Bittorrent - Ett distribuerat nedladdningssystem
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1 Introduktion

BitTorrent ar ett distribuerat fildelningssystem som anvénder sig av “tit for
tat” principen. BitTorrent ar mer robust mot fordndringar och har ett béttre
utnyttjande av resurser 4n nagot annat samarbetssystem inom den hér typen
av omrade. Nagot som ar mycket intressant med BitTorrent &r hur teorier som
hérstammar fran bl a spelteori och anvindandet av statistik kan anvdndas for
att skapa ett fildelningssystem.

2 Vad ar BitTorrent?

BitTorrent ar ett distribuerat fildelningssystem som delar upp filer i smadelar
(“pieces”) som sedan kan skickas oberoende av varandra. Den huvudsakliga
fordelen &r att ndr en “piece” val har hamtats till en klient, sa kan denna
“piece” delas ut till andra klienter som inte har den, pa sa vis sa behover inte
en server ladda upp en fil 1000 ganger for att 1000 klienter ska fa filen.

2.1 Metainfo-filer

For att dela ut en fil med hjalp av BitTorrent, behover man bygga en metainfo-
fil som innehaller information om filen och hur BitTorrent kommer att hantera
den. Den metainfo-fil som skapas gors sedan tillgénglig, vanligtvis med hjalp av
en websida. Anvéndare kan ga in pa hemsidan och enkelt ladda ner metainfo-
filen, vars storlek &r obetydlig. Efter detta sa skoter klienten resten, forutsatt
att det finns anvéndare att ladda ner ifran.

2.2 Jargong

Det kan kdnnas oviktigt att kdnna till jargongen, men faktum ar att det ar mer
eller mindre nodvéandigt for att forsta de kommentarer som man kan ldasa om
vissa torrents.

e torrent - Filen som laddas ner. Det ar antingen metainfo-filen eller filen
som denna beskriver som avses.

e tracker - En server som skoter en torrent, trackern hanterar kontakt mellan
klienter.

e availability - hur manga kopior som finns av filen

e leech - Typiskt en anvandare som laddat upp en brakdel av vad den laddat
ner. Vanligtvis betecknas vanliga anvindare som &nnu inte laddat klart
en fil som leeches.

e peer - En vanlig anvindare som inte laddat klart en fil, samma som en
leech fast utan den negativa implikationen.

e seed - En anvandare som laddat klart en fil och endast laddar upp.

e superseed - I begynnelseldget nér en fil delas ut, sa kan mycket band-
bredd slosas bort genom ursprungsklienten laddar upp samma del flera
ganger, detta kan kontras med “superseed”-ldget, dér en klient endast



forsoker dela ut delar som inte begérts tidigare. Det dr ganska vanligt
att anvandare begér att andra anvéndare ska “seeda” en torrent pa forum
som &r anslutna till en torrent, det som avses ar da att anvandare som ar
i uppladdningsléage ska ligga i superseed-lége.

e swarm - De anvandare som ar anslutna till en torrent.

3 Teknisk information

3.1 Datatyper

Det finns en méngd datatyper i BitTorrent, som ar utformade for att det ska
vara enkelt att implementera.

e Stringar - en string anges med en siffra som anger striangens langd, och
ett kolon f6ljt av sjalva strangen i ASCIL. Exempel: “4:spam”

e Integers - en integer anges med ett ’i’ foljt av talet i ASCII f6ljt av ’e’.
Exempel: “i32e”. Negativa tal anges med minustecken, -0 ar ogiltigt,
begynnande nollor &r ocksa ogiltigt.

e Listor - Listor anges med I’ foljt av en string foljt av en datatyp (listor, or-
dlistor, integers eller stréangar) foljt av ’e’. Exempel: “li32e4:spam3:fooe”
som bygger listan [32, “spam”, “foo”].

e Ordlistor - ordlistor anges med 'd’ och avslutas med ’e’. Nycklar maste
vara strangar och de varden de korresponderar mot kan vara datatyper.
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Exempel: “d3:cow3:mood:spam4:eggse” skapar ordlistan [“cow”:“moo”,
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“spam”:”eggs”].

3.2 Trackers

Den centrala administrationen av en torrent skots av en tracker. Trackern skoter
en lista med klienter som &r anslutna, och kontaktinformation till dessa klien-
ter (IP-adress och port). Klienter kommunicerar med trackern med hjilp av
ett enkelt protokoll som &r implementerat pa HT'TP. Klienter skickar informa-
tion till trackern om vilken fil de laddar ner, och hur de sjalva ska kontaktas.
Trackern svarar med en lista med andra klienter som ocksa har filen, och deras
kontaktinformation.

3.3 Metainfo

En .torrent-fil 4r egentligen en metainfofil som innehaller information om vilka
filer som en torrent innehaller, hur de ar uppdelade och egenskaper hos delarna.

3.3.1 Metainfofalt
En metainfofil innehaller foljande filt:
e announce - URL till trackern

e info - en typ av lista som BitTorrent hanterar som en slags lista, eller
“dictionary.



Infofdltet innehaller i sin tur flera delar:

e name - foreslaget namn eller sokvag till filen, beroende pa om torrenten
innehaller en eller flera filer.

e piece length - storleken pa varje del i en torrent

e pieces - En lista som har en lingd som ar en multipel av 20, listan in-
nehaller av alla delars SHA 1-hashar

e length/files - om length anges, sa anger length filens langd i bytes, om files
anges, sa anges filerna som torrenten innehaller, deras sokvég och lingd i
bytes.

3.4 Fildelar

BitTorrent delar som sagt upp en fil i smadelar som kallas “pieces” , storleken
beror pa hur man stéller in en fil ndr man delar ut den, men maste vara en
tvapotens, och dr normalt 256 K. Detta beror dock pa hur stor filen &r, storre
filer har normalt storre delstorlek, en fil med dvd-storlek har normalt en del-
storlek som #r 4 MB. Aldre standarder anvénder 1 MB som standardstorlek.

3.4.1 Sub-delar

For att hantera svagheter hos TCP, sa bryter BitTorrent ner varje fildel i yt-
terligare delar, normalt 16kB stora. BitTorrent haller sedan flera forfragningar
igang samtidigt, normalt 5 stycken. Sa fort en sub-del har 6verforts, sa fragar
klienten om en ny sub-del. Detta refereras till som “pipelining”.

3.5 Anslutningar

Anslutningar i BitTorrent hanteras 6ver TCP och &r symmetriska, det innebér
att meddelanden ser likadana ut oavsett vilket hall de skickas at. Data kan
dven ga at bada hall i anslutningen. Bada dessa egenskaper &r viktiga peer-to-
peer egenskaper. Nar en klient har fatt en del sa jamfér den delen mot hashen
indexerat med delens id. Om hashen stdmmer sa upplyser klienten alla klienter
som dr anslutna om att den har delen i fraga. Pa sa vis vet alla klienter vad
klienterna de ar anslutna till har.

3.5.1 Choking

Varje anslutning har tva tillstand pa varje sida: “choking” /”not choking” och
“interested” /”not interested”. “Choking” innebédr att ingen data kommer att
skickas Gver anslutningen forrdan en “unchoke” intraffar. For att en overforing
skall kunna intriaffa maste den som ska ta emot data vara ’interested’ och den
som ska skicka vara 'not choking’. Interested maste hallas uppdaterad hela
tiden, sa att en klient vet vilka andra klienter som skulle paborja en 6verforing
om en unchoke intraffade. Alla anslutningar &r initialt “choked” och “not in-
terested”.



3.5.2 Handskakning

En handskakning paboérjas med strangen ” BitTorrent protocol”, kommateck-
net dr dar eftersom det &r tecken 19, och den f6ljande substrangen ar 19 tecken
lang, det anvénds alltsa som en langd-prefix. Efter begynnelsestrangen kommer
8 reserverade bytes, satta till 0. Efter den reserverade bytestringen kommer
det en 20 bytes lang SHA1 hash av metainfo-filen, om tva klienter inte har
Overrensstammande metainfo-hash sa bryter de uppkopplingen. Efter hashen
kommer det ett 20 bytes peer-id, som identifierar klienten. Om detta id inte
overrensstammer med det viarde som erhallits fran trackern, sa bryts uppkop-
plingen.

3.5.3 Foljande meddelanden

Efter handskakning f6ljer en alternerande strém av kontrollmeddelanden och
data. Meddelanden med langd 0 ar “keepalive”, dessa skickas normalt ungeféar
varannan minut.

De meddelanden som inte ar “keepalive” borjar med en byte som anger deras
véarde. De mdojliga vardena ar:

e 0 - choke

1 - unchoke

2 - interested

3 - not interested

e 4 - have

5 - bitfield

e 6 - request
e 7 - piece
e 8 - cancel

"choke’, unchoke’, ’interested’ och ’'not interested’ innehaller ingen féljande
data. ’bitfield’ skickas endast som forsta meddelandet, det innehéaller da ett
bitfalt med bitarna som motsvarar de delar som en klient har satta till 1 och
resten till 0. Mest signifikanta biten har index 0 i varje byte, bitar som blir 6ver
séitts till 0. ’have’ har ett tal som data, vilket &r index pa den del som klienten
precis mottagit och kontrollerat hashen pa. 'request’ innehaller index, start och
lingd. Langd &r normalt en tvapotens om den inte trunkeras i slutet av en fil.
‘cancel’” har samma innehall som request. ’piece’ innehaller index, start, och
delen som index motsvarar.

4 Prioritering av delar

Nar BitTorrent hdmtar delar, sa finns det en méngd olika satt att valja vilken
del som ska hémtas. BitTorrent anviander greed for att vélja vilken del som ska
hamtas.



4.1 En del i taget

Nér BitTorrent vél borjat hamta en del, sa foredrar det att hamta fardigt den
aktuella delen, for att sedan kunna dela ut den. Detta bidrar till att fler klienter
har mer att dela ut.

4.2 Ovanligast forst

BitTorrent anvénder sig av Greed-metoden nér det véljer delar, och foredrar
att hdmta den ovanligaste delen forst, vilket bidrar till robusthet och snabbhet.
Den ovanligaste delen ar ju den svagaste lanken i kedjan, eftersom klienter maste
ha alla delar av en torrent. Att fler far tillgang till den ovanligaste delen har
saledes en tvadelad fordel, dels forsdkring mot att delen férsvinner om klienter
som har den skulle koppla ner, och gor att fler klienter kan skicka den aktuella
delen. Att ta den ovanligaste delen forst bidrar ocksa med att klienten alltid
har nagot som andra klienter vill ha.

4.3 Specialfall i prioritering

Det finns tva specialfall i nedladdningsprioriteringen, den ena ar da en klient
inte &nnu har nagra delar, och den andra &r da en klient néstan &r klar med sin
nedladdning. Da en klient inte &nnu har nagra delar ar det daligt att hamta
den ovanligaste delen, eftersom man oftast far vénta lingre pa en ovanlig del
an en vanlig. I det har laget véljs del slumpvis. I det lage att en klient skickat
forfragan om alla subdelar av en torrent, sa skickas extra-forfragningar ut till alla
anslutna klienter. Detta &r for att slippa véanta pa klienter som har langsamma
uppkopplingar, vilket ofta ar skélet till att delen inte har laddat klart. Om
en sub-del d&r mottagen skickas cancel ut till anslutna klienter for att spara
bandbredd.

4.4 Fardiga nedladdningar
Nar en klient har laddat klart en fil, gar den 6ver i uppladdningsléage.

5 Strypande algoritmer

Eftersom alla klienter &ar i BitTorrent ar ganska sjalvstdndiga och trackern inte
pa nagot satt kan kontrollera och motverka fuskare maste klienterna sjilva
upptéicka och straffa fuskare. Detta gors med hjélp av existerande problem
och algoritmer som effektivt 16ser dessa problem.

5.1 Prisoner’s Dilemma

BitTorrent anvander sig av “Prisoner’s dilemma’ ’ problemet for att modellera
hur klienter samarbetar med varandra. Problemet ar klassiskt i spelteori och
vissa menar att en variant av systemet ar grundlaggande i utvecklingen av
samhéllen. T “Prisoner’s dilemma” separeras tva brottslingar som tillsammans
genomfort ett brott. De forhors separat och de kan antingen samarbeta med
varandra eller férrada varandra. Om de samarbetar far bada 6 manaders fangelse
var och om de forrader varandra far bada 2 ars fangelse var. Om brottsling A



forrader brottsling B, men B samarbetar (det vill sdga haller tyst) sa gar A
fri, medans B far 10 ars fingelse. Eftersom den garanterade bel6ningen i att
forrada Overvager den osakra betalningen i att samarbeta i det grundléggande
fallet sa kommer alla alltid att forrada sin kamrat. Som alla forstar dr detta
ingen bra princip nir man ska bygga ett filoverforingsprotokoll som bygger pa
att man delar med sig. Det ar dock inte sa illa som det later. I BitTorrent &ar
det inte bara ett filsegment som ska skickas utan flera, darfér kan vi anvénda oss
av specialfallet “Iterated prisoner’s dilemma”. Som lésning pa detta problem
finns den kénda och synnerligen vilkanda losningen “tit for tat”. Den fungerar
sa hér:

e Om inte klienten slutar motta data pa en uppkoppling, sa kommer klienten
alltid att samarbeta och skicka data.

e Om klienten slutar motta data fran en annan sa kommer den att straffa
den andra klienten och sluta skicka data.

o Klienten forlater andra klienter snabbt. Om den andra klienten borjar
samarbeta sa borjar vi ocksa samarbeta.

e Det maéste finnas minst en 2/3-chans att vi utfor mer dn ett utbyte av
data med den andra klienten.

Det finns inget bevis for att denna algoritm &r den bésta, men méanga an-
dra langt mer avancerade algoritmer har stallts upp mot den har visats sdmre,
dven sadana som byggts for att lura “tit for tat”. Detta innebar att det inte
gar att bygga en klient som lurar andra klienter att samarbeta utan att den
sjalv samarbetar. BitTorrent anvénder visserligen en mer avancerad variant
av algoritmen. Huvudsakligen géller det mer avancerade sétt att forlata andra
anvandare eftersom alternativet att bada forrader den andra leder till lasning.
Den grundlaggande mekaniken &r dock densamma.

5.2 Paretoeffektivitet

BitTorrent stravar att genom sin variant av “Prisoner’s Dilemma” att uppna
nagot som kallas Paretoeffektivitet eller Paretooptimalitet. Paretoeffektivitet
ar en term inom ekonomi som definierar en typ av optimalt system. Man har
fran borjan ett system med individer och deras resurssamlingar. En forflyttning
av en resurs till en annan resursamling dr en Paretoférbéttring om den in-
nebar att minst en individ far det battre och ingen individ far det samre. Néar
inga fler Paretoférbattringar kan goras ar systemet Paretoeffektivt. Om vissa
grundliggande antaganden kan goras, sa kan det bevisas att fria marknader ger
upphov till ett Paretoeffektivt system.

BitTorrent kan ses som ett system enligt ovanstaende modell. Individerna &r
klienter och resurser motsvaras av Overforingshastighet. Paretoeffektivitet in-
nebér alltsa i sammanhanget att klienter i par forsoker forbéattra deras 6verforingshastighet
genom att samarbeta. En viktig detalj med ett Paretoeffektivt system &r att
dess optimeringar ar lokala och samlingen av optimala lokala 16sningar kan vara
langt sdmre den optimala globala 16sningen. Eftersom ingen éndring far goras
som medfor att ndgon far det siémre har systemet last sig i en suboptimal 16sning.



Detta géller dven i fallet med datadverforing, for att hindra att systemet laser
sig 1 en dalig 16sning sa testas oanvinda anslutningar med jamna mellanrum.

6 BitTorrents choking algoritm

BitTorrent forlater klienter enligt “tit for tat” genom “unchoking”. Klienten
véljer med jamna mellanrum ut ett antal klienter (standard &r 4) som den
borjar samarbeta med igen. Fragan &r bara vilka uppkopplingar klienten ska
borja samarbeta med igen. BitTorrent véljer sina “unchokes” endast genom ned-
laddningshastigheten pa anslutningen. Nu uppstar problemet hur man menings-
fullt ska tolka neddladningshastigheten pa ett meningsfullt sitt. Flera metoder
har testats, bland annat en metod som anvande sig av langsiktiga méngder av
overford data. Metoder som anvénder sig av allt for langsiktiga métningar lider
av att de svarar for trogt pa fordndring i Sverforingshastigheter nér resurser
blir upptagna eller lediga. Metoder som arbetar med for korta tidsrymder lider
a andra sidan av att de ar for kénsliga for samma fordndringar, exempelvis
skulle ett system som méter momentana virden kunna utféra sina méatningar i
ett lage dar TCPs “additive-increase-multiplicative-decrease” precis har sankt
overforingshastigheten for att undvika stockning. Losningen som anvénds &r
ett rullande 20-sekunders medelvarde. Denna l6sning dr en kompromiss mellan
ett system som hinner reagera pa snabba fordndringar och ett system som &r
robust mot snabba svingningar. 20 sekunder dr gott om tid fér att TCP ska
hinna bygga upp ett representativt medelvérde pa 6verforingshastighet. For att
undvika att slosa resurser pa “chokes” och “unchokes” hela tiden sa raknar Bit-
Torrent ut vilka anslutningar som ska bli “choked” och “unchoked” var tionde
sekund.

7 Optimistisk avstrypning

Om klienten bara skickade data pa de anslutningar som den nedladdar mest
ifran sa skulle klienten inte ha nagon sétt att mérka ifall for tillfillet oanvinda
anslutningar ar battre &n de anslutningar som vi anvander. Dessutom leder
Paretoforbéttringarna vi gjort till ett lokalt optima som troligtvis inte 6verensstammer
med den globalt basta l6sningen. Som l6sning sa har samtliga anslutningar var
klient har varsin “optimistic unchoke”, som betyder att anslutningen blir “un-
choked” oavsett vad for nedladdningshastighet vi har fran den. En anslutning
at gangen ar “optimistic unchoke” och vilken anslutning som &r vald roteras
var trettionde sekund. Tidsperioden ar avvigd sa att klienten pa andra sidan
anslutningen ska hinna reagera pa samarbetet, skicka data tillbaka och att var
klient ska hinna bygga upp en representativ 6verforingshastighet. Tanken ar att
en “optimistic unchoke” motsvarar principen att alltid sambarbeta fran borjan
i “tit for tat”.

8 Anti-snubbing

Ibland kommer klienten att bli “choked” av samtliga anslutningar som den
nedladdar ifran. I ett sadant fall kommer klienten att fa daliga nedladdning-
shastigheter tills “optimistic unchoke” funktionen hittar béttre anslutningar.



For att motverka denna situation sa kommer att anta att den har blivit “snubbed”
av en anslutning nar den inte motagit en “piece” pa en minut av anslutningen.

En sadan anslutning kommer inte klienten att uppladda till forutom de fall da

anslutningen valts som “optimistic unchoke”. Detta resulterar regelbundet i fler

an en samtidig “optimistic unchoke”. Detta medfor att nedladdningshastigheter

aterhdmtar sig snabbare dn den forfaller.

9 Endast uppladdning

Nér nedladdningen &r klar sa kommer klienten ga over till att endast up-
pladda. Eftersom klienten inte ldngre har nagra nedladdningshastigheter for att
bestamma vilka anslutningar den ska uppladda till sa behéver den alternativt
satt att bestdmma detta. Den nuvarande implementationen valjer de anslut-
ningar som den har hégst uppladdningshastighet till. Metoden gor ett hyfsat
jobb att anvinda sa mycket av anslutningen som mojligt och att uppladda till
andra klienter som inte nedladdar sa mycket.

10 Etikett

Eftersom effektiviteten i BitTorrent baserar sig pa upstroms bandbredden hos
anvandarna, och fler anvindare resulterar i en storre sammanlagd bandbredd,
sa ar det sett som god etikett att ldmna sin BitTorrent-klient uppkopplad &ven
efter man &r klar med sin nerladdning.

Det ar inte helt klart hur ldnge man bor fortsétta var uppkopplad efter man &r
klar. De flesta klienter innehéaller information om hur mycket data man laddat
ner respektive laddat upp. Vanligt &r ocksa en sa kallad utdelnings ratio. Den
anges som uppladdad data delat med nedladdad data. Denna ratio ar mycket
viktigare for BitTorrents anvédndare &n anvéndare pa andra fildelningtjéanster,
manga BitTorrent trackers brukar ndmligt kréva att deras anvindare uppehaller
en minimumratio. En vanlig gréns brukar var 0.5. Idealt sa skulle alla anvéndare
ha en ratio pa 1.0, det vill séiga att de har bidragit med lika mycket som de har
belastat. Praktiskt sett ar det en omdjlighet. For att uppmuntra folk att forsoka
har vissa natverk implementerad en spéarr till nya torrents de forsta 24-48 tim-
marna for anvandare med en ratio under 1.0.

11  Juridik

BitTorrent anvands till stor del for att kopiera upphovsrattsskyddat mate-
rial, vilket gor att det fatt mycket negativ uppméarksamhet. Det gar inte att
forneka att websidor som formedlar torrent-filer forenklar piratkopiering, men
fragan huruvida spridningen av torrent-filer, som endast dr metainfo om den
upphovsrattsskyddade filen ar piratkopiering &r en omdebatterad fraga.

11.1 BitTorrentsidor

Manga BitTorrentsidor har blivit nedstdngda av myndigheter som forséker stoppa
piratkopiering. “The Pirate Bay” (www.thepiratebay.org), en svensk sida som
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ursprungligen skapades av svenska “piratbyran”, skyddas av svensk lagstift-
ning. Man har kommit fram till att det inte ar olagligt att peka pa up-
phovsrattsskyddat material utan tillatelse, eftersom ingen ottillaten kopiering
sker. “The Pirate Bay” har en avdelning pa sin hemsida som handlar om just
den juridiska post de mottagit av olika foretag som forscker skydda sin egen
eller andras upphovsratt. Man kan ocksa ldsa de svar som pirate bay skickar
tillbaka till foretagen, som alltid &r humoristiskt betonade och forléjligar hoten
fran foretagen. Hela fenomenet att ha en “legal threats”-sektion pa en hemsida
ar egentligen ingen ny ide, men foljer i det hér fallet sidans politiska mal.

11.2 Digital Millenium Copyright Act - DMCA

Digital Millenium Copyrigth Act &r nagot som &r intressant i det hir samman-
hanget. Lagen sdger namligen att &ven produkter och sédtt som anvands for att
kringga upphovsrattsskydd ar kriminellt. Detta gér BitTorrentsidor som till-
handahaller filer som kan anvéndas for att bryta mot upphovsritten olagliga i

sig.

11.3 EU Copyright Directive - EUCD

Det finns en lag som liknar DMCA, EU Copyright Directive. Lagen gér mjuk-
vara som kringgar upphovsrattsskydd olaglig. Lagen ar dock otydlig i hur den
skall implementeras i EUs medlemslénder, och anses av manga vara “oviktig,
och mojligtvis ogiltig”. Lagen gor ddaremot inte hemsidor som tillhandahéaller
“olagliga torrents” olagliga, iallafall anses den inte gora det i Sverige.

11.4 Juridiska fordelar

Det finns nagra fordelar ur juridisk synpunkt med BitTorrent. En av dem &r att
BitTorrent i sig inte bidrar nagot séitt att hitta upphovsrattsskyddat material,
anvandare maste i sa fall hitta torrents sjilva, till exempel via en BitTorrentsida
som tillhandahaller den typen av torrents. En annan fordel ar att BitTorrent
inte pa nagot sétt forscker dolja ursprungsklienten, det vill sdga den anvéndare
som skapade torrent-filen. Det gor det mycket lattare for myndigheter att hitta
anvandare som bryter mot upphovsrattslagar, alternativa satt brukar vara att
ladda ner filer av en person och sedan anklaga denna person for att ha delat ut
filen utan tillatelse.

12 Anvandningsomraden

BitTorrent har forutom piratkopiering en hel del anvandningsomraden. Ett av
dessa ar patchning av program, dar normalt en valdigt stor mangd anvandare
vill hdmta en fil snart efter att den blivit tillgdnglig, ibland av sédkerhetsskal.
Genom att sprida ut uppladdningen 6ver fler anvdndare nar man en storre
méngd anvéndare pa en given tid, utan att behéva betala for det. Till exem-
pel anvander Blizzard en modifierad version av BitTorrent for att distribuera
patchar snabbt. Det har utvecklats verktyg for att bloggare enkelt ska kunna
lagga upp filer pa sina bloggar, som anvidndare sedan kan hdmta med hjalp av
BitTorrent. Detta ar mycket anvdndbart, eftersom manga bloggare ofta inte
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har rad med att betala sin ISP de belopp som skulle behévas for att kunna
tillhandahalla storre filer.

12.1 Framtida anvandningsomraden

Eftersom BitTorrent tillater tillhandahallande av filer utan stora kostnader i
form av bandbredd, &r det attraktivt for foretag som vill tillhandahalla filer
som éar eftertraktrade av olika skél, men som inte vill betala for det. Det finns
forslag pa att kombinera RSS (Really Simple Syndication) med BitTorrent, for
att skapa en form av “broadcasting”. Tanken ar att applikationen sjilv ska
upptécka nar nya filer finns att hdmta, och hamta dem.

13 Kallforteckning

e Wikipedia:
BitTorrent
http://en.wikipedia.org/wiki/Bittorrent
Digital Copyright Millenium Act
http://en.wikipedia.org/wiki/DMCA
European Union Copyright Directive
http://en.wikipedia.org/wiki/EU_Copyright_Directive
Pareto Efficiency
http://en.wikipedia.org/wiki/Pareto_Efficiency
Prisoner’s Dilemma
http://en.wikipedia.org/wiki/Prisoner%27s_dilemma
Tit for tat
http://en.wikipedia.org/wiki/Tit_for_tat

e BitTorrent, Inc.
http://www.bittorrent.com/bittorrentecon.pdf

e BitTorrent protcol specification
http://www.bittorrent.org/protocol.htm

e The Pirate Bay
http://thepiratebay.org
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