. System for distribution av data i ett natverk baserat pa peer-to-peer-
strémning av medieinnehall, kdnnetecknat av
en central server for distribution av strémmande medieinnehall till ett
antal klienter, vilken server ar konfigurerad att koda nédmnda strommande
media i delstrémmar; och
ett flertal peer-utrustningar, varvid varje peer &r konfigurerad:
att inhamta en uppséttning av delstrdommar av det kodade me-
dieinnehallet fran den centrala servern och ett antal andra peers;
att pa begaran ¢verfora en delstrom till en annan peer; och
att ersétta nedladdning av en delstrom fran en peer med ned-
laddning av en annan delstrém fran den centrala servern, eller fran en
annan peer, nar det faststalls att delstrémmen fran namnda peer lagrar
data som understiger en fordefinierad mangd data i en mottagningsbuf-
fert.

7. System enligt krav 6, varvid varje peer &ar konfigurerad att ersatta ned-
laddning av en delstrém fran en peer med nedladdning av en annan delstrém
fran den centrala servern.

8. System enligt krav 6, varvid varje peer vidare &r konfigurerad att ersat-
ta nedladdning av en delstrom fran den centrala servern med nedladdning av
en annan delstrém fran en annan peer, nar det faststalls att delstrdmmen fran
den centrala servern dverstiger en férdefinierad datamangd i mottagningsbuf-
ferten.

9. System enligt krav 6, varvid uppséttningen delstrémmar som varje peer
inhamtar utgor den kodade strommen av medieinnehall, varvid varje peer vi-
dare ar konfigurerad att koda om strommen av medieinnehall pa sa vis att
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olika peers, vilkas minnen lagrar delstrémmar av samma mediestrém, inne-
haller slumpvis utvalda delstrdommar av den mediestrdmmen.

10.  System enligt krav 6, varvid den centrala servern &r konfigurerad att
generera ett forsta antal delstrémmar fran en ursprunglig datastrém, varvid
motsvarande block av varje kombination av et visst, andra antal olika del-

strémmar kan kombineras om, s& att motsvarande block i den ursprungliga
datastrémmen erhalls.
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