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(57)【要約】
　ピアの有資格および余剰次数を算出するステップと、
潜在的な親ピアを識別し、それに連絡をとるステップと
、接続ポリシーを実行するステップとを含む、ピアツー
ピアネットワークにおけるライブストリーミングのため
の貢献認識方法およびシステム。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ピアツーピアネットワークにおけるライブストリーミングのための貢献認識方法であっ
て、
　ピアの有資格および余剰次数を算出するステップと、
　潜在的な親ピアを識別し、連絡をとるステップと、
　接続ポリシーを実行するステップと
　を備えたことを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記ピアツーピアネットワークは、メッシュベースの環境であることを特徴とする請求
項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記ピアツーピアネットワークにおけるピアは、前記ピアによるアップリンク帯域幅の
貢献をフロー当たりの帯域幅で割ったものに比例するレベルのサービスを受けることを特
徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　ピア情報を更新するステップをさらに備えたことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記更新するステップは、
　更新されたピア情報を転送するステップと、
　前記更新されたピア情報が受信され、格納されていることの承認を受信するステップと
　を含むことを特徴とする請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記算出するステップは、
　１組のシステム全体のパラメータを計算するステップと、
　前記ピアツーピアネットワークにおいて、前記計算された１組のシステム全体のパラメ
ータを伝搬するステップと
　を含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記識別し、連絡をとるステップは、
　有資格の入次数を算出するステップと、
　余剰の入次数を算出するステップと、
　参加要求メッセージを送信するステップと、
　潜在的な親ピアのリストを受信するステップと、
　前記潜在的な親ピアのリスト上の潜在的な親ピアに連絡をとって、前記潜在的な親ピア
との接続を確立しようと試みるステップと
　を含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記潜在的な親ピアが空のスロットを有している場合、前記潜在的な親ピアへの前記接
続が確立されることを特徴とする請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記実行するステップは、前記接続ポリシーに従って、前記潜在的な親ピアにすでに接
続されている子ピアが先取可能であるかどうかを決定するステップを含むことを特徴とす
る請求項７に記載の方法。
【請求項１０】
　前記識別し、連絡をとるステップは、
　有資格の入次数を算出するステップと、
　余剰の入次数を算出するステップと、
　参加要求メッセージを送信するステップと、
　ソースのアドレスを受信するステップと、
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　前記ソースに連絡をとるステップと、
　前記ソースから、潜在的な親ピアの第１のリストを受信するステップと、
　前記潜在的な親ピアの第１のリスト上の前記潜在的な親ピアのうちの１つに連絡をとっ
て、前記潜在的な親ピアとの接続を確立しようと試みるステップと、
　前記連絡を受けた潜在的な親ピアから、潜在的な親ピアの第２のリストを受信するステ
ップと
　を含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記潜在的な親ピアが空のスロットを有している場合、前記潜在的な親ピアへの前記接
続が確立されることを特徴とする請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記実行するステップは、前記接続ポリシーに従って、前記潜在的な親ピアにすでに接
続されている子ピアが先取可能であるかどうかを決定するステップを含むことを特徴とす
る請求項１０に記載の方法。
【請求項１３】
　前記識別し、連絡をとるステップは、
　有資格の入次数を算出するステップと、
　余剰の入次数を算出するステップと、
　参加要求メッセージを送信するステップと、
　潜在的な親ピアのランダムに選択されたリストを受信するステップと、
　前記潜在的な親ピアのランダムに選択されたリスト上の潜在的な親ピアに連絡をとって
、前記潜在的な親ピアとの接続を確立しようと試みるステップと、
　前記連絡を受けた潜在的な親ピアから、潜在的な親ピアのリストを受信するステップと
　を含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記潜在的な親ピアが空のスロットを有している場合、前記潜在的な親ピアへの前記接
続が確立されることを特徴とする請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記実行するステップは、前記接続ポリシーに従って、前記潜在的な親ピアにすでに接
続されている子ピアが先取可能であるかどうかを決定するステップを含むことを特徴とす
る請求項１３に記載の方法。
【請求項１６】
　前記接続ポリシーが過度の参加、離脱をもたらす場合、前記接続ポリシーは、変更可能
であることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１７】
　ピアツーピアネットワークにおけるライブストリーミングのための貢献認識システムで
あって、
　ピアの有資格および余剰次数を算出する手段と、
　潜在的な親ピアを識別し、連絡をとる手段と、
　接続ポリシーを実行する手段と
　を備えたことを特徴とするシステム。
【請求項１８】
　前記ピアツーピアネットワークは、メッシュベースの環境であることを特徴とする請求
項１７に記載のシステム。
【請求項１９】
　前記ピアツーピアネットワークにおけるピアは、前記ピアによるアップリンク帯域幅の
貢献をフロー当たりの帯域幅で割ったものに比例するレベルのサービスを受けることを特
徴とする請求項１７に記載のシステム。
【請求項２０】
　ピア情報を更新するための手段をさらに備えたことを特徴とする請求項１７に記載のシ
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ステム。
【請求項２１】
　前記更新する手段は、
　更新されたピア情報を転送する手段と、
　前記更新されたピア情報が受信され、格納されていることの承認を受信する手段と
　を含むことを特徴とする請求項２０に記載のシステム。
【請求項２２】
　前記算出する手段は、
　１組のシステム全体のパラメータを計算する手段と、
　前記ピアツーピアネットワークにおいて、前記計算された１組のシステム全体のパラメ
ータを伝搬する手段と
　を含むことを特徴とする請求項２０に記載のシステム。
【請求項２３】
　前記識別し、連絡をとる手段は、
　有資格の入次数を算出する手段と、
　余剰の入次数を算出する手段と、
　参加要求メッセージを送信する手段と、
　潜在的な親ピアのリストを受信する手段と、
　潜在的な親ピアの前記リスト上の潜在的な親ピアに連絡をとって、前記潜在的な親ピア
との接続を確立しようと試みる手段と
　を含むことを特徴とする請求項１７に記載のシステム。
【請求項２４】
　前記潜在的な親ピアが空のスロットを有している場合、前記潜在的な親ピアへの前記接
続が確立されることを特徴とする請求項２３に記載のシステム。
【請求項２５】
　前記実行する手段は、前記接続ポリシーに従って、前記潜在的な親ピアにすでに接続さ
れている子ピアが先取可能であるかどうかを決定することを含むことを特徴とする請求項
２３に記載のシステム。
【請求項２６】
　前記識別し、連絡をとる手段は、
　有資格の入次数を算出する手段と、
　余剰の入次数を算出する手段と、
　参加要求メッセージを送信する手段と、
　ソースのアドレスを受信する手段と、
　前記ソースに連絡をとる手段と、
　前記ソースから、潜在的な親ピアの第１のリストを受信する手段と、
　前記潜在的な親ピアの第１のリスト上の前記潜在的な親ピアのうちの１つに連絡をとっ
て、前記潜在的な親ピアとの接続を確立しようと試みる手段と、
　前記連絡を受けた潜在的な親ピアから、潜在的な親ピアの第２のリストを受信する手段
と
　を含むことを特徴とする請求項１７に記載のシステム。
【請求項２７】
　前記潜在的な親ピアが空のスロットを有している場合、前記潜在的な親ピアへの前記接
続が確立されることを特徴とする請求項２６に記載のシステム。
【請求項２８】
　前記実行する手段は、前記接続ポリシーに従って、前記潜在的な親ピアにすでに接続さ
れている子ピアが先取可能であるかどうかを決定することを含むことを特徴とする請求項
２６に記載のシステム。
【請求項２９】
　前記識別し、連絡をとる手段は、
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　有資格の入次数を算出する手段と、
　余剰の入次数を算出する手段と、
　参加要求メッセージを送信する手段と、
　潜在的な親ピアのランダムに選択されたリストを受信する手段と、
　前記潜在的な親ピアのランダムに選択されたリスト上の潜在的な親ピアに連絡をとって
、前記潜在的な親ピアとの接続を確立しようと試みる手段と、
　前記連絡を受けた潜在的な親ピアから、潜在的な親ピアのリストを受信する手段と
　を含むことを特徴とする請求項１７に記載のシステム。
【請求項３０】
　前記潜在的な親ピアが空のスロットを有している場合、前記潜在的な親ピアへの前記接
続が確立されることを特徴とする請求項２９に記載のシステム。
【請求項３１】
　前記実行する手段は、前記接続ポリシーに従って、前記潜在的な親ピアにすでに接続さ
れている子ピアが先取可能であるかどうかを決定することを含むことを特徴とする請求項
２９に記載のシステム。
【請求項３２】
　前記接続ポリシーが過度の参加、離脱をもたらす場合、前記接続ポリシーは、変更可能
であることを特徴とする請求項１７に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般にピアツーピアネットワーキングに関し、詳細には、ピアツーピアネッ
トワークを介したインセンティブベースのライブストリーミングに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ピアツーピア（Ｐ２Ｐ）ライブストリーミング環境には、ツリーベースおよびメッシュ
ベースの２種類の手法がある。ツリーベースの手法では、貢献認識Ｐ２Ｐライブストリー
ミングを提供するに際し、いくつかの対処がなされてきている。メッシュベースの手法で
は、貢献認識Ｐ２Ｐライブストリーミングを提供するに際し、特に周知の対応はなされて
いない。しかしながら、メッシュベースの手法は、堅牢性、効率などの点で、ツリーベー
スの手法より優れている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　Ｐ２Ｐライブストリーミングのメッシュベースの手法における環境の特徴は、ピアが制
約された不均一な送信帯域幅（outgoing bandwidth）を有していることである。ピアが制
約された不均一な送信帯域幅を有するメッシュベースの手法では、貢献認識Ｐ２Ｐライブ
ストリーミングを提供することが望ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　ライブストリーミングは、本明細書では、ビデオに関して説明されているが、デジタル
音声など、任意のタイプのライブストリーミングメディアを含めることもできる。本明細
書で使用する場合、「／」は、同じまたは同様の構成要素の代替名を示す。Ｐ２Ｐライブ
ストリーミングのメッシュベースの処理では、ピア／ユーザは、ネットワークに貢献しよ
うという意思値（ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ）に合わせて、異なるレベルのサービスを受け
、この場合意思値は、メッシュオーバーレイに対するピアによるアップリンク帯域幅の貢
献をフロー当たりの帯域幅で割ることによって得られる。
【０００５】
　Ｐ２Ｐネットワークに参加を所望するピアは、本明細書では、参加ピアまたは要求側ピ
アと表記する。ブートストラッピングノードは、ゲートキーパーとして振る舞うノードで
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に連絡をとる。ブートストラッピングノードは、Ｐ２Ｐネットワークにおけるピア／ユー
ザの総数を参加ピアに知らせる。またはこれに代えて、参加ピアは、参加ピアがＰ２Ｐオ
ーバーレイ／ネットワークに対し行おうとしている、帯域幅によって測定されるその貢献
の意思値をブートストラッピングノードに知らせる。ブートストラッピングノードによっ
て提供される情報を使用して、参加ピアは、接続することができる親ピアの数を計算する
。
【０００６】
　各ピアは、オーバーレイの状況およびそれ自体の帯域幅の貢献に基づいて、資格がある
親ピア（ｒi）を一定数維持することを試みる。これにより、次いで帯域幅が決定され、
その結果、ピアが受けることができる品質が決定される。各個別のピアは、その意思値お
よび子ピアの可用性に基づいて、子として特定の数の他のピアにサービスを提供する。
【０００７】
　ピアの有資格および余剰次数（entitled and excess degree）を算出するステップと、
潜在的な親ピアを識別し、それに連絡をとるステップと、接続ポリシーを実行するステッ
プとを含む、ピアツーピアネットワークにおけるライブストリーミングのための貢献認識
方法およびシステムについて説明する。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
　以下の詳細な説明を添付の図面と併せて参照することにより、本発明を最もよく理解す
ることができる。図面は、以下に簡単に説明する次の図を含む。
【図１】拡散ツリー（diffusion tree）を示す概要図である。
【図２】本発明によるシステムの主な基本要素を示す図である。
【図３Ａ】集中型のピア発見方式を示す概要図である。
【図３Ｂ】集中型のピア発見方式における要求側ピアとブートストラッピングノードとの
間の通信を示すブロック図である。
【図３Ｃ】図３Ｂの要求側ピアの詳細な操作を示す概要図である。
【図３Ｄ】集中型のピア発見方式における既存のピアとブートストラッピングノードとの
間の通信を示すブロック図である。
【図３Ｅ】図３Ｄの連絡を受けたピアの詳細な操作を示す概要図である。
【図４Ａ】分散型のピア発見方式を示す概要図である。
【図４Ｂ】分散型のピア発見方式における要求側ピアとブートストラッピングノードとの
間の通信を示すブロック図である。
【図４Ｃ】図４Ｂの要求側ピアの詳細な操作を示す概要図である。
【図４Ｄ】図４Ｂの連絡を受けたピアの詳細な操作を示す概要図である。
【図５Ａ】セミ分散型のピア発見方式を示す概要図である。
【図５Ｂ】セミ分散型のピア発見方式における要求側ピアとブートストラッピングノード
との間の通信を示すブロック図である。
【図５Ｃ】図５Ｂの要求側ピアの詳細な操作を示す概要図である。
【図５Ｄ】図５Ｂの連絡を受けたピアの詳細な操作を示す概要図である。
【図６】ピア発見工程を示すフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　参加ピアに帯域幅を分配するための選択ポリシーは、Ｐ２Ｐネットワークにおけるピア
の貢献に基づく。Ｎ個のピアがあり、ピアｉ（ｐi）の意思値がＷiであると仮定すると、
本明細書に記載されているヒューリスティクスにより、そのｐiが有することができる、
資格がある親ピアｒiの総数を決定する。各ピアが有することができる、資格がある親の
数を決定するのに、包括的コスト関数（generic cost function）を使用する。
【００１０】
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【数１】

【００１１】
式中、ｒiは資格がある親ピア、Ｎは参加ピアの数、Ｗiはｐiの意思値、ｔはコスト係数
である。１より大きいコスト係数を使用することによって、システムに確実に余分な帯域
幅が有するようにする。
【００１２】
　資格がある親ピアの数ｒiを決定した後、親発見工程を実行する。各ピアは、少なくと
もｒi個の接続（接続を形成）すべき親ピアを探し出す必要がある。親発見工程は、公正
で時宜を得たやり方で帯域幅を分配する必要がある。本明細書では、ピアが適切な親ピア
を発見することができる異なる３つの手法、集中型、分散型、およびセミ分散型について
説明する。また、本明細書では、参加／要求側ピアに適切な親ピアを探し出すことができ
る装置も説明する。
【００１３】
　Ｐ２Ｐオーバーレイを介したライブマルチメディアストリームの配信は、インターネッ
トを介した１対多のストリーミングをサポートするのに有効な手法である。この手法は、
一般に、Ｐ２Ｐストリーミングと呼ばれている。Ｐ２Ｐストリーミングでは、参加ユーザ
（ピア）は、各自の使用可能なコンテンツを他のピアに転送することによって、各自のリ
ソース（帯域幅および記憶空間）を積極的に提供する。使用可能な総リソースは、総ユー
ザ／ピア数に対応しており、潜在的には任意の数の参加ピアに対応することができる。
【００１４】
　Ｐ２Ｐストリーミングプロトコルの設計における取り組みについては、システムにおい
てリソースが高度にプロビジョニングされている環境に制限される場合がほとんどであっ
た。しかし、多くは無視されてきた、実際の配置に重要ないくつかの大切な側面は、非対
称で不均一な帯域幅のピア、およびオーバーレイにおいてリソースが不十分なことである
。本発明は、送信帯域幅が制限され、または意思値が欠如しているために、ホストがオー
バーレイに相応しない貢献を行う、かなり不均一な環境を考慮に入れることによって、こ
れらの問題に対処する。さらに、こうした環境では、システムにおける総リソースは、誰
もが十分な品質のストリームを受信するには十分ではない可能性がある。
【００１５】
　ピアが、システムにおけるすべてのリソースを効果的に使用しながら、その貢献に応じ
たストリーム品質を享受できることが望ましい。これらのポリシーは、高帯域幅のピアの
帯域幅をより使用し、低帯域幅のピアによりよい品質を提供し、より高い品質を享受する
ために、さらに貢献するようピアを促すことができる。集中型、分散型、およびセミ分散
型を含めて、全体的なシステムリソースを監視する、考え得る方法が精査される。
【００１６】
　ＰＲＩＭＥは、ライブストリーミング技術であり、各Ｐ２Ｐストリーミングシステムは
、（ｉ）参加ピアをオーバーレイにまとめるオーバーレイ構築、および（ｉｉ）オーバー
レイを介して個々のピアへのコンテンツの配信を決定するコンテンツ配信の２つの主な構
成要素から成る。
【００１７】
　参加ピアは、ランダムに接続されたオーバーレイまたはメッシュを形成するが、これは
有向グラフである。各ピアは、コンテンツをそこから取り出す一定の数の親ピア、および
コンテンツを配信する一定の数の子ピアを維持する。ピアごとに、親ピアの数および子ピ
アの数は、それぞれそのピアの入次数および出次数（incoming and outgoing degree）と
して示される。参加ピアのアクセスリンク帯域幅を効果的に使用するために、各ピアの入
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次数および出次数は、その使用可能な受信帯域幅ｂdown、および送信帯域幅ｂupに比例し
て設定される。受信（または送信）帯域幅と入（または出）次数の比率は、各接続の平均
帯域幅を表し、これは、フロー当たりの帯域幅またはｂｗｐｆと呼ばれる。ｂｗｐｆは、
先験的に選択され、個々のピアによって知られている構成パラメータである。具体的には
、ピアの入次数および出次数は、それぞれｂdown／ｂｗｐｆおよびｂup／ｂｗｐｆとなる
ように設定される。
【００１８】
　群状コンテンツ配信機構（swarm-like content delivery mechanism）は、コンテンツ
の配信のために使用される。群状コンテンツ配信の主な利点は、参加ピアの送信帯域幅を
効果的に使用できること、およびピアの参加の動き（または激しい変化）に対する堅牢性
を有することである。群状コンテンツ配信は、プッシュ型のコンテンツ報告とプル型のコ
ンテンツ要求とを結合する。親ピアとして、各ピアは、その新しく受信されたパケットを
その子ピアに定期的に報告する。子ピアとして、各ピアは、各親ピアにおいて報告された
使用可能なパケット、および各親ピアから要求側の子ピアへの使用可能な帯域幅に基づい
て、要求されたパケットのサブセットをその親ピアの各々に定期的に要求する。各親ピア
に要求されたパケットは、パケットスケジューリングアルゴリズムによって決定する。各
親ピアは、ＴＣＰ、ＲＡＰなどの輻輳制御機構（congestion controlled mechanism）を
介して、各子ピアによって要求されたパケットを配信する。
【００１９】
　ピア間の帯域幅の不均一性に適応するために、コンテンツは、多重記述符号化（ＭＤＣ
）で符号化される。ＭＤＣは、ストリーミングコンテンツをいくつかのサブストリームに
まとめ、各サブストリームは、別個に復号される。各ピアに配信される品質は、それが受
信する別個のサブストリームの数に比例する。ＭＤＣ符号化によって、各ピアは、そのア
クセスリンク帯域幅を介して配信される適切な数のサブストリームを受信することができ
る。
【００２０】
　パケットスケジューリングアルゴリズムは、以下の、（ｉ）各親ピアからの使用可能な
帯域幅を完全に使用すること、および（ｉｉ）子ピアによって要求されたパケットを確実
に時間内に配信すること、という２つの目標を達成すべきである。オーバーレイメッシュ
（パケットがソースから各ピアに到達するために横断するパス）を介した個々のパケット
の配信のパターンは、全参加ピアにおけるパケットスケジューリングアルゴリズムの群挙
動、およびオーバーレイメッシュのトポロジに依存する。各ピアは、（受動的測定を介し
て）各親ピアにおいて使用可能な帯域幅を、および（定期的なレポートを使用して）使用
可能なコンテンツを追跡する。この情報が与えられると、スケジューリングアルゴリズム
が定期的に呼び出されて、２つのステップで、各親ピアに要求されるパケットを決定する
。まず、スケジューラは、最後の報告期間中に親ピア中で使用可能になった最も大きいタ
イムスタンプを有する新しいパケットを識別する。これらの新しいパケットは、常に、子
ピアによって親ピアに要求される。第２に、その受信帯域幅を完全に使用するために、他
の欠けているパケットのランダムなサブセットが各親ピアに要求される。負荷バランシン
グを達成するために、複数の親ピアにおけるパケットが使用可能な場合、親ピアによって
サービスを提供することができる総パケットに対する要求されたパケットの比率が最も低
い親に、パケットを要求する。
【００２１】
　上記のスケジューリングアルゴリズムを使用することによって、コンテンツの各セグメ
ントは、拡散段階およびスウォーミング段階（swarming phase）の２段階で個々の参加ピ
アに配信される。拡散段階中、各ピアは、新しいセグメントの任意の断片を、より高いレ
ベルの（ソースにより近い）その親ピアから受信する。したがって、新しく生成されたセ
グメントの断片は、異なるレベルのピアによって累進的に引きとられる。例えば、新しく
生成されたセグメントの断片は、１期間（Δ）後にレベル１のピアによって引きとられ、
２＊Δ後にレベル２のピアによって引きとられ、以下同様に引きとられる。ｄ期間後、オ
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ーバーレイにおけるすべてのピアは、新しいセグメントの１断片を有する。セグメントの
各断片がソースによって一度だけ配信するのが理想的である。したがって、拡散段階中に
セグメントの１断片を受信するピア群は、レベル１のピアに端を発する、拡散ツリーと呼
ばれるツリーを形成する。図１の陰付きのノードは、拡散ツリーを形成する。レベルｉの
ピアからレベルｉ＋１のその子ピアへのすべての接続は、拡散接続と呼ばれる。これらの
接続は、拡散ツリー上にある。
【００２２】
　スウォーミング段階中、各ピアは、同じまたは低いレベルの（ソースから遠い）その親
ピアからセグメントの欠けている断片をすべて受信する。これらの親ピアは、スウォーミ
ング親（swarming parent）と呼ばれる。スウォーミング段階は、複数期間かかる可能性
がある。というのは、スウォーミング親は、セグメントの欠けているすべての断片を有し
てない場合があるからである。拡散接続を除いて、オーバーレイメッシュにおける他のす
べての接続は、スウォーミング接続である。スウォーミング接続の集まりは、スウォーミ
ングメッシュと呼ばれる有向メッシュを形成する。スウォーミングメッシュは、異なる拡
散ツリー間で各セグメントの異なる断片を交換するために使用される。
【００２３】
　すなわち、任意の新しいセグメントの各断片は、そのセグメントの拡散段階中に、特定
の拡散ツリーを介して拡散される。次いで、使用可能な断片は、セグメントのスウォーミ
ング段階中に、スウォーミングメッシュを介して、異なる拡散ツリーのピア間で交換され
る。
【００２４】
　ピアがシステムにおけるその貢献に比例する品質を受けることができるようにするため
に、上記のＰ２Ｐストリーミング技術は、図２に示されている以下の４つの機構により強
化される。
　１．システムレベルの情報更新および伝搬
　２．ピアの有資格および余剰接続の算出
　３．ピアの発見
　４．ポリシー
【００２５】
　図２を参照すると、ポリシーの基本要素「更新」は、システム全体のパラメータＮ、Ｗ

i、およびｆiを算出し、そのパラメータをネットワークにおけるすべてのピアに伝搬する
必要性を表す。有資格（Ｒi）および余剰（Ｅi）の入次数が、以下に示される式に従って
ピアごとに算出される。ピアの発見を介して、分散型のピア発見手法では、ピアの全プー
ルの、または集中型のピア発見手法では、ブートストラッピングノードによって選択され
るピアの組／リスト／キューの潜在的なピアに連絡することによって、潜在的に先取可能
（preemptable）な子ピアを有するＲi＋Ｅiの空いている、または親ピアを探し出す試行
が行われる。最後に、潜在的なピアが探し出され、しかしすでに接続されている場合、表
２を使用して、潜在的なピアの子が先取可能であるかどうかを決定する。子が先取可能で
ある場合、子ピアを先取する。
【００２６】
　システムレベルのパラメータは、ライブストリーミング全体を通して更新され、伝搬さ
れる必要がある。これらのパラメータには、表１に定義されているように、Ｎ、Ｗi、お
よびｆiが含まれる。到着すると、参加ピアは、ブートストラッピングノードに連絡して
、他のピアにサービスを提供しようとする意思値（Ｗi）をブートストラッピングノード
に知らせる。ブートストラッピングノードは、システムにおけるピアの総数Ｎ、およびす
べてのピアの意思値の総計Σ（Ｗi）の情報を有する。ピアは、離れるとき、ブートスト
ラッピングノードに再度連絡して、オーバーレイから登録解除する必要がある。ピアは、
破損または他の致命的な状態がある場合、オーバーレイから登録解除しない場合がある。
そうでない場合、既存のピアは、オーバーレイからの離脱をブートストラッピングノード
に知らせる必要がある。



(10) JP 2010-511348 A 2010.4.8

10

20

30

40

50

【００２７】
【表１】

【００２８】
　ピアの実際の貢献ｆiは、時間が経つにつれて変わる。したがって、システムは、すべ
てのピアの貢献の総計Σ（ｆi）を算出するために、この情報を定期的にリフレッシュす
る必要がある。算出は、次の２つの方法によって実行することができる。
【００２９】
　・集中型の更新：この手法では、ピアは、実際の貢献が変わるたびにブートストラッピ
ングノードに連絡する。
【００３０】
　・分散型の更新：この手法では、貢献情報は、拡散ツリーに沿って伝搬される。ピアは
、その現在の貢献および（拡散ツリーにおける）その下位の（子）ピアの貢献の総計に関
して、拡散ツリーにおけるその親ピアを定期的に更新する。第１レベルのピアは、全域の
ブートストラッピングノードに更新を送信する。分散型の更新では、情報が定期的に更新
されるだけなので、Σ（ｆi）の値は、正確ではない可能性がある。しかし、定期的な更
新の長さを調整することによって、十分な精度を持たせることができると考えられる。
【００３１】
　後述するように、ピアが有資格および余剰受信の数を算出するために、Ｎ、Σ（Ｗi）
およびΣ（ｆi）の集められた情報もすべてのピアに伝搬する必要がある。この伝搬も、
集中方式または分散方式によって行うことができる。集中方式では、ブートストラッピン
グノードは、Ｎ、Σ（Ｗi）、およびΣ（ｆi）の現在の値をすべてのピアに定期的に通知
する。分散方式では、拡散ツリーを介して、ルート（ブートストラッピングノード）から
すべてのピアに、情報が分散される。
【００３２】
　ピアｉの有資格次数Ｒiは、以下の式を使用して算出される。
【００３３】
【数２】

【００３４】
式中、ｔは、コスト係数として表されるパラメータであり、システムが余分な帯域幅を確
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実に有するために、ｔ＞１である。Ｒiは、基本的には、２項の合計である。第１項は、
ピアがＷiを提供することによって受ける資格が与えられた最小帯域幅を表し、第２項は
、ピア当たりの平均残余帯域幅である。ピアｉの算出された余剰の入次数は、
　Ｅi＝Ｍａｘ－Ｒi

である。
【００３５】
　ピアは、有資格次数を算出すると、それに対応するために余剰次数を有するピアを見つ
けようとする。すなわち、余剰次数を有するピアは、その貢献を向上させ、したがってそ
の品質を向上させるように、余剰次数を有するピアが追加の接続を行うのを支援すること
ができる親ピアを探す。ピア発見工程は、後述する３つの異なる手法を使用して行うこと
ができる。
【００３６】
　集中型のピア発見において、ブートストラッピングノードは、システムにおける各ピア
を追跡する表を維持管理する。各ピアは、表に１つの入力を有し（ｉｄ、Ｗi、ｆi、ｅi

、ｒi）、この場合ｉｄはピアｉｄである。Ｗiとｆiとの差は、このピアにおける空のス
ロットの数を示す。また、システムにおける各ピアは、拡散ツリーにおけるその子ピアす
べて、およびその対応するパラメータの表を維持管理する。
【００３７】
　次に図３を参照すると、要求側ピア（それが接続することができる潜在的なピアの発見
を要求するピア）は、要求を、ｒA、ｅA、ｆAのそのパラメータと共に、ブートストラッ
ピングノードに送信する（１）。ブートストラッピングノードは、要求側ピアを潜在的に
受け入れることができ、その親ピアになることができるすべての潜在的な親ピアのリスト
を返す（１）。要求側ピアの潜在的な親ピアは、以下のように定義される。
　１．ピアが空のスロットを有している場合、それは潜在的な親ピアである。
　２．表２で定義されたポリシーに基づいて、要求側ピア（ピアＡと表記）がピア（ピア
Ｂと表記）を先取する可能性がある場合、ピアＢの親ピアは、潜在的なピアである。
【００３８】
【表２】

【００３９】
　現在の接続が先取可能であるかどうかを決定するために表２を使用する方法の例は、以
下の通りである。ピアＢがすでに特定の親ピアに接続されていると仮定する。最初の例で
は、ピアａ（ｐa）およびピアｂ（ｐa）は、いずれも有資格次数を有する。ｐaの実際の
貢献（出次数）はｆaである。ｐaの実際の有資格の入次数は、ｒaである。ｐaの実際の余
剰の入次数は、ｅaである。ｐbについても同様である。ｆa＝２０、ｒa＝２、ｅa＝０で
ある場合、（ｒa＋ｅa）／ｆa＝２／２０＝１／１０である。ｆb＝２０、ｒb＝５、ｅb＝
０である場合、（ｒb＋ｅb）／ｆb＝５／２０＝１／４である。ｐa＜ｐbの計算であるた
め、ｐaはｐbを先取することができる。第２の例では、ｐaは、有資格次数を有し、ｐbは
、余剰次数を有する。ｐaのパラメータに同じ値を使用して、ｐaは、この場合も（ｒa＋
ｅa）／ｆa＝２／２０＝１／１０の計算値を有する。ｆb＝５、ｒb＝２、ｅb＝１である
場合、（ｒb＋ｅb）／ｆb＝３／５である。この場合も、ｐa＜ｐbの計算であるため、ｐb

はｐaを先取することができる。第３の例では、ｐaは、余剰次数を有し、ｐbは、有資格
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次数である。この場合、Ｐaは、Ｐbを先取することはできない。第４の例では、ｐaおよ
びｐbは、余剰次数を有する。ｆa＝５、ｒa＝２、ｅa＝０である場合、ｅa／ｆa＝０／５
＝０である。ｆb＝５、ｒb＝２、ｅb＝２である場合、ｅb／ｆb＝２／５であるため、ｐa

は、Ｐbを先取することができる。というのは、比率ｅa／ｆaは、比率ｅb／ｆbより小さ
いからである。ｒaおよびｒbは、この例では使用されないことに留意されたい。
【００４０】
　要求側ピアは、ブートストラッピングノードからリストを受信する（２）と、リスト内
のピアに順次連絡をとる（２）。連絡を受けたピアは、空のスロットを有している場合、
要求側ピアを受け入れ、このピアがこの連絡を受けたピアの子になる。連絡を受けたピア
が空のスロットを有していない場合、要求側ピアが連絡を受けたピアの子ピアのうちの１
つを先取することができるかどうかを決定するために、表２に記載されたポリシーを使用
する。要求側ピアが連絡を受けた子ピアのうちを先取することができる場合、連絡を受け
たピアは、先取するよう選択した子ピアの接続を解除し、接続／スロットを要求側ピアに
割り当てる。そうでない場合、要求側ピアに、それを受け入れることができないことを通
知する。戻されたリスト内のすべてのピアは、潜在的な親ピアであるが、以下の理由のた
めに、要求側ピアを受け入れることができない可能性がある。
　１．ブートストラッピングノードにおいて維持管理されるパラメータは、状態の変化と
パラメータが更新される時間との間の遅延のために、最新のものではない可能性がある。
　２．要求側ノードがより多くの親ピアを取得するにつれて、ｒA、ｅA、ｆAの値が時間
に伴い変化する。
【００４１】
　リスト内のピアに連絡をとる工程は、要求側ピアが要求された数のピアを取得するまで
、またはリストが使い果たされるまで続く。後者の場合、要求側ピアは、Ｔの期間の間休
止し、上記の工程を再度開始する。
【００４２】
　図３Ｂは、集中型のピア発見方式における要求側ピアとブートストラッピングノードと
の間の通信のブロック図である。ピアごとに、ピア情報表に１つの入力がある（ｉｄ、Ｗ

i、ｆi、ｅi、ｒi）。要求側ピアは、ブートストラッピングノード内のピア連絡インター
フェイス３０５に参加要求を送信する（１）。次いで、ピア連絡インターフェイス３０５
は、参照要求をピア情報表モジュール３１０に転送する（２）。ピア情報表モジュール３
１０は、ピア情報表において参照操作を行い、潜在的な親ピアリストのリストをピア連絡
インターフェイス３０５に返す（３）。次いで、ピア連絡インターフェイス３０５は、要
求側ピアに要求されたピア情報を含むリストを返す。
【００４３】
　図３Ｃは、図３Ｂの要求側ピアの詳細な操作の概要図である。要求側ピアは、参加要求
によりブートストラッピングノードに連絡をとる（１）。ブートストラッピングノードは
、潜在的な親ピアのリストを返す（２）。要求側ピアは、潜在的な親ピアのリストを潜在
的な／候補の親ピアのキューに入力する。次いで要求側ピアは、それぞれの潜在的な親ピ
アをキューから順次取得し、潜在的な親ピアに連絡をとって、要求側ピアを受け入れるこ
とができ、したがってその子ピア（またはその子ピアのうちの１つ）になることができる
かどうかを確認する（３）。
【００４４】
　図３Ｄは、集中型のピア発見方式における既存のピアとブートストラッピングノードと
の間の通信のブロック図である。既存のピアは、ブートストラッピングノードのピア連絡
インターフェイス３０５に更新メッセージを送信する（１）ことによって、ブートストラ
ッピングノードとのその関連情報を更新する。ピア連絡インターフェイス３０５は、更新
情報を、ピア情報表を更新するピア情報表モジュール３１０に転送する（２）。ブートス
トラッピングノードは、ピア連絡インターフェイスを介して、情報が更新されたことを示
すメッセージを既存のピアに返す（３）。
【００４５】
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　図３Ｅは、図３Ｄの連絡を受けたピアの詳細な操作の概要図である。連絡を受けたピア
（潜在的な親ピア）は、要求側ピアから、それを子ピアとして参加させる旨の要求を受信
する（１）。連絡を受けたピアは、その子ピア情報表を検査し、それが有することができ
る任意の空のスロットにより、または現在の子ピアのうちの１つを先取することによって
、参加要求を満たすことができるかどうかを決定する。連絡を受けたピアは、要求側ピア
に、その決定の結果を示す応答を返す（２）。
【００４６】
　次に図４を参照すると、分散型の発見手法において、要求側ピアは、最初に、ブートス
トラッピングノードに連絡をとる（１）。ブートストラッピングノードは、すべての拡散
ツリーのルートにあるコンテンツソースノードのアドレス／場所を返す（１）。要求側ノ
ードは、連絡待ちキューを維持管理し、コンテンツソースノードをそのキューに入れ、要
求側ピアは、最初にソースノードに連絡をとり（２）、これは、その子リストを要求側ピ
アに返す（２）。コンテンツソースノードおよびシステムにおけるすべてのピアは、拡散
ツリーにおけるその子ピアの表、およびその対応するパラメータを維持管理する。
【００４７】
　要求側ピアは、その都度１つの潜在的な親ピアをキューから取り出し、この潜在的な親
ピアに連絡をとって、それを受け入れることができるかどうかを確認する（３）。連絡を
受けた各ピアは、その子ピアのリストを返す（４）。受け入れは、上述したものと同じポ
リシーに基づく。連絡を受けたピアは、空のスロットを有している場合、要求側ピアを受
け入れ、要求側ピアは、この連絡を受けたピアの子になり、連絡を受けたピアは、その子
ピアのリストを要求側ピアに返す（４）。このようにして、要求側ピアは、拡散ツリーの
さらに下方向のピアに連絡をとり（５）、次に要求側ピアが受け入れられた、連絡を受け
た各ピアの子に連絡をとりながら、要求側ピアが接続することができるピアが要求された
数取得されるか、リストおよびピアが使い果たされるまで続行する（６）。連絡を受けた
ピアが空のスロットを有していない場合、要求側ピアが連絡を受けたピアの子ピアのうち
の１つを先取することができるかどうかを決定するために、表２に記載されたポリシーを
使用する。要求側ピアが連絡を受けた子ピアのうちを先取することができる場合、連絡を
受けたピアは、先取されるよう選択された子ピアの接続を解除し、接続／スロットを要求
側ピアに割り当てる。そうでない場合、要求側ピアに、それを受け入れることができない
ことを通知する。連絡を受けたピアは、工程の最後に、要求側ピアに、拡散ツリーにおけ
るその子ピアのリストも返す。要求側ピアは、戻されたリストを連絡待ちキューの最後に
添付する。この工程は、要求側ピアが要求された数のピアを取得するか、リストが使い果
たされるまで続く。後者の場合、要求側ピアは、Ｔの期間の間休止し、上記の工程を再度
開始する。
【００４８】
　第３の手法は、セミ分散型の手法である。シグナリングオーバーヘッドを低減するため
に、ピアは、２ホップ離れた親ピアについての何らかのローカル情報を維持管理する。各
親ピアは、空のスロットの数Ｗi、実際の貢献ｆi、およびその子ピアへの余剰の接続の数
ｅiについての情報を、コンテンツパケットでピギーバックする。さらに、親ピアは、そ
の親ピアの情報（Ｗi、ｆi、ｅi）をその子ピアに送信する。したがって、ノードは、そ
の親ピア、および祖父母ピアの情報を有する。
【００４９】
　図４Ｂは、分散型のピア発見方式における要求側ピアとブートストラッピングノードと
の間の通信のブロック図である。要求側ピアは、ブートストラッピングノードのピア連絡
インターフェイス４０５に参加要求を送信する（１）。ブートストラッピングノードは、
コンテンツソースノードのアドレス／場所を返す（２）。要求側ピアは、コンテンツソー
スノードに連絡をとる（３）。
【００５０】
　図４Ｃは、図４Ｂの要求側ピアの詳細な操作を示す概要図である。要求側ピアは、ブー
トストラッピングノードに連絡をとる（１）。要求側ピアは、ブートストラッピングノー
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ドからコンテンツソースノード情報を受信する（２）。要求側ピアは、コンテンツソース
ノードに連絡をとり、要求側ピアの潜在的な親ピアであるその子ピアのリスト／キューを
受信する（２）。要求側ピアは、戻された子ピアリストを、その潜在的な／候補の親ピア
のキューの最後に格納する。要求側ピアは、次いで、それぞれの潜在的な親ピアの入力を
潜在的な／候補の親ピアのキューから取り出し、それに連絡をとって、要求側ピアがその
子ピアになることができるかどうかを確認する（４）。連絡を受けた潜在的な親ピアは、
その子ピアのリスト／キューを戻し、要求側ピアがその潜在的な／候補の親ピアのキュー
の最後に格納する。
【００５１】
　図４Ｄは、図４Ｂの連絡を受けたピアの詳細な操作の概要図である。要求側ピアから参
加要求を受信する（１）と、連絡を受けたピアは、その子ピア情報表を検査し、それが有
することができる任意の空のスロットにより、またはその現在の子ピアのうちの１つを先
取することによって参加要求を満たすことができるかどうかを決定する。連絡を受けたピ
アは、その決定の結果を示す応答を、その子ピアリストと共に、要求側ピアに返す（２）
。
【００５２】
　次に、図５Ａを参照すると、要求側ノードは、潜在的なピアの連絡待ちキューを返す（
１）ブートストラッピングノードに連絡をとる（１）。ブートストラッピングノードは、
システムにおけるすべてのピアのリストを有することに留意されたい。しかし、これは、
各ピアのパラメータを追跡する表を維持管理しない。ブートストラッピングノードは、予
め定められた数の潜在的な親ピアをリストからランダムに選択し、リストを連絡待ちキュ
ーとして要求側ノードに返す。
【００５３】
　次いで要求側ノードは、リスト内の各ピアに連絡をとり（２）、その隣接リストを受信
する（２）。これらのリストはすべて、単一の連絡待ちキューを形成するために、まとめ
られる。要求側ピアは、その都度１つのピアをキューから取り出し、この潜在的なピアに
連絡をとって、それを受け入れることができるかどうかを確認する（３）。受け入れは、
上述したものと同じポリシーに基づく。連絡を受けたピアは、空のスロットを有している
場合、要求側ピアを受け入れ、このピアがこの連絡を受けたピアの子になる。連絡を受け
たピアが空のスロットを有していない場合、要求側ピアが連絡を受けたピアの子ピアのう
ちの１つを先取することができるかどうかを決定するために、表２に記載されたポリシー
を使用する。要求側ピアが連絡を受けた子ピアのうちの１つを先取することができる場合
、連絡を受けたピアは、先取されるよう選択された子ピアの接続を解除し、接続／スロッ
トを要求側ピアに割り当てる。そうでない場合、要求側ピアに、それを受け入れることが
できないことを通知する。
【００５４】
　この工程は、要求側ピアが要求された数のピアを取得するか、リストが使い果たされる
まで続く。後者の場合、要求側ピアは、Ｔの期間の間休止し、上記の工程を再度開始する
。
【００５５】
　図５Ｂは、セミ分散型のピア発見方式における要求側ピアとブートストラッピングノー
ドとの間の通信のブロック図である。ピア情報表は、システムにおけるすべてのピアのリ
ストを維持管理する。要求側ピアは、ブートストラッピングノードのピア連絡インターフ
ェイス５０５に参加要求を送信する（１）。次いで、ピア連絡インターフェイス５０５は
、参照要求をピア情報表モジュール５１０に転送する（２）。ピア情報表モジュール５１
０は、ピア情報表において参照操作を行い、ランダムに選択された潜在的な親ピアのリス
トをピア連絡インターフェイス５０５に返す（３）。次いで、ピア連絡インターフェイス
５０５は、ランダムに選択された潜在的な親ピアのリスト、およびそのピア情報を要求側
ピアに返す。
【００５６】
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　図５Ｃは、図５Ｂの要求側ピアの詳細な操作の概要図である。要求側ピアは、ブートス
トラッピングノードに連絡をとる（１）。要求側ピアは、ランダムに選択された潜在的な
親ピアのリストを受信し（２）、ランダムに選択された潜在的な親ピアをその潜在的な／
候補の親ピアのキューに格納する。要求側ピアは、その潜在的な／候補の親ピアのキュー
におけるピアに順次連絡をとる（３）。次いで、要求側ピアは、隣接要求メッセージを連
絡を受けた（潜在的な親）ピアに送る（３）。連絡を受けた各ピアは、その隣接ピアのリ
ストを返す。要求側ピアは、その潜在的な／候補の親ピアのキューに隣接ピアのリストを
格納する。要求側ピアは、その潜在的な／候補の親ピアのキューにおける次の潜在的な親
ピアに連絡をとって、要求側ピアがその子ピアになることができるかどうかを確認する（
４）。
【００５７】
　図５Ｄは、図５Ｂの連絡を受けたピアの詳細な操作を示す概要図である。連絡を受けた
ピアは、隣接要求メッセージを要求側ノードから受信すると、その隣接ピアリストを要求
側ノードに返す（１）。入ってくるメッセージが空のスロットを探すためのものである場
合、連絡を受けたピアは、その子ピア情報表を検査し、それが有することができる任意の
空のスロットにより、または現在の子ピアのうちの１つを先取することによって要求を満
たすことができるかどうかを決定する。連絡を受けたピアは、要求側ピアに、その決定の
結果を示す応答を返す（２）。
【００５８】
　次にピア発見工程を示すフロー図である図６を参照する。６０５で、ｐiは、ブートス
トラッピングノードに連絡をとる。６１０で、集中型のピア発見を使用することになって
いるかどうかを決定するためにテストが行われる。集中型のピア発見を使用することにな
っている場合、６１５で、ブートストラッピングノードによって、空のスロット／接続が
、潜在的に先取可能な子ピアのリスト／キューと共にｐiに提供される。次いで、ｐiは、
６３５で、有資格のピアとして潜在的なピアのうちのｒiに、また余剰のピアとして潜在
的なピアのうちのｅiに連絡をとる。集中型のピア発見を使用しないことになっている場
合、６２０で、分散型のピア発見を使用することになっているかどうかを決定するための
テストが行われる。分散型のピア発見を使用することになっている場合、６２５で、ラン
ダムなピアのリスト／キューの識別（ｉｄ）がｐiに提供される。６３０で、ｐiは、空の
スロット／接続および潜在的に先取可能なピアに関して、ピアのリスト／キュー中のすべ
てのピアを探索する。次いで、ｐiは、６３５で、有資格のピアとして潜在的なピアのう
ちのｒiに、また余剰のピアとして潜在的なピアのうちのｅiに連絡をとる。分散型のピア
発見を使用することになっていない場合、デフォルトでは、セミ分散型のピア発見を使用
することになる。６４０で、ネットワークにおけるピアの数Ｎがｐiに提供される。次い
で６４５で、Ｉは、Ｎ個すべてのピアを探索して、これらのＮ個のピアの子またはｐiか
ら１ホップ離れた潜在的なピアの子の中で、空のスロットまたは潜在的に先取可能な子ピ
アを見つける。次いで、ｐiは、６３５で、有資格のピアとして潜在的なピアのうちのｒi

に、また余剰のピアとして潜在的なピアのうちのｅiに連絡をとる。
【００５９】
　本発明は、従来の非貢献認識ピアツーピアストリーミング方式より長い起動遅延／待ち
時間を有することができることに留意されたい。親ピアを探し出す工程は、より長い起動
遅延をもたらす。また、異なるピア発見方式によっては異なる待ち時間となる。集中型の
ピア発見方式およびセミ分散型のピア発見方式は、ルートから開始する拡散ツリーを横断
する分散型のピア発見方式より起動／参加待ち時間が短くなる。しかし、本発明の貢献認
識ピアツーピアライブストリーミング方法は、基礎を成すデータを符号化するためにＭＤ
Ｃ（多重記述符号化）を使用するので、ピアは、それが最初の記述を受信するたびに、再
生を開始することができる。これにより、起動待ち時間を潜在的に短くすることができる
。
【００６０】
　ピア先取ポリシーによって、本発明において、余分なピアの参加、離脱につなげること
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先取された子ピアは、別の親ピアに参加しようとしなければならず、したがって、余分な
参加、離脱をシステムに追加することになる。この工程は、先取された子ピアがそれ用の
空のスロットを別の親ピアで見つけるまで続く。
【００６１】
　先取される接続が「余剰の接続」である場合、ピアが最初にこの接続を有するとは考え
られないため、これはあまり影響を与えない。この問題を軽減する１つの方法は、先取ポ
リシーを変更することである。本発明の先取ポリシーでは、「有資格の接続」が別の「有
資格の接続」を先取することができない。また、ストリームデータを符号化するためにＭ
ＤＣ（多重記述符号化）を使用するので、参加、離脱の影響は、重大なものではない可能
性がある。ピアがいくつかの記述を失う場合、表示品質は低下するが、ストリームは、依
然として表示可能である。
【００６２】
　本発明は、様々な形のハードウェア、ソフトウェア、ファームウェア、専用プロセッサ
、またはその組合せに実装することができることを理解されたい。本発明は、ハードウェ
アおよびソフトウェアの組合せとして実装することが望ましい。さらに、ソフトウェアは
、プログラム記憶装置に有形で組み込まれるアプリケーションプログラムとして実装する
ことが望ましい。アプリケーションプログラムは、任意の適したアーキテクチャを含むマ
シンにアップロードされ、それによって実行され得る。マシンは、１つまたは複数の中央
処理装置（ＣＰＵ）、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、および入出力（Ｉ／Ｏ）イン
ターフェイスなど、ハードウェアを有するコンピュータプラットフォームに実装すること
が望ましい。また、コンピュータプラットフォームは、オペレーティングシステムおよび
マイクロ命令コードも含む。本明細書に記載されている様々な工程および機能は、マイク
ロ命令コードの一部、またはアプリケーションプログラムの一部（またはその組合せ）と
することができ、これは、オペレーティングシステムを介して実行される。さらに、追加
のデータ記憶装置および印刷装置など、他の様々な周辺機器をコンピュータプラットフォ
ームに接続することができる。
【００６３】
　添付の図面に示された構成システム部品および方法ステップのうちの一部は、ソフトウ
ェアに実装することが望ましいため、システム構成要素（または工程ステップ）間の実際
の接続は、本発明がプログラムされる方法に応じて異なる可能性があることをさらに理解
されたい。本明細書において教示が与えられた場合、当事者であれば、本発明のこれらお
よび類似の実施または構成を企図することができる。
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【図１】 【図２】

【図３Ａ】 【図３Ｂ】
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【図３Ｃ】 【図３Ｄ】

【図３Ｅ】 【図４Ａ】



(19) JP 2010-511348 A 2010.4.8

【図４Ｂ】 【図４Ｃ】

【図４Ｄ】 【図５Ａ】
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【図５Ｂ】 【図５Ｃ】

【図５Ｄ】 【図６】
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【手続補正書】
【提出日】平成21年11月30日(2009.11.30)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００７】
　ピアの有資格および余剰次数（entitled and excess degree）を判定するステップと、
潜在的な親ピアを識別し、それに連絡をとるステップと、接続ポリシーを実行するステッ
プとを含む、ピアツーピアネットワークにおけるライブストリーミングのための方法およ
びシステムについて説明する。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３７】
　次に図３Ａを参照すると、要求側ピア（それが接続することができる潜在的なピアの発
見を要求するピア）は、要求を、ｒA、ｅA、ｆAのそのパラメータと共に、ブートストラ
ッピングノードに送信する（１）。ブートストラッピングノードは、要求側ピアを潜在的
に受け入れることができ、その親ピアになることができるすべての潜在的な親ピアのリス
トを返す（１）。要求側ピアの潜在的な親ピアは、以下のように定義される。　
　１．ピアが空のスロットを有している場合、それは潜在的な親ピアである。　
　２．表２で定義されたポリシーに基づいて、要求側ピア（ピアＡと表記）がピア（ピア
Ｂと表記）を先取する可能性がある場合、ピアＢの親ピアは、潜在的なピアである。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４０】
　要求側ピアは、ブートストラッピングノードからリストを受信する（２）と、リスト内
のピアに順次連絡をとる（２）。連絡を受けたピアは、空のスロットを有している場合、
要求側ピアを受け入れ、このピアがこの連絡を受けたピアの子になる。連絡を受けたピア
が空のスロットを有していない場合、要求側ピアが連絡を受けたピアの子ピアのうちの１
つを先取することができるかどうかを決定するために、表２に記載されたポリシーを使用
する。要求側ピアが連絡を受けた子ピアのうちの１つを先取することができる場合、連絡
を受けたピアは、先取するよう選択した子ピアの接続を解除し、接続／スロットを要求側
ピアに割り当てる。そうでない場合、要求側ピアに、それを受け入れることができないこ
とを通知する。戻されたリスト内のすべてのピアは、潜在的な親ピアであるが、以下の理
由のために、要求側ピアを受け入れることができない可能性がある。
　１．ブートストラッピングノードにおいて維持管理されるパラメータは、状態の変化と
パラメータが更新される時間との間の遅延のために、最新のものではない可能性がある。
　２．要求側ノードがより多くの親ピアを取得するにつれて、ｒA、ｅA、ｆAの値が時間
に伴い変化する。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４２
【補正方法】変更
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【補正の内容】
【００４２】
　図３Ｂは、集中型のピア発見方式における要求側ピアとブートストラッピングノードと
の間の通信のブロック図である。ピアごとに、ピア情報表に１つの入力がある（ｉｄ、Ｗ
i、ｆi、ｅi、ｒi）。要求側ピアは、ブートストラッピングノード内のピア連絡インター
フェイス３０５に参加要求を送信する（１）。次いで、ピア連絡インターフェイス３０５
は、参照要求をピア情報表モジュール３１０に転送する（２）。ピア情報表モジュール３
１０は、ピア情報表において参照操作を行い、潜在的な親ピアリストのリストをピア連絡
インターフェイス３０５に返す（３）。次いで、ピア連絡インターフェイス３０５は、要
求側ピアに要求されたピア情報を含むリストを返す（４）。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４６】
　次に図４Ａを参照すると、分散型の発見手法において、要求側ピアは、最初に、ブート
ストラッピングノードに連絡をとる（１）。ブートストラッピングノードは、すべての拡
散ツリーのルートにあるコンテンツソースノードのアドレス／場所を返す（１）。要求側
ノードは、連絡待ちキューを維持管理し、コンテンツソースノードをそのキューに入れ、
要求側ピアは、最初にソースノードに連絡をとり（２）、これは、その子リストを要求側
ピアに返す（２）。コンテンツソースノードおよびシステムにおけるすべてのピアは、拡
散ツリーにおけるその子ピアの表、およびその対応するパラメータを維持管理する。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４７】
　要求側ピアは、その都度１つの潜在的な親ピアをキューから取り出し、この潜在的な親
ピアに連絡をとって、それを受け入れることができるかどうかを確認する（３）。連絡を
受けた各ピアは、その子ピアのリストを返す（４）。受け入れは、上述したものと同じポ
リシーに基づく。連絡を受けたピアは、空のスロットを有している場合、要求側ピアを受
け入れ、要求側ピアは、この連絡を受けたピアの子になり、連絡を受けたピアは、その子
ピアのリストを要求側ピアに返す（４）。このようにして、要求側ピアは、拡散ツリーの
さらに下方向のピアに連絡をとり（５）、次に要求側ピアが受け入れられた、連絡を受け
た各ピアの子に連絡をとりながら、要求側ピアが接続することができるピアが要求された
数取得されるか、リストおよびピアが使い果たされるまで続行する（６）。連絡を受けた
ピアが空のスロットを有していない場合、要求側ピアが連絡を受けたピアの子ピアのうち
の１つを先取することができるかどうかを決定するために、表２に記載されたポリシーを
使用する。要求側ピアが連絡を受けた子ピアのうちの１つを先取することができる場合、
連絡を受けたピアは、先取されるよう選択された子ピアの接続を解除し、接続／スロット
を要求側ピアに割り当てる。そうでない場合、要求側ピアに、それを受け入れることがで
きないことを通知する。連絡を受けたピアは、工程の最後に、要求側ピアに、拡散ツリー
におけるその子ピアのリストも返す。要求側ピアは、戻されたリストを連絡待ちキューの
最後に添付する。この工程は、要求側ピアが要求された数のピアを取得するか、リストが
使い果たされるまで続く。後者の場合、要求側ピアは、Ｔの期間の間休止し、上記の工程
を再度開始する。
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
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【補正対象項目名】００５０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５０】
　図４Ｃは、図４Ｂの要求側ピアの詳細な操作を示す概要図である。要求側ピアは、ブー
トストラッピングノードに連絡をとる（１）。要求側ピアは、ブートストラッピングノー
ドからコンテンツソースノード情報を受信する（２）。要求側ピアは、コンテンツソース
ノードに連絡をとり、要求側ピアの潜在的な親ピアであるその子ピアのリスト／キューを
受信する（３）。要求側ピアは、戻された子ピアリストを、その潜在的な／候補の親ピア
のキューの最後に格納する。要求側ピアは、次いで、それぞれの潜在的な親ピアの入力を
潜在的な／候補の親ピアのキューから取り出し、それに連絡をとって、要求側ピアがその
子ピアになることができるかどうかを確認する（４）。連絡を受けた潜在的な親ピアは、
その子ピアのリスト／キューを戻し、要求側ピアがその潜在的な／候補の親ピアのキュー
の最後に格納する。
【手続補正８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５５】
　図５Ｂは、セミ分散型のピア発見方式における要求側ピアとブートストラッピングノー
ドとの間の通信のブロック図である。ピア情報表は、システムにおけるすべてのピアのリ
ストを維持管理する。要求側ピアは、ブートストラッピングノードのピア連絡インターフ
ェイス５０５に参加要求を送信する（１）。次いで、ピア連絡インターフェイス５０５は
、参照要求をピア情報表モジュール５１０に転送する（２）。ピア情報表モジュール５１
０は、ピア情報表において参照操作を行い、ランダムに選択された潜在的な親ピアのリス
トをピア連絡インターフェイス５０５に返す（３）。次いで、ピア連絡インターフェイス
５０５は、ランダムに選択された潜在的な親ピアのリスト、およびそのピア情報を要求側
ピアに返す（４）。
【手続補正９】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ピアツーピアネットワークにおけるライブストリーミングのための方法であって、
　ピアの有資格および余剰次数を判定するステップと、
　潜在的な親ピアを識別し、連絡をとるステップと、
　貢献認識接続ポリシーを実行するステップと
　を備え、
　前記ピアツーピアネットワークは、メッシュベースのネットワークであることを特徴と
する方法。
【請求項２】
　前記ピアツーピアネットワークにおけるピアは、前記ピアによるアップリンク帯域幅の
貢献をフロー当たりの帯域幅で割ったものに比例するレベルのサービスを受けることを特
徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　ピア情報を更新するステップをさらに備えたことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項４】
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　前記更新するステップは、
　更新されたピア情報を転送するステップと、
　前記更新されたピア情報が受信され、格納されていることの承認を受信するステップと
　を含むことを特徴とする請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記判定するステップは、
　１組のシステム全体のパラメータを判定するステップと、
　前記ピアツーピアネットワークにおいて、前記判定された１組のシステム全体のパラメ
ータを伝搬するステップと
　を含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記識別し、連絡をとるステップは、
　有資格の入次数を判定するステップと、
　余剰の入次数を判定するステップと、
　参加要求メッセージを送信するステップと、
　潜在的な親ピアのリストを受信するステップと、
　前記潜在的な親ピアのリスト上の潜在的な親ピアに連絡をとって、前記潜在的な親ピア
との接続を確立しようと試みるステップと
　を含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記潜在的な親ピアが空のスロットを有している場合、前記潜在的な親ピアへの前記接
続が確立されることを特徴とする請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記実行するステップは、前記接続ポリシーに従って、前記潜在的な親ピアにすでに接
続されている子ピアが先取可能であるかどうかを決定するステップを含むことを特徴とす
る請求項６に記載の方法。
【請求項９】
　前記識別し、連絡をとるステップは、
　有資格の入次数を判定するステップと、
　余剰の入次数を判定するステップと、
　参加要求メッセージを送信するステップと、
　ソースのアドレスを受信するステップと、
　前記ソースに連絡をとるステップと、
　前記ソースから、潜在的な親ピアの第１のリストを受信するステップと、
　前記潜在的な親ピアの第１のリスト上の前記潜在的な親ピアのうちの１つに連絡をとっ
て、前記潜在的な親ピアとの接続を確立しようと試みるステップと、
　前記連絡を受けた潜在的な親ピアから、潜在的な親ピアの第２のリストを受信するステ
ップと
　を含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記潜在的な親ピアが空のスロットを有している場合、前記潜在的な親ピアへの前記接
続が確立されることを特徴とする請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記実行するステップは、前記接続ポリシーに従って、前記潜在的な親ピアにすでに接
続されている子ピアが先取可能であるかどうかを決定するステップを含むことを特徴とす
る請求項９に記載の方法。
【請求項１２】
　前記識別し、連絡をとるステップは、
　有資格の入次数を判定するステップと、
　余剰の入次数を判定するステップと、
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　参加要求メッセージを送信するステップと、
　潜在的な親ピアのランダムに選択されたリストを受信するステップと、
　前記潜在的な親ピアのランダムに選択されたリスト上の潜在的な親ピアに連絡をとって
、前記潜在的な親ピアとの接続を確立しようと試みるステップと、
　前記連絡を受けた潜在的な親ピアから、潜在的な親ピアのリストを受信するステップと
　を含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記潜在的な親ピアが空のスロットを有している場合、前記潜在的な親ピアへの前記接
続が確立されることを特徴とする請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記実行するステップは、前記接続ポリシーに従って、前記潜在的な親ピアにすでに接
続されている子ピアが先取可能であるかどうかを決定するステップを含むことを特徴とす
る請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　前記接続ポリシーが過度の参加、離脱をもたらす場合、前記接続ポリシーは、変更可能
であることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１６】
　ピアツーピアネットワークにおけるライブストリーミングのためのシステムであって、
　ピアの有資格および余剰次数を判定する手段と、
　潜在的な親ピアを識別し、連絡をとる手段と、
　貢献認識接続ポリシーを実行する手段と
　を備え、
　前記ピアツーピアネットワークは、メッシュベースのネットワークであることを特徴と
するシステム。
【請求項１７】
　前記ピアツーピアネットワークにおけるピアは、前記ピアによるアップリンク帯域幅の
貢献をフロー当たりの帯域幅で割ったものに比例するレベルのサービスを受けることを特
徴とする請求項１６に記載のシステム。
【請求項１８】
　ピア情報を更新するための手段をさらに備えたことを特徴とする請求項１６に記載のシ
ステム。
【請求項１９】
　前記更新する手段は、
　更新されたピア情報を転送する手段と、
　前記更新されたピア情報が受信され、格納されていることの承認を受信する手段と
　を含むことを特徴とする請求項１８に記載のシステム。
【請求項２０】
　前記判定する手段は、
　１組のシステム全体のパラメータを判定する手段と、
　前記ピアツーピアネットワークにおいて、前記計算された１組のシステム全体のパラメ
ータを伝搬する手段と
　を含むことを特徴とする請求項１８に記載のシステム。
【請求項２１】
　前記識別し、連絡をとる手段は、
　有資格の入次数を判定する手段と、
　余剰の入次数を判定する手段と、
　参加要求メッセージを送信する手段と、
　潜在的な親ピアのリストを受信する手段と、
　潜在的な親ピアの前記リスト上の潜在的な親ピアに連絡をとって、前記潜在的な親ピア
との接続を確立しようと試みる手段と
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　を含むことを特徴とする請求項１６に記載のシステム。
【請求項２２】
　前記潜在的な親ピアが空のスロットを有している場合、前記潜在的な親ピアへの前記接
続が確立されることを特徴とする請求項２１に記載のシステム。
【請求項２３】
　前記実行する手段は、前記接続ポリシーに従って、前記潜在的な親ピアにすでに接続さ
れている子ピアが先取可能であるかどうかを決定することを含むことを特徴とする請求項
２１に記載のシステム。
【請求項２４】
　前記識別し、連絡をとる手段は、
　有資格の入次数を判定する手段と、
　余剰の入次数を判定する手段と、
　参加要求メッセージを送信する手段と、
　ソースのアドレスを受信する手段と、
　前記ソースに連絡をとる手段と、
　前記ソースから、潜在的な親ピアの第１のリストを受信する手段と、
　前記潜在的な親ピアの第１のリスト上の前記潜在的な親ピアのうちの１つに連絡をとっ
て、前記潜在的な親ピアとの接続を確立しようと試みる手段と、
　前記連絡を受けた潜在的な親ピアから、潜在的な親ピアの第２のリストを受信する手段
と
　を含むことを特徴とする請求項１６に記載のシステム。
【請求項２５】
　前記潜在的な親ピアが空のスロットを有している場合、前記潜在的な親ピアへの前記接
続が確立されることを特徴とする請求項２４に記載のシステム。
【請求項２６】
　前記実行する手段は、前記接続ポリシーに従って、前記潜在的な親ピアにすでに接続さ
れている子ピアが先取可能であるかどうかを決定することを含むことを特徴とする請求項
２４に記載のシステム。
【請求項２７】
　前記識別し、連絡をとる手段は、
　有資格の入次数を判定する手段と、
　余剰の入次数を判定する手段と、
　参加要求メッセージを送信する手段と、
　潜在的な親ピアのランダムに選択されたリストを受信する手段と、
　前記潜在的な親ピアのランダムに選択されたリスト上の潜在的な親ピアに連絡をとって
、前記潜在的な親ピアとの接続を確立しようと試みる手段と、
　前記連絡を受けた潜在的な親ピアから、潜在的な親ピアのリストを受信する手段と
　を含むことを特徴とする請求項１６に記載のシステム。
【請求項２８】
　前記潜在的な親ピアが空のスロットを有している場合、前記潜在的な親ピアへの前記接
続が確立されることを特徴とする請求項２７に記載のシステム。
【請求項２９】
　前記実行する手段は、前記接続ポリシーに従って、前記潜在的な親ピアにすでに接続さ
れている子ピアが先取可能であるかどうかを決定することを含むことを特徴とする請求項
２７に記載のシステム。
【請求項３０】
　前記接続ポリシーが過度の参加、離脱をもたらす場合、前記接続ポリシーは、変更可能
であることを特徴とする請求項１６に記載のシステム。
【手続補正１０】
【補正対象書類名】図面
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【補正対象項目名】図２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【図２】
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