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ES 2 687767 T3

DESCRIPCION
Almacenamiento previo en memoria caché de CDN accionado por aplicacion
Antecedentes

Una red de entrega de contenido (CDN, content delivery network) es una red de ordenadores que contiene copias de
datos colocadas en varios nodos de red. Una CDN proporciona una interfaz para datos entre servidores de origen y
ordenadores de usuario final. Los servidores de origen son las fuentes primarias de contenido, y los servidores de
las copias de memoria caché de CDN del contenido que tienen la demanda mas alta. Los servidores de la CDN se
pueden disponer estratégicamente para encontrarse mas cerca de los ordenadores de usuario final que los
servidores de origen. Los ordenadores de usuario final pueden acceder a los datos con alta demanda en los
servidores de la CDN en lugar de tener que acceder a datos directamente desde los servidores de origen. En ese
sentido, una CDN mejora el acceso a los datos al aumentar el ancho de banda de acceso, aumentar la redundancia
y reducir la latencia de acceso.

El servicio Bing® Maps proporcionado por Microsoft Corporation de Redmond, Washington, es un ejemplo de una
aplicacion en linea que proporciona un contenido usando una CDN. Esta aplicacion tiene una gran cantidad de
contenido estatico en la forma de teselas de mapa (imagenes de porciones de un mapa) almacenadas en servidores
de origen que se entrega a los usuarios finales a través de la CDN. Por ejemplo, un usuario puede usar un
navegador web para navegar por un mapa en su dispositivo informatico, tal como al dar un vistazo panoramico de
una parte a otra del mapa, acercar o alejar una porcion del mapa, etc. A medida que el usuario navega por el mapa,
el navegador transmite solicitudes de nuevas teselas de mapa a la CDN.

Se han desarrollado varias técnicas para posibilitar que el contenido (por ejemplo, las teselas de mapa) se
proporcione mas rapidamente a un navegador web en el dispositivo informatico de usuario. De acuerdo con una
primera técnica, un servidor de origen para una aplicacién en linea puede predecir solicitudes de contenido futuras.
El contenido futuro predicho se puede almacenar previamente en memoria caché en la CDN de tal modo que el
dispositivo informatico de usuario pueda acceder mas rapidamente al mismo si realmente se solicita el contenido
futuro predicho. De acuerdo con una segunda técnica, un navegador web de cliente en un dispositivo informatico de
usuario puede predecir que el contenido puede ser deseado en el futuro, y puede capturar previamente el contenido
en el navegador web. De acuerdo con una tercera técnica, un servidor de CDN puede predecir solicitudes de
contenido futuras por un dispositivo informatico de usuario, y puede almacenar previamente en memoria caché el
contenido futuro en la CDN.

No obstante, estas técnicas tienen desventajas. Por ejemplo, tener el contenido futuro de prediccion de servidores
de origen tiene una desventaja que el contenido que se va a almacenar previamente en memoria caché se
determina por adelantado. Con respecto a capturar previamente un contenido a un navegador web, en los casos en
los que el usuario incurre a un coste por transferencias de datos o tiene ancho de banda limitado (tal como en
aplicaciones moviles), tal almacenamiento previo en memoria caché puede no ser aceptable y / o puede no ofrecer
desempefio deseado. Ademas, con respecto a hacer que la CDN prediga y almacene previamente en memoria
caché el contenido futuro, la CDN tendria que ser muy sofisticada para entender los tipos de solicitudes de contenido
que la CDN recibe para ser capaz de inferir solicitudes de contenido futuras.

En ese sentido, las técnicas de almacenamiento en memoria caché actuales son poco deseables. En el caso del
servicio Bing® Maps, debido al numero de teselas de mapa que estan disponibles y las diferentes areas de atencion
de los diferentes usuarios, la relacion de “aciertos de memoria caché” (relacién de datos solicitados que se
almacenan en memoria caché frente a la cantidad total de datos disponibles) es indeseablemente baja (por ejemplo,
menor que un 50 %). Esto da como resultado una latencia relativamente alta en cuanto a la carga de mapas, debido
a que, en lugar de recuperar las teselas del mapa a partir de la caché en la CDN, las teselas de mapa
frecuentemente tienen que recuperarse a partir de los servidores de origen para los usuarios.

El documento US 2008/208789 A1 se refiere a la aceleracion de HTTP mediante prediccion y captura previa. La
aceleracion a través de prediccion y captura previa mejorara de forma significativa el tiempo para recuperar objetos.
Para lograr la aceleracion a través de prediccion y captura previa, un servidor representante web recibe solicitudes a
partir de los clientes. Los clientes pueden no tener conocimiento alguno de la presencia del servidor representante
web. Cuando el servidor representante web recibe en primer lugar una solicitud web a partir del cliente, el servidor
representante web analiza la solicitud para determinar qué contenido se esta solicitando y, por lo general, busca en
una memoria caché local para ver si el contenido solicitado esta almacenado en memoria caché y sigue siendo
valido. En el caso de que el contenido solicitado sea necesario, el servidor representante web crea una solicitud web
para ese objeto. Cuando se recibe la respuesta que se corresponde con un objeto de pagina principal, un
manipulador de respuestas del servidor representante web devuelve la respuesta al cliente, y también proporciona la
respuesta a una logica de analisis. Por lo general, el cliente comenzara a solicitar los objetos enumerados en la
respuesta de pagina principal, usando el numero limitado de conexiones web un tiempo que se corresponde con una
solicitud a lo largo de cada conexidn permitida. No obstante, en lugar de aguardar las solicitudes de cliente, la Idgica
de analisis comienza la captura previa de los objetos enumerados en el objeto de pagina principal que la Idgica de
analisis predice que el cliente estara solicitando subsiguientemente.

El documento US 2002/062384 A1 se refiere a las plataformas en red. Un dispositivo de red comprende un servidor
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representante que incluye una memoria caché, un modulo de soporte légico de agente de captura previa y un
modulo de soporte logico de analisis. En lugar de simplemente enviar los URL solicitados a un cliente, en el servidor
representante remoto el médulo de soporte logico de andlisis analiza los archivos de HTML y crea una lista de URL
que estaban enlazados o embebidos en el archivo de HTML. El servidor representante puede capturar entonces
alguno o la totalidad de los URL en esa lista y almacenar los mismos en su memoria caché, sin aguardar en primer
lugar a que el cliente emita solicitudes para esos URL. Se pueden usar médulos de soporte logico de directivas para
equilibrar los efectos no deseables de la captura previa con sus beneficios. En un ejemplo, en lugar de capturar
previamente todos los URL enlazados en una pagina de HTML, solo se capturan previamente los URL embebidos.
En otro ejemplo, una directiva de captura previa incluye una captura previa selectiva basandose en la probabilidad
de que un usuario acceda en realidad al URL enlazado, para reducir el ancho de banda y el espacio de memoria
caché que se usan de forma innecesaria. Esta directiva se podria poner en practica al examinar como de popular es
un enlace. Esta informacion se puede obtener, por ejemplo, mediante la puesta en practica de una ampliacion
especial del protocolo HTTP en la que el médulo de soporte l6gico de agente de captura previa obtiene, cuando se
ejecuta, una informacion de sefal acerca de la probabilidad de que se acceda a cualquier enlace en la pagina a
partir del servidor de contenido. En un ejemplo, un dispositivo de cliente también incluye un soporte légico de
representante local, de tal modo que, por lo general, las operaciones que son llevadas a cabo por el servidor
representante remoto pueden descargarse al dispositivo de cliente. El representante local en el dispositivo de cliente
puede poner en practica un analisis, tal como se ha descrito previamente.

El documento US 2003/126232 A1 se refiere a una mejora de desempefio de la captura previa en un entorno de red.
Se describe un modelo de prediccion de captura previa que tiene unos parametros de uso de energia para predecir
el impacto de los archivos especificados de captura previa en el uso de energia de un sistema. Un motor de
prediccién de captura previa utiliza el modelo de prediccion de captura previa para evaluar los archivos
especificados con respecto a los criterios de captura previa, incluyendo criterios de captura previa de eficiencia
energética, y genera una decision de captura previa con respecto a cada archivo de los archivos especificados. En
un ejemplo, un mensaje de solicitud que es enviado por un cliente al servidor incluye un encabezado y un cuerpo. El
encabezado almacena informacion acerca del mensaje tal como su destino y codificaciéon. En un ejemplo, un
encabezado también incluye un campo adicional para almacenar sugerencias de cliente. Las sugerencias de cliente
son un subconjunto de los parametros del modelo de prediccién de captura previa del cliente o parametros derivados
al menos en parte del modelo de prediccién de captura previa del cliente. EI modelo de eficiencia de captura previa
de lado de servidor incluye varios tipos de parametros. Algunos de los parametros en el modelo de eficiencia de
captura previa de lado de servidor tienen unos valores que cambian de forma dinamica de acuerdo con los cambios
en el entorno operativo del sistema informatico de servidor. El modelo de eficiencia de captura previa incluye, entre
otras cosas, parametros de atributos de cliente que son enviados por el cliente a partir del modelo de prediccion de
captura previa del cliente.

Sumario

El objeto de la presente invencion es reducir el espacio de memoria que se usa en, y el ancho de banda que es
usado por, los servidores de memoria caché de la técnica anterior.

El presente objeto se soluciona por medio de la materia objeto de las reivindicaciones independientes.
Se definen algunas formas de realizacion preferidas por medio de las reivindicaciones dependientes.

El presente sumario se proporciona para presentar una seleccion de conceptos en una forma simplificada que se
describe adicionalmente a continuacion en la descripcion detallada. No se tiene por objeto que el presente sumario
identifique caracteristicas clave o caracteristicas esenciales de la materia objeto que se reivindica, ni se tiene por
objeto que se use para limitar el alcance de la materia objeto que se reivindica.

Se proporcionan procedimientos, sistemas y productos de programa informatico para el almacenamiento en
memoria caché de un contenido antes de que el contenido se solicite en realidad. Una aplicacién de cliente puede
predecir el contenido que puede ser solicitado subsiguientemente al contenido deseado (en lugar de que se haga la
prediccion en el servidor de origen o en un servidor de red de entrega de contenido). Ademas, el contenido predicho
se puede almacenar en memoria caché en un servidor de almacenamiento en memoria caché de una red de entrega
de contenido (en lugar de almacenarse en memoria caché en el navegador web). Tales técnicas pueden aumentar
las relaciones de aciertos de memoria caché, reducir la latencia y / o tener beneficios adicionales.

En una puesta en practica de procedimiento en un servidor de almacenamiento en memoria caché, se recibe una
primera solicitud de contenido deseado a partir de una aplicacion de cliente. La primera solicitud también puede
indicar un contenido adicional en relacion con el contenido deseado que puede ser solicitado subsiguientemente por
la aplicacion de cliente. No se indica en la actualidad que se desee el consumo del contenido adicional indicado, sino
que se predice que, potencialmente, su consumo va a ser deseado en el futuro. El contenido deseado y el contenido
adicional indicado se recuperan a partir de un servidor de origen. El contenido deseado se transmite a la aplicacion
de cliente en un dispositivo de usuario, y el contenido adicional se almacena en memoria caché en el servidor de
almacenamiento en memoria caché. Subsiguientemente, se puede recibir una segunda solicitud a partir de la
aplicacion de cliente que incluye una solicitud del contenido adicional (por ejemplo, debido a que, en la actualidad,
se desea el consumo del contenido adicional en la aplicacion de cliente). El contenido adicional, que se almacena en
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memoria caché en el servidor de almacenamiento en memoria caché en respuesta a la primera solicitud, se sirve a
la aplicacién de cliente por medio del servidor de almacenamiento en memoria caché en respuesta a la segunda
solicitud.

La primera solicitud de contenido deseado puede incluir una indicacién de probabilidad que indica una probabilidad
de que el contenido adicional pueda ser solicitado subsiguientemente por la aplicaciéon de cliente. Una solicitud del
contenido adicional que se indica en el servidor de origen se puede priorizar basandose en la indicacion de
probabilidad (en relacion con otras solicitudes de contenido) y / u otra informacion.

En una puesta en practica de sistema, un servidor de almacenamiento en memoria caché puede incluir un
analizador de solicitudes de contenido, un modulo de recuperacion de contenido y un modulo de provision de
contenido. El analizador de solicitudes de contenido recibe una solicitud de contenido deseado a partir de una
aplicaciéon de cliente en un dispositivo de usuario. La solicitud indica un contenido adicional en relacién con el
contenido deseado que puede ser solicitado subsiguientemente por la aplicacién de cliente. EI moédulo de
recuperacion de contenido transmite al menos una solicitud del contenido deseado en el contenido adicional
indicado a un servidor de origen, recibe un contenido deseado y el contenido adicional a partir del servidor de origen,
y almacena en memoria caché el contenido adicional en almacenamiento. El médulo de provisién de contenido
transmite el contenido deseado a la aplicacién de cliente en el dispositivo de usuario. El analizador de solicitudes de
contenido recibe una segunda solicitud a partir de la aplicacion de cliente que incluye una solicitud del contenido
adicional. El médulo de provision de contenido sirve el contenido adicional de almacenamiento en memoria caché a
la aplicacion de cliente en respuesta a la segunda solicitud.

Ademas, el médulo de recuperacion de contenido puede incluir una unidad de priorizacion de solicitudes que prioriza
la transmisioén de una solicitud del contenido adicional indicado al servidor de origen basandose en una indicacion de
probabilidad.

En una puesta en practica de aplicacion de cliente, la aplicacién de cliente puede incluir una interfaz de
comunicacion y una unidad de prediccion de contenido adicional. La unidad de prediccion de contenido adicional
recibe una indicacion de contenido actualmente deseado por la aplicacién de cliente, y predice el contenido adicional
que puede ser solicitado subsiguientemente por la aplicacion de cliente. La interfaz de comunicacidon genera una
primera solicitud del contenido deseado que también indica el contenido adicional predicho. La interfaz de
comunicacion recibe el contenido deseado a partir de un servidor de almacenamiento en memoria caché que
recuperd el contenido deseado a partir de un servidor de origen en respuesta a la primera solicitud.
Subsiguientemente, la interfaz de comunicacidon genera una segunda solicitud, que es una solicitud del contenido
adicional predicho como un contenido actualmente deseado. El contenido adicional predicho es recibido a partir del
servidor de almacenamiento en memoria caché. El servidor de almacenamiento en memoria caché recuperd
previamente el contenido adicional a partir de un servidor de origen y ha almacenado en memoria caché el contenido
adicional en respuesta a la primera solicitud.

Ademas, la unidad de prediccién de contenido adicional puede incluir una unidad de priorizacién de contenido
adicional. La unidad de priorizacién de contenido adicional genera una indicacién de probabilidad que indica una
probabilidad de que el contenido adicional pueda ser solicitado subsiguientemente por la aplicacion de cliente.

También se describen en el presente documento unos productos de programa informatico para aplicaciones de
cliente que predicen solicitudes de contenido futuras, para servidores de almacenamiento en memoria caché que
almacenan en memoria caché un contenido futuro predicho, asi como unas formas de realizacién adicionales.

Caracteristicas y ventajas adicionales de la invencion, asi como la estructura y el funcionamiento de varias formas
de realizacién de la invencion, se describen con detalle a continuacién con referencia a los dibujos adjuntos. Se hace
notar que la invencién no se limita a las formas de realizacién especificas que se describen en el presente
documento, sino que se define por medio de las reivindicaciones. Tales formas de realizaciéon se presentan en el
presente documento solo para fines a modo de ejemplo. Algunas formas de realizacion adicionales les resultaran
evidentes a los expertos en la materia o materias relevantes basandose en las ensefianzas contenidas en el
presente documento.

Breve descripcion de los dibujos / figuras

Las figuras adjuntas, que se incorporan en el presente documento y forman una parte de la memoria descriptiva,
ilustran la presente invencion y, junto con la descripcion, sirven adicionalmente para explicar los principios de la
invencion y para posibilitar que un experto en la materia pertinente haga y use la invencion.

La figura 1 muestra un diagrama de bloques de una red de entrega de contenido que entrega un contenido a
dispositivos de usuario, de acuerdo con una forma de realizacién a modo de ejemplo.

La figura 2 muestra un diagrama de bloques de una red de entrega de contenido en el que se recupera un
contenido predicho y es almacenado en memoria caché por un servidor de almacenamiento en memoria caché,
de acuerdo con una forma de realizacién a modo de ejemplo.

La figura 3 muestra un diagrama de flujo que proporciona un procedimiento para que un servidor de
almacenamiento en memoria caché almacene en memoria caché un contenido que puede ser solicitado en el
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futuro por una aplicacion de cliente, de acuerdo con una forma de realizacion a modo de ejemplo.

La figura 4 muestra un diagrama de flujo que proporciona un procedimiento para proporcionar un contenido
previamente almacenado en memoria caché a una aplicacion de cliente, de acuerdo con una forma de
realizacién a modo de ejemplo.

La figura 5 muestra un diagrama de flujo que proporciona un procedimiento para que una aplicaciéon de cliente
solicite y reciba un contenido deseado y para indicar un contenido que puede ser solicitado en el futuro, de
acuerdo con una forma de realizacion a modo de ejemplo.

La figura 6 muestra un diagrama de blogues de un dispositivo de usuario que tiene una aplicacion de cliente
configurada para solicitar y recibir un contenido deseable y para indicar un contenido que puede ser solicitado en
el futuro, de acuerdo con una forma de realizacion a modo de ejemplo.

La figura 7 muestra un diagrama de bloques de una unidad de prediccién de contenido adicional que incluye una
unidad de priorizacion de contenido adicional, de acuerdo con una forma de realizacién a modo de ejemplo.

La figura 8 muestra un procedimiento para indicar una probabilidad de que el contenido pueda ser solicitado por
una aplicacion de cliente en el futuro, de acuerdo con una forma de realizacion a modo de ejemplo.

La figura 9 muestra un diagrama de bloques de un servidor de almacenamiento en memoria caché, de acuerdo
con una forma de realizacién a modo de ejemplo.

La figura 10 muestra un diagrama de bloques de un médulo de recuperacion de contenido que incluye una
unidad de priorizacion de solicitudes, de acuerdo con una forma de realizacién a modo de ejemplo.

La figura 11 muestra un procedimiento para priorizar las solicitudes a un servidor de origen para un contenido
que puede ser solicitado por una aplicacién de cliente en el futuro, de acuerdo con una forma de realizacién a
modo de ejemplo.

La figura 12 muestra un diagrama de bloques de un ordenador a modo de ejemplo que puede ser usado para
poner en practica las formas de realizacion de la presente invencion.

Las caracteristicas y ventajas de la presente invencion se haran mas evidentes a partir de la descripcion detallada
que se describe a continuacioén cuando se tome junto con los dibujos, en los que caracteres de referencia similares
identifican elementos correspondientes de principio a fin. En los dibujos, nimeros de referencia similares indican
elementos idénticos, funcionalmente similares y / o estructuralmente similares. El dibujo en el cual aparece en primer
lugar un elemento se indica por el digito o digitos a la izquierda en el nimero de referencia correspondiente.

Descripcion detallada

l. Introduccién

La presente memoria descriptiva describe una o mas formas de realizaciéon que incorporan las caracteristicas de la
invencion. La forma o formas de realizaciéon que se describen simplemente ilustran la invencién. El alcance de la
invencion no se limita a la forma o formas de realizacion que se describen. La invencién se define por medio de las
reivindicaciones adjuntas al presente documento.

Las referencias en la memoria descriptiva a “una forma de realizacion”, “forma de realizacién”, “una forma de
realizacion a modo de ejemplo”, etc., indican que la forma de realizaciéon que se describe puede incluir un aspecto,
estructura o caracteristica particular, pero que no toda forma de realizacién tiene que incluir, necesariamente, el
aspecto, estructura o caracteristica particular. Ademas, tales expresiones no estan, necesariamente, haciendo
referencia a la misma forma de realizacion. Ademas, cuando se describe un aspecto, estructura o caracteristica
particular en conexion con una forma de realizacioén, se afirma que efectuar tal aspecto, estructura o caracteristica se
encuentra dentro del conocimiento de un experto en la materia, en conexiéon con otras formas de realizacion, ya se
describan, o no, de forma explicita.

Numerosas formas de realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion se describen tal como sigue. Se hace
notar que no se tiene por objeto que encabezado alguno de seccién / subseccion que se proporcione en el presente
documento sea limitante. Las formas de realizacion se describen a través de este documento, y cualquier tipo de
forma de realizacion se puede incluir bajo cualquier seccion / subseccion.

Il. Formas de realizacion a modo de ejemplo

Una red de entrega de contenido (CDN, content delivery network) es una red de ordenadores que contienen copias
de datos colocadas en varios nodos de red. Una CDN proporciona una interfaz para datos entre servidores de origen
y ordenadores de usuario final. Los servidores de origen son las fuentes primarias de contenido, y los servidores de
las copias de memoria caché de CDN del contenido de los servidores de origen que tienen la demanda mas alta.
Los servidores de la CDN se pueden disponer estratégicamente para encontrarse mas cerca de los ordenadores de
usuario final que los servidores de origen. Los ordenadores de usuario final pueden acceder a los datos con alta
demanda en los servidores de la CDN en lugar de tener que acceder a los datos directamente desde los servidores
de origen. En ese sentido, una CDN mejora el acceso a los datos al aumentar el ancho de banda de acceso,
aumentar la redundancia y reducir la latencia de acceso. Los tipos de contenido que se pueden almacenar en
memoria caché en las CDN incluyen objetos web (texto, graficos, URL y secuencias de comandos), objetos
descargables (archivos de medios, soporte logico, documentos), aplicaciones, medios de transmisién por secuencias
en directo y consultas de base de datos.
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Se han desarrollado varias técnicas para posibilitar que el contenido (por ejemplo, teselas de mapa) se proporcione
mas rapidamente a un navegador web en el dispositivo informatico de usuario. De acuerdo con una primera técnica,
un servidor de origen para una aplicacion en linea puede predecir solicitudes de contenido futuras. El contenido
futuro predicho se puede almacenar previamente en memoria caché en la CDN de tal modo que el dispositivo
informatico de usuario pueda acceder mas rapidamente al mismo si el contenido futuro predicho se solicita
realmente. De acuerdo con una segunda técnica, un navegador web de cliente puede predecir qué contenido puede
ser deseable en el futuro, y puede capturar previamente el contenido al navegador web en el dispositivo informatico
de usuario (por ejemplo, usando técnicas de AJAX (JavaScript asincronico)). Por ejemplo, un usuario puede usar un
navegador web para ver una serie de imagenes en un dispositivo informatico. Cada vez que se ve una imagen, se
puede predecir en el servidor de origen una imagen siguiente que se va a observar, y la imagen siguiente predicha
se puede capturar previamente en el navegador web para posibilitar una transicion uniforme e instantanea de una
imagen actual a una imagen siguiente. De acuerdo con una tercera técnica, un servidor de CDN puede predecir
solicitudes de contenido futuras por un dispositivo informatico de usuario, y puede almacenar previamente en
memoria caché el contenido futuro predicho en la CDN.

No obstante, estas técnicas tienen desventajas. Por ejemplo, tener el contenido futuro de prediccion de servidores
de origen tiene una desventaja que el contenido que se va a almacenar previamente en memoria caché se
determina por adelantado. Con respecto a capturar previamente un contenido a un navegador web, en los casos en
los que el usuario incurre a un coste por transferencias de datos o tiene ancho de banda limitado (tal como en
aplicaciones méviles), tal almacenamiento previo en memoria caché puede no ser aceptable y / o puede no ofrecer
desempefio deseado. Ademas, con respecto a hacer que la CDN prediga y almacene previamente en memoria
caché el contenido futuro, la CDN tendria que ser muy sofisticada para entender los tipos de solicitudes de contenido
que la CDN recibe para ser capaz de inferir solicitudes de contenido futuras.

Las formas de realizacion de la presente invencion superan tales desventajas. En una forma de realizacion, la loégica
para predecir un contenido que puede ser deseable en el futuro se puede poner en practica en una aplicacion de
cliente en el dispositivo informatico de usuario (por ejemplo, en un navegador web u otra aplicacion de cliente). En
ese sentido, la logica se puede adaptar mas especificamente a la aplicacion de cliente, y puede evolucionar (por
ejemplo, a través de actualizaciones) a medida que evoluciona la aplicacion de cliente.

Ademas, en una forma de realizacioén, el contenido futuro predicho se puede almacenar en memoria caché en el
almacenamiento en la CDN, en lugar de almacenarse previamente en memoria caché en el navegador web. El
almacenamiento previo en memoria caché para su almacenamiento en la CDN no aumenta de forma significativa los
datos transferidos al navegador web y, por lo tanto, no afecta de forma adversa al desempefio de los navegadores
web, y no presenta problemas en los que las transferencias de datos tienen un coste o en los que se encuentra
presente un ancho de banda limitado.

En ese sentido, algunas formas de realizacién posibilitan el almacenamiento previo en memoria caché del contenido
en servidores de almacenamiento en memoria caché de una CDN en lugar de en las propias aplicaciones de cliente.
Se posibilita que la l6gica de negocios resida dentro de la aplicacion de cliente que decide qué contenido se va a
almacenar previamente en memoria caché. La aplicacion de cliente puede sugerir a una CDN en lo que respecta a
qué contenido almacenar previamente en memoria caché directamente basandose en el contexto / comportamiento
de usuario y / u otros factores. La sugerencia de almacenamiento previo en memoria caché puede incluir, de forma
opcional, una indicacién de una probabilidad de que el contenido se use en el futuro, permitiendo que la CDN
priorice solicitudes de almacenamiento previo en memoria caché de acuerdo con la capacidad disponible.

Las formas de realizacion se pueden poner en practica en cualquier tipo de CDN. Por ejemplo, la figura 1 muestra un
diagrama de bloques de una CDN 100 que entrega un contenido a dispositivos de usuario, de acuerdo con una
forma de realizacion a modo de ejemplo. La CDN 100 se muestra como un tipo a modo de ejemplo de red de
entrega de contenido, y no se tiene por objeto que sea limitante. Tal como se muestra en la figura 1, la CDN 100
incluye un servidor de origen 102 y un primer y un segundo servidores de almacenamiento en memoria caché 104a
y 104b. Ademas, tal como se muestra en la figura 1, la CDN 100 entrega un contenido a un primer a un cuarto
dispositivos de usuario 106a - 106d. A pesar de que, en la figura 1, se muestran para fines a modo de ejemplo un
servidor de origen 102 individual, dos servidores de almacenamiento en memoria caché 104a y 104b y cuatro
dispositivo de usuario 106a - 106d, se puede encontrar presente cualquier nimero de estas caracteristicas de la
figura 1, incluyendo uno o mas servidores de origen adicionales, uno o mas servidores de almacenamiento en
memoria caché adicionales y / o uno o mas dispositivos de usuario adicionales, incluyendo decenas, cientos, miles,
e incluso unos numeros mas grandes de servidores y / o dispositivos de usuario. En una forma de realizacion, los
servidores de almacenamiento en memoria caché 104a y 104b pueden estar o no incluidos en una agrupacion de
servidores de almacenamiento en memoria caché (asi como, de forma opcional, servidores de almacenamiento en
memoria caché adicionales), y se puede encontrar presente cualquier nimero de agrupaciones de servidores de
almacenamiento en memoria caché.

Cada uno de los dispositivos de usuario 106a - 106d puede ser cualquier tipo de dispositivo informatico estacionario
o movil, incluyendo un ordenador de escritorio (por ejemplo, un ordenador personal, etc.), o un ordenador o
dispositivo informatico movil (por ejemplo, un dispositivo Palm®, un dispositivo Blackberry® de RIM, un asistente
digital personal (PDA, personal digital assistant), un ordenador portatil, un ordenador ultraportatil, un ordenador de
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tipo tableta (por ejemplo, un iPad™ de Apple), un ultraportatil, etc.), un teléfono inteligente (por ejemplo, un iPhone
de Apple, un teléfono Android™ de Google, un teléfono de Microsoft Windows®, etc.), u otro tipo de dispositivo
informatico.

Tal como se muestra en la figura 1, el servidor de origen 102 y los servidores de almacenamiento en memoria caché
104ay 104b estan acoplados de forma comunicativa a través de una red 108a, y los servidores de almacenamiento
en memoria caché 104a y 104b y los dispositivos de usuario 106a - 106d estan acoplados de forma comunicativa a
través de una red 108b. Las redes 108a y 108b pueden ser unas redes separadas o se pueden incluir en una red
individual. Los ejemplos de las redes 108a y 108b incluyen una LAN (local area network, red de area local), una
WAN (wide area network, red de area extensa), o una combinacion de redes, tales como Internet. Los ejemplos de
los enlaces de comunicacion que se pueden incluir en las redes 108a y 108b incluyen enlaces inalambricos de la
norma 802.11 de IEEE de LAN inalambrica (WLAN, wireless LAN), enlaces de interoperabilidad mundial para acceso
por microondas (Wi-MAX, Worldwide Interoperability for Microwave Access), enlaces de red celular, enlaces de red
de area personal (PAN, personal area network) inalambrica (por ejemplo, enlaces de Bluetooth™), enlaces de
Ethernet, enlaces de USB (universal serial bus, bus serie universal), etc. Cada uno del servidor de origen 102 y los
servidores de almacenamiento en memoria caché 104a y 104b puede ser cualquier tipo de dispositivo informatico
que se describa en el presente documento o que se conozca de otro modo.

Tal como se muestra en la figura 1, cada uno de los dispositivos de usuario 106a - 106d incluye una correspondiente
de las aplicaciones de cliente 110a - 110d. Las aplicaciones de cliente 110a - 110d son unas aplicaciones que se
ejecutan en los dispositivos de usuarios 106a - 106d que acceden a un contenido a través de la CDN 100. Los
ejemplos de las aplicaciones de cliente 110a - 110d incluyen navegadores web, reproductores de medios (por
ejemplo, reproductores de video, visualizadores de imagen, reproductores de audio, etc.), y otros tipos de
aplicaciones de cliente. Tal como se muestra en la figura 1, el servidor de origen 102 almacena el contenido 112 en
el almacenamiento al que se puede desear que accedan las aplicaciones de cliente 110a - 110d. El contenido 112
puede ser cualquier tipo de contenido, incluyendo objetos web (por ejemplo, texto, graficos / imagenes / videos, URL
(uniform resource locator, localizador de recursos uniformes), secuencias de comandos, etc.), objetos descargables
(por ejemplo, archivos de medios, soporte légico, documentos, etc.), aplicaciones, medios de transmision por
secuencias en directo y datos de base de datos. En algunos casos, las aplicaciones de cliente 110a - 110d pueden
acceder al contenido 112 directamente en el servidor de origen 102. Ademas, cada uno de los servidores de
almacenamiento en memoria caché 104a - 104b puede almacenar en memoria caché unas porciones de contenido
112 como el contenido almacenado en memoria caché 114ay el contenido almacenado en memoria caché 114b, de
forma respectiva. En ese sentido, en algunos casos las aplicaciones de cliente 110a - 110d pueden acceder al
contenido 112 en los servidores de almacenamiento en memoria caché 104a y 104b como el contenido almacenado
en memoria caché 114ay 114b, en lugar de tener que obtener el contenido 112 directamente a partir del servidor de
origen 102, lo que puede ser un cuello de botella.

Por ejemplo, tal como se muestra en la figura 1, la aplicacion de cliente 110a del dispositivo de usuario 106a puede
transmitir una solicitud de contenido 116 al servidor de almacenamiento en memoria caché 104a. La solicitud de
contenido 116 indica un contenido que se predice que va a ser solicitado en el futuro por la aplicacién de cliente
110a y un contenido inmediatamente deseado por la aplicacion de cliente 110a. Por lo tanto, la aplicacién de cliente
110a comunica al servidor de almacenamiento en memoria caché 104a el contenido que puede ser solicitado en el
futuro y, por lo tanto, que puede ser deseable que sea almacenado en memoria caché por el servidor de
almacenamiento en memoria caché 104a. Obsérvese que, en la forma de realizacién de la figura 1, la solicitud de
contenido 116 indica tanto el contenido deseado por la aplicacion de cliente 110a como el contenido que se predice
que va a ser solicitado en el futuro por la aplicacién de cliente 110a. En otra forma de realizacion, la solicitud de
contenido 116 puede indicar el contenido que se predice que va a ser solicitado en el futuro por la aplicacién de
cliente 110a, y el contenido deseado por la aplicacién de cliente 110a se puede indicar en una solicitud separada
transmitida de la aplicacion de cliente 110a al servidor de almacenamiento en memoria caché 104a.

El servidor de almacenamiento en memoria caché 104a puede generar una solicitud de contenido 118 que se
transmite al servidor de origen 102, que solicita el contenido futuro predicho que se indica en la solicitud de
contenido 116. Si el contenido deseado solicitado por la aplicacion de cliente 110a no esta almacenado aun en
memoria caché en el servidor de almacenamiento en memoria caché 104a, el servidor de almacenamiento en
memoria caché 104a puede indicar el contenido deseado en la solicitud de contenido 118, o puede transmitir una
solicitud separada al servidor de origen 102 (u otro servidor de origen) para el contenido deseado. El servidor de
origen 102 puede transmitir el contenido del contenido 112 al servidor de almacenamiento en memoria caché 104a
en una respuesta 120 a la solicitud de contenido 118. La respuesta 120 puede incluir el contenido deseado y el
contenido futuro predicho. Como alternativa, el contenido deseado y el contenido futuro predicho se pueden
transmitir del servidor de origen 102 al servidor de almacenamiento en memoria caché 104a en unas transmisiones
separadas, o el contenido deseado puede ser un contenido futuro predicho que se puede transmitir a partir de
diferentes servidores de origen. El servidor de almacenamiento en memoria caché 104a puede almacenar en
memoria caché el contenido deseado y el contenido futuro predicho como el contenido almacenado en memoria
caché 114a, y puede transmitir el contenido deseado a la aplicacion de cliente 110a como el contenido deseado 122.
Si la aplicacion de cliente 110a solicita subsiguientemente, de hecho, un contenido a partir del servidor de
almacenamiento en memoria caché 104a que fue el contenido futuro predicho, el servidor de almacenamiento en
memoria caché 104a puede transmitir el contenido almacenado en memoria caché 114a a la aplicacién de cliente
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110a, que incluye un contenido futuro predicho. Las aplicaciones de cliente 110b - 110d pueden interaccionar de
forma similar con cualquiera o ambos de los servidores de almacenamiento en memoria caché 104a y 104b para
recibir un contenido del servidor original 102 en una forma mas eficiente que en las técnicas convencionales, debido
al almacenamiento en memoria caché de un contenido futuro predicho en el servidor de almacenamiento en
memoria caché 104ay 104b.

Tal como se ha descrito en lo que antecede, en una forma de realizacion, las aplicaciones de cliente pueden
predecir el contenido al que se va a acceder en el futuro, y el contenido predicho se puede almacenar en memoria
caché en los servidores de almacenamiento en memoria caché para una respuesta mas rapida. En una forma de
realizacion, las aplicaciones de cliente 110a - 110d de la figura 1 pueden predecir un contenido al que se va a
acceder en el futuro, y pueden indicar el contenido futuro predicho a los servidores de almacenamiento en memoria
caché 104a y 104b para su almacenamiento en memoria caché. Por ejemplo, la figura 2 muestra un diagrama de
blogues de una CDN 200, de acuerdo con una forma de realizacién a modo de ejemplo. Tal como se muestra en la
figura 2, la CDN 200 incluye un servidor de origen 102, un servidor de almacenamiento en memoria caché 202 y un
dispositivo de usuario 106a. El servidor de almacenamiento en memoria caché 202 es un ejemplo de uno o mas
servidores de almacenamiento en memoria caché 104a y 104b de la figura 1. Tal como se muestra en la figura 2, el
dispositivo de usuario 106a incluye una aplicacion de cliente 204 y la aplicacion de cliente 204 incluye una unidad de
prediccion de contenido adicional 208. La aplicacion de cliente 204 es un ejemplo de una de las aplicaciones de
cliente 110a - 110d de la figura 1. En la figura 2, la aplicacion de cliente 204 esta configurada para predecir el
contenido que se puede solicitar subsiguientemente y el contenido predicho es recuperado y almacenado en
memoria caché por el servidor de almacenamiento en memoria caché 202.

La figura 2 se describe tal como sigue con respecto a la figura 3. La figura 3 muestra un diagrama de flujo 300 que
proporciona un procedimiento para que un servidor de almacenamiento en memoria caché almacene en memoria
caché el contenido que puede ser solicitado en el futuro por una aplicacién de cliente, de acuerdo con una forma de
realizacion a modo de ejemplo. En una forma de realizacion, el diagrama de flujo 300 puede ser llevado a cabo por
el servidor de almacenamiento en memoria caché 202 de la figura 2. En una forma de realizacion, el diagrama de
flujo 300 puede ser llevado a cabo conjuntamente por multiples servidores de almacenamiento en memoria caché
que comparten el almacenamiento en memoria caché. Ademas, las comunicaciones en el diagrama de flujo 300 con
respecto a un servidor de origen se pueden llevar a cabo con un servidor de origen individual o multiples servidores
de origen. Algunas formas de realizacion estructurales y operativas adicionales les resultaran evidentes a los
expertos en la materia o materias relevantes basandose en el siguiente analisis con respecto al diagrama de flujo
300 y el servidor de almacenamiento en memoria caché 202.

El diagrama de flujo 300 comienza con la etapa 302. De la etapa 302, se recibe una solicitud de contenido deseado
a partir de una aplicacion de cliente en un dispositivo de usuario, indicando la solicitud un contenido adicional en
relacion con el contenido deseado que puede ser solicitado subsiguientemente por la aplicacién de cliente. Por
ejemplo, tal como se muestra en la figura 2, el servidor de almacenamiento en memoria caché 202 puede recibir una
primera solicitud de contenido 210 deseada a partir de la aplicacion de cliente 204 del dispositivo de usuario 106a.
La primera solicitud de contenido 210 deseada es una solicitud de contenido deseado tal como una tesela de mapa
de un mapa que es observado por un usuario que usa la aplicacion de cliente 204, una imagen en una serie de
imagenes que son observadas por un usuario que usa la aplicacion de cliente 204, una trama de video de un objeto
de video (por ejemplo, un archivo de video) que es observado por un usuario que usa la aplicacion de cliente 204,
una trama de audio de un objeto de audio (por ejemplo, un archivo de audio) que es reproducido por un usuario que
usa la aplicacion de cliente 204, un articulo de contenido de una pagina web que va a ser observada por un usuario
que usa la aplicacion de cliente 204, y/ u otro contenido que se describa en cualquier otra parte en el presente
documento o que se conozca de otro modo.

Ademas, una primera solicitud de contenido 210 incluye una indicacién de un contenido adicional en relacion con el
contenido deseado que puede ser solicitado subsiguientemente por la aplicacion de cliente 204. En una forma de
realizacion, la unidad de predicciéon de contenido adicional 208 de la aplicaciéon de cliente 204 predice un contenido
adicional en relacion con el contenido deseado que puede ser solicitado subsiguientemente por la aplicacion de
cliente 204. Por ejemplo, el contenido adicional predicho puede ser una o mas teselas de mapa adicionales del
mapa que es observado por el usuario que se predice que va(n) a ser observada(s) subsiguientemente por el
usuario, una o mas imagenes adicionales en la serie de imagenes que son observadas por el usuario que se predice
que va(n) a ser observada(s) subsiguientemente por el usuario, una o mas tramas de video adicionales del objeto de
video que es observado por el usuario que se predice que va(n) a ser observada(s) subsiguientemente por el
usuario, una o mas tramas de audio adicionales del objeto de audio que es reproducido por el usuario que se
predice que van a ser reproducidas subsiguientemente, uno o mas articulos de contenido adicionales a los que hace
referencia una pagina web que se predice que va(n) a ser observado(s) subsiguientemente, etc. Una indicacion del
contenido adicional predicho es incluida en la primera solicitud de contenido deseado 210 por la aplicaciéon de cliente
204.

Obsérvese que la primera solicitud de contenido deseado 210 (y la respuesta o respuestas a la misma) se puede
incluir en una o mas conexiones de comunicacion (por ejemplo, una conexion de TCP) entre la aplicacion de cliente
204 y el servidor de almacenamiento en memoria caché 202. Se puede formar cualquier nimero de conexiones
entre la aplicacion de cliente 204 y el servidor de almacenamiento en memoria caché 202, y cada conexién puede
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incluir una solicitud de contenido deseado y/o puede indicar uno o mas articulos de contenido adicionales
predichos. En algunos casos, el contenido deseado puede estar ya almacenado en memoria caché en el servidor de
almacenamiento en memoria caché 202, mientras que el contenido futuro predicho no esta aun almacenado en
memoria caché. En tal caso, solo el contenido futuro predicho puede ser solicitado por el servidor de
almacenamiento en memoria caché 202 a partir del servidor de origen (es decir, no es necesario que el contenido
deseado, que esta ya almacenado en memoria caché en el servidor de almacenamiento en memoria caché 202, se
solicite a partir del servidor de origen).

Haciendo referencia de nuevo a la figura 3, en la etapa 304, se transmite una solicitud de al menos el contenido
adicional indicado a un servidor de origen. Por ejemplo, tal como se muestra en la figura 2, el servidor de
almacenamiento en memoria caché 202 puede transmitir una solicitud de servidor 212 que indica el contenido
adicional que se indica en la primera solicitud de contenido deseado 210. La solicitud de servidor 212 es recibida por
el servidor de origen 102. El servidor de almacenamiento en memoria caché 202 puede transmitir, de forma
opcional, una solicitud al servidor de origen 102 para el contenido deseado que se indica en la primera solicitud de
contenido deseado 210 si el contenido deseado aun no ha sido almacenado en memoria caché por el servidor de
almacenamiento en memoria caché 202. En una forma de realizacion, la solicitud de servidor 212 puede incluir tanto
una solicitud del contenido adicional predicho como una solicitud del contenido deseado.

En la etapa 306, se recibe un contenido adicional a partir del servidor de origen. Por ejemplo, en respuesta a la
solicitud de servidor 212, el servidor de origen 102 puede transmitir una respuesta de servidor 214 que incluye el
contenido deseado, si se solicita. Por ejemplo, el servidor de origen 102 puede acceder al contenido deseado en el
almacenamiento asociado con el servidor de origen 102. El servidor de almacenamiento en memoria caché 202
recibe la respuesta de servidor 214 a partir del servidor de origen 102. Ademas, el servidor de origen 102 puede
acceder al contenido adicional predicho en un almacenamiento asociado con el servidor de origen 102, y puede
transmitir el contenido adicional predicho al servidor de almacenamiento en memoria caché 202 en la respuesta de
servidor 214 o en una respuesta separada.

En la etapa 308, el contenido deseado se transmite a la aplicacién de cliente en el dispositivo de usuario. Por
ejemplo, tal como se muestra en la figura 2, el servidor de almacenamiento en memoria caché 202 puede transmitir
el contenido deseado solicitado a la aplicacion de cliente 204 en una primera respuesta de contenido deseado 216.

En la etapa 310, el contenido adicional se almacena en memoria caché. Por ejemplo, tal como se muestra en la
figura 2, el servidor de almacenamiento en memoria caché 202 puede incluir el almacenamiento 222, y el contenido
adicional predicho que se recibe a partir del servidor de origen 102 en la respuesta de servidor 214 se puede
almacenar en memoria caché en el almacenamiento 222 como el contenido almacenado en memoria caché 224. El
almacenamiento 222 puede incluir uno o mas de cualquier tipo de mecanismo de almacenamiento para almacenar
en memoria caché el contenido, incluyendo un disco magnético (por ejemplo, en una unidad de disco duro), un disco
optico (por ejemplo, en una unidad de disco 6ptico), una cinta magnética (por ejemplo, en una unidad de cinta), un
dispositivo de memoria tal como un dispositivo de RAM (random access memory, memoria de acceso aleatorio), etc.,
y /o cualquier otro tipo adecuado de medio de almacenamiento. Ademas, en una forma de realizacién, el
almacenamiento 222 se puede compartir entre multiples servidores de almacenamiento en memoria caché.

De acuerdo con el diagrama de flujo 300, una aplicaciéon de cliente ha informado a la CDN de una prediccion de
contenido adicional que se puede desear en el futuro, y el contenido adicional predicho se almacena previamente en
memoria caché en la CDN (por ejemplo, en el servidor de almacenamiento en memoria caché 402 de la CDN). Este
almacenamiento previo en memoria caché aumenta la relaciéon de aciertos de memoria caché para un contenido que
realmente es solicitado subsiguientemente, mejorando de ese modo la experiencia general del usuario final.
Obsérvese que no necesariamente se usara todo el contenido almacenado previamente en memoria caché y, de
forma opcional, unas solicitudes de almacenamiento previo en memoria caché se pueden priorizar por debajo de
unas solicitudes de contenido de CDN normales. A continuacion se describen adicionalmente unas formas de
realizacion a modo de ejemplo de tal priorizacion. Un beneficio del almacenamiento previo en memoria caché es un
mejor aprovechamiento de la capacidad de reserva, en donde exista la misma, para mejorar la experiencia general
del usuario. El uso de una priorizacion (por ejemplo, indicadores de probabilidad) ayuda a optimizar el
almacenamiento previo en memoria caché.

Por ejemplo, la figura 4 muestra un diagrama de flujo 400 que proporciona un procedimiento para proporcionar un
contenido previamente almacenado en memoria caché a una aplicaciéon de cliente, de acuerdo con una forma de
realizacion a modo de ejemplo. Por ejemplo, en una forma de realizacion, el diagrama de flujo 400 puede seguir el
diagrama de flujo 300 de la figura 3. El diagrama de flujo 400 se describe tal como sigue con respecto a la figura 2.

El diagrama de flujo 400 comienza con la etapa 402. En la etapa 402, se recibe una segunda solicitud a partir de la
aplicacion de cliente que incluye una solicitud del contenido adicional. Por ejemplo, tal como se muestra en la figura
2, el servidor de almacenamiento en memoria caché 202 puede recibir una segunda solicitud de contenido deseado
218 a partir de la aplicacion de cliente 204 del dispositivo de usuario 106a. La segunda solicitud de contenido
deseado 218 es una solicitud de un contenido para la aplicacion de cliente 204 (por ejemplo, una tesela de mapa,
imagenes, video, audio, paginas web, etc.) que se predijo previamente que iba a ser solicitada potencialmente por la
aplicacion de cliente 204 en el futuro, y se indico en la primera solicitud de contenido deseado 210 (u otra solicitud
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de contenido deseado previa).

En la etapa 404, el contenido adicional almacenado en memoria caché se sirve a la aplicaciéon de cliente en el
dispositivo de usuario. En una forma de realizacion, el servidor de almacenamiento en memoria caché 202 puede
analizar una solicitud de contenido deseado 218 para determinar si cualquier contenido que se solicite en la misma
esta ya almacenado en memoria caché en el servidor de almacenamiento en memoria caché 202 (por ejemplo, en el
almacenamiento 222). Por ejemplo, en una forma de realizacion, el servidor de almacenamiento en memoria caché
202 puede acceder a un mapa de contenido almacenado en memoria caché o a otra estructura de datos que pone
en correspondencia unos identificadores de contenido (por ejemplo, nimeros de identificacion, tales como valores
de troceo, etc.) con un contenido almacenado en memoria caché en el almacenamiento 222. El servidor de
almacenamiento en memoria caché 202 puede comparar un identificador de contenido recibido en la segunda
solicitud de contenido deseado 218 para el contenido deseado con los identificadores de contenido en el mapa de
contenido almacenado en memoria caché para determinar si el contenido deseado esta ya almacenado en memoria
caché. Si el identificador de contenido para la cantidad deseada se encuentra en el mapa de contenido almacenado
en memoria caché, el contenido deseado esta ya almacenado en memoria caché en el servidor de almacenamiento
en memoria caché 202. En tal caso, el servidor de almacenamiento en memoria caché 202 puede acceder al
contenido almacenado en memoria caché en el almacenamiento 222 (por ejemplo, como el contenido almacenado
en memoria caché 224), y puede servir el contenido almacenado en memoria caché a la aplicacion de cliente 204 en
una transmisién de una respuesta de contenido almacenado en memoria caché 220.

En el caso de que el contenido deseado que se indica en la segunda solicitud de contenido deseado 218 no esté
aun almacenado en memoria caché en el servidor de almacenamiento en memoria caché 202, el servidor de
almacenamiento en memoria caché 202 puede solicitar el contenido deseado a partir del servidor de origen 102 tal
como se ha descrito en lo que antecede con respecto a las etapas 304 y 306 del diagrama de flujo 300 (la figura 3).
Ademas, la segunda solicitud de contenido deseado 218 puede incluir, de forma opcional, un contenido adicional
mas que la unidad de prediccién de contenido adicional 208 prediga que potencialmente va a ser deseado
subsiguientemente, en una forma similar a la de la primera solicitud de contenido deseado 210. En tal caso, €l
servidor de almacenamiento en memoria caché 202 puede solicitar el contenido adicional mas que se indica a partir
del servidor de origen 102, y puede almacenar en memoria caché el contenido adicional mas que se indica en el
almacenamiento 222 para las solicitudes de contenido subsiguientes, en una forma similar a como se ha descrito en
lo que antecede con respecto a las etapas 304, 306 y 310 del diagrama de flujo 300.

En las siguientes subsecciones se describen algunas formas de realizacion a modo de ejemplo para aplicaciones de
cliente y servidores de almacenamiento en memoria caché.

A. Formas de realizacién de aplicacion de cliente a modo de ejemplo

Tal como se ha descrito en lo que antecede, en una forma de realizacion, una aplicacion de cliente (por ejemplo, la
aplicacion de cliente 204) puede predecir el contenido al que se va a acceder en el futuro, y el contenido predicho se
puede almacenar en memoria caché en los servidores de almacenamiento en memoria caché para una respuesta
mas rapida. Por ejemplo, la figura 5 muestra un diagrama de flujo 500 que proporciona un procedimiento para que
una aplicacion de cliente solicite y reciba un contenido deseado e indique el contenido que puede ser solicitado en el
futuro para su almacenamiento en memoria caché, de acuerdo con una forma de realizacion a modo de ejemplo. En
una forma de realizacion, el diagrama de flujo 500 puede ser llevado a cabo por la aplicacion de cliente 204 de la
figura 2. El diagrama de flujo 500 se describe con respecto a la figura 6. La figura 6 muestra un diagrama de bloques
de un dispositivo de usuario 600 que incluye una forma de realizacién a modo de ejemplo de la aplicacién de cliente
204. Tal como se muestra en la figura 6, la aplicacion de cliente 204 incluye una interfaz de comunicacion 602 y una
unidad de prediccion de contenido adicional 208, y la interfaz de comunicacion 602 incluye un formateador de
solicitudes 604. Algunas formas de realizacion estructurales y operativas adicionales les resultaran evidentes a los
expertos en la materia o materias relevantes basandose en el siguiente analisis con respecto al diagrama de flujo
500 y la aplicacion de cliente 204 de la figura 6.

El diagrama de flujo 500 comienza con la etapa 502. En la etapa 502, se genera una primera solicitud de contenido
deseado que indica un contenido adicional en relacidon con el contenido deseado que puede ser solicitado
subsiguientemente por la aplicacion de cliente. Por ejemplo, tal como se muestra en la figura 6, la aplicacion de
cliente 204 puede generar una primera solicitud de contenido deseado 210 que, tal como se ha descrito en lo que
antecede, es una solicitud de contenido deseado. Ademas, tal como se ha descrito en lo que antecede, la primera
solicitud de contenido deseado 210 incluye una indicacion de un contenido adicional en relacion con el contenido
deseado que puede ser solicitado subsiguientemente por la aplicacion de cliente 204.

En una forma de realizacién, la unidad de prediccion de contenido adicional 208 de la aplicaciéon de cliente 204
predice un contenido adicional en relacion con el contenido deseado que puede ser solicitado subsiguientemente por
la aplicacion de cliente 204. Por ejemplo, tal como se muestra en la figura 6, la unidad de prediccidon de contenido
adicional 204 puede recibir una indicacién de contenido deseado 606. La indicacién de contenido deseado 606 se
puede generar internamente con respecto a la aplicacién de cliente 204 y / o puede ser introducida por un usuario en
una interfaz de usuario que es proporcionada por la aplicacién de cliente 204. La indicaciéon de contenido deseado
606 indica un contenido que se desea presentar o reproducir, o con el que se desea interaccionar de otra forma. Por
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ejemplo, la indicacion de contenido deseado 606 puede indicar uno o mas de una tesela de mapa, una trama de
video, una trama de audio, una imagen, una pagina web, etc. (por ejemplo, por medio de un URL, un nombre de
archivo, etc.) Una unidad de prediccion de contenido adicional 208 puede predecir un contenido adicional basandose
en el contenido deseado que es indicado por la indicacion de contenido deseado 606, y puede enviar el contenido
adicional predicho como la indicacién de contenido adicional predicho 608.

Por ejemplo, cuando la indicacién de contenido deseado 606 indica una tesela de mapa de un mapa visto como un
contenido deseado, la unidad de prediccién de contenido adicional 208 puede predecir que una o mas teselas de
mapa adicionales del mapa van a ser vistas subsiguientemente por el usuario. En tal caso, la unidad de prediccion
de contenido adicional 208 puede generar la indicacién de contenido adicional predicho 608 para indicar una o mas
teselas de mapa que son espacialmente adyacentes a la tesela de mapa indicada, que son teselas de mapa dentro
de la tesela de mapa indicada (acercada), que son teselas de mapa que incluyen la tesela de mapa indicada
(alejada), y / o que son teselas de mapa del mapa que es probable que vayan a ser vistas subsiguientemente por el
usuario.

En otro ejemplo, cuando la indicacién de contenido deseado 606 indica una imagen de una serie de imagenes como
un contenido deseado, la unidad de prediccion de contenido adicional 208 puede predecir que una o mas imagenes
adicionales de la serie de imagenes van a ser observadas subsiguientemente por el usuario, tal como una o mas
imagenes subsiguientes de la secuencia de imagenes (incluyendo la totalidad del resto de la secuencia de
imagenes) que se encuentran adyacentes (temporal o espacialmente) a la imagen indicada, una imagen que es una
porcion de la imagen indicada (por ejemplo, una imagen acercada), una imagen que incluye la totalidad de la imagen
indicada (por ejemplo, una imagen alejada), etc.

En otro ejemplo, cuando la indicacién de contenido deseado 606 indica una trama de video de un video como un
contenido deseado, la unidad de prediccion de contenido adicional 208 puede predecir que una o mas tramas de
video adicionales del video van a ser observadas subsiguientemente por el usuario, tal como una o mas tramas de
video subsiguientes de video (incluyendo la totalidad del resto del video).

En otro ejemplo mas, cuando la indicaciéon de contenido deseado 606 indica una trama de audio de un audio como
un contenido deseado, la unidad de prediccion de contenido adicional 208 puede predecir que una o mas tramas de
audio adicionales del audio van a ser reproducidas subsiguientemente por el usuario, tal como una o mas tramas de
audio subsiguientes del audio (incluyendo la totalidad del resto del audio).

En otro ejemplo mas, cuando la indicacién de contenido deseado 606 indica una pagina web como un contenido
deseado, la unidad de prediccién de contenido adicional 208 puede predecir que una o mas paginas web adicionales
u otros objetos web (por ejemplo, imagenes, videos, audio, etc.) van a ser observados subsiguientemente por el
usuario, tal como una o mas paginas web u otros objetos web enlazados dentro de la pagina web indicada, una o
mas paginas web de un sitio web que incluye la pagina web indicada, etc.

Tal como se muestra en la figura 6, la interfaz de comunicacién 602 recibe una indicacién de contenido deseado 606
y una indicacion de contenido adicional predicho 608. En una forma de realizacion, el formateador de solicitudes 304
genera una o mas solicitudes para solicitar el contenido deseado que es indicado por la indicacion de contenido
deseado 606 y el contenido adicional predicho indicado por la indicacién de contenido adicional predicho 608. La
interfaz de comunicacion 602 esta configurada para transmitir la solicitud o solicitudes generadas por el formateador
de solicitudes 604 a partir de la aplicacion de cliente 204 como la primera solicitud de contenido deseado 210. En
algunas formas de realizacion, el formateador de solicitudes 604 puede generar la solicitud o solicitudes para que
tengan cualquier formato, seguin se desee para una técnica de comunicacion particular.

Por ejemplo, en una forma de realizacion, el formateador de solicitudes 604 puede generar la solicitud en la forma de
un mensaje de solicitud de HTTP (hypertext transfer protocol, protocolo de transferencia de hipertexto). En tal forma
de realizacion, el mensaje de solicitud de HTTP puede estar configurado para solicitar el contenido deseado, y el
contenido adicional predicho se puede indicar en el mensaje de solicitud de HTTP de cualquier forma adecuada, tal
como indicarse en un encabezado. Por ejemplo, a continuacién se muestra una porcion de un mensaje de solicitud
de HTTP a modo de ejemplo:

GET/images/logo.png HTTP/1.1

HINTS: <URL1 >=20: <URL2>=60

En el presente ejemplo, el mensaje de solicitud de HTTP incluye una linea de solicitud que solicita un objeto web
“/limages/logo.png” a partir de un servidor como un contenido deseado. Ademas, el mensaje de solicitud de HTTP a
modo de ejemplo incluye un encabezado de http de “HINTS” (“sugerencias”) que indica dos URL - el URL1 y el
URL2, como un contenido adicional predicho. En el presente ejemplo, cada uno del “{URL1” y el “URL2” se puede
reemplazar en el encabezado de “HINTS” con unos URL completos al contenido adicional predicho correspondiente
(por ejemplo, http://tv.msn.com/tv/article.aspx?news=xyz", etc.) A pesar de que en el encabezado a modo de ejemplo
anterior se muestran dos URL, se puede indicar cualquier nimero de articulos de contenido adicional predicho en un
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encabezado de esta forma por medio de un URL u otro identificador.

Por lo tanto, en una forma de realizacion, el formateador de solicitudes 604 puede generar un mensaje de solicitud
de HTTP que indica un contenido deseado (por ejemplo, usando una instruccion de “GET” (“obtener”)), y que indica
un contenido adicional predicho en un encabezado (por ejemplo, un tipo de encabezado de “HINTS” u otro tipo
predeterminado para un contenido adicional predicho). En otras formas de realizacién, el contenido deseado vy el
contenido adicional predicho pueden indicarse en otras formas en una solicitud por formateador de solicitudes 604.
Obseérvese que un encabezado de “HINTS” se puede encontrar presente en un mensaje de solicitud de HTTP tal
como se ha mostrado en el ejemplo anterior, o se pueden encontrar presentes multiples encabezados de “HINTS”.
Lo que es mas, en una forma de realizacion, un mensaje de solicitud de HTTP puede indicar un contenido adicional
predicho sin indicar contenido deseado alguno (es decir, solo se especifica/ solicita un contenido adicional
predicho). En tal mensaje de solicitud de HTTP, se puede usar una instruccién de “GET” para especificar el
contenido adicional predicho, y puede que no se use un encabezado de “HINTS” o de otro tipo, o se puede encontrar
presente un encabezado (por ejemplo, un encabezado de “CACHEONLY” (“solo memoria cache”)) para indicar al
servidor de almacenamiento en memoria caché que el contenido solicitado se ha de almacenar en memoria caché
pero no se ha de devolver aun al cliente.

La interfaz de comunicacién 602 puede transmitir primera solicitud de contenido deseado 210 a un servidor de
almacenamiento en memoria caché. En algunas formas de realizacion, la interfaz de comunicacion 602 puede estar
configurada para transmitir la primera solicitud de contenido deseado 210 en un mensaje de HTTP, y/ o se puede
configurar para comunicar solicitudes en otras formas, tal como seria conocido por los expertos en la materia o
materias relevantes.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 5, en la etapa 504, se recibe el contenido deseado a partir del servidor de
almacenamiento en memoria caché que recuperd el contenido deseado a partir de un servidor de origen en
respuesta a la primera solicitud del contenido deseado. Por ejemplo, tal como se muestra en la figura 6, la interfaz
de comunicacién 602 puede recibir la primera respuesta de contenido deseado 216 a partir de un servidor de
almacenamiento en memoria caché en respuesta a la primera solicitud de contenido deseado 210. La primera
respuesta de contenido deseado 216 incluye el contenido deseado solicitado en la solicitud 210. La aplicacion de
cliente 204 puede presentar, reproducir y / o posibilitar de otra forma que un usuario en el dispositivo de usuario 600
interaccione con el contenido deseado recibido.

En la etapa 506, se genera una segunda solicitud del contenido adicional. Por ejemplo, tal como se muestra en la
figura 6, la aplicacion de cliente 204 puede generar una segunda solicitud de contenido deseado 218. Tal como se
ha descrito en lo que antecede, la segunda solicitud de contenido deseado 218 es una solicitud de contenido para la
aplicacion de cliente 204 (por ejemplo, teselas de mapa, imagenes, video, audio, paginas web, etc.) que
previamente se predijo como que posiblemente fuera a ser solicitada subsiguientemente por la aplicacion de cliente
204, y se indico en ese sentido en la primera solicitud de contenido deseado 210. La segunda solicitud de contenido
deseado 218 se puede generar de una forma similar a la de la primera solicitud de contenido deseado 210. Por
ejemplo, la unidad de predicciéon de contenido adicional 208 puede recibir una segunda indicacion de contenido
deseado 606, que indica un contenido que se desea presentar o reproducir, 0 con el que se desea interaccionar de
otra forma. La unidad de prediccion de contenido adicional 208 puede predecir, de forma opcional, un contenido
adicional basandose en el contenido deseado que es indicado por un enlace o una indicacion de contenido deseado
606, y puede enviar el contenido adicional predicho como la segunda indicacion de contenido adicional predicho
608. La interfaz de comunicacién 602 recibe la segunda indicacion de contenido deseado 606 y, de forma opcional,
recibe la segunda indicacién de contenido adicional predicho 608. En una forma de realizacién, un formateador de
solicitudes 604 genera una solicitud del segundo contenido deseado y, de forma opcional, incluye el segundo
contenido adicional predicho en la solicitud generada. La interfaz de comunicacion 602 se configura para transmitir la
solicitud a partir de la aplicacion de cliente 204 como una segunda solicitud de contenido deseado 218.

En la etapa 508, se recibe el contenido adicional a partir del servidor de almacenamiento en memoria caché que
recuper6 el contenido adicional a partir de un servidor de origen y almacendé en memoria caché el contenido
adicional en respuesta a la primera solicitud del contenido deseado. Por ejemplo, tal como se muestra en la figura 6,
la interfaz de comunicacién 602 puede recibir la respuesta de contenido almacenada en memoria caché 220, que
incluye un contenido almacenado en memoria caché a partir de un servidor de almacenamiento en memoria caché
como el contenido deseado que se indica en la segunda solicitud de contenido deseado 218. El servidor de
almacenamiento en memoria caché obtuvo previamente el contenido deseado a partir de un servidor de origen, y
almacen6 en memoria caché el contenido deseado en el caso de que se pudiera solicitar subsiguientemente.

Tal como se ha descrito en lo que antecede, se pueden priorizar las solicitudes de contenido para su
almacenamiento en memoria caché, de forma opcional, por debajo de unas solicitudes de contenido de CDN
normales. De esta forma, el contenido que se esta solicitando realmente puede ser solicitado antes de que un
contenido se solicite simplemente para fines de almacenamiento en memoria caché. Asimismo, el contenido que se
esta solicitando para fines de almacenamiento en memoria caché que es mas probable que se solicite en realidad se
puede almacenar en memoria caché antes que el contenido que se esta solicitando para fines de almacenamiento
en memoria caché que es menos probable que se solicite en realidad.
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Por ejemplo, la figura 7 muestra un diagrama de bloques de una unidad de prediccién de contenido adicional 208
que incluye una unidad de priorizacion de contenido adicional 702, de acuerdo con una forma de realizacion a modo
de ejemplo. La unidad de priorizacion de contenido adicional 702 esta configurada para analizar un contenido
adicional predicho para determinar como de probable es que realmente sea solicitado subsiguientemente por la
aplicacion de cliente. Por ejemplo, en una forma de realizacion, la unidad de priorizacién de contenido adicional 702
puede operar de acuerdo con una etapa 802 que se muestra en la figura 8. En la etapa 802, se genera una
indicacion de probabilidad que indica una probabilidad de que el contenido adicional pueda ser solicitado
subsiguientemente por la aplicacion de cliente. En una forma de realizacion, para cada articulo de contenido
adicional predicho, la unidad de priorizacion de contenido adicional 702 puede generar una indicacion de
probabilidad correspondiente que indica una probabilidad de que el contenido adicional pueda ser solicitado
subsiguientemente por la aplicacion de cliente 204. La indicacion de probabilidad generada puede estar asociada
con el articulo de contenido adicional predicho correspondiente, e incluirse en la solicitud de contenido deseado
transmitida al servidor de almacenamiento en memoria caché. El servidor de almacenamiento en memoria caché
puede usar la indicacion de probabilidad para priorizar el almacenamiento en memoria caché del articulo de
contenido adicional predicho en relacién con otro contenido. Ademas, el servidor de almacenamiento en memoria
caché puede transmitir la indicacion de probabilidad al servidor de origen cuando se solicita el contenido predicho de
tal modo que el servidor de origen pueda priorizar la provision del contenido predicho al servidor de almacenamiento
en memoria caché.

La unidad de priorizacion de contenido adicional 702 puede generar indicaciones de probabilidad de cualquier forma,
incluyendo basandose en el contenido que se esta observando y / o en el comportamiento de usuario. Por ejemplo,
se pueden generar indicaciones de probabilidad de forma diferente para diferentes tipos de contenido (por ejemplo,
asignando unos valores de indicacion de probabilidad mas altos a las tramas de video en relacion con las teselas de
mapa, etc.) En otra forma de realizacion, las indicaciones de probabilidad pueden ser generadas por la unidad de
priorizaciéon de contenido adicional 702, para un contenido adicional predicho, de forma diferente basandose en la
proximidad (por ejemplo, en el tiempo y/ o en el espacio) con respecto al contenido que se solicité realmente. Por
ejemplo, en un ejemplo de mapa, a las teselas de mapa que estan inmediatamente adyacentes a una tesela de
mapa que se observa en la actualidad se les pueden asignar unas indicaciones de probabilidad que son de un valor
mayor en relaciéon con las teselas de mapa que estan separadas de la tesela de mapa observada por una o mas
teselas de mapa intermedias. A las tramas de video inmediatamente siguientes de una secuencia de video se les
pueden asignar unas indicaciones de probabilidad que tienen unos numeros relativamente altos en relacion con las
tramas de video posteriores de la secuencia de video (por ejemplo, unas tramas de video que son posteriores en el
tiempo y la colocacion en la secuencia de video). Las imagenes de una secuencia de imagen y / o tramas de audio
en una secuencia de audio se pueden tratar de forma similar y / o diferente, dependiendo de la puesta en practica
real. En una pagina web, a los articulos de contenido (por ejemplo, el URL) que estan localizados cerca de la parte
superior de la pagina web se les pueden asignar unos valores mas altos de indicaciones de probabilidad en relacién
con los articulos de contenido que estan localizados cerca de la parte inferior de la pagina web. En algunas formas
de realizacion, las indicaciones de probabilidad se pueden generar de varias formas, y pueden tener cualquier valor
y rango de valores (por ejemplo, rangos numéricos, rangos textuales (por ejemplo, “alto”, “medio”, “bajo”, etc.)) que
sea adecuado, segun se desee para unas puestas en practica particulares. Con respecto al comportamiento de
usuario, cuando un usuario estd dando un vistazo panoramico en una direccién particular en un mapa, la
probabilidad de que una tesela de mapa en esa direccién se solicite en el futuro es mas alta que una probabilidad de
otras teselas y, en ese sentido, se le pueden asignar unas indicaciones de probabilidad mayores. Cuando un usuario
hace avanzar rapidamente un video o audio, la trama “siguiente” se puede encontrar multiples tramas hacia adelante
y, en ese sentido, a las tramas que se encuentran multiples tramas hacia adelante en la secuencia se les pueden
asignar unas indicaciones de probabilidad que tienen unos valores relativamente altos en relacién con las tramas
mas inmediatas.

Por ejemplo, en el mensaje de HTTP a modo de ejemplo que se ha mostrado en lo que antecede, la indicacion de
probabilidad que tiene un valor de 20 pudo haber sido generada para el URL1, y una indicacién de probabilidad que
tiene un valor de 60 pudo haber sido generada para el URL2. En tal ejemplo, las indicaciones de probabilidad
pueden tener unos valores en el rango de 1- 100, significando unos valores de probabilidad mas bajos que el
articulo de contenido adicional predicho correspondiente tiene una probabilidad mas baja de ser solicitado realmente
por la aplicaciéon de cliente en el futuro, y significando unos valores de probabilidad mas altos que el articulo de
contenido adicional predicho correspondiente tiene una probabilidad mayor de ser solicitado realmente por la
aplicacion de cliente en el futuro. En ese sentido, en el presente ejemplo, el URL2 tiene una probabilidad mas alta de
ser solicitado por la aplicacion de cliente en el futuro en relacion con el URL1 y, por lo tanto, se puede almacenar en
memoria caché antes que el URL1.

B. Formas de realizacion de servidor de almacenamiento en memoria caché a modo de ejemplo

La figura 9 muestra un diagrama de bloques de un servidor de almacenamiento en memoria caché 902, de acuerdo
con una forma de realizacion a modo de ejemplo. El servidor de almacenamiento en memoria caché 902 es un
ejemplo del servidor de almacenamiento en memoria caché 202 que se muestra en la figura 2. Tal como se muestra
en la figura 2, el servidor de almacenamiento en memoria caché 902 incluye un mdédulo de recuperacion de
contenido 904, un analizador de solicitudes de contenido 906, un mddulo de provisién de contenido 908 y un
almacenamiento 222. El servidor de almacenamiento en memoria caché 902 puede almacenar previamente en
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memoria caché un contenido futuro predicho de varias formas. Por ejemplo, el servidor de almacenamiento en
memoria caché 902 puede llevar a cabo los diagramas de flujo 300 y 400, en algunas formas de realizacion.

Por ejemplo, el analizador de solicitudes de contenido 906 puede llevar a cabo la etapa 302 del diagrama de flujo
300, en la que se recibe una solicitud de contenido deseado a partir de una aplicacion de cliente en un dispositivo de
usuario, indicando la solicitud un contenido adicional en relacién con el contenido deseado que puede ser solicitado
subsiguientemente por la aplicacion de cliente. El analizador de solicitudes de contenido 906 puede recibir y analizar
la primera solicitud de contenido deseado 210 para identificar cualquier contenido deseado y cualquier contenido
adicional predicho. El analizador de solicitudes de contenido 906 transmite un primer contenido deseado identificado
y un contenido adicional predicho 912 al médulo de recuperacion de contenido 904.

El médulo de recuperacion de contenido 904 puede llevar a cabo la etapa 304 del diagrama de flujo 300, en la que
se transmite una solicitud del contenido adicional indicado a un servidor de origen. Tal como se muestra en la figura
9, el moédulo de recuperacion de contenido 904 puede transmitir la solicitud de servidor 212 al servidor de origen,
que indica el contenido adicional predicho, y puede indicar el contenido deseado (si no esta todavia almacenado en
memoria caché). El médulo de recuperacion de contenido 904 puede incluir tanto la solicitud del contenido adicional
predicho como la solicitud del contenido deseado en la solicitud de servidor 212, o los pueden transmitir en
comunicaciones separadas.

El médulo de recuperacion de contenido 904 puede llevar a cabo la etapa 306 del diagrama de flujo 300, en la que el
contenido deseado y el contenido adicional se reciben a partir del servidor de origen. El médulo de recuperacion de
contenido 904 puede recibir la respuesta de servidor 214 a partir del servidor de origen que incluye el contenido
deseado (si se solicita) y el contenido adicional predicho, o puede recibir el contenido deseado y el contenido
adicional predicho en comunicaciones separadas.

El médulo de provision de contenido 908 puede llevar a cabo la etapa 308 del diagrama de flujo 300, en la que el
contenido deseado se transmite a la aplicacion de cliente en el dispositivo de usuario. Tal como se muestra en la
figura 9, el mdédulo de recuperacion de contenido 904 puede transmitir el contenido deseado recuperado 914, que
incluye el contenido deseado recibido a partir del servidor de origen en la respuesta de servidor 214. El médulo de
provision de contenido 908 puede recibir el contenido deseado recuperado 914, y puede transmitir el contenido
deseado a la aplicacién de cliente en la primera respuesta de contenido deseado 216.

El médulo de recuperacion de contenido 904 puede llevar a cabo la etapa 310 del diagrama de flujo 300, en la que
se almacena en memoria caché el contenido adicional. Tal como se muestra en la figura 9, el médulo de
recuperacion de contenido 904 puede almacenar en memoria caché el contenido adicional predicho en el
almacenamiento 222 como el contenido almacenado en memoria caché 224.

El analizador de solicitudes de contenido 906 puede llevar a cabo la etapa 402 del diagrama de flujo 400 (la figura
4), en la que se recibe una segunda solicitud a partir de la aplicacion de cliente que incluye una solicitud del
contenido adicional. Tal como se muestra en la figura 9, el analizador de solicitudes de contenido 906 puede recibir
una solicitud de contenido deseado 218 a partir de una aplicacién de cliente. El analizador de solicitudes de
contenido 906 puede recibir y analizar una segunda solicitud de contenido deseado 218 para identificar cualquier
contenido deseado y cualquier contenido adicional predicho. El analizador de solicitudes de contenido 906 transmite
un segundo contenido deseado identificado y el contenido adicional predicho 916 al mddulo de recuperacion de
contenido 904. En el ejemplo de la figura 9, el segundo contenido deseado identificado y el contenido adicional
predicho 916 incluyen el contenido adicional predicho del primer contenido deseado identificado y el contenido
adicional predicho 912 como un contenido deseado.

El médulo de recuperacion de contenido 904 y el mddulo de provision de contenido 908 pueden llevar a cabo la
etapa 404 del diagrama de flujo 400, en la que se sirve el contenido adicional almacenado en memoria caché a la
aplicacion de cliente en el dispositivo de usuario. El médulo de recuperacion de contenido 904 puede analizar el
segundo contenido deseado identificado y el contenido adicional predicho 916 para determinar si cualquier contenido
solicitado en el mismo esta ya almacenado en memoria caché en el almacenamiento 222. Por ejemplo, en una forma
de realizacién, el mdédulo de recuperacion de contenido 904 puede acceder al mapa de contenido almacenado en
memoria caché o a otra estructura de datos que se ha descrito en lo que antecede que pone en correspondencia
unos identificadores de contenido con un contenido almacenado en memoria caché en el almacenamiento 222. Si el
moddulo de recuperacion de contenido 904 determina que el contenido deseado esta ya almacenado en memoria
caché en el almacenamiento 222, el moédulo de recuperacion de contenido 904 puede acceder al contenido
almacenado en memoria caché en el almacenamiento 222 (por ejemplo, como el contenido almacenado en memoria
caché 224), y puede proporcionar el contenido almacenado en memoria caché al médulo de provisiéon de contenido
908 como el contenido almacenado en memoria caché 918. El médulo de provision de contenido 908 puede servir el
contenido almacenado en memoria caché a la aplicacién de cliente en la respuesta de contenido almacenada en
memoria caché 220.

En el caso de que el contenido deseado que se indica en el segundo contenido deseado identificado y un contenido
adicional predicho 916 no estén aun almacenados en memoria caché en el almacenamiento 222, el médulo de
recuperacion de contenido 904 puede solicitar el contenido deseado a partir del servidor de origen tal como se ha
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descrito en lo que antecede. Ademas, el segundo contenido deseado identificado y un contenido adicional predicho
916 pueden indicar, de forma opcional, un contenido adicional mas que se predice que se va a solicitar
subsiguientemente. En tal caso, el médulo de recuperacion de contenido 904 puede solicitar el contenido adicional
mas que se indica a partir del servidor de origen, y puede almacenar en memoria caché el contenido adicional mas
que se indica en el almacenamiento 222 para solicitudes de contenido subsiguientes tal como se ha descrito en lo
que antecede.

Obseérvese que el médulo de recuperacion de contenido 904, el analizador de solicitudes de contenido 906 vy el
modulo de provision de contenido 908 se pueden configurar para generar solicitudes y recibir respuestas de acuerdo
con cualquier protocolo y formatos de comunicacion adecuados, incluyendo mensajes de HTTP, etc., tal como seria
conocido por los expertos en la materia o materias relevantes.

Ademas, tal como se ha descrito en lo que antecede, de forma opcional se pueden priorizar las solicitudes de
contenido para su almacenamiento en memoria caché en relacién con las solicitudes de contenido de CDN
normales. Por ejemplo, la figura 10 muestra un diagrama de bloques del médulo de recuperacion de contenido 904
de la figura 9 incluyendo una unidad de priorizacion de solicitudes 1002, de acuerdo con una forma de realizacion a
modo de ejemplo. La unidad de priorizacion de solicitudes 1002 esta configurada para priorizar las solicitudes de
contenido para su almacenamiento en memoria caché. Por ejemplo, en una forma de realizacién, la unidad de
priorizacion de solicitudes 1002 puede operar de acuerdo con una etapa 1102 que se muestra en la figura 11. En la
etapa 1102, la transmisién de una solicitud del contenido adicional indicado al servidor de origen se prioriza
basandose en una indicacion de probabilidad recibida en la solicitud. Por ejemplo, en una forma de realizacion, para
cada articulo de contenido adicional predicho, la unidad de priorizaciéon de solicitudes 1002 puede priorizar la
solicitud del articulo de contenido adicional predicho en relacién con otro contenido basandose en la indicacién de
probabilidad correspondiente que se recibe a partir de la aplicacién de cliente 204.

Por ejemplo, en una forma de realizacion, la unidad de priorizacion de solicitudes 1002 puede generar y mantener
una lista de prioridad u otra estructura de datos que enumera un contenido adicional predicho (por ejemplo, por
identificador) y las indicaciones de probabilidad correspondientes. La unidad de priorizacion de solicitudes 1002
puede ordenar la lista por las indicaciones de probabilidad, o puede estructurar de otra forma la lista, de tal modo
que el médulo de recuperaciéon de contenido 904 solicite un contenido adicional predicho de acuerdo con las
indicaciones de probabilidad de una forma priorizada. El contenido adicional predicho y las indicaciones de
probabilidad pueden ser enumerados para una aplicacion de contenido de cliente individual o para multiples
aplicaciones de cliente. Por lo tanto, de esta manera, el médulo de recuperacion de contenido 904 puede priorizar
las solicitudes a un servidor de origen para una aplicaciéon de cliente individual o para multiples aplicaciones de
cliente.

Por ejemplo, con respecto al mensaje de HTTP a modo de ejemplo que se ha mostrado en lo que antecede, la
unidad de priorizacién de solicitudes 1002 puede mantener (por ejemplo, almacenar y actualizar segun sea
necesario) una lista de contenido adicional predicho que incluye el URL1 y el URL2, y sus indicaciones de
probabilidad correspondientes. Debido a que el URL2 tiene un valor de indicacion de probabilidad de 60, el URL2 se
prioriza mas alto que el URL1, que tiene un valor de indicacién de probabilidad de 20. En ese sentido, en el presente
ejemplo, el moédulo de recuperacion de contenido 904 recupera el contenido del URL2 a partir de un servidor de
origen antes de recuperar el contenido del URL1 a partir del servidor de origen, de acuerdo con la prioridad que es
mantenida por la unidad de priorizacién de solicitudes 1002.

Ademas, en algunas formas de realizacion, el médulo de recuperacion de contenido 904 puede usar una informacion
adicional y/ o alternativa para priorizar las solicitudes de contenido, tales como la capacidad de almacenamiento
disponible, la capacidad de red disponible, la capacidad de procesamiento disponible (por ejemplo, de CPU), etc. Lo
que es mas, en una forma de realizacion, el servidor de almacenamiento en memoria caché puede transmitir la
indicacién de probabilidad al servidor de origen cuando se solicita el contenido futuro predicho de tal modo que el
servidor de origen pueda priorizar la transmisién del contenido predicho al servidor de almacenamiento en memoria
caché en relacion con otro contenido (por ejemplo, priorizar una solicitud del contenido futuro predicho por debajo de
unas solicitudes de contenido inmediatamente deseado). En ese sentido, en una forma de realizacion, un servidor de
origen puede incluir una unidad de priorizacién de solicitudes similar a la unidad de priorizacién de solicitudes 1002
que prioriza la transmisiéon de contenido predicho a los servidores de almacenamiento en memoria caché basandose
en indicaciones de probabilidad y / o en informacién adicional / alternativa.

lll. Formas de realizacion de dispositivo informatico a modo de ejemplo

Las aplicaciones de cliente 110a - 110d, la aplicacién de cliente 204, la unidad de prediccién de contenido adicional
208, la interfaz de comunicacion 602, el formateador de solicitudes 604, la unidad de priorizaciéon de contenido
adicional 702, el médulo de recuperacion de contenido 904, el analizador de solicitudes de contenido 906, el médulo
de provision de contenido 908, la unidad de priorizaciéon de solicitudes 1002, el diagrama de flujo 300, el diagrama
de flujo 400, el diagrama de flujo 500, la etapa 802 y la etapa 1102 se pueden poner en practica en soporte fisico,
soporte ldgico, soporte Idgico inalterable, o cualquier combinacion de los mismos. Por ejemplo, las aplicaciones de
cliente 110a - 110d, la aplicacién de cliente 204, la unidad de prediccion de contenido adicional 208, la interfaz de
comunicacion 602, el formateador de solicitudes 604, la unidad de priorizacién de contenido adicional 702, el médulo
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de recuperacion de contenido 904, el analizador de solicitudes de contenido 906, el médulo de provisién de
contenido 908, la unidad de priorizacién de solicitudes 1002, el diagrama de flujo 300, el diagrama de flujo 400, el
diagrama de flujo 500, la etapa 802 y/o la etapa 1102 se pueden poner en practica como un
cédigo / instrucciones / légica de programa informatico configurados para ejecutarse en uno o mas procesadores.
Como alternativa, las aplicaciones de cliente 110a - 110d, la aplicacién de cliente 204, la unidad de prediccién de
contenido adicional 208, la interfaz de comunicacion 602, el formateador de solicitudes 604, la unidad de priorizacién
de contenido adicional 702, el médulo de recuperacion de contenido 904, el analizador de solicitudes de contenido
906, el modulo de provision de contenido 908, la unidad de priorizacion de solicitudes 1002, el diagrama de flujo 300,
el diagrama de flujo 400, el diagrama de flujo 500, la etapa 802 y /o la etapa 1102 se pueden poner en practica
como sistema de circuitos eléctricos / l6gica de soporte fisico. Por ejemplo, en una forma de realizacion, una o mas
de las aplicaciones de cliente 110a-110d, la aplicacion de cliente 204, la unidad de prediccion de contenido
adicional 208, la interfaz de comunicacién 602, el formateador de solicitudes 604, la unidad de priorizacion de
contenido adicional 702, el médulo de recuperacion de contenido 904, el analizador de solicitudes de contenido 906,
el médulo de provisiéon de contenido 908, la unidad de priorizacion de solicitudes 1002, el diagrama de flujo 300, el
diagrama de flujo 400, el diagrama de flujo 500, la etapa 802 y / o la etapa 1102 se pueden poner en practica juntos
en un sistema en chip (SoC, system-on-chip). EI SoC puede incluir un chip de circuito integrado que incluye uno o
mas de un procesador (por ejemplo, un microcontrolador, un microprocesador, un procesador de sefiales digitales
(DSP, digital signal processor), etc.), una memoria, una o mas interfaces de comunicacion y / o circuitos y / o soporte
Iégico inalterable incorporado adicionales para llevar a cabo sus funciones.

La figura 12 muestra una puesta en practica a modo de ejemplo de un ordenador 1200 en el que se pueden poner
en practica las formas de realizacién de la presente invencion. Por ejemplo, cada uno del servidor de origen 102, los
servidores de almacenamiento en memoria caché 104a y 104b, los dispositivos de usuario 106a y 106d, el servidor
de almacenamiento en memoria caché 202, el dispositivo de usuario 600 y el servidor de almacenamiento en
memoria caché 902 se pueden poner en practica en uno o mas sistemas informaticos similares al ordenador 1200,
incluyendo una o mas caracteristicas del ordenador 1200 y / o caracteristicas alternativas. El ordenador 1200 puede
ser un dispositivo informatico de propodsito general en la forma de un ordenador personal convencional, un ordenador
movil, un servidor o una estacion de trabajo, por ejemplo, un ordenador 1200 puede ser un dispositivo informatico de
proposito especial. La descripcion del ordenador 1200 que se proporciona en el presente documento se proporciona
para fines de ilustracion, y no se tiene por objeto que sea limitante. Las formas de realizacion de la presente
invencion se pueden poner en practica en tipos adicionales de sistemas informaticos, tal como seria conocido por los
expertos en la materia o0 materias relevantes.

Tal como se muestra en la figura 12, el ordenador 1200 incluye uno o mas procesadores 1202, una memoria de
sistema 1204 y un bus 1206 que acopla varios componentes de sistema incluyendo la memoria de sistema 1204 al
procesador 1202. El bus 1206 representa uno o mas de cualquiera de varios tipos de estructuras de bus, incluyendo
un bus de memoria o controlador de memoria, un bus de periféricos, un puerto de graficos acelerados y un bus de
procesador o local que usa cualquiera de una variedad de arquitecturas de bus. La memoria de sistema 1204 incluye
una memoria de solo lectura (ROM, read only memory) 1208 y una memoria de acceso aleatorio (RAM, random
access memory) 1210. Un sistema de entrada/ salida basico (BIOS, basic input/output system) 1212 esta
almacenado en la ROM 1208.

El ordenador 1200 también tiene una o mas de las siguientes unidades: una unidad de disco duro 1214 para leer de
y escribir en un disco duro, una unidad de disco magnético 1216 para leer de o escribir en un disco magnético
extraible 1218 y una unidad de disco 6ptico 1220 para leer de o escribir en un disco 6ptico extraible 1222 tal como
un CD-ROM, un DVD-ROM u otros medios 6pticos. La unidad de disco duro 1214, la unidad de disco magnético
1216 y la unidad de disco 6ptico 1220 estan conectadas al bus 1206 mediante una interfaz de unidad de disco duro
1224, una interfaz de unidad de disco magnético 1226 y una interfaz de unidad 6ptica 1228, de forma respectiva.
Las unidades y sus medios legibles por ordenador asociados proporcionan un almacenamiento no volatil de
instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, médulos de programa y otros datos para el ordenador. A
pesar de que se describen un disco duro, un disco magnético extraible y un disco 6ptico extraible, se pueden usar
otros tipos de medios de almacenamiento legibles por ordenador para almacenar datos, tales como tarjetas de
memoria flash, discos de video digital, memorias de acceso aleatorio (RAM), memorias de solo lectura (ROM), y
similares.

Se puede almacenar un nimero de modulos de programa en el disco duro, el disco magnético, el disco optico, la
ROM o la RAM. Estos programas incluyen un sistema operativo 1230, uno o mas programas de aplicaciéon 1232,
otros modulos de programa 1234 y unos datos de programa 1236. Los programas de aplicacion 1232 o los modulos
de programa 1234 pueden incluir, por ejemplo, una légica de programa informatico (por ejemplo, un coédigo de
programa informatico) para poner en practica las aplicaciones de cliente 110a - 110d, la aplicacion de cliente 204, la
unidad de prediccién de contenido adicional 208, la interfaz de comunicacion 602, el formateador de solicitudes 604,
la unidad de priorizaciéon de contenido adicional 702, el médulo de recuperacion de contenido 904, el analizador de
solicitudes de contenido 906, el médulo de provision de contenido 908, la unidad de priorizacién de solicitudes 1002,
el diagrama de flujo 300, el diagrama de flujo 400, el diagrama de flujo 500, la etapa 802 y /o la etapa 1102
(incluyendo cualquier etapa de los diagramas de flujo 300, 400 y 500), y / o formas de realizacién adicionales que se
describen en el presente documento.
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Un usuario puede introducir érdenes e informacion en el ordenador 1200 a través de dispositivos de entrada tales
como el teclado 1238 y el dispositivo de sefialamiento 1240. Otros dispositivos de entrada (que no se muestran)
pueden incluir un micréfono, una palanca de mando, una almohadilla para juegos, una antena parabdlica, un
escaner, o similares. Estos y otros dispositivos de entrada estan a menudo conectados al procesador 1202 a través
de una interfaz de puerto serie 1242 que esta acoplada al bus 1206, pero se pueden conectar por medio de otras
interfaces, tales como un puerto paralelo, un puerto de juegos o un bus serie universal (USB, universal serial bus).

Un dispositivo de presentacion 1244 también esta conectado al bus 1206 a través de una interfaz, tal como un
adaptador de video 1246. Ademas del monitor, el ordenador 1200 puede incluir otros dispositivos de salida
periféricos (qQue no se muestran) tales como altavoces e impresoras.

El ordenador 1200 esta conectado a una red 1248 (por ejemplo, Internet) a través de un adaptador o interfaz de red
1250, un moédem 1252, u otros medios para establecer comunicaciones a través de la red. El médem 1252, que
puede ser interno o externo, puede estar conectado al bus 1206 a través de la interfaz de puerto serie 1242, tal
como se muestra en la figura 12, o se puede conectar al bus 1206 usando otro tipo de interfaz, incluyendo una
interfaz paralela.

» o«

Tal como se usan en el presente documento, las expresiones “medio de programa informatico”, “medio legible por
ordenador” y “medio de almacenamiento legible por ordenador’ se usan para hacer referencia generalmente a
medios tales como el disco duro asociado con la unidad de disco duro 1214, el disco magnético extraible 1218, el
disco optico extraible 1222, asi como otros medios tales como tarjetas de memoria flash, discos de video digital,
memorias de acceso aleatorio (RAM), memorias de solo lectura (ROM), y similares. Tales medios de
almacenamiento por ordenador se distinguen de y no se solapan con medios de comunicacion (no incluyen medios
de comunicacion). Por lo general, los medios de comunicacion representan unas instrucciones legibles por
ordenador, estructuras de datos, médulos de programa u otros datos en una sefal de datos modulada tal como una
onda portadora. La expresion “sefial de datos modulada” significa una sefial que tiene una o mas de sus
caracteristicas establecidas o cambiadas de una forma tal que se codifique la informacién en la sefial. A modo de
ejemplo, y no de limitacion, los medios de comunicacién incluyen medios inalambricos tales como acusticos, de RF,
infrarrojos y otros medios inalambricos. Las formas de realizacion también estan dirigidas a tales medios de
comunicacion.

Tal como se ha hecho notar en lo que antecede, los programas y modulos informaticos (incluyendo programas de
aplicacién 1232 y otros mddulos de programa 1234) se pueden almacenar en el disco duro, el disco magnético, el
disco optico, la ROM o la RAM. Tales programas informaticos también se pueden recibir a través de la interfaz de
red 1250, la interfaz de puerto serie 1242 o cualquier tipo de interfaz. Tales programas informaticos, cuando son
ejecutados o cargados por una aplicacion, posibilitan que el ordenador 1200 ponga en practica unas caracteristicas
de las formas de realizacion de la presente invencion que se analizan en el presente documento. Por consiguiente,
tales programas informaticos representan controladores del ordenador 1200.

La invencion también esta dirigida a productos de programa informatico que comprenden soporte l6gico almacenado
en cualquier medio utilizable por ordenador. Tal soporte légico, cuando se ejecuta en uno o mas dispositivos de
procesamiento de datos, da lugar a que un dispositivo o dispositivos de procesamiento de datos operen tal como se
describe en el presente documento. Las formas de realizacién de la presente invencion emplean cualquier medio
utilizable por ordenador o legible por ordenador, conocido en la actualidad o en el futuro. Los ejemplos de los medios
legibles por ordenador incluyen, pero no se limitan a, dispositivos de almacenamiento tales como RAM, unidades de
disco duro, discos flexibles, CD-ROM, DVD-ROM, discos ZIP, cintas, dispositivos de almacenamiento magnético,
dispositivos de almacenamiento 6ptico, MEM, dispositivos de almacenamiento basados en nanotecnologia, y
similares.

IV. Conclusion

A pesar de que en lo que antecede se han descrito varias formas de realizacion de la presente invencion, se ha de
entender que las mismas se han presentado solo a modo de ejemplo y no de limitaciéon. Sera entendido por los
expertos en la materia o materias relevantes que en la misma se pueden hacer varios cambios en la forma y en los
detalles sin apartarse del alcance de la invencién tal como se define en las reivindicaciones adjuntas. Por
consiguiente, el alcance de la presente invencion se define Unicamente de acuerdo con las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento en un servidor de almacenamiento en memoria caché, que comprende:

recibir (302) una solicitud de un contenido deseado a partir de una aplicacién de cliente en un dispositivo de
usuario, incluyendo la solicitud una indicacion de un contenido adicional relacionado con un contenido deseado
que puede ser solicitado subsiguientemente por la aplicacion de cliente, en el que la indicacion de un contenido
adicional incluye una indicacién de probabilidad que indica una probabilidad de que el contenido adicional pueda
ser solicitado subsiguientemente por la aplicacion de cliente, en el que el contenido deseado incluye una primera
imagen y el contenido adicional es una segunda imagen que se encuentra espacialmente adyacente a la primera
imagen, es adyacente a la primera imagen en el tiempo, es una porcién de la primera imagen o incluye la primera
imagen;

transmitir (304) una solicitud de al menos el contenido adicional indicado a un servidor de origen, en el que dicha
transmision de la solicitud de al menos el contenido adicional indicado al servidor de origen comprende priorizar
la transmision de la solicitud del contenido adicional indicado al servidor de origen basandose en la indicacion de
probabilidad;

recibir (306) el contenido adicional desde el servidor de origen;

transmitir (308) el contenido deseado a la aplicacién de cliente en el dispositivo de usuario; y

almacenar en memoria caché (310) el contenido adicional.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:

recibir una segunda solicitud desde la aplicacion de cliente que incluye una solicitud del contenido adicional; y
servir el contenido adicional almacenado en memoria caché a la aplicacion de cliente en el dispositivo de usuario.

3. El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que la segunda solicitud indica un segundo contenido adicional
relacionado con el primer contenido adicional que puede ser solicitado subsiguientemente por la aplicacion de
cliente, comprendiendo adicionalmente el procedimiento:

transmitir una solicitud del segundo contenido adicional indicado al servidor de origen;
recibir el segundo contenido adicional desde el servidor de origen; y
almacenar en memoria caché el segundo contenido adicional.

4. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que dicha transmision de la solicitud de al menos el contenido
adicional indicado al servidor de origen comprende:

priorizar la transmision de la solicitud del contenido adicional indicado al servidor de origen basandose en la
indicacién de probabilidad y al menos una de una capacidad de almacenamiento disponible, una capacidad de red
disponible o una capacidad de procesamiento disponible.

5. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la solicitud de un contenido deseado recibido desde la aplicaciéon
de cliente es un mensaje de HTTP, protocolo de transferencia de hipertexto, que indica el contenido adicional en un
encabezado.

6. Un servidor de almacenamiento en memoria caché, que comprende:

un analizador de solicitudes de contenido (906) que esta configurado para recibir una solicitud de un contenido
deseado desde una aplicacion de cliente en un dispositivo de usuario, incluyendo la solicitud una indicacion de
un contenido adicional relacionado con el contenido deseado que puede ser solicitado subsiguientemente por la
aplicacion de cliente, en el que la indicacion de un contenido adicional incluye una indicacion de probabilidad que
indica una probabilidad de que el contenido adicional pueda ser solicitado subsiguientemente por la aplicacién de
cliente, en el que el contenido deseado incluye una primera imagen y el contenido adicional es una segunda
imagen que se encuentra espacialmente adyacente a la primera imagen, es adyacente a la primera imagen en el
tiempo, es una porcién de la primera imagen o incluye la primera imagen;

un modulo de recuperacion de contenido (904) que esta configurado para transmitir una solicitud de al menos el
contenido adicional indicado a un servidor de origen, para recibir el contenido adicional desde el servidor de
origen y para almacenar en memoria caché el contenido adicional en almacenamiento, en el que dicha
transmision de la solicitud de al menos el contenido adicional indicado al servidor de origen comprende priorizar
la transmision de la solicitud del contenido adicional indicado al servidor de origen basandose en la indicacion de
probabilidad; y

un modulo de provision de contenido (908) que esta configurado para transmitir el contenido deseado a la
aplicacion de cliente en el dispositivo de usuario.

7. El servidor de almacenamiento en memoria caché de la reivindicacion 6, en el que el analizador de solicitudes de
contenido esta configurado para recibir una segunda solicitud desde la aplicacion de cliente que incluye una solicitud
del contenido adicional, y el médulo de provisién de contenido esta configurado para servir el contenido adicional
almacenado en memoria caché a la aplicacion de cliente.

8. Un producto de programa informatico que comprende un medio legible por ordenador que tiene una légica de
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programa informatico registrada en el mismo, que comprende:
unos medios de ldgica de programa informatico para posibilitar que un procesador lleve a cabo cualquiera de las
reivindicaciones 1 - 5.
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