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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de comunicacion de datos digitales

Campo de la invencién

La invencién se sitla en el contexto de las redes de telecomunicaciones y se refiere de manera mas particular a un
procedimiento de comunicaciones utilizado para memorizar, desplegar y distribuir datos digitales en la red.

Antecedentes técnicos de la invencion

Es sabido que el nimero y el volumen de los contenidos distribuidos en la red de telecomunicaciéon crecen
enormemente y que incluso puede duplicarse de aqui a 2012.

Por otra parte, los nuevos terminales (teléfonos portatiles, ordenadores ligeros, asistentes personales, teléfonos
inteligentes...) permiten que a partir de ahora los usuarios produzcan el contenido, de forma mucho mas flexible.

Se conocen en particular, las camaras digitales instaladas en dichos equipos.

Las redes de telecomunicaciones de tipo IP ofrecen la posibilidad de memorizar estos datos digitales en diferentes
equipos y gestionar la zona geogréfica en la que se distribuyen estos contenidos.

Por otra parte, algunos de estos contenidos pueden tener una audiencia reducida, a otros puede acceder una
audiencia mucho mas amplia, e incluso mundial. Con el fin de responder a esta demanda, los operadores de las
redes de telecomunicaciones han desplegado arquitecturas jerarquicas (tipo CDN) en las que el contenido se
memoriza inicialmente de manera centralizada para gestionar la distribucion de contenido y hacer frente al aumento
de tréfico.

Desgraciadamente, esta arquitectura necesita prever importantes recursos para la memorizacion de los datos en los
equipos de la red.

También se conocen unas redes de acuerdo con la arquitectura igual a igual (peer to peer), en la que los contenidos
digitales se almacenan y se intercambian en los terminales de los usuarios.

Esta solucién tampoco es satisfactoria, ya que induce un aumento de trafico para el acceso a estos datos y una
inestabilidad de la configuracion como consecuencia de las conexiones y desconexiones de los usuarios. Por otra
parte, un mismo terminal no se puede utilizar para un gran nimero de peticiones de acceso al contenido, ya que su
flujo lo limita.

La invencién se refiere a un mecanismo de distribucién (memorizacion inicial, despliegue y envio) de contenido que
no padezca los inconvenientes de la técnica anterior.

Objeto y resumen de la invencién

De manera mas precisa, la invencion se refiere a un procedimiento de comunicacion de datos digitales de acuerdo
con la reivindicacion 1 implementado por una unidad receptora en una red jerarquica, conociendo esta unidad los
niveles jerarquicos de los nodos de la red, comprendiendo este procedimiento, cuando recibe una peticion de
memorizacion de datos emitidos por una primera unidad emisora:

— una etapa de seleccion de al menos una primera entidad de memorizacion de los datos, teniendo en cuenta
esta etapa al menos el nivel jerarquico de esta entidad de memorizacién en la red; y

— una etapa de envio, a la primera unidad emisora, de una informacion que le permite obtener el identificador
de la entidad seleccionada de memorizacién de los datos.

En consecuencia, la invencion se refiere a un dispositivo de comunicacion de datos digitales que se pueden
incorporar a una unidad receptora en una red jerarquica, conociendo esta entidad los niveles jerarquicos de los
nodos. Este dispositivo comprende:

— unos medios de recepcién de una peticion de memorizacion de datos emitida por una primera unidad
emisora,;

— unos medios de seleccidon de una primera entidad de memorizaciéon de los datos que tiene en cuenta al
menos el nivel jerarquico de esta entidad de memorizacion de datos en la red; y

— unos medios de envio, a la primera unidad emisora, de una informacion que le permite obtener el identificador
de la primera entidad de memorizacion de los datos.
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Asi pues, y de una forma general, es importante entender que la invencién permite seleccionar la unidad de
memarizacién de los datos en funcion del nivel jerarquico de esta unidad de memorizacién en la red.

De este modo, se puede elegir memorizar los datos en un nivel intermedio y no solo, como en el estado actual de la
técnica, de manera centralizada o en los terminales. Estas soluciones tienen el inconveniente bien de necesitar una
gran memoria (caso centralizado), o bien un trafico importante, la limitacion del nimero de accesos a los datos y la
inestabilidad de la configuracion (memorizacion en los terminales).

En una forma particular de realizacion de la invencién, la etapa de seleccion de la primera unidad de memorizacion
también tiene en cuenta una localizacion de esta primera unidad emisora. A titulo de ejemplo, la localizacién puede
ser una localizacién geogréafica o una localizaciéon de red, por ejemplo un rango de direcciones al que pertenece la
unidad emisora.

Esta caracteristica permite de manera ventajosa minimizar el coste del transporte de los datos durante su primera
memorizacion, seleccionando la unidad de memorizacion mas préxima a la unidad emisora. Hay que sefialar que la
unidad de memorizacion seleccionada puede ser la propia unidad emisora, indicando la peticion de memorizacion
los contenidos que hay que compartir en esta unidad emisora.

El nivel jerarquico también se puede seleccionar en funcion de la audiencia estimada para los datos: una zona
geogréfica restringida o, por el contrario, con independencia de la consideracién geogréafica (comunidad dispersa
geograficamente). En una forma particular de la invencion, la seleccién de la primera entidad de memorizacion tiene
en cuenta, ademas del nivel jerarquico, al menos un elemento seleccionado entre el coste de la transferencia de los
datos en los enlaces de la red, el coste de memorizacion de estos datos por la entidad de memorizacion, una
localizacién de los terminales a los que estan destinados los datos. Dicha localizacion puede ser una localizacion
geografica o una localizacion de red.

Esta caracteristica permite de manera ventajosa repartir los datos digitales en diferentes entidades de memorizacion
para optimizar el coste de transferencia, de memorizacion y de envio del contenido desde el punto de vista del
operador.

En otra forma de realizacion, la seleccion del nivel jerarquico también tiene en cuenta la popularidad del contenido,
las caracteristicas de este contenido y/o del autor de este contenido.

En una forma particular de realizacién de la invencion, el procedimiento de comunicacién comprende, ademas, una
etapa de memorizacion del identificador de la unidad de memorizacién en una lista asociada a un identificador Gnico
de los datos, pudiendo obtenerse este identificador a partir de los campos de la peticion de memorizacion.

Conviene sefialar, en primer lugar, que la invencion permite identificar los datos digitales con independencia del
formato de la peticion de memorizacion, siendo suficiente con la informacién contenida en la peticion.

Por lo tanto, se pueden identificar de forma diferente los mismos datos a partir de peticiones de memorizacién de
diferentes tipos.

Por ejemplo, la peticion puede contener el identificador de los datos. En una variante, se puede combinar la
informacién contenida en otros campos de la peticion, esta no siempre comprende explicitamente el identificador de
los datos, para reconstruir este identificador.

Para obtener dicho identificador se puede, por ejemplo, utilizar el documento “Universal Digital Code For Unique
Content Identification”, publicado con el n°. US 2007/0180468 Al. El documento US 2002/0143888 (03/10/2002) da
a conocer un procedimiento que permite almacenar un contenido para proveedores de contenido participantes que
almacena, en primer lugar, un contenido de identidad de proveedor de contenido dado.

Una vez memorizados los datos en la red por primera vez (asimilacion) la invencion permite redistribuir los datos en
otras entidades de memorizacion.

Esta redistribucién se puede realizar bien cuando se detecta un evento particular, o bien a medida que se reciben las
peticiones de acceso a estos datos.

En la forma de realizacién descrita aqui, la redistribucién de los datos consiste en actualizar la lista de distribucion
(afiadiendo o eliminando unidades de memorizacién) y en informar a las unidades concernidas con el fin de que
estas organicen la redistribucion de los datos. La invencién también gestiona la recepcion de una peticion de acceso
a los datos digitales mediante una unidad receptora.

De este modo, en una forma particular de realizacion de la invencion, el procedimiento de comunicacién comprende,
cuando recibe una peticidn de acceso a los datos digitales, emitiendo la peticién una unidad emisora (eventualmente
la misma que la primera unidad emisora):
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— una etapa de determinacion de los nodos denominados de trayecto entre la segunda unidad emisora y el
tltimo nodo antes de la raiz de la red;

— al menos para cada uno de estos nodos de trayecto, una etapa de recuento de las peticiones de acceso
recibidas por este nodo para estos datos;

— una etapa de actualizacion de la lista realizada en funcién de los resultados de las etapas de recuento;

— una etapa de seleccién, entre las de la lista, de una segunda entidad de memorizacién designada para
responder a la peticidn de acceso; y

— una etapa de envio de una informacién que permite que esta unidad emisora obtenga un identificador de la
segunda entidad de memorizacion.

Hay que sefalar que este tratamiento solo tiene sentido si efectivamente los datos se memorizan siempre en una
entidad de memorizacion de la red, ignorandose esta peticidon de acceso en caso contrario, es decir Gnicamente si el
contenido ya no se memoriza en la red.

Esta forma particular de realizacién es muy ventajosa, puesto que permite gestionar la carga de la red en funcién de
las peticiones de acceso realmente realizadas en estos datos.

De este modo, se obtiene un procedimiento dinamico de distribucién (memorizacién, despliegue y envio) de datos
digitales, utilizando el nivel jerarquico de las unidades de memorizacién y otros criterios, por ejemplo la popularidad
de los datos. En una forma particular de realizaciéon de la invencion, la etapa de recuento también cuenta las
peticiones de acceso recibidas por las entidades de memorizacién para obtener estos datos. Esta forma particular de
la invencién también permite tener en cuenta el trafico real experimentado por las entidades de memorizacion para
la distribucion de los datos en la red. En una forma particular de realizacién de la invencion, la etapa de actualizacion
utiliza unos valores umbral representativos de una audiencia de los datos, para determinar si se debe afiadir o
eliminar de la lista una unidad de memorizacion.

En la forma de realizacion descrita aqui, el dispositivo consta, en su memoria no volatil, de unos registros para
memorizar unos valores umbral utilizados para determinar si se debe afiadir o eliminar de la lista una unidad de
memorizacion.

Estos valores umbral pueden estar predefinidos y fijados por el operador para repartir a priori la carga en la red.

En una forma particular de realizacion de la invencion, estos valores umbral son variables y se actualizan cuando se
produce un evento predeterminado.

Este evento puede, en particular, ser una reestimacion de la audiencia referente a los datos, un incidente de
despliegue o de envio, una notificacion segun la cual un equipo de red deja de estar disponible, el acuse de recibo
de un envio o de un despliegue desarrollado con éxito, una actualizacion de la popularidad del contenido
(actualizacion periddica o como consecuencia de una ausencia de peticion durante un tiempo dado) o la recepcion
de un mensaje de actualizacién enviado por otro nodo del sistema. De manera mas precisa, en una forma de
realizacion, la actualizacion comprende:

— una subetapa que consiste en determinar si el resultado de dicho recuento es superior al primer valor para
cada uno de los nodos; vy, si es el caso:

— una subetapa de seleccidon, fuera de esta lista, de al menos una tercera entidad de memorizacion
denominada de despliegue que puede memorizar estos datos, teniendo en cuenta esta etapa de seleccién al menos
los resultados de las etapas de recuento; y

— una etapa de activacion de un despliegue de los datos desde una entidad de memorizacion que pertenece a
la lista hacia una unidad de despliegue mediante el envio de una peticién de despliegue a al menos una de estas
entidades.

El experto en la materia entendera que este mecanismo permite de forma muy simple afiadir una entidad de
memorizacion a la lista y organizar el despliegue de los datos hacia esta entidad. De forma similar, en una forma
particular de realizacién de la invencion, la etapa de actualizacion comprende:

— una subetapa que consiste en determinar si el resultado de la etapa de recuento es inferior a dicho segundo
valor para cada uno de los nodos y, si es el caso:

— una etapa de seleccion dentro de la lista de al menos una cuarta entidad de memorizacion, teniendo en
cuenta esta etapa los resultados de las etapas de recuento; y

— una etapa de envio a esta entidad de memaorizacién de una peticién para que esta elimine los datos de su
memoria.

En otra forma particular de realizacion de la invencion, los valores umbral los selecciona el operador, para un nodo
dado, mediante la estimacion de la popularidad para un contenido dado, y mediante el andlisis de la carga de la red.
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Hay que sefialar que puede haber tantos valores umbral como nodos y tipos de contenidos, o como productores de
estos contenidos.

Se ha mencionado con anterioridad, que durante la asimilacion, la seleccion de la entidad de memorizacién tiene en
cuenta los costes de operador, por ejemplo el coste de transferencia, el coste de memorizacion y el coste de envio
de los datos.

Dichos criterios de coste también se pueden utilizar, de acuerdo con la invencion, para seleccionar la tercera entidad
de memorizacién objeto del despliegue.

En una forma particular de realizacion, las diferentes etapas del procedimiento de comunicaciéon de datos se
determinan mediante las instrucciones de programas de ordenador.

Por consiguiente, la invencién también se refiere a un programa de ordenador en un soporte de informacion,
pudiendo implementar este programa un ordenador, constando este programa de unas instrucciones adaptadas para
la implementacion de las etapas del procedimiento de comunicacion de datos tal como se ha mencionado con
anterioridad.

Este programa puede utilizar cualquier lenguaje de programacion, y presentarse en forma de codigo fuente, codigo
objeto, o de un cddigo intermedio entre cddigo fuente y codigo objeto, como en un forma parcialmente compilada, o
en cualquier otra forma deseable.

La invencion también se refiere a un soporte de informacion legible por un ordenador y que consta de las
instrucciones de un programa de ordenador tal como se ha mencionado con anterioridad.

El soporte de informacion puede ser cualquier entidad o dispositivo capaz de almacenar el programa. Por ejemplo, el
soporte puede constar de un medio de almacenamiento, como una ROM, por ejemplo un CD ROM o una ROM de
circuito microelectrénico, o incluso de un medio de registro magnético, por ejemplo un disquete (floppy disc) o un
disco duro.

Por otra parte, el soporte de informacién puede ser un soporte transmisible como una sefial eléctrica u ptica, que se
puede conducir a través de un cable eléctrico u 6ptico, por radio o por otros medios. El programa de acuerdo con la
invencion se puede descargar en particular de una red de tipo Internet.

Como alternativa, el soporte de informaciéon puede ser un circuito integrado en el que se incorpora el programa,
estando el circuito adaptado para ejecutar o para utilizarse en la ejecucion del procedimiento en cuestion.

Breve descripcién de los dibujos

Se mostraran otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion en la descripciéon que se hace a continuacién
en referencia a los dibujos, que ilustran un ejemplo de realizacion desprovisto de cualquier caracter limitativo. En las
figuras:

- lafigura 1 representa una primera red de telecomunicaciones en la que se puede implementar la invencion;

- la figura 2 representa de forma esquematica una peticion de memorizacion que se puede utilizar en una
forma particular de realizacion de la invencion;

- lafigura 3 representa una raiz de la red de la figura 1, de acuerdo con una forma particular de realizacién de
la invencion;

- lafigura 3A representa un nodo de la red de la figura 1, de acuerdo con una forma particular de realizacién de
la invencion;

- la figura 4 representa un dispositivo de comunicacion de datos de acuerdo con una forma particular de
realizacién de la invencidn, incorporado en la raiz de la figura 3 y en el nodo de la figura 3A;

- las figuras 5 y 6 representan en forma de organigrama, las principales etapas de un procedimiento de
comunicacién de datos, que implementa el dispositivo de la figura 4, en una forma particular de realizacion de la
invencion;

- la figura 7 representa de forma esquematica una peticion de acceso que se puede utilizar en una forma
particular de realizacién de la invencion;

- lafigura 8 representa la red de la figura 1, en un estado que se puede obtener mediante la invencion;

- lafigura 9 representa una segunda red de telecomunicaciones en la que se puede implementar la invencion;

- lafigura 10 representa una tercera red de telecomunicaciones en la que se puede implementar la invencion.

Descripcion detallada de la invencién

La figura 1 representa una primera red de telecomunicaciones en la que se puede implementar la invencién.
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Esta red de telecomunicaciones es una red jerarquica, y de manera mas precisa una red organizada en forma de
arbol, comprendiendo este arbol una raiz R, diferentes niveles de nodos N y hojas terminales T. Hay que sefialar
gue las hojas terminales forman parte integrante del arbol, del mismo modo que los nodos.

En la figura 1, como en las figuras 8 y 9 que se describiran con posterioridad, se utilizara la siguiente notacion:

— N(i): nodo de nivel 1;

— N(i,j): nodo de nivel 2 ligado al nodo de nivel 1 N(i);

- etc,;y

— terminales T(i,j,k,l): terminales ligados al nodo de nivel inferior N(i,j,k).

En el ejemplo de la figura 1, la unidad receptora en el sentido de la invencién es la raiz R de la red. Hay que sefialar
gue en esta forma de realizacién, la raiz (unidad receptora en el sentido de la invencion) tiene un conocimiento
completo de los niveles jerarquicos de los nodos de la red.

Supondremos, en este ejemplo, que una unidad emisora UE1l, compuesta por el terminal T(1,1,1,1) desea
memorizar unos datos en la red. En una forma particular de realizacién de la invencion, estos datos los puede haber
gestionado la unidad emisora UE1, pero esto no es indispensable en el sentido de la invencion.

Los datos digitales pueden estar compuestos por un fichero, o por unos datos en streaming.

De acuerdo con la invencién, cuando la unidad emisora UE1 desea memorizar unos datos en la red, esta envia una
peticién de memorizaciéon PT1, conduciéndose esta por la red hasta la unidad receptora UR, esto es, en este
ejemplo, hasta la raiz R.

Dicha peticion se representa, en un ejemplo de realizacion, en la figura 2.

En primer lugar, esta peticion consta de un campo MEM representativo del hecho de que esta peticién es una
peticion de memaorizacion.

En el ejemplo de realizacion descrito aqui, esta peticién consta, ademas, de un cierto nUmero de campos, esto es:

— un campo a que consta de las caracteristicas del contenido, por ejemplo el tipo y el formato, el tipo de equipo
(PC, camara, teléfono, asistente personal...), y la localizacion geografica de la unidad emisora UE1;

— un campo b que consta de las caracteristicas del tipo de acceso de red (Edge, 3D, LTE);

— un campo ¢ que consta de las caracteristicas de difusion de los datos digitales: puede tratarse en particular
de una zona de cobertura geografica de difusion seleccionada por el usuario del terminal UE1 y una audiencia
buscada para estos datos, por ejemplo en funcién de la lengua o del tema del contenido;

— un campo d que consta de un identificador Gnico IDD representativo de estos datos;

— un campo f que consta de unos datos auxiliares también llamados metadatos o metada, pudiendo estos
contener una categoria de estos datos (deportes, cultura...), un evento (programa televisado por ejemplo) utilizado
para estimar dicha audiencia, un titulo, una descripcion, un periodo de validez, el identificador del autor de estos
datos, un derecho de difusion, pudiendo este restringir la cobertura geografica de estos datos, un formato de estos
datos; y

— un campo g que consta de las caracteristicas de los recursos necesarios para la memaorizacion de estos
datos, por ejemplo en términos de disponibilidad o de carga.

Esta peticién de memorizacion PT1 la recibe la unidad receptora UR cuya arquitectura material se va a describir
ahora en referencia a las figuras 3, 3Ay 4.

En el ejemplo de realizaciéon descrito aqui, la unidad receptora es un servidor de arquitectura convencional que
destaca Unicamente porque consta de un dispositivo de comunicacién de datos 10 de acuerdo con la invencion, y
cuya arquitectura se detalla en la figura 4.

En el ejemplo de realizacién descrito aqui, este dispositivo tiene la arquitectura convencional de un ordenador.
Consta, en particular, de un procesador 11, de una memoria viva de tipo RAM 13, de una memoria de solo lectura de
tipo ROM 12, de una memoria no volatil re-escribible 14, de unos medios de acceso a una base de datos 20 que
contiene informacion global de la red y de unos medios 15 de comunicacién en la red compuestos, por ejemplo, por
una tarjeta de red y por los controladores de programa correspondientes.

La memoria de solo lectura de tipo ROM 12 constituye un soporte de registro de acuerdo con la invencion legible por
el procesador 11. Este soporte de registro memoriza un programa de ordenador PGM de acuerdo con una forma
particular de realizacion de la invencién, y cuyas principales etapas se van a describir ahora en referencia a las
figuras 5y 6.
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El programa de ordenador PGM lo ejecuta, en el ejemplo de realizacién de la figura 1, la raiz R de la red. Se supone
que la raiz R recibe, a lo largo de una etapa D10, la peticién de memorizacion PT1 emitida por el terminal (1,1,1,1).

De acuerdo con la invencién, la unidad receptora UR, compuesta por la raiz R, selecciona, a lo largo de una etapa
general D20, una entidad de memorizacion M1 (Primera entidad en el sentido de la invencion) adaptada para
memorizar los datos anunciados por la peticién.

De acuerdo con la invencién, esta seleccion se hace teniendo en cuenta el nivel jerarquico de la entidad de
memorizacién M1 en la red, obteniéndose este nivel jerarquico a partir de las caracteristicas minimas, en términos
de memorizacion, de la entidad M1 (contenida en el campo g) y de las caracteristicas de difusiéon de los datos
digitales contenidos en el campo c.

En una variante, la seleccion del nivel jerarquico también tiene en cuenta la localizaciéon geogréafica o de red de la
unidad emisora.

En otra forma de realizacion, la seleccion del nivel jerarquico también tiene en cuenta las caracteristicas del tipo de
acceso a la red.

A la etapa D20 de seleccién de la entidad de memorizacion M1 le sigue una etapa D30 a lo largo de la cual la unidad
receptora UR envia a la unidad emisora UE1 el identificador ID1 de la entidad de memorizacion M1.

En el ejemplo de realizacion descrito aqui, el procedimiento de comunicacién de acuerdo con la invencién consta de
una etapa D40 de memorizacién del identificador ID1 de la entidad de memorizacion M1 en una lista L.

En el ejemplo de realizacion descrito aqui, esta lista L se memoriza en una memoria no volatil re-escribible 14 del
dispositivo 10 de acuerdo con la invencién.

Esta lista L se asocia a un identificador tnico IDD de los datos concernidos por la peticién de memorizacion PT1.

En el ejemplo de realizacion descrito aqui, este identificador Gnico IDD esta comprendido en el campo d tal como se
ha descrito con anterioridad en referencia a la figura 2.

Como variante, este identificador IDD se puede obtener a partir de otras informaciones comprendidas en la peticién.

Hay que sefialar, de una manera general, que la lista L tiene como funcion memorizar las entidades de
memorizacion las cuales memorizan, en un instante t, al menos una parte de los datos concernidos por la peticion
PT1.

Como se describird con posterioridad, también es completamente posible que varias entidades consten de estos
datos.

Las etapas D10 a D40 que se acaban de describir constituyen una primera fase del procedimiento de acuerdo con la
invencion que se puede calificar como fase de asimilacion de datos, dicho de otro modo de primera memorizacion de
los datos en la red. Se va a describir ahora como se puede actualizar la lista L.

En el ejemplo de realizacion descrito aqui, esta lista se puede actualizar bien cuando se detecta un evento (etapa
D80), o bien cuando la unidad receptora UR recibe una peticiéon de acceso a los datos (etapa D50).

De manera mas precisa, se pueden utilizar los siguientes eventos para actualizar la lista L, cuando se detectan
(etapa D 80):

— modificacion de la validez de los datos, por ejemplo fin del periodo de validez;

— modificacién de la audiencia en la red;

- modificacién de la zona geografica en la que se deben distribuir estos datos;

— recepcién de una orden externa emitida por un usuario o por una unidad de supervision de la red, por ejemplo
un unidad de control de carga.

Esta etapa D90 de actualizacion se va a describir ahora de forma mas detallada en referencia a la figura 6.
Esta actualizacion puede consistir en:
- no hacer nada;
— afadir una o varias entidades de memorizacion M3 (unidad de despliegue en el sentido de la invencién) en la

lista; y/o
— eliminar una o varias entidades de memorizacién M4 presentes en la lista.
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En el ejemplo descrito aqui, la etapa general de actualizacién D90 consta de una primera prueba D95 a lo largo de la
cual se determina si se debe afadir a la lista una unidad de memorizacion M3.

Un criterio para tomar dicha decision puede ser determinar si la audiencia local o global puede crecer mucho.

Cuando este caso se produce, la etapa general D90 de actualizacién consta de una subetapa D100 en la que se
selecciona una o varias unidades de despliegue M3, aplicando, por ejemplo, un mecanismo similar al que se ha
utilizado con anterioridad para la selecciéon de la entidad de memorizacién M1. Este mecanismo permite desplegar
todos o parte de los datos memorizados en al menos una unidad de memorizacion de la lista L hacia la unidad de
despliegue M3.

Para ello, la unidad receptora R, envia, a lo largo de una etapa D102 una peticion PT3 denominada de despliegue, a
la unidad fuente que comprende los datos que hay que transferir o a la unidad de despliegue M3 seleccionada para
recoger estos datos.

Esta etapa D102 se puede calificar de activacion del despliegue.
En el ejemplo de realizacion descrito aqui, la unidad receptora UR espera un acuse de recibo (etapa 104).

Como se ha precisado con anterioridad, la actualizacion de la lista también puede consistir en eliminar al menos una
unidad de memorizacion M4 comprendida en la lista L (etapa D110). Esta eliminacion se puede determinar a lo largo
de una prueba D105 en particular cuando la audiencia esperada para estos datos digitales se ha reducido.

En una forma de realizacion descrita aqui, la unidad receptora R envia, a lo largo de una etapa D112, una peticion
PT4 a la unidad de memorizacion eliminada de la lista, para que esta pueda en particular liberar espacio en la
memoria. La actualizacién que se acaba de describir (etapa general D90) se realiza cuando se detecta un evento ya
descrito en la etapa D80.

Ahora nos situamos en el contexto particular en el que la unidad receptora R recibe, a lo largo de una etapa D50,
una peticion de acceso PT2 a los datos digitales.

Dicha peticion se representa de forma esquematica en la figura 7.

Esta consta en particular de un campo ACC representativo del hecho de que esta peticién es una peticiéon de
acceso.

Esta peticion también consta de informacion que permite que la unidad receptora identifique cuales son los datos
concernidos. En el ejemplo de realizacion descrito aqui, esta consta de un campo h que consta de un campo IDD
idéntico al del campo d de la peticion PT1. De una manera general, en el ejemplo de realizacion descrito aqui, el
procedimiento de acuerdo con la invencién propone, para determinar cémo se debe actualizar la lista L, medir la
audiencia real de los datos y el coste, visto desde el punto de vista del operador (coste de transito, coste de
almacenamiento, coste de envio) de los accesos anteriores realizados a estos datos. De manera mas precisa, en el
ejemplo de realizacion descrito aqui, la unidad receptora UR determina, a lo largo de una etapa D60, los nodos
denominados de “trayecto” situados, en la red, entre la unidad emisora de la peticién de acceso PT2 y el nodo de
nivel 1 situado en el trayecto entre estas unidades emisoras y la raiz R.

Hay que sefialar que la unidad emisora de la peticion de acceso PT2, que lleva la referencia UE2 en la figura 1 no es
necesariamente la misma unidad que la UE1 que ha emitido la peticion de memorizacion en la etapa D10.

En el ejemplo de realizacion descrito aqui, la unidad emisora UE2 es el terminal T(2,2,6,2).

Por consiguiente, utilizando la definicién anterior, los nodos denominados de trayecto son los nodos N(2,2,6), N(2,2)
y N(2).

A continuacion, a lo largo de una etapa D70, la unidad receptora cuenta para cada uno de los nodos de trayecto las
peticiones de acceso recibidas por estos nodos para los datos concernidos.

En una forma particular de la invencién, también se cuenta, a lo largo de esta etapa D70, las peticiones de
transferencia recibidas por las entidades de memorizacién de la red, y transmitidas por un terminal, para obtener los
datos digitales.

Sea como sea, el resultado de la etapa de recuento, que se refiere a los nodos de trayecto, y eventualmente las
entidades de memorizacion, se utiliza para actualizar la lista L a lo largo de una etapa D91.

Esta etapa D91 es estrictamente similar a la etapa D90 descrita con anterioridad y por lo tanto no se describira aqui
de forma detallada.
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Hay que sefialar simplemente que la actualizacion puede consistir en no hacer nada, en afadir o en eliminar
entidades de la lista L.

Cuando se ha recibido una peticion PT2 (etapa D50), después de la actualizacion de la lista L (etapa D91), la unidad
receptora R selecciona una entidad de memorizacion M2 que esta designa para responder a la peticion de acceso
de la unidad emisora UE2 a lo largo de una etapa D120.

Los criterios utilizados para seleccionar esta segunda entidad de memorizacién M2 no forman parte de la invencién.
También se pueden utilizar los criterios descritos en el documento publicado con el n°. WO/2009 056743.

A la etapa D120 de seleccion de la segunda entidad de memorizacién M2 le sigue una etapa D130 a lo largo de la
cual una unidad receptora UR envia una informacion a la unidad emisora UE2 para que esta pueda obtener el
identificador de esta unidad de memorizacion M2.

En la forma de realizacion mas simple, esta etapa consiste simplemente en enviar el identificador ID2 de la unidad
de memorizacion M2 a la unidad emisora UE2.

En el ejemplo anteriormente descrito, en referencia a las figuras 1 a 7, las decisiones, en lo que se refiere a la
eleccién de las unidades de memorizacion durante la asimilacion, la eleccion de las entidades de despliegue la ha
realizado la raiz R de la red.

Es importante sefialar que, de acuerdo con la invencion, la seleccion de la segunda entidad (etapa D120) se realiza
después de la actualizacion de la lista (etapa D91).

La figura 8 permite ilustrar la ventaja del mecanismo de despliegue.

En esta figura, se ilustra el hecho de que la primera entidad de memorizacién M1, seleccionada a lo largo de la
asimilacioén, se ha eliminado de la lista L a lo largo de una etapa D110, y a continuacion se vuelve a designar como
unidad de despliegue M3, a lo largo de la etapa D100.

Es importante entender que la invencién puede implementarla un nodo de red y no solo la raiz R.
La figura 9 representa, por consiguiente, una segunda red en la que se puede implementar la invencion.

Hay que sefialar que en este ejemplo la unidad receptora esta compuesta por un nodo de la red y de manera mas
precisa por un nodo de nivel 2 N(1,1). Hay que sefialar que en esta forma de realizacién, el nodo N(1,1), unidad
receptora en el sentido de la invencién, tiene un conocimiento parcial de los niveles jerarquicos de los nodos de la
red.

También hay que sefialar que, en este ejemplo, la unidad de memorizacion M1 identificada (etapa D20), durante la
etapa de asimilacién, como primera unidad que tiene que memorizar los datos, también es la unidad M2, identificada
en la etapa D120, que enviara los datos al terminal UE2.

En el caso particular en el que se utiliza un criterio de audiencia para determinar si se debe afadir o eliminar de la
lista L una unidad de memorizacion, se puede para ello, en una forma de realizacion, utilizar dos valores umbral V1'y
V2.

De manera mas precisa, cuando el recuento de las peticiones de acceso o de trasferencia se vuelve superior al
primer valor V1, se decide afiadir un elemento a la lista y cuando el resultado de contacto es inferior al valor V2, se
decide eliminar un elemento de la lista.

Estos valores V1 y V2 se pueden iniciar en un valor predefinido y de manera ventajosa actualizarse, a lo largo de la
etapa D90, cuando se detectan eventos, por ejemplo eventos que pretenden modificar a la baja o al alza, la
audiencia estimada para estos datos.

Se va a describir ahora un ejemplo de calculo y de utilizacién de un valor umbral V1 en referencia a la figura 10,
utilizandose dicho valor umbral para seleccionar una unidad de memorizacion M3 que hay que afiadir a la lista L,
como se ha descrito con anterioridad en referencia a la etapa D100.

En este ejemplo, la primera unidad emisora UE1 es el terminal T(1,1,1), la unidad receptora UR es el nodo N(1,1) y
la segunda unidad emisora UE2 es el terminal T(1,2,1). A continuacion, en este ejemplo, se escriben:

- P(C,N1,N2): el nimero de peticiones de acceso recibidas por el nodo N1 y relativas a la zona cubierta por el
nodo N2, para un contenido C;
— CT(N,M): el coste de transporte del contenido C desde el nodo N hacia el nodo M;

9
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CA(N): el coste de almacenamiento del contenido C por el nodo N; y
CE(N): el coste de envio del contenido C por el nodo N.

Partimos de la hip6tesis en la que el terminal T(1,1,1) envia una peticion de memorizacién PT1 del contenido C
hacia la unidad receptora N(1,1).

Las etapas principales del procedimiento de comunicacién de acuerdo con la invencion son:

etapa D10: recepcion, por la unidad receptora N(1,1) de la peticion de memorizacién emitida por el terminal
T(1,1,1);

etapa D20: seleccion de la primera unidad de memorizacion. En este ejemplo, se selecciona el nodo N(1,1),
teniendo el contenido C un alcance geografico limitado a la zona cubierta por este nodo;

etapa D30: la unidad receptora N(1,1) indica al terminal T(1,1,1) las coordenadas de la unidad de
memorizacion N(1,1) en la que se memorizara el contenido C;

etapa D40: el nodo N(1,1) actualiza la lista L de los nodos en los que esta disponible el contenido C;

etapa D50: el terminal T(1,2,1) envia una peticion de acceso PT2 a la unidad receptora N(1,1) para el
contenido C;

etapa D60: la unidad receptora N(1,1) determina los nodos de trayecto entre el terminal T(1,2,1) y la unidad
de memorizacion N(1,1), esto es los nodos N(1,2), N(1);

etapa D70: recuento de las peticiones de acceso para los nodos de trayecto N(1,2), N(1) y para la unidad de
memorizacién N(1,1);

etapa D91: actualizacién del valor umbral V1:

En este ejemplo, el umbral V1 es el mas pequefio de los valores umbral UN(1,2) y UN(1) calculados por los nodos
N(2,1) y N(1) de la siguiente forma:

UN(1,2) = [CT(N(1,1), N(1,2)) + CA(N(1,2))] /

[CT(N(1,2), N(1,2) + CE(N(1,1)) - CE(N(1,2))]

UN(1) = [CT(N(L,1), N(1) + CA(N(L))] /

[CT(N(1,2), N(1) + CE(N(1,1)) - CE(N(1))]
etapa D100 de seleccién de M3 si P(C, N(1,1), N(1,2)) > V1, con:

M3 seleccionandose igual a N(1, 2), si V1 es igual a UN(1,2);
M3 seleccionandose igual a N(1), si V1 es igual a UN(1).

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2536420 T3

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de comunicacién de datos digitales implementado por una unidad receptora (UR) en una red
jerarquica, conociendo dicha entidad los niveles jerarquicos de los nodos de la red, comprendiendo este
procedimiento, cuando recibe (D10) una peticion (PT1) de memorizacién de datos emitida por una primera unidad
emisora (UE1):

- una etapa de seleccién (D20) de al menos una primera entidad (M1) de memorizacion de los datos, teniendo
en cuenta dicha etapa de seleccién al menos el nivel jerarquico de dicha entidad de memorizacién (M1) en la
red; y

- una etapa de envio (D30) a dicha primera unidad emisora (UE1) de una informacién que le permite obtener el
identificador (ID1) de la entidad de memorizacion de los datos (M1).

2. Procedimiento de comunicacion de datos digitales de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que dicha
etapa de seleccion (D20) también tiene en cuenta una localizacion de dicha primera unidad emisora (UE1).

3. Procedimiento de comunicacion de datos digitales de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que
comprende, ademas, una etapa (D40) de memorizacion de dicho identificador (ID1) en una lista (L) asociada a un
identificador Gnico (IDD) de dichos datos, pudiendo obtenerse este identificador a partir de los campos de dicha
peticion de memaorizacion (PT1).

4. Procedimiento de comunicacién de datos de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que comprende:
- una etapa (D90) de actualizacion de dicha lista (L).

5. Procedimiento de comunicacién de datos digitales de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado por que dicha
etapa (D90) de actualizacion se realiza cuando se detecta un evento (D80).

6. Procedimiento de comunicacién de datos digitales de acuerdo con la reivindicaciéon 3, caracterizado por que
comprende, cuando recibe (D50) una peticiéon de acceso (PT2) a unos datos digitales, emitiéndose la peticion una
unidad emisora (UE2), memorizandose dichos datos al menos en una entidad de memorizacién (M1):

- una etapa de determinacion (D60) de los nodos (Ni) denominados de trayecto entre dicha segunda unidad
emisora (UE2) y el Ultimo nodo antes de la raiz (R) de dicha red;

- al menos para cada uno de dichos nodos de trayecto (Ni) una etapa de recuento (D70) de las peticiones de
acceso recibidas por este nodo para dichos datos;

- una etapa (D91) de actualizaciéon de dicha lista (L) realizada en funcion del resultado de las etapas de
recuento;

- una etapa de seleccion (D120) entre las entidades de dicha lista (L), de una segunda entidad de
memorizacién (M2) designada para responder a dicha peticién de acceso (PT2);

- una etapa de envio (D130) de una informacion que permite a dicha unidad emisora (UE2) obtener el
identificador de dicha segunda entidad de memaorizacion (M2).

7. Procedimiento de comunicacion de datos digitales de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por que dicha
etapa de recuento (D70) también cuenta las peticiones de acceso recibidas por dicha entidad de memorizacion (M1)
para obtener dichos datos.

8. Procedimiento de comunicacion de datos digitales de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7,
caracterizado por que dicha etapa de actualizacién (D90, D91) utiliza unos valores umbral (V1, V2) representativos
de una audiencia de dichos datos, para determinar si se debe afadir o eliminar de dicha lista (L) una unidad de
memorizacion (M3, M4).

9. Procedimiento de comunicacion de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por que al menos uno de dichos
valores umbral (V1, V2) se actualiza (D90, D91) como consecuencia de dicha deteccion (D80).

10. Procedimiento de comunicacion de datos digitales de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por que
dicha etapa (D91) de actualizacion comprende:

- una subetapa que consiste en determinar si el resultado de dicho recuento (D70) es superior a dicho primer
valor (V1) para cada nodo (Ni,M1); y, si es el caso:

- una subetapa de selecciéon (D100) fuera de esta lista (L) de al menos una tercera entidad de memorizacion
denominada entidad de despliegue (M3) que puede memorizar dichos datos, teniendo en cuenta dicha etapa
de seleccion al menos los resultados de las etapas de recuento; y

- una subetapa de activacion de un despliegue de dichos datos desde una entidad de memorizacién (M1) que
pertenece a dicha lista (L) hacia dicha entidad de despliegue (M3) mediante el envio (D102) de una peticién
(PT3) de despliegue a al menos una de dichas entidades (M1, M3).

11
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11. Procedimiento de comunicaciéon de datos digitales de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizado por que
dicha etapa (D90) de actualizacion comprende:

- una subetapa que consiste en determinar si el resultado de dicha etapa de recuento (D70) es inferior a dicho
segundo valor (V2) para cada nodo (Ni, M1); y, si es el caso:

- una subetapa de eliminacién (D110) en dicha lista (L) de al menos una cuarta entidad de memorizacion (M4),
teniendo en cuenta dicha etapa de seleccion al menos los resultados de las etapas de recuento;

- una subetapa de envio (D112) a dicha unidad de memorizacién (M4) de una peticion (PT3) de eliminacion de
dichos datos.

12. Procedimiento de comunicacién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por
gue dicha etapa (D20) de seleccion de la primera entidad de memorizacion (M1) o dicha subetapa de seleccién
(D100) de dicha entidad de despliegue (M3) tiene en cuenta al menos un elemento seleccionado entre:

- el coste del transporte de los datos en los enlaces de la red;
- el coste de memorizacion de dichos datos por dicha entidad de memorizacién (M1, M3); y
- una localizacién de los terminales a los que estan destinados dichos datos.

13. Dispositivo (10) de comunicacion de datos digitales que se puede incorporar en una entidad receptora (UR) en
una red jerarquica, conociendo esta entidad los niveles jerarquicos de los nodos de la red, comprendiendo este
dispositivo:

- unos medios (15) de recepcién de una peticion (PT1) de memorizacion de datos emitida por una primera
unidad emisora (UEL);

- unos medios (11, 12, 13) de seleccién (D20) de una primera entidad (M1) de memorizacion de los datos que
tiene en cuenta al menos el nivel jerarquico de dicha entidad (M1) de memorizacion en la red;

- unos medios (15) de envio a dicha primera unidad emisora (UE1) de una informacion que le permite obtener
el identificador de dicha primera entidad de memorizacion de los datos (M1).

14. Raiz (R) que se puede utilizar en una red jerarquica de telecomunicaciones, constando la raiz (R) de un
dispositivo (10) de comunicacion de acuerdo con la reivindicacién 13.

15. Nodo (NB) que se puede utilizar en una red jerarquica de telecomunicaciones, constando el nodo (NB) de:

- un dispositivo (10) de comunicacién de acuerdo con la reivindicacion 13; y
- unos medios (30) para memorizar los datos recibidos por dicho dispositivo.

16. Programa de ordenador (PGM) que consta de las instrucciones para la ejecucion de las etapas del
procedimiento de comunicacion de datos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12 cuando dicho
programa lo ejecuta un ordenador.

17. Soporte de registro (12) legible por un ordenador en el que se registra un programa de ordenador (PGM) que

comprende las instrucciones para la ejecucién de las etapas del procedimiento de comunicacion de datos de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.

12
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