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DESCRIPCION

Método de comprobacién de funcionamiento distribuido para almacenamiento en memoria caché web en una red de
telecomunicaciones

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere, en general, a un almacenamiento en memoria caché web y, mas particularmente, a
un método de comprobacién de funcionamiento distribuido para almacenamiento en memoria caché web en una red
de telecomunicaciones.

Estado anterior de la técnica

El almacenamiento en memoria caché web es un sistema multi-arrendatario al que se suscriben diferentes
proveedores de contenidos y comparten recursos de un grupo de maquinas distribuidas en un extremo de la red.
Existen diferentes mecanismos desarrollados en cada maquina de almacenamiento en memoria caché web para
proporcionar la suscripcion y comparticion equitativa de recursos. Uno de los mecanismos clave es el sistema de
comprobacion de funcionamiento en el que cada maquina rastrea a los servidores de origen en los que se generan
inicialmente todos los contenidos web.

El sistema de comprobacién de funcionamiento (health-check system) es esencial para el buen funcionamiento de
cualquier sistema de almacenamiento en memoria caché web. Con el fin de prestar el servicio de almacenamiento
en memoria caché web, cada nodo de almacenamiento en memoria caché necesita informaciéon en tiempo real
acerca de los servidores de origen. Por ejemplo, los nodos de almacenamiento en memoria caché pueden necesitar
distribuir contenidos expirados, en caso de no poder ponerse en contacto con los servidores de origen. En el caso de
existir varios servidores de origen, los nodos de almacenamiento en memoria caché pueden necesitar informacion
de red para seleccionar al mejor candidato. Dos patentes relacionadas en este campo son la patente WO
2003/098464 que desvela una "Enterprise Content Delivery Network Having a Central Controller for Coordinating a
Set of Content Servers" y la patente US 2008/0071925 que desvela un "Global load balancing across mirrored data
centers".

El disefio del sistema de comprobacion de funcionamiento mas sencillo se basa en mensajes de red de tipo consulta
(gossip) periddicos hacia servidores de origen en los que se recopila informaciéon de retardo. Se podrian definir
diferentes esquemas de pérdida de mensajes como el que se desvela en [1] para detectar cuando un servidor de
origen no esta funcionando. Por ejemplo, un esquema podria considerar un fallo de servidor de origen cuando se
han perdido n mensajes de tipo gossip sucesivos. Otros esquemas, por ejemplo el de [2], consideran que un servidor
de origen no esta funcionando cuando mas de m nodos de almacenamiento en memoria caché detectan la misma
situacion. El documento US2001049732 divulga un método para comprobacion de funcionamiento de servidores de
origen.

Sin embargo, no es sencillo disefiar un mecanismo de comprobacién de funcionamiento ajustable a escala en un
sistema de almacenamiento en memoria caché web. La naturaleza de tipo multi-arrendatario de un sistema de
almacenamiento en memoria caché web aumenta significativamente el nimero de nodos a monitorizar. En el
funcionamiento diario de una Red de Distribucion de Contenidos (CDN), puede gestionar normalmente mas de 10k
clientes al mismo tiempo con decenas de servidores de origen por cliente. La monitorizacion de todos los clientes al
mismo tiempo en cada nodo de almacenamiento en memoria caché es simplemente inasequible. Un proveedor de
servicios de CDN puede desplegar miles de nodos de almacenamiento en memoria caché. Permitir que todos los
nodos monitoricen un servidor de origen no es eficaz, puesto que el servidor de origen puede tener que gestionar un
enorme trafico de monitorizacion.

Esta invencion se refiere a un método de comprobaciéon de funcionamiento distribuido y a un sistema para
almacenamiento en memoria caché web en un entorno multi-arrendatario, tal como una CDN, en la que cada nodo
de almacenamiento en memoria caché no puede monitorizar de manera eficaz todos los servidores de origen debido
al enorme numero de origenes y nodos de almacenamiento en memoria caché.

La invencion no se refiere a como realizar la seleccion de nodos de almacenamiento en memoria caché en base a
los resultados de comprobacién de funcionamiento, tal como parte de la propuesta de la solicitud de patente WO
2003/098464. Tampoco propone una nueva manera de realizar cada comprobacién de funcionamiento, como parte
de las reivindicaciones en el documento US 2008/0071925. La invencién se refiere a resolver un problema nuevo
que aparece en el entorno multi-arrendatario en el que el nimero de controles de funcionamiento es enorme y no es
viable la realizaciéon de controles de funcionamiento para todos los servidores de origen desde todos los nodos de
almacenamiento en memoria caché.

En este sentido, el objetivo es minimizar el niumero total de controles de funcionamiento al mismo tiempo que se
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maximiza la cantidad de informacién que puede proporcionar cada comprobacién de funcionamiento.
Referencias

[1] Xavier Defago, Peter Urban, Naohiro Hayashibara y Takuya Katayama. The pHi accrual failure detector. En
RR 1S-RR-2004-010, Japan Advanced Institute of Science and Technology, paginas 66-78, 2004.
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Monitoring Service for Scalable Heterogeneous Distributed Systems, Cluster Computing 9, 101-120, 2006

Sumario de la invencion

La invencion, con el fin de conseguir los objetivos mencionados, usa un conjunto de mecanismos o métodos ya
patentados, definidos por los mismos inventores de esta solicitud, incluyendo los siguientes aspectos de disefio.

Un primer aspecto de la presente invencién se refiere, tal como es comin en este campo, a un método de
comprobacién de funcionamiento distribuido para el almacenamiento en memoria caché web en una red de
telecomunicaciones, en el que una pluralidad de nodos de almacenamiento en memoria caché web estan
coordinados para monitorizar un conjunto de servidores de origen en los que se generan contenidos web,
comprendiendo el método:

a) asociar a cada usuario de dicha red de telecomunicaciones que solicita dicho contenido web compartimentos
(buckets) como contenedores légicos para contener dicho contenido web solicitado;

b) generar una lista que contiene todos de dichos usuarios de la red de telecomunicaciones que solicitan dicho
contenido web; y

c) realizar, cada uno de dicha pluralidad de nodos de almacenamiento en memoria caché web, un numero
comprobaciones de funcionamiento para dicho conjunto de servidores de origen al descargar dicho contenido
web solicitado.

Al contrario que las propuestas conocidas, en el método de comprobacion de funcionamiento distribuido propuesto,
dicha lista generada se filtra en diferentes areas de interés, y dicha etapa c) se realiza solamente mediante los
nodos de almacenamiento en memoria caché web que pertenecen a dichas areas de interés diferentes donde se ha
agrupado el conjunto de servidores de origen.

Por lo tanto, todos los nodos de almacenamiento en memoria caché web se coordinan para monitorizar los
servidores de origen, estando agrupados estos servidores de origen en diferentes areas de interés. Por area de
interés de un servidor de origen se define la localizacion de los usuarios finales, o clientes, del contenido generado
por el servidor de origen. Por ejemplo, dado un servidor de origen con su lista de areas de interés, solo los nodos de
almacenamiento en memoria caché (nodos de monitorizacién activa) en esas areas se encargaran de monitorizar el
servidor de origen.

De acuerdo con una realizacion, dicho filtrado se realiza en base a la informacioén geografica de dichos usuarios de
la red de telecomunicaciones y a demanda de dichos usuarios de la red de telecomunicaciones. Preferiblemente, se
usa la salida del primer filtro, basado en la informacion geografica, como una lista inicial de servidores de origen para
realizar la comprobacion de funcionamiento. Habitualmente, estos dos filtros funcionan al mismo tiempo, en el
sentido de que un servidor de origen que no se ha obtenido del primer filtro, puede entrar en el sistema si se recibe
una peticion o demanda.

El resultado de la monitorizacién de diferentes nodos de monitorizacién activa se propaga o se comparte con todo el
resto de nodos de CDN. En la propagaciéon de informacion, cada nodo de almacenamiento en memoria caché
representa el estado de todos los servidores de origen usando un filtro Bloom con un nimero finito de bits (como el
usado en el documento “The Art of Computer Programming” D. Knuth). Para la comparticion de informacion, todos
los nodos de almacenamiento en memoria caché web estan organizados en una red en malla de superposicion
aleatoria.

De acuerdo con otra realizacion, el método también comprueba si se ha rastreado ya a un usuario por dicho nimero
limitado de nodos de almacenamiento en memoria caché. Aunque el temporizador de rastreo es configurable, el
sistema sigue preferiblemente a dicho usuario periédicamente cada 50 segundos y habitualmente durante un
periodo de tiempo limitado.

El médulo de Programacion de la Accion de Monitorizacion calcula, de acuerdo con otra realizacion, el periodo de
tiempo de monitorizacion de dicho conjunto filirado de servidores de origen y también las siguientes acciones de
monitorizacion a realizar en dicho conjunto filtrado de servidores de origen. El periodo de tiempo de monitorizacion
se calcula usando informacion con respecto a un valor de la tasa de estabilidad de funcionamiento (hSR) y la
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informacién con respecto a la proporcién de contenido web descargado de cada uno de dicho conjunto filtrado de
servidores de origen.

La tendencia de funcionamiento de los arrendatarios se prevé usando informacion tanto local como global. La
informacioén local se basa en el resultado de comprobaciones activas. La informacién global se recopila de otros
nodos. Cada nodo de monitorizacién activa evalla constantemente la tendencia de funcionamiento del arrendatario
y concentra el esfuerzo de monitorizacién en los nodos que son inestables en su funcionamiento.

El valor de hSR se calcula mediante un médulo de Prediccion de Tendencia de Funcionamiento del Arrendatario
usando la informacion con respecto a dicho conjunto filtrado de servidores de origen y/o la informacién recopilada de
otra pluralidad de nodos de almacenamiento en memoria caché.

No todos los servidores de origen tienen la misma importancia en el servicio de almacenamiento en memoria caché
web. Por ejemplo el estado de funcionamiento de un servidor de origen para contenidos estaticos (imagenes o
archivos css) solo tiene impacto en el servicio de almacenamiento en memoria caché web en la etapa de
calentamiento inicial del almacenamiento en memoria caché. El disefio de la invencion incluye un médulo de
evaluacion del impacto del estado de funcionamiento que calcula la importancia de un servidor de origen en el
servicio de almacenamiento en memoria caché web global. La evaluacién guiara los recursos de monitorizacion y no
se monitorizaran los nodos que no afecten al servicio de almacenamiento en memoria caché web.

A continuacion, de acuerdo con otra realizacion un moédulo de Guia de Impacto del Estado de Funcionamiento
evalua continuamente la informacién con respecto a la proporciéon de contenido web descargado.

Preferiblemente, se realizan las siguientes acciones de monitorizacién en dicho conjunto filirado de servidores de
origen que ya no se monitorizan y/o en dicho conjunto filtrado de servidores de origen para los que el tiempo
transcurrido desde la ultima monitorizacién es mayor que dicho periodo de tiempo de monitorizacion.

De acuerdo con ofra realizacion mas, se pueden compartir todas las acciones de monitorizacién, por un moédulo de
Comparticién de Resultados de la Monitorizacion, con al menos algunos de los nodos de almacenamiento en
memoria caché localizados cerca de dicho nimero limitado de nodos de almacenamiento en memoria caché en
dicha red de telecomunicaciones o por el contrario con todos ellos si se requiere. Dichos nodos de almacenamiento
en memoria caché y dicho numero limitado de nodos de almacenamiento en memoria caché conectados en dicha
red en malla de superposicion aleatoria se coordinan por medio de un rastreador centralizado.

Finalmente, la red de telecomunicaciones usada en la presente invencion es al menos una red de distribucién de
contenidos o CDN.

Breve descripcion de los dibujos

Las anteriores y otras ventajas y caracteristicas se entenderan mas completamente a partir de la siguiente
descripcién detallada de las realizaciones, con referencia a las figuras adjuntas, que deben considerarse de una
manera ilustrativa y no limitativa, en las que:

La Figura 1 es el sistema de comprobacion de funcionamiento multi-arrendatario propuesto, usado en la presente
invencion.

La Figura 2 es una representacion del médulo de Filtrado de Area de Interés usado en la presente invencién.

La Figura 3 son algunos ejemplos calculados a partir del médulo de prediccion de tendencia del funcionamiento
de la presente invencion.

La Figura 4 es una representacion del Programador de la Accion de Monitorizacién usado en la presente
invencion.

Descripcion detallada de las diversas realizaciones

La Figura 1 muestra una realizacion del sistema propuesto de comprobacién del funcionamiento multi-arrendatario.
En el sistema, para cada cliente, se configura un conjunto de servidores de origen en el centro de control de CDN.
En la solicitud de patente W02012/152767 "A Method for Content Delivery in a Content Distribution Network" ya se
define el mecanismo que se usa para definir a cada cliente. De acuerdo con el documento WO 2012/152767, cada
cliente se asocia con una entidad légica, denominada compartimento (bucket). De este modo la lista de
compartimentos es la entrada del sistema de comprobacién de funcionamiento de la presente invencion.

Un compartimento (bucket) es una entidad légica o contenedor para un cliente que mantiene el contenido del cliente
de CDN en forma de una lista de areas geograficas. Un compartimento o bien realiza un enlace entre el URL de
servidor de origen y el URL de CDN o bien puede contener el propio contenido (que se carga en el compartimento
en el punto de entrada). Un punto final replicara los archivos desde el servidor de origen a los archivos en el
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compartimento. Cada archivo en un compartimento se puede asignar exactamente a un archivo en el servidor de
origen.

A continuacion se filtra la lista inicial (1) de clientes por el médulo de Filtrado de Areas de interés (AOIF). Dada un
area de interés, el mecanismo de redireccion de CDN, este mecanismo de redireccion ya se definié en el documento
WO 2012/152765 "A Method for DNS Resolution of Content Requests in a CDN Service" y en el documento WO
2012/152824 "Method for managing the infrastructure of a Content Distribution Network service in an ISP network
and such an infrastructure" para dirigir todas las peticiones de los usuarios finales a un conjunto de nodos de
almacenamiento en memoria caché especificos. El filtrado de los servidores de origen por area de interés permite
centrar sus acciones de comprobacién de funcionamiento a los que son realmente interesantes para el servicio de la
invencion.

Para todos los servidores de origen en los que esta interesado el nodo de almacenamiento en memoria caché (3), el
modulo (4) (Programacion de la Accidon de Monitorizacion, MAS) calcula el periodo de monitorizacion. El médulo (4)
usara la informacion de los modulos (6) de Prediccion de Tendencia de Buen Funcionamiento (HTP) y los médulos
(7) de Evaluacion de impacto del Estado de Funcionamiento (HIE) para calcular el periodo de monitorizacién. La
idea principal es centrar el esfuerzo de monitorizacion en los origenes que son inestables en su funcionamiento que
afectan fuertemente al nivel de servicio. Como resultado de la MAS, se genera una lista de las acciones de
monitorizacion en (5).

El Dispositivo de Monitorizacion (ME) (9) ejecuta la accion de monitorizacion y la Comparticion de Resultados de
Monitorizacion (MRS) (11) propaga todos los resultados de monitorizacion (10) a otros nodos de almacenamiento en
memoria caché a través de la red (12).

Los modulos de comprobacion de funcionamiento proporcionan informacién a todos los demas médulos del sistema
de almacenamiento en memoria caché web, y usan estadisticas de suministro de los modulos (8) de suministro de
almacenamiento en memoria caché web para evaluar el impacto del estado de funcionamiento.

La Figura 2 muestra un disefio detallado de un médulo de Filtrado de Areas de Interés (AOIF). De acuerdo con una
realizacion, la invencion filtra los clientes de CDN mediante dos criterios. Dada la lista (1) de clientes de CDN, filtra
en primer lugar los clientes de acuerdo con la informacion geografica. Esto se basa en la configuracion de los
clientes. Para cada cliente, asigna una unidad légica (unidad de negocio) que define la localizaciéon de los usuarios
finales. Tal como se define en la patente WO 2012/152824 esta unidad légica o de negocio es un area geografica
arbitraria en la que se instala la CDN de Telefénica. Puede operar en mas de una regién o area geografica arbitraria.
Habitualmente, esta unidad Idgica puede consistir en mas de una region, y puede estar compuesta por uno o mas
ISP. Cada unidad logica puede especificar sus politicas de encaminamiento entre prefijos de IP en un servidor de
topologia. Este servidor de topologia proporciona un servicio de conocimiento de topologia que tiene informacion
acerca de la topologia de la unidad légica en la que opera.

La invencion también filtra el cliente de acuerdo con la demanda de los usuarios finales. La idea es que cada nodo
solo monitorice a los clientes que estan realmente activos en el nodo (los servidores de origen para los que el nodo
de almacenamiento en memoria caché esta realmente recibiendo peticiones de usuario final). La implementacién del
filtrado basado en la demanda se muestra en el lado izquierdo de la Figura 2. Cuando el nodo de almacenamiento
en memoria caché web desea crear una peticion nueva en un servidor de origen (5), comprueba si ya se esta
siguiendo a este cliente (6). Si no se le esta siguiendo, crea una entrada en una estructura de datos interna para
rastrear al nuevo cliente (7). La estructura de datos interna es una tabla indexada mediante el ID de cliente y cada
entrada contiene un contador de rastreo. Si ya esta siguiendo al cliente, reinicia el temporizador de rastreo y el
contador de rastreo a cero.

La invencion tiene un temporizador de rastreo por cliente que comprueba periddicamente si todavia esta interesado
en monitorizar al cliente. Una vez que expira (9) el temporizador del rastreador, aumenta el contador de rastreo y
comprueba si todavia esta interesado en el cliente (10). Para realizar esta comprobacion, se asegura de que el
contador de rastreador es siempre menor que un umbral. La definicion del umbral y el periodo del temporizador de
rastreador, limita la cantidad total de tiempo durante el que se sigue a cada cliente. Como resultado de los dos
procesos de filtrado, genera la lista de servidores de origen que esta interesado en monitorizar.

Como se ha explicado anteriormente, la invencién predice una tendencia de funcionamiento del arrendatario usando
informacién tanto local como global. El objetivo de esta prediccion es evaluar la variabilidad del estado de
funcionamiento de los diferentes servidores de origen. Para cada servidor de origen, se mantiene una ventana de
mediciones historicas en forma de buen funcionamiento/mal funcionamiento. Dada esta ventana histérica como
entrada, la salida de este modulo es un valor de entre 0 y 1, donde 0 significa que el estado de funcionamiento del
servidor de origen es inestable. La salida de este modulo se denomina tasa de estabilidad del funcionamiento (hSR).

Dado el tamaino de la ventana historica W, cuenta el nUmero de cambios del estado de funcionamiento, C. La hSR
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se calcula como hSR = 1-C*2/W.
La Figura 3 muestra dos ejemplos de como se calcula el valor de hSRT dados dos historiales de funcionamiento.

A continuacion, para cada servidor de origen objetivo de monitorizacion, la invenciéon mantiene estadisticas acerca
de su utilizacion. Se definen ranuras de S segundos. Para cada ranura, cuenta el nimero de objetos descargados
My
I, ==—
desde cada servidor de origen (n). A continuacion se calcula el factor de impacto / del origen kK como g En; g
factor de impacto indica la proporcion de objetos descargados por cada servidor de origen. Una vez calculada la
guia de impacto del estado de funcionamiento, el programador de la accién de monitorizacién mostrado en la Figura
4 calcula el periodo de monitorizacion. Este médulo toma como entrada la lista de todos los servidores de origen a
monitorizar (1), el valor de la tasa de estabilidad de funcionamiento hSR de todos los servidores (2) de origen y
todos los factores de impacto | (3). Como salida, produce la lista (8) de acciones de monitorizacion.

En primer lugar, el médulo calcula el periodo de monitorizacion de cada uno de los servidores de origen objetivo (4),
proporcionando mas accion de monitorizacion a aquéllos servidores de origen con un gran factor de impacto y un
funcionamiento inestable. Una vez calculado el periodo (5) de monitorizacion en la etapa (4), la etapa (7) calcula las
siguientes acciones (8) de monitorizacién. La etapa 7 descarta en primer lugar a todos los servidores de origen que
ya se estan monitorizando (6). En segundo lugar, también descarta a todos los servidores de origen para los que el
tiempo desde la ultima accion de monitorizacién es menor que el periodo de monitorizacion. Estos servidores de
origen ya se monitorizaron recientemente. En tercer lugar, elige m servidores de origen con el menor periodo de
monitorizaciéon como los siguientes servidores de origen a monitorizar. Siendo m = N - A, donde N es el nimero
maximo de acciones de monitorizacién paralelas y A es el nimero de acciones de monitorizacion en curso.

Finalmente, se comparten los resultados de monitorizacion obtenidos. Todos los nodos de almacenamiento en
memoria caché forman una red de superposicién (red en malla aleatoria), en la que cada nodo esta conectado con
otros n nodos de almacenamiento en memoria caché, denominados nodos vecinos. La invenciéon usa un mecanismo
convencional para establecer la red de superposicion, inspirada por la solicitud de patente WO 2012152751 "A
Method and a Tracker for Content Delivery through a Content Delivery Network". Basicamente, cada nodo se pone
en contacto periddicamente con un rastreador centralizado para descargar una lista de nodos vecinos. A partir de
esta lista, crea un canal de control que intercambia mensajes. Cuando el nimero de nodos vecinos sobrepasa un
umbral, se pone en contacto de nuevo con el rastreador solicitando mas nodos.

El resultado de cada monitorizacion es un valor binario que indica si un servidor de origen tiene un buen
funcionamiento o un mal funcionamiento. Periédicamente, cada nodo genera el filtro Bloom mencionado, BH, de n
bits que indica todos los servidores de origen con buen funcionamiento. También genera un segundo filtro Bloom,
BUH, de n bits que indica todos los servidores de origen con mal funcionamiento. Se definen hasta k funciones hash
diferentes para generar la posicion de disposicion del filiro Bloom. Cada funcién hash toma como entrada la
direccion IP o el nombre de dominio del servidor de origen para generar un valor de entre 0 y n-1.

A continuacion se propagan los dos filtros Bloom, BH y BUH, en la red de superposicién a nodos vecinos. Cuando
un nodo de almacenamiento en memoria caché recibe los dos filtros Bloom, actualiza los resultados de la
monitorizacion. Para cada servidor de origen objetivo, comprueba si esta presente en BH. Si el servidor de origen
esta en BH, entonces el servidor de origen se considera con buen funcionamiento. Si no esta en BH, busca en BUH.
Si el servidor de origen esta en BUH, entonces se considera con mal funcionamiento. Si tampoco esta ahi, entonces
es desconocido para el nodo vecino.

Algunas de las ventajas conseguidas cuando se usa el sistema de comprobacién de funcionamiento propuesto son,
por ejemplo, la reduccion de la sobrecarga de monitorizacion global. Eso se debe a que no sera necesario que todos
los nodos de almacenamiento en memoria caché monitoricen a todos los servidores de origen. Dado un servidor de
origen, la definicion del area de interés permite que el sistema centre las acciones de monitorizacién en los nodos de
almacenamiento en memoria caché que realmente reciben peticiones del usuario final.

Ademas, los diferentes aspectos de disefio de la invencién proporcionan un sistema de comprobacién de
funcionamiento multi-arrendatario ajustable a escala eficaz para el almacenamiento en memoria caché web.
Ademas, debido a que el sistema de comprobacion del buen funcionamiento no es agndstico en cuanto al
comportamiento normal de los servidores de origen, la prediccion de tendencia del funcionamiento permitira
monitorizar solo los arrendatarios que realmente se requiere.

El impacto de cada servidor de origen con mal funcionamiento se evalla constantemente, con el médulo de guia de
impacto, de modo que el sistema de comprobacién puede centrarse en los servidores de origen que realmente estan
teniendo un impacto en el servicio final de almacenamiento en memoria caché web. Por ejemplo, el sistema puede
dedicar mas recursos a los servidores de origen que generan contenidos dinamicos.
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La coordinacién junto con la prediccién de tendencia de funcionamiento reduce significativamente el nimero total de
las acciones de comprobacién de funcionamiento y aumenta el ajuste a escala de todo el sistema de comprobacion
de funcionamiento. Dirigiendo los esfuerzos de monitorizacién hacia los servidores de origen que afectan realmente
al servicio de almacenamiento en memoria caché web, el disefio aumenta la eficacia de cada accion de
monitorizacion.

Finalmente, el disefio de comparticién de informaciéon de funcionamiento eficaz posibilita que todos los nodos de
almacenamiento en memoria caché compartan informacién acerca del enorme nimero de servidores de origen. Con
el filtro Bloom, cada nodo de almacenamiento en memoria caché puede representar el estado de todos los
servidores de origen con un numero finito de bits. El filtro Bloom es eficaz y permite que el mecanismo de
comparticion de informacion se ajuste a escala con un nimero enorme de servidores de origen. Organizando los
nodos de almacenamiento en memoria caché en una red en malla aleatoria, puede propagarse rapidamente la
informacién de comprobacion de funcionamiento en un nimero pequefio de saltos.

Lo anterior describe realizaciones de la presente invencién y pueden realizarse modificaciones a las mismas, obvias
para los expertos en la materia, sin apartarse del alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de comprobacion de funcionamiento distribuido para almacenamiento en memoria caché web en una
red de telecomunicaciones, en el que una pluralidad de nodos de almacenamiento en memoria caché web estan
coordinados para monitorizar un conjunto de servidores de origen en los que se genera contenido web,
comprendiendo el método:

a) asociar a cada usuario de dicha red de telecomunicaciones que solicita dicho contenido web compartimentos
(buckets) como contenedores légicos para mantener dicho contenido web solicitado;

b) generar una lista que contiene todos de dichos usuarios de la red de telecomunicaciones que solicitan dicho
contenido web; y

c) realizar, cada uno de dicha pluralidad de nodos de almacenamiento en memoria caché web, un numero de
comprobaciones de funcionamiento para dicho conjunto de servidores de origen al descargar dicho contenido
web solicitado al compartimento del usuario asociado, estando el método caracterizado por que comprende
ademas:

- dicha lista generada se filtra en diferentes areas de interés, de modo que el conjunto de servidores de origen
se agrupan en dichas diferentes areas de interés, y

- dicha etapa c) se realiza solamente mediante los nodos de almacenamiento en memoria caché web que
pertenecen a dichas diferentes areas de interés donde se ha agrupado el conjunto de servidores de origen.

2. Un método de comprobacién de funcionamiento distribuido segun la reivindicacién 1, que comprende la
realizacién de dicho filtrado en base a la informacion geografica de dichos usuarios de la red de telecomunicaciones.

3. Un método de comprobacién de funcionamiento distribuido segun las reivindicaciones 1 o 2, que comprende
realizar dicho filtrado en base a la demanda de dichos usuarios de la red de telecomunicaciones.

4. Un método de comprobacion de funcionamiento distribuido segun la reivindicacion 3, que comprende comprobar
si al menos un usuario de dichos usuarios de la red de telecomunicaciones se sigue por dicho numero limitado de
nodos de almacenamiento en memoria caché.

5. Un método de comprobacién de funcionamiento distribuido segun la reivindicacién 4, que comprende rastrear a
dicho al menos un usuario durante un periodo de tiempo limitado.

6. Un método de comprobacién de funcionamiento distribuido segun la reivindicacion 1, caracterizado por que un
modulo de Programacion de la Accion de Monitorizacion calcula un periodo de tiempo de monitorizacion de dicho
conjunto filtrado de servidores de origen.

7. Un método de comprobacién de funcionamiento distribuido segun la reivindicacion 6, que comprende calcular
dicho periodo de tiempo de monitorizacién usando la informacién con respecto a un valor de la tasa de estabilidad
de funcionamiento (hSR) y la informacién con respecto a la proporcién de contenido web descargado de cada uno
de dicho conjunto filtrado de servidores de origen.

8. Un método de comprobacion de funcionamiento distribuido segun la reivindicaciéon 7, que comprende calcular
dicho valor de hSR mediante un mdédulo de Prediccién de Tendencia de Funcionamiento de Arrendatario usando
informacién con respecto a dicho conjunto filirado de servidores de origen y/o informacién recopilada de ofra
pluralidad de nodos de almacenamiento en memoria caché.

9. Un método de comprobacién de funcionamiento distribuido segun la reivindicacion 7, caracterizado por que un
moédulo de Guia de Impacto del Estado de Funcionamiento evallia continuamente dicha informacién con respecto a
dicha proporcion de contenido web descargado.

10. Un método de comprobacion de funcionamiento distribuido segun la reivindicacién 6, caracterizado por que
dicha Programacion de la Accion de Monitorizacion calcula ademas las siguientes acciones de monitorizacion a
realizar en dicho conjunto filtrado de servidores de origen.

11. Un método de comprobacién de funcionamiento distribuido segun la reivindicaciéon 10, caracterizado por que
comprende realizar dichas siguientes acciones de monitorizaciéon en dicho conjunto filtrado de servidores de origen
que ya no se monitorizan y/o en dicho conjunto filtrado de servidores de origen en los que el tiempo desde la ultima
monitorizacion es mayor que dicho periodo de tiempo de monitorizacion.

12. Un método de comprobacion de funcionamiento distribuido segun la reivindicacion 11, que comprende compartir
por un médulo de Comparticion de Resultados de Monitorizacion de todas de dichas acciones de monitorizacidon con
algunos de los nodos de almacenamiento en memoria caché localizados cerca de dicho numero limitado de nodos
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de almacenamiento en memoria caché en dicha red de telecomunicaciones.

13. Un método de comprobacion de funcionamiento distribuido segun la reivindicacion 11, que comprende compartir
por un moédulo de Comparticion de Resultados de Monitorizacion todas de dichas acciones de monitorizacion con
todos los nodos de almacenamiento en memoria caché localizados cerca de dicho numero limitado de nodos de
almacenamiento en memoria caché en dicha red de telecomunicaciones.

14. Un método de comprobacion de funcionamiento distribuido segun las reivindicaciones 12 o 13, caracterizado
por que dicha pluralidad de nodos de almacenamiento en memoria caché y dicho ndmero limitado de nodos de
almacenamiento en memoria caché estan conectados formando una red de superposicion en dicha red de
telecomunicaciones y se coordinan por medio de un rastreador centralizado.

15. Un método de comprobacion de funcionamiento distribuido segun la reivindicacion 14, caracterizado por que
todos de dichos nodos de almacenamiento en memoria caché en dicha red de superposicion indican un estado de
dicho conjunto filtrado de servidores de origen usando un filtro Bloom con un numero finito de bits.

16. Un método de comprobacién de funcionamiento distribuido segun las reivindicaciones anteriores, caracterizado
por que dicha red de telecomunicaciones es al menos una red de distribucion de contenidos o CDN.
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