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DESCRIPCIÓN

Método y nodo para distribuir contenido electrónico en una red de distribución de contenidos

Campo técnico

La presente invención se refiere de manera general a redes de comunicaciones, y en particular, a un método y nodo 
para distribuir eficientemente contenido electrónico en una red de distribución de contenidos.5

Antecedentes

Las redes de entrega de contenidos (CDN) proporcionan una infraestructura de almacenamiento en caché en redes 
IP para soportar servicios multimedia. Los métodos y sistemas existentes usados en CDN no tienen en cuenta los 
diferentes factores posibles que afectan a la colocación óptima de contenidos en nodos de almacenamiento en 
caché. Como resultado, la distribución de contenidos hace un uso ineficiente de los recursos de red.10

En las soluciones actuales, cuando se solicita contenido desde diversas partes de la red, el contenido se migra a los 
nodos de almacenamiento en caché donde más se necesita. Tradicionalmente esto se hace de una forma codiciosa 
donde los nodos de almacenamiento en caché almacenan cada parte de contenido que pasa a través de ellos 
suponiendo que el contenido tiene una demanda alta, presente y futura. En otras soluciones el proveedor de 
contenidos da una indicación inicial de la demanda prevista del contenido. En todas estas soluciones el cliente es 15
redirigido siempre a su nodo de almacenamiento en caché más cercano, con independencia de si el nodo de 
almacenamiento en caché tiene o no el contenido. El nodo de almacenamiento en caché, tras recibir la petición del 
cliente del contenido, comprobará si tiene el contenido solicitado y, si es así, responderá al cliente. Si el contenido no 
está disponible en el nodo de almacenamiento en caché, éste provocará un error de caché y la petición se redirigirá 
al nodo de almacenamiento en caché más adecuado que almacena en caché el contenido solicitado. Esta 20
redirección se realiza mediante un nodo de asignación (también llamado nodo de localización), que es el nodo 
responsable de redirigir a los clientes a los nodos de almacenamiento en caché adecuados en la CDN, y a partir de 
entonces el contenido se almacenará en caché en el nodo de almacenamiento en caché más cercano al cliente y de 
esta manera en el nodo de almacenamiento en caché que recibió la petición inicial del contenido. Si el primer nodo 
de asignación que recibió la petición no conoce dónde está almacenado en caché el contenido, el primer nodo de 25
asignación puede enviar una redirección a un segundo nodo de asignación y así sucesivamente hasta que se pueda 
encontrar un nodo de asignación que conoce dónde está almacenado el contenido y se puede enviar la decisión de 
redirección final a un nodo de almacenamiento en caché. Los nodos de almacenamiento en caché tienen una 
capacidad de almacenamiento máxima y cuando los nodos de almacenamiento en caché están llenos se debe tomar 
alguna decisión sobre qué contenido mantener y qué contenido sustituir. Dependiendo de los requisitos hay 30
numerosos algoritmos para seleccionar qué mantener tal como el Usado Menos Recientemente (LRU), Usado Más 
Recientemente (MRU) y Usado Menos Frecuentemente (LFU). De esta manera, un contenido con una frecuencia 
baja de peticiones con respecto a otro contenido se borrará del nodo de almacenamiento en caché para dejar 
espacio para nuevo contenido para el que en la práctica puede no ser de una demanda alta. 

Una solución para un mecanismo de almacenamiento en caché distribuido se describe por el documento de la 35
técnica anterior US 6167438.

Además, en una CDN los nodos de almacenamiento en caché se colocan normalmente en el borde de una red de 
agregación. Éste es un lugar ideal ya que está suficientemente cerca de los usuarios finales y al mismo tiempo tiene 
buen ancho de banda simétrico entre nodos de almacenamiento en caché dentro de la red de agregación. Un error 
de almacenamiento en caché puede hacer no obstante que una petición de contenido sea reenviada a un nodo de 40
almacenamiento en caché situado fuera de la red de agregación lo cual puede provocar que la traída del contenido 
tenga que ser procesada a través de la red central más costosa. Esto es inoportuno y puede provocar gran impacto 
de la red y un uso ineficiente de la misma, y se debería evitar de esta manera tanto como sea posible. 

Compendio

Un objeto de la presente invención es por lo tanto proporcionar un método y nodo que use más eficientemente los 45
recursos de una red de entrega de contenidos.

Según una realización de la presente invención se proporciona un método para almacenar en caché contenido en 
una red de entrega de contenidos (CDN). El método define un nodo virtual que representa de manera lógica un 
conjunto de nodos de almacenamiento en caché. El conjunto de nodos de almacenamiento en caché se define a su 
vez en base a un coste de comunicación interno entre los nodos de almacenamiento en caché. En cada uno de los 50
nodos de almacenamiento en caché representados por el nodo virtual se recogen estadísticas con respecto a las 
peticiones de contenido, y en base a estas estadísticas se determina si un contenido específico tiene que ser 
almacenado en caché o no en el nodo virtual. Si se determina almacenar en caché un contenido específico en el 
nodo virtual, se puede hacer que el contenido específico sea almacenado en caché en uno o más de los nodos de 
almacenamiento en caché representados por el nodo virtual.55

Una ventaja con este método es que se puede distribuir más óptimamente contenido en la red dado que la decisión 
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de almacenar en caché se basa en la demanda real de un conjunto de nodos de almacenamiento en caché.

En otra realización, la presente invención se dirige a una entidad de decisión de almacenamiento en caché para 
almacenar contenido en una red de entrega de contenidos. La red tiene una pluralidad de nodos de almacenamiento 
en caché de contenidos a los cuales se distribuye contenido. La entidad comprende medios para definir un conjunto 
de nodos de almacenamiento en caché en base a un coste de comunicación interno entre los nodos de 5
almacenamiento en caché y medios para definir un nodo virtual que representa de manera lógica dicho conjunto de 
nodos de almacenamiento en caché. La entidad además comprende un contador para recoger estadísticas con 
respecto a las peticiones de contenido en cada uno de los nodos de almacenamiento en caché que se representan 
por el nodo virtual. Se incluye un procesador para determinar si va a ser almacenado en caché o no un contenido 
específico en el nodo virtual. Esta determinación se basa en las estadísticas recopiladas desde todos los nodos de 10
almacenamiento en caché representados por el nodo virtual. La entidad también incluye un transmisor para hacer 
que un contenido específico, enviando una propuesta a los nodos de almacenamiento en caché afectados, sea 
almacenado en caché en uno o más de los nodos de almacenamiento en caché representados por el nodo virtual.

Una ventaja con tal entidad comparado con entidades conocidas para almacenar en caché contenido es que se 
puede distribuir más óptimamente contenido en la red dado que la entidad está configurada para basar una decisión 15
de almacenamiento en caché en la demanda real de un conjunto de nodos de almacenamiento en caché.

Breve descripción de los dibujos

Ahora se hará referencia, a modo de ejemplo, a los dibujos anexos, en los que:

La Figura 1 ilustra una versión simplificada de red de entrega de contenidos;

La Figura 2 también ilustra un diagrama de bloques simplificado de una red de entrega de contenidos;20

La Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra los pasos de definición de nodos virtuales y que usa estadísticas 
según la presente invención;

La Figura 4 ilustra una red donde se han definido nodos virtuales según la presente invención;

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra los pasos de distribución de contenido en una CDN según las 
enseñanzas de la presente invención;25

La Figura 6 ilustra un ejemplo de una entrada en un nodo virtual; y

La Figura 7 ilustra esquemáticamente un nodo de asignación según una realización de la presente invención.

Descripción detallada 

La presente invención es un método y nodo de control de redes de distribución de contenidos para proporcionar 
contenido en ubicaciones óptimas en la red. La Figura 1 ilustra esquemáticamente un ejemplo de una CDN 100. La 30
red comprende un número de nodos de borde, también llamados nodos de almacenamiento en caché 101-106 
representados por círculos rellenos en donde un contenido, por ejemplo ficheros de datos se almacena en caché 
solamente en los nodos de borde. En este ejemplo un ordenador de usuario final 107, también llamado cliente, está 
conectado solamente a un nodo de borde 104. Este ejemplo un fichero de datos específico 108 está almacenado en 
dos nodos de borde 102, 103. Los círculos no rellenos representan nodos intermedios 109 en la red que conecta los 35
nodos de borde unos con otros. Las líneas entre los círculos representan enlaces 110 entre los nodos. Los nodos 
intermedios 109 son por ejemplo encaminadores y conmutadores. Cada enlace representa un coste de 
comunicación, indicado por la letra “c”. El coste para diferentes enlaces puede variar significativamente dependiendo 
por ejemplo de la conexión y la distancia entre los nodos. En aras de la claridad los números de referencia c, 109 y 
110 se muestran solamente una vez en la figura. El coste es una medida del coste de comunicación, y puede incluir 40
por ejemplo capacidad, restricciones de ancho de banda, fluctuación, retardo, y tasa de pérdida de paquetes media.

Según la presente invención se toman decisiones con respecto a cuándo va a ser almacenado en caché o no un 
contenido particular en un nodo de almacenamiento en caché sobre estadísticas recopiladas durante un período de 
tiempo. El trabajo de recopilación de estas estadísticas se realiza preferiblemente por los nodos de asignación 120 
que pueden estudiar todas las peticiones hechas en la red y mantener contadores de ganancia especiales de 45
contenido particular para cada nodo de almacenamiento en caché. Un nodo de asignación 120 es un nodo que 
determinar en qué nodos de almacenamiento en caché colocar y migrar contenido usando diferentes estadísticas. El 
nodo de asignación también pueden tomar el papel de un nodo de localización y entonces, tras la petición de una 
parte de contenido particular, puede redirigir al nodo de almacenamiento en caché adecuado que tiene esa parte de 
contenido y devolver la dirección de ese nodo de almacenamiento en caché como una respuesta de redirección. El 50
nodo de asignación y el nodo de localización son dos papeles de una entidad de búsqueda/decisión de 
almacenamiento en caché y son complementarios. Se pueden incluir en la misma entidad y se pueden incluir en 
entidades separadas también. Incluso si un contenido aún no está colocado en un nodo de almacenamiento en 
caché puede haber todavía un contador de ganancia para ese contenido en el nodo de almacenamiento en caché 
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para hacer posible, después de un cierto período de tiempo, comparar la ganancia de almacenamiento de un 
contenido particular en el nodo de almacenamiento en caché con la ganancia de almacenamiento de otro contenido 
en el mismo nodo de almacenamiento en caché. El hecho de que se recopilen primero estadísticas antes de que se 
tome la decisión de almacenamiento en caché hace posible hacer cálculos más avanzados sobre el valor de 
almacenamiento en caché de un contenido particular. Esto produce menor riesgo de expulsar contenidos que son 5
valiosos y es posible evitar una transferencia de datos y escritura en la caché innecesarias.

En este método de almacenamiento en caché diferido, las estadísticas con respecto a las peticiones de contenidos 
se mantienen preferiblemente por un nodo de asignación. Para cada petición de un una cierta parte de contenido, se 
aumenta la ganancia de almacenamiento de ese contenido en todos los contadores relevantes para todos los nodos 
de almacenamiento en caché relevantes. La cantidad real a aumentar por cada contador se determina por una cierta 10
función de ganancia que se puede interpretar de muchas maneras dependiendo de qué le gustaría optimizar al 
sistema. La función de ganancia por ejemplo podría tener en cuenta la información de la topología para mejorar la 
utilización de la red o mediciones de ancho de banda/latencia para disminuir la latencia de los clientes. Cuando se 
toma una decisión de almacenamiento en caché la ganancia de almacenamiento de un fichero particular se puede 
comparar con la ganancia almacenamiento de otros ficheros en la caché particular. Los ficheros más óptimos, según 15
las estadísticas recopiladas, se almacenan. La forma más simple de función de ganancia sería expresar meramente 
que la ganancia para almacenar en caché una parte particular de contenido es igual al número de peticiones de la 
parte particular de contenido, es decir solamente basar la función de ganancia en la demanda de contenido. Una 
alternativa preferida es expresar que la ganancia es igual al número de peticiones por el coste para recuperar el 
contenido. De esta manera, el contenido que se trae desde una ubicación alejada ganará prioridad sobre contenido 20
almacenado en caché en los nodos de almacenamiento en caché ubicados cercanos.

En la presente invención, hay de esta manera dos factores principales que se usan para determinar si va a ser 
almacenado en caché o no un contenido: el factor de coste y el factor de demanda de contenido, es decir el número 
de peticiones. Señalar no obstante que se pueden usar factores adicionales, por ejemplo un factor de negocio y/o un 
factor abstracto.25

El factor de coste es dependiente de la topología física de la red y también de las condiciones de los enlaces que 
conectan los diversos nodos de almacenamiento en caché. En una red de acceso, se usa información sobre el 
ancho de banda disponible en los enlaces para determinar el coste. El factor de coste se puede configurar 
dinámicamente para reaccionar al entorno de red dinámico. El modelo de Internet, se usa preferiblemente el SLA de 
coste de tránsito. En un escenario Internet, se pueden hacer dos planteamientos básicos para recopilar más 30
información acerca de la red física: sondeo activo y pasivo. Un sondeo activo ocurre cuando los nodos de 
almacenamiento en caché envían paquetes unos a otros y monitorizan ciertos parámetros tales como ancho de 
banda, fluctuación, retardo, número de saltos y pérdida de paquetes media. Un sondeo pasivo aprovecha los 
paquetes que están siendo enviados entre los nodos de almacenamiento en caché y extrae información de los 
paquetes.35

El factor de demanda de contenido se basa en la información observada y esperada. La información observada se 
deriva de una medida de popularidad del contenido basada en una medición en tiempo real de la demanda del 
contenido. Según se hacen más peticiones de usuario de un contenido particular, lo más probable es que el 
contenido sea almacenado en caché por un conjunto de nodos de almacenamiento en caché. La información 
esperada se usa para predecir qué nodos de almacenamiento en caché llenar con qué contenido antes de que el 40
contenido haya sido solicitado realmente por el usuario. La información esperada puede tener origen en el 
conocimiento de que un contenido particular será de demanda alta, por ejemplo el lanzamiento de una 
superproducción de Hollywood. El historial de los hábitos de visionado del usuario se puede usar también para crear 
esta información. El contenido que se espera sea solicitado se puede almacenar previamente en caché en nodos de 
almacenamiento en caché estratégicos cercanos a los usuarios potenciales que pueden solicitar el contenido.45

El factor de negocio es una decisión de almacenamiento en caché que se basa en pagos de un proveedor de 
contenidos o servicios. El interés de los proveedores de contenidos/servicios es proporcionar contenido almacenado 
en caché a ser situado más cerca al espectador. Este almacenamiento en caché más localizado disminuye el retardo 
y la fluctuación, mejorando por ello la experiencia del espectador. En particular, la distribución de contenidos en HD 
(difusión en forma continua o descarga) está afectada por la ubicación del contenido. Para contenido de difusión en 50
forma continua, el problema es la experiencia de visionado degradada basada en la pérdida de paquetes. Para 
descarga, es el tiempo que está afectado entre la petición de contenido y el estado del sistema preparado para 
reproducir. 

El factor abstracto determina el nivel de almacenamiento en caché del contenido si se usa un método de 
almacenamiento en caché jerárquico. Como el nombre implica, éste es un concepto abstracto. Se usa para tomar 55
una decisión de si el contenido se debería mover más cerca del usuario o mover lejos del usuario hacia la cabecera 
con el servidor de cola larga (o auxiliar).

Todos o algunos de estos factores se pueden tener en cuenta y expresar en la forma adecuada para determinar la 
función de ganancia y de esta manera controlar una entidad de decisión de almacenamiento en caché tal como un 
nodo de asignación. Según lo anterior, se puede almacenar en caché contenido solamente si hay un valor definitivo 60
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en almacenarlo en caché. En otras palabras, un contenido con una frecuencia baja de peticiones con respecto a otro 
contenido solicitado en el área de cobertura del nodo de almacenamiento en caché no será almacenado en caché. 
Con referencia de nuevo la Figura 1, en caso que el contenido 108 se solicite por el nodo de almacenamiento en 
caché 104, el nodo de asignación 120 puede determinar si el contenido 108 es adecuado para ser almacenado en 
caché en un nodo de almacenamiento en caché 104 o meramente traído desde uno de los nodos de 5
almacenamiento en caché 102, 103 o 105 que contienen el contenido. El nodo de asignación 120 puede basar esta 
decisión en la demanda del contenido y el coste, pero por ejemplo también en el factor abstracto y de negocio.

La Figura 2 es un diagrama de bloques simplificado de una red de entrega de contenidos 100. La CDN 100 
representada en la Figura 2 incluye una red de una red troncal 14, una red central 16, una red de agregación 18, una 
red de derivación 20 que proporciona comunicaciones entre los servicios 22 y los terminales 24. La red troncal 14 10
incluye una pluralidad de encaminadores troncales 26. Entre la red troncal y la red central 16 está una pasarela de 
frontera 28 que incluye los emplazamientos de borde de frontera 30. La red central 16 incluye una pluralidad de 
encaminadores centrales 32. Entre la red central 16 y la red de agregación 18 está una pasarela de borde de acceso 
34 y los emplazamientos de borde de acceso 36. La red de agregación 18 incluye una pluralidad de conmutadores 
de agregación 38. Entre la red agregación y la red de derivación están los emplazamientos de nodo de acceso 40, 15
tales como un Multiplexor de Acceso de Línea de Abonado Digital (DSLAM) 42 y una pasarela 44. La red de 
derivación 20 puede incluir los emplazamientos de armario 46. Los servicios pueden incluir una amplia variedad de 
nodos, tal como un ordenador personal 50, un servidor 52, etc. Los terminales 24 puede incluir estaciones móviles 
54, ordenadores personales 56, etc.

La red 100 ilustrada en la Figura 2 utiliza una pluralidad de almacenamientos en caché jerárquicos para almacenar 20
contenido. La parte superior ilustra una pluralidad de nodos de almacenamiento en caché en diferentes niveles de la 
CDN 100. Como se representa la Figura 2, la pluralidad de nodos de almacenamiento en caché incluye un primer 
nivel (raíz) 60 de almacenamientos en caché situados más cercanos a los servicios. A continuación, entre la red 
central 16 y la red de agregación 18 está un segundo nivel 62 de nodos de almacenamiento en caché. Entre la red 
de agregación y la red de derivación 16 esta un tercer nivel 64 de nodos de almacenamiento en caché. En el nivel de 25
terminales está situado un cuarto nivel 66 de nodos de almacenamiento en caché. Aunque la Figura 2 representa un 
sistema completamente distribuido, la presente invención también se puede aplicar a un modelo de red solamente 
de equipos. Además, aunque se muestran varios tipos diferentes de redes y nodos, se debería entender que la 
presente invención se puede implementar con cualquier número y tipo de nodos y redes.

En la mayoría de las redes de banda ancha típicas, la red se categoriza normalmente en la red de acceso, la red de 30
agregación o metropolitana y finalmente la red central. Desde una perspectiva puramente de tráfico, la red de 
acceso es normalmente la más congestionada y tiene normalmente un enlace asimétrico a la red agregación. Los 
nodos en la red agregación normalmente tienen un ancho de banda de reserva significativo en los enlaces entre 
ellos que probablemente con un nodo en la red central que está más congestionada. Además, cualquier tráfico 
generado desde la red de acceso/agregación hacia la central es normalmente más costoso que el tráfico terminado 35
dentro de la red de agregación. Esto es debido a que el coste de los enlaces hacia la central normalmente es más 
costoso que los enlaces de agregación.

Un sistema de almacenamiento en caché que se superpone a tal red colocará normalmente sus nodos de 
almacenamiento en caché en el borde de la red de agregación. Éste es un lugar ideal ya que está suficientemente 
cerca de los usuarios finales y al mismo tiempo tiene buen ancho de banda simétrico entre los nodos de 40
almacenamiento en caché también. El sistema almacenamiento en caché intentará terminar las peticiones de 
contenido en el límite de la red de agregación e impedirlo que sea reenviado hacia arriba. No obstante, un error de 
almacenamiento en caché en tal sistema causará que una petición sea reenviada hacia arriba a un nodo de 
almacenamiento en caché de nivel más alto o servidor de origen (es decir, moverse más hacia el centro de la red). 
Esto introducirá tráfico adicional en los enlaces que van hacia arriba.45

La arquitectura CDN según la presente invención tiene la capacidad de recoger información de la red entera. 
Específicamente el nodo de asignación, es decir el nodo responsable de redirigir clientes a los almacenamientos en 
caché adecuados, está recogiendo estadísticas acerca de las peticiones que se reciben sobre un contenido 
particular. Él usa esta información para decidir cuál es el mejor contenido a ser almacenado en caché en un nodo de 
almacenamiento en caché dado, o viceversa, el mejor nodo de almacenamiento en caché para almacenar en caché 50
un contenido particular. Esto se puede hacer dando periódicamente el conjunto entero de contenido que se sirve por 
el nodo de almacenamiento en caché. Un efecto secundario de este diseño es que un nodo de asignación tiene una 
imagen global de todas las peticiones de un contenido particular. Esto permite capturar la demanda regional/global 
de una parte particular de contenido. La presente invención proporciona un método al nodo de asignación para usar 
esta información en sus decisiones de almacenamiento en caché y de esta manera reducir posiblemente el tráfico 55
central y de esta manera ahorrar costes de comunicación. La presente invención proporciona un método al nodo de 
asignación para proponer nodos de almacenamiento en caché para almacenar en caché contenido incluso aunque 
no haya demanda local relativa de él. Esto es debido a que este objeto es popular a un nivel regional y hay un valor 
para almacenarlo en caché en una región.

Para identificar la demanda de contenido en una región, debería haber formas para definir las regiones. Un método 60
para definir y usar las estadísticas recogidas por el nodo de asignación que distribuye contenido en la CDN se 

E09845607
10-01-2014ES 2 441 968 T3

 



6

describirá más adelante con referencia a la Figura 3. El esquema comienza con el paso 305 en el que se recoge 
información con respecto al coste entre los nodos de almacenamiento en caché en la red. Una forma de hacer esto 
es usando una tabla de distancia, también llamada tabla de coste, que es una tabla que comprende una matriz de 
entradas cada una que mantiene la distancia/coste entre todos los pares de nodos de almacenamiento en caché. En 
el paso 310 la información recogida en el paso 305 se usa para definir los nodos virtuales. Un nodo virtual se puede 5
ver como una representación lógica de uno o más nodos de almacenamiento en caché. Preferiblemente los nodos 
de almacenamiento en caché representados por el nodo virtual se eligen en base al coste de comunicación entre 
estos nodos de almacenamiento en caché. Por ejemplo se eligen todos los nodos de almacenamiento en caché que 
están dentro de un cierto coste de comunicación, es decir que tienen un coste de comunicación interno que está por 
debajo de un cierto valor umbral. De esta manera un nodo virtual puede representar una multitud de nodos de 10
almacenamiento en caché o sólo unos pocos nodos almacenamiento caché. El valor del coste de comunicación 
interno para decidir qué nodos de almacenamiento en caché constituyen un nodo virtual puede variar, por ejemplo 
dependiendo de lo densa que es la población nodos de almacenamiento en caché dentro de una región específica 
y/o el tamaño de un una red de agregación específica. Por ejemplo el valor para el coste de comunicación interno 
que tiene que estar por debajo de un umbral a fin de que los nodos de almacenamiento en caché sean 15
representados por el mismo nodo virtual, se puede modificar dinámicamente en base a la región y/o proximidad 
geográfica de los nodos almacenamiento en caché y/o criterios técnicos, tales como potencia y capacidad de 
procesamiento, así como en base a la demanda de contenidos a través de una región. Por ejemplo en una cierta 
región el valor umbral se puede fijar de manera que todos o una cantidad adecuada de nodos de almacenamiento en 
caché dentro de la región se puedan representar por el nodo virtual.20

Según una realización de la invención se pueden definir nodos virtuales adicionales que comprenden una pluralidad 
de nodos virtuales como se describió anteriormente. Estos nodos virtuales adicionales se pueden ver como que 
representan estos nodos virtuales los cuales a su vez están representando un conjunto de nodos de 
almacenamiento en caché. En este sentido los nodos virtuales adicionales tienen una visión incluso mejor de la 
situación de almacenamiento en caché en los nodos de almacenamiento en caché que su nodos virtuales 25
representan. Por ejemplo un nodo virtual adicional puede determinar almacenar en caché contenido en un nodo de 
almacenamiento en caché representado por un nodo virtual diferente que en un nodo de almacenamiento en caché 
incluido en el nodo virtual desde el que se originó una petición de contenido. La razón para esto puede ser por 
ejemplo las pocas peticiones de contenido de origen o espacio de almacenamiento en caché libre.

En el paso 315, el nodo virtual recogerá y mantendrá estadísticas con relación al contenido almacenado en caché en 30
los nodos de almacenamiento en caché representados por el nodo virtual. También puede recoger y mantener 
preferiblemente estadísticas con relación al contenido solicitado, pero no almacenado en caché en los nodos de 
almacenamiento en caché representados por el nodo virtual. Como el nodo virtual no es un nodo real, está 
manteniendo básicamente una suma total de todo el contenido solicitado por los nodos de almacenamiento en caché 
que está representando. De esta manera, puede ver la demanda regional de contenido en lugar de la demanda 35
local. En el paso 320 se determina si un contenido solicitado desde uno de los nodos de almacenamiento en caché 
en el nodo virtual va a ser almacenado en caché o no en el nodo virtual, es decir en uno de los nodos de 
almacenamiento en caché. Y si se determina que el contenido va a ser almacenado en caché en el nodo virtual, el 
contenido se puede hacer que lo haga así en el paso 325 enviando una propuesta al nodo de almacenamiento en 
caché adecuado. En qué nodo de almacenamiento en caché en el nodo virtual va a ser almacenado en caché el 40
contenido se puede seleccionar también arbitrariamente; o en el nodo de almacenamiento en caché que solicitó el 
contenido particular; o en el nodo de almacenamiento en caché que tiene el número más alto de peticiones del 
contenido particular. Una alternativa es tener los nodos de almacenamiento en caché en un nodo virtual para 
compartir un porcentaje del espacio en caché del nodo virtual. De esta manera, aunque de manera lógica el 
almacenamiento en caché está ocurriendo en el nodo virtual, en realidad se almacena en caché por un nodo de 45
almacenamiento en caché real.

La Figura 4 ilustra una red que comprende una pluralidad de nodos de almacenamiento en caché 401-410 donde se 
han definido los nodos virtuales 420, 430, 440. El nodo virtual 420 representa de manera lógica un conjunto de 
nodos de almacenamiento en caché 401-406, el nodo virtual 430 representa los nodos de almacenamiento en caché 
407-409 y finalmente el nodo virtual 440 representa el nodo de almacenamiento en caché 410. El nodo virtual 450 50
representa los tres nodos virtuales 420, 430 y 440. Todos los nodos de almacenamiento en caché 401-410 tienen un 
coste de camino más bajo entre sí y todos los nodos de almacenamiento en caché están conectados por los enlaces 
411, 412. Dentro del nodo virtual 420 el par de nodos de almacenamiento en caché que tienen el coste de camino 
más bajo más alto entre ellos tienen un coste de camino más bajo que está por debajo del valor umbral que se fija 
como un criterio a ser incluido en el nodo virtual 420. Los enlaces internos 411 dentro de los nodos virtuales son 55
preferiblemente enlaces de coste bajo, mientras que los inter enlaces 412 entre los nodos virtuales definidos son 
preferiblemente enlaces de coste alto. No obstante, los nodos virtuales 420, 430, 440 se pueden definir con mayor 
sensibilidad, por lo cual el coste para los enlaces 412 sería meramente ligeramente más grande que el coste para 
los enlaces 411. El nodo virtual 450 se puede definir de una manera similar en base al coste de camino para los 
enlaces 412 entre los nodos virtuales 420, 430 y 440. Todos los nodos virtuales que tienen un coste inter enlace 412 60
que es menor que un cierto valor (presumiblemente mucho más alto que el coste de enlaces internos 411) se 
pueden incluir en un nodo virtual adicional 450, que se puede ver como un nodo virtual dispuesto en una capa más 
alta. Esto puede continuar con nodos virtuales adicionales que están dispuestos en capas más altas hasta una 
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estructura en árbol con nodos virtuales que están dispuestos en capas superiores y con los nodos de 
almacenamiento en caché que están dispuestos en la capa más baja. Cuando se determina el coste para los 
enlaces 412 entre un primer y un segundo nodo virtual esto se puede hacer por ejemplo eligiendo el coste entre un 
nodo de almacenamiento en caché arbitrario en el primer nodo virtual y un nodo de almacenamiento en caché 
arbitrario en el segundo nodo virtual. Otra alternativa es elegir el coste más bajo entre los nodos de almacenamiento 5
en caché en el primer nodo virtual y los nodos de almacenamiento en caché en el segundo nodo virtual. Una 
alternativa adicional es determinar una distancia media entre los nodos de almacenamiento en caché en un primer 
nodo virtual y los nodos de almacenamiento en caché en un segundo nodo virtual. El mismo método se puede 
aplicar para determinar los costes entre nodos virtuales en capas más altas.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra los pasos, realizados preferiblemente por un nodo de asignación, de 10
distribución de contenido en una CDN según las enseñanzas de la presente invención. El esquema comienza en el 
paso 505 cuando un cliente envía una petición de un contenido particular. La petición se reenvía a un nodo de 
localización en el paso 510. El nodo de localización preferiblemente mantiene la información con respecto a todos 
los nodos de almacenamiento en caché en la red y al menos algo de su contenido. En una CDN puede haber una 
pluralidad de nodos de localización que contienen información de diferentes categorías de contenido. Un primer 15
nodo de localización puede por ejemplo contener información de en qué nodos de almacenamiento en caché están 
almacenadas en caché películas, mientras que un segundo nodo de localización puede contener información de en 
qué nodos de almacenamiento en caché están almacenados en caché juegos, etc. El nodo de localización 
comprobará si el contenido se puede encontrar en cualquiera de los nodos de almacenamiento en caché, y si no 
redirigir la petición al nodo de localización adecuado. Una vez que la petición ha alcanzado el nodo de localización 20
adecuado, el contenido solicitado se recuperará o traerá en el paso 515. El paso 520 un nodo de asignación, que 
puede ser la misma entidad que el nodo de localización, puede determinar si el contenido solicitado también se 
debería almacenar en caché en el nodo de almacenamiento en caché que envió la petición o si se debería mover 
desde su nodo de almacenamiento en caché presente o si solamente se debería traer sin que sea además 
almacenado en caché o si se debería almacenar en caché en un nodo de almacenamiento en caché diferente. El 25
contenido también se puede mover desde un nodo de almacenamiento en caché representado por el nodo virtual a 
un nodo de almacenamiento en caché diferente representado por el nodo virtual. La decisión se puede enviar 
entonces a los nodos de almacenamiento en caché adecuados en el paso 525 y los nodos de almacenamiento en 
caché pueden devolver una confirmación al nodo de asignación en el paso 530. La decisión y/o migración de 
contenido se puede realizar según la estrategia de almacenamiento en caché diferida mencionada anteriormente.30

La Figura 6 ilustra un ejemplo de lo que puede parecer una entrada para un nodo virtual en un nodo de asignación. 
El nodo virtual 430 en la Figura 4 se elige como ejemplo. En su versión más simple el nodo virtual meramente 
incluye entradas para los nodos de almacenamiento en caché 407-409, el contenido que se almacena en caché en 
cada uno de estos nodos y el número de peticiones recibidas para este contenido. También se incluye para cada 
contenido información preferiblemente con respecto al coste más bajo para recuperar el contenido desde otros 35
nodos de almacenamiento en caché. Preferiblemente, la misma información se mantiene en el nodo para un 
contenido que no está almacenado en caché en el nodo, pero para el que se han recibido peticiones de contenido.

La Figura 7 ilustra esquemáticamente una entidad de decisión de almacenamiento en caché 700, la cual 
preferiblemente es un nodo de asignación, según una realización de la presente invención. El nodo de asignación 
700 incluye los medios 710 para definir un nodo virtual que representa de manera lógica un conjunto de nodos de 40
almacenamiento en caché, en donde el conjunto de nodos de almacenamiento en caché está definido en base a un 
coste de comunicación interno entre los nodos de almacenamiento en caché, según las realizaciones de la presente 
invención. El nodo asignación 700 además incluye un receptor 720 para recibir peticiones de contenido desde los 
nodos de almacenamiento en caché y clientes en la red y un contador 730 para contar todas las peticiones de 
contenido desde todos los nodos de almacenamiento en caché. Todas las estadísticas recopiladas y la información 45
con respecto a los costes entre los nodos de almacenamiento en caché se almacenan preferiblemente en la 
memoria 740. Un procesador o una unidad central de proceso (CPU) 750 se incluye, entre otras cosas, para 
determinar, en base a las estadísticas recopiladas desde todos los nodos de almacenamiento en caché 
representados por el nodo virtual, si un contenido específico va a ser almacenado en caché en el nodo virtual o no. 
Los medios de definición 710 están estrechamente vinculados con el procesador 750 y también se pueden incluir en 50
el procesador. El nodo de asignación 700 además incluye un transmisor 720 para hacer que el contenido solicitado 
sea almacenado en caché en un nodo de almacenamiento en caché por ejemplo enviando una propuesta al nodo de 
almacenamiento en caché.

La presente invención proporciona un número de ventajas sobre los sistemas de la técnica anterior para almacenar 
en caché/distribuir contenido en una red. Tomando una decisión basada en estadísticas con respecto a las 55
peticiones de contenido, y preferiblemente el coste para recuperar el contenido, produce una alta probabilidad de 
tomar una buena decisión de almacenamiento en caché, lo cual produce ahorros de tráfico. Recogiendo las 
estadísticas de cada nodo de almacenamiento en caché en un conjunto de nodos de almacenamiento en caché 
produce una visión más general de la situación de almacenamiento en caché en una región y una mejor distribución 
del contenido que además reduce tráfico de red, y tráfico central en particular.60

La presente invención puede por supuesto, ser llevada a cabo en otras formas específicas distintas de aquéllas 
expuestas en la presente memoria sin apartarse de las características esenciales de la invención. Las realizaciones 
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presentes tienen, por lo tanto, que ser consideradas en todos los aspectos como ilustrativas y no restrictivas y todos 
los cambios que quedan dentro del significado y el intervalo de equivalencia de las reivindicaciones adjuntas se 
pretende que esté abarcado dentro de la misma.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para almacenar en caché contenido en una red de entrega de contenidos (CDN) que comprende 
una pluralidad de nodos de almacenamiento en caché, los nodos de almacenamiento en caché que están 
conectados con enlaces de comunicación que tienen un coste de comunicación a otros nodos de almacenamiento 
en caché en la CDN, el método que comprende los siguientes pasos:5

- definir (310) un nodo virtual que representa de manera lógica un conjunto de nodos de almacenamiento en caché, 
en donde el conjunto de nodos de almacenamiento en caché se define en base a un coste de comunicación interno 
entre los nodos de almacenamiento en caché;

- recoger (315) las estadísticas con respecto a peticiones de contenido en cada uno de los nodos de 
almacenamiento en caché representados por el nodo virtual;10

- determinar (320), en base a las estadísticas recopiladas de todos los nodos de almacenamiento en caché 
representados por el nodo virtual, si va a ser almacenado en caché o no un contenido específico en el nodo virtual; 
y, si se determina almacenar en caché dicho contenido específico;

- hacer (325) que el contenido específico sea almacenado en caché en uno o más de los nodos de almacenamiento 
en caché representados por el nodo virtual.15

2. El método según la reivindicación 1, en donde el método se realiza por una entidad de decisión de 
almacenamiento en caché, tal como un nodo de asignación.

3. El método según cualquiera de las reivindicaciones 1-2, en donde la decisión de almacenamiento en caché se 
determina además en base a un coste de comunicación para recuperar el contenido específico.

4. El método según cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde el contenido solicitado se almacena en caché 20
en el nodo de almacenamiento en caché que recibió la mayoría de peticiones del contenido solicitado.

5. El método según cualquiera de las reivindicaciones 1-4, que además incluye el paso de mover un contenido 
desde un nodo de almacenamiento en caché representado por el nodo virtual a un nodo de almacenamiento en 
caché diferente representado por el nodo virtual.

6. El método según cualquiera de las reivindicaciones 1-4, que además incluye el paso de almacenar en caché un 25
contenido en una pluralidad de nodos de almacenamiento en caché representados por el nodo virtual.

7. El método según cualquiera de las reivindicaciones 1-6, que además incluye el paso de definir nodos virtuales 
adicionales que representan de manera lógica un conjunto de nodos virtuales.

8. El método según la reivindicación 7, que además incluye los pasos de:

- determinar, en base a las estadísticas recopiladas de todos los nodos de almacenamiento en caché representados 30
por los nodos virtuales representados por el nodo virtual adicional, si va a ser almacenado en caché o no un 
contenido específico en el nodo virtual adicional; y, si se determina almacenar en caché dicho contenido específico;

- hacer que el contenido específico sea almacenado en caché en uno o más de los nodos de almacenamiento en
caché representados por los nodos virtuales representados por el nodo virtual adicional. 

9. Una entidad de decisión de almacenamiento en caché (700) para almacenar contenido en una red de entrega 35
de contenidos que tiene una pluralidad de nodos de almacenamiento en caché de contenido a los que se distribuye 
contenido, la entidad que comprende:

- medios (710) para definir un conjunto de nodos de almacenamiento en caché en base a un coste de comunicación 
interno entre los nodos de almacenamiento en caché y para definir un nodo virtual que representa de manera lógica 
dicho conjunto de nodos de almacenamiento en caché;40

- un contador (730) para recoger las estadísticas con respecto a las peticiones de contenido en cada uno de los 
nodos de almacenamiento en caché representados por el nodo virtual;

- un procesador (750) para determinar, en base a las estadísticas recopiladas de todos los nodos de 
almacenamiento en caché representados por el nodo virtual, si va a ser almacenado en caché o no un contenido 
específico en el nodo virtual; y45

- un transmisor (720) para hacer que un contenido específico sea almacenado en caché en uno o más de los nodos 
de almacenamiento en caché representados por el nodo virtual.

10. La entidad de decisión de almacenamiento en caché según la reivindicación 9, en donde la entidad de decisión 
de almacenamiento en caché es un nodo de asignación.
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11. La entidad de decisión de almacenamiento en caché según cualquiera de las reivindicaciones 9 o 10, en donde 
la memoria (740) está configurada para almacenar información con respecto a los nodos de almacenamiento en 
caché representados por un nodo virtual, y para cada nodo de almacenamiento en caché representado por el nodo 
virtual, almacenar información con respecto a:

cada contenido almacenado en caché en el nodo de almacenamiento en caché;5

el coste menor para recuperar cada contenido almacenado en caché en el nodo de almacenamiento en caché desde 
otro nodo en la red; y

el número de peticiones recibidas de cada contenido.

12. La entidad de decisión de almacenamiento en caché según la reivindicación 11, en donde la memoria (740) está 
configurada además, para cada nodo de almacenamiento en caché representado por el nodo virtual, para almacenar 10
información con respecto a:

el contenido no almacenado en caché en el nodo de almacenamiento en caché, pero para el que se han recibido
peticiones;

el coste menor para recuperar dicho contenido no almacenado en caché en el nodo de almacenamiento en caché 
desde otro nodo en la red; y15

el número de peticiones recibidas de dicho contenido no almacenado en caché en el nodo de almacenamiento en
caché.

E09845607
10-01-2014ES 2 441 968 T3

 



11

E09845607
10-01-2014ES 2 441 968 T3

 



12

E09845607
10-01-2014ES 2 441 968 T3

 



13

E09845607
10-01-2014ES 2 441 968 T3

 



14

E09845607
10-01-2014ES 2 441 968 T3

 



15

E09845607
10-01-2014ES 2 441 968 T3

 



16

E09845607
10-01-2014ES 2 441 968 T3

 



17

E09845607
10-01-2014ES 2 441 968 T3

 


	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

