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DESCRIPCION
Teléfono en la nube con procesamiento distribuido.
Antecedentes

La presente invencion se refiere a gestion de aplicaciones moviles. Mas en particular, y sin limitacion alguna, la
presente invencion esta dirigida a un sistema y un método para distribuir procesamiento de aplicaciones moviles
entre un terminal mévil y una red portadora.

Los terminales moviles o inalambricos, conocidos popularmente como “teléfonos celulares” o “teléfonos inteligentes”,
se estan convirtiendo en un accesorio permanente en el entorno de la comunicacién humana de hoy en dia debido a
la flexibilidad y a la movilidad proporcionadas por las comunicaciones inalambricas. Con la tecnologia cada vez mas
avanzada que proporciona cada vez mas potencia y utilidad, los terminales moéviles actuales empequefnecen
significativamente a los de hace tan solo unos pocos afios en cuanto a utilidad, funcionalidad, compacidad, y disefios
ergondmicamente atractivos. Sin embargo, a pesar de la creciente sofisticacion del disefio y de la potencia de
procesamiento, los terminales madviles siguen siendo incapaces de satisfacer demandas de procesamiento/recursos
pesados de las aplicaciones modviles avanzadas de hoy en dia (por ejemplo, juegos, graficos y aplicaciones
multimedia) residentes en los terminales mdviles o descargados por los usuarios de los terminales.

Parece que al menos las dos caracteristicas que se mencionan a continuacion estan resultando ser prevalentes en
el dominio de la aplicacion moévil de hoy en dia: (1) a efectos de suministrar una experiencia 6ptima de usuario, se
estan demandando aplicaciones con mayor capacidad de procesamiento de la CPU (Unidad Central de Proceso) en
el terminal movil para satisfacer su deseo insaciable para potenciar graficos y para presentacion multimedia. (2)
Adicionalmente, las aplicaciones “chatty”, es decir, las aplicaciones que requieren comunicaciones frecuentes (a
través de red portadora) con sus servidores externos incluso a través del usuario que no esta usandolas de manera
activa, estan adoptando una fuerte posicion entre la nueva generacion de teléfonos inteligentes (por ejemplo,
iPhone™, Android™, Blackberry™, etc.). Estos avances en cuanto a funcionalidades de la aplicacion movil tienen el
indeseado efecto colateral de crear una presion indebida sobre la capacidad de la red (portadora) mévil asi como
sobre la vida de la bateria de los terminales moviles.

Estos problemas no han pasado desapercibidos, pero las soluciones existentes parecen estar orientadas a corto
plazo. Por ejemplo, los métodos que se indican a continuacion estan siendo probados por los operadores de redes
moviles y por los vendedores de terminales moviles: (1) Los operadores estan intentando restringir las aplicaciones
que los usuarios puedan descargar en sus terminales. (2) Los operadores estan considerando realizar un cargo
monetario adicional por las aplicaciones “chatty” (tal como aplicaciones de rastreo o localizacion de presencia,
suministros de datos de audio/video u otros contenidos, etc.). (3) Los vendedores de terminales estan tratando de
concentrarse en la obtencion de procesadores mas rapidos y mejores en sus dispositivos. Sin embargo, estas
alternativas fallan en cuanto a proporcionar una solucién a largo plazo debido a que puede ser dificil (y a veces no
“asequibles para el usuario”) que los operadores vigilen el uso de la aplicacion de sus clientes mdviles y, en el caso
de los vendedores de terminales, los avances en la tecnologia del procesador puede que no sean capaces de
mantener al dia la demanda de uso del mévil. Por lo tanto, parece que la futura generacion de teléfonos inteligentes
puede continuar poniéndose al dia en el lado de demanda de la ecuacion tan pronto como los teléfonos sean
actualizados con los procesadores mas modernos.

KAEFER G et al., en “Adaptive power aware remote processing — a step towards power aware middleware”,
PERFORMANCE, COMPUTING AND COMMUNICATIONS, 2004 IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE ON
PHOENIX, AZ, APRIL 15-17, 2004, PISCATAWAY, NJ, USA, IEEE, 15 de Abril de 2004 (15-04-2004), paginas 851-
856, ISBN: 978-0-7803-8386-8, asi como en “Architectural software power estimation support for power aware
remote processing”, PARALLEL AND DISTRIBUTED COMPUTING AND SYSTEMS: PROCEEDINGS OF THE 14™
IASTED INTERNATIONAL CONFERENCE; NOVEMBER 4 — 6, 2002, ANAHEIM [U.A.]; ACTA PRESS, US, 1 de
Noviembre de 2002 (01-11-2002), paginas 320-325, XP008144093, ISBN: 978-0-88986-366-8, consideran
procesamiento remoto con capacidad adaptativa en el que un agente de gestion de potencia en el dispositivo mévil
esta adaptado para encontrar una distribucién 6ptima de componentes de software para minimizar el consumo de
energia del dispositivo movil.

Ademas, el documento US 2009/282095 A1 introduce una arquitectura que proporciona una toma de decisiones
sobre el procesamiento de datos respecto a un servidor que proporciona formularios web a un navegador, al
servidor, o en el que el cliente puede formar parte de la decisién que tome el servidor. También, en RUDENKO et al.,
“The Remote processing framework for portable computer power saving”, APPLIED COMPUTING 2002:
PROCEEDINGS OF THE 2002 ACM SYMPOSIUM ON APPLIED COMPUTING; UNIVERSIDAD CARLOS Il DE
MADRID, MADRID, SPAIN, MARCH 11 — 14, 2002, ACM ASSOCIATION FOR COMPUTING MACHINERY, US, 1
de Febrero de 1999 (01-02-1999), paginas 365-372, XP007902247, ISBN: 978-1-58113-445-2, es un ordenador
portatil (cliente) el que decide si ejecutar procesadores remotamente o no. Adicionalmente, SONGQIAO HAN et al.,
“Energy saving of mobile devices based on component migration and replication in pervasive computing”,
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UBIQUITOUS INTELLIGENCE AND COMPUTING, THIRD INTERNATION CONFERENCE, UIC 20086,
PROCEEDINGS (LECTURE NOTES IN COMPUTER SCIENCE VOL. 4159) SPRINGER-VERLAG BERLIN,
GERMANY, 2006, paginas 637-647, XP002666070, ISBN: 3-540-38091-4, se refiere al ahorro de energia en
dispositivos méviles en base a migracién y replicacion de componentes que proporcione una alternativa de
configuracion dinamica de software para minimizar el consumo de energia moviendo y/o replicando componentes
apropiados de una aplicacion.

Sumario

Segun se ha mencionado con anterioridad, el crecimiento explosivo en aplicaciones multimedia, de juegos y de
graficos experimentado hoy en dia en los terminales mdviles, situan las grandes demandas sobre los recursos de
procesamiento del procesador de un terminal y sobre la capacidad de los canales de comunicacién de la red del
operador. Las soluciones actuales para hacer frente a estas aplicaciones deseosas de recursos se han quedado
cortas en cuanto a la provisidon de una solucion a largo plazo respecto a los efectos son los recursos de energia de
los terminales que emplean incluso los procesadores mas rapidos, y las presiones sobre la capacidad del canal radio
de las redes moviles a partir de la popularidad cada vez mas creciente de esas aplicaciones modviles. La
dependencia de restricciones en el uso puede que no sea una solucidon efectiva, a largo plazo, y puede incluso
resultar paraddjica, especialmente cuando los vendedores de los terminales mdviles actuales y los operadores de
red fomentan por si mismos el disefio de aplicaciones sofisticadas especificas del terminal y ofertan la capacidad de
banda ancha inaldambrica de la red como herramientas de marketing para atraer a abonados/compradores
potenciales.

Por lo tanto, resulta deseable disefiar una metodologia y un solucién a largo plazo que aborde la creciente demanda
de potencia de procesamiento del terminal y los recursos de comunicacion de la red, de aplicaciones modernas
disefiadas para uso movil, sin necesidad de disponer ninguna restriccion de uso o monetaria sobre los usuarios de
terminales moviles y sin sacrificar las funcionalidades avanzadas proporcionadas por las aplicaciones. También
resulta deseable disponer de una solucién que pueda ser implementada sin una ruptura significativa con la
arquitectura o la funcionalidad existente de la red mavil, y sin necesidad de apoyarse en el hecho de que aparezca
en el horizonte una mayor potencia de procesamiento a partir de aplicaciones para terminales méviles cada vez mas
modernas, mas sofisticadas.

La presente invencion proporciona una alternativa de teléfono en la nube como una soluciéon a los problemas
mencionados con anterioridad. En una realizacion de la presente invencién, la funcionalidad especifica de la
aplicacion se transfiere desde el terminal mévil a la red portadora. La componente de red del teléfono en la nube
comunica con una copia virtual de la aplicacion residente en el terminal en nombre del terminal mientras el terminal
esta en estado “durmiente” (es decir, cuando el terminal no esta usando activamente la aplicacion) y realiza
cualquier ejecucion de aplicacion necesaria en nombre del terminal, eximiendo al terminal de que tenga que usar de
forma continua sus recursos de procesador (y por tanto, energia). La componente de red del teléfono en la nube
transfiere la sesion de aplicacién de nuevo al terminal en cuanto el terminal empieza a usar activamente la aplicacion
de nuevo.

La presente invencion esta dirigida a un método segun la reivindicacion 1 y a un sistema segun la reivindicacion 8.

La transferencia selectiva de funcionalidad especifica de la aplicacion desde el terminal moévil hasta la red portadora
conforme a una realizacion de la presente invencion, permite que los operadores de red ofrezcan contenidos ricos
en graficos y basados en multimedia a sus usuarios méviles sin poner ninguna restriccion sobre su uso. La presente
invencion reduce también la presion sobre la capacidad de una RAN (Red de Acceso de Radio) de la red portadora
desplazando la ejecucién de aplicaciones “chatty” (que requieren comunicaciones frecuentes con sus servidores)
desde el terminal movil hasta el componente basado en red del teléfono en la nube. Ademas, la presente invencién
ahorra vida de la bateria de un terminal movil debido a que el trafico de fondo para una aplicacién moévil basada en
terminal estd gestionado por la componente de red del teléfono en la nube cuando el usuario no esta usando
activamente la aplicacion.

Breve descripcion de los dibujos

En la seccidn siguiente, la invencion va a ser descrita con referencia a los ejemplos de realizacion ilustrados en las
Figuras, en las que:

La Figura 1 ilustra componentes constituyentes de una aplicacién de teléfono en la nube conforme a un ejemplo de
realizacién de la presente invencién;

La Figura 2 representa un ejemplo de sistema para implementar la aplicacion de teléfono en la nube (CP) conforme
a una realizacion de la presente invencion;

La Figura 3 muestra un ejemplo de secuencia de instrucciones entre los componentes del cliente (CPC) y los del
servidor (CPS) de la aplicacion de teléfono en la nube, como parte de una ejecucion de transferencia de al menos
una porcion de una aplicacién mévil al CPS conforme a una realizacion de la presente invencion;
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La Figura 4 se refiere a un ejemplo de secuencia de interacciones conforme a una realizacion de la presente
invencion, entre el CPC y el CPS cuando la ejecucion de la aplicacion debe ser asumida de nuevo en el terminal
movil después de la transferencia segun se ha ilustrado en la Figura 3;

La Figura 5 es un ejemplo de moédulos de programa que constituyen las componentes de CPC y CPS de la
aplicacion de teléfono en la nube, y la interaccidn entre ambas, conforme a una realizacion de la presente invencion;

La Figura 6 muestra un ejemplo de secuencia general de eventos para la aplicacion de teléfono en la nube conforme
a una realizacién de la presente invencion;

La Figura 7 es un ejemplo de diagrama de flujo que proporciona detalles adicionales de varias etapas de proceso
para la secuencia general de eventos ilustrada en la Figura 6;

La Figura 8 ilustra un ejemplo de sistema que puede ser usado para determinar si se ha de transferir la ejecucion de
al menos una porcion de una aplicacion movil al CPS conforme a una realizacion de la presente invencion;

La Figura 9 es un ejemplo de representacion grafica de una toma de decisiones con relacion a si se ha de transferir
la ejecucion de al menos una porciéon de una aplicacion movil al CPS conforme a una realizacion de la presente
invencion, y

La Figura 10 representa un ejemplo de sistema para implementar la aplicacion de teléfono en la nube (CP) conforme
a una realizacién de la presente invencion.

Descripcion detallada

En la descripcion detallada que sigue, se exponen numerosos detalles especificos a efectos de proporcionar una
comprensién completa de la invencién. Sin embargo, los expertos en la materia podran comprender que la presente
invencion puede ser puesta en practica sin esos detalles especificos. En otros casos, métodos, procedimientos,
componentes y circuitos bien conocidos, no van a ser descritos en detalle con el fin de no oscurecer la presente
invencion. Adicionalmente, debe entenderse que aunque la invencién se describe principalmente en el contexto de
un teléfono celular/red de datos, la invencién puede ser implementada de igual modo en otras formas de redes
inalambricas (por ejemplo, una red corporativa amplia inalambrica de datos, una red de comunicacion por satélite,
etc.).

La referencia a través de la presente descripcion a “una realizacién” o “la realizaciéon”, significa que una
particularidad, estructura o caracteristica particular, que sea describa en relacion con la realizacion, esta incluida en
al menos una realizacién de la presente invencion. De ese modo, las apariciones de las frases “en una realizacién” o
“en la realizacidon” o “conforme a una realizacion” (u otras frases que tengan importancia similar) en diversos lugares
a través de la presente descripcion, no estan todas referidas necesariamente a la misma realizacién. Ademas, las
particularidades, estructuras o caracteristicas particulares pueden ser combinadas de cualquier manera adecuada
en una o mas realizaciones. Ademas, dependiendo del contexto de la discusién en la presente memoria, un término
en singular puede incluir sus formas en plural, y un término en plural puede incluir su forma en singular.

A este respecto procede indicar que los términos “acoplado”, “conectado”, “conectar”, “conectado eléctricamente”,
etc., se usan de manera intercambiable en la presente memoria para referirse en general a la condicion de estar
eléctricamente conectado. De forma similar, se considera que una primera entidad esta en “comunicaciéon” con una
segunda entidad (o segundas entidades) cuando la primera entidad envia y/o recibe eléctricamente (tanto a través
de medios cableados como inalambricos) sefales de informacion (sobre si contienen informaciéon de voz o
informacion de datos que no sean de voz) a la segunda entidad con independencia del tipo (analdgico o digital) de
sefiales de datos. Se aprecia ademas que las diversas Figuras (incluyendo los diagramas de componentes)
mostradas y discutidas en la presente memoria, tienen sélo fines ilustrativos, y no estan dibujadas a escala.

La Figura 1 ilustra componentes constituyentes de una aplicacion 10 de teléfono en la nube (CP) conforme a un
ejemplo de realizacién de la presente invencién. La aplicacion de teléfono en la nube puede ser un médulo de
software que tenga varias funcionalidades de procesamiento de datos distribuidas que se van a discutir a
continuacion en la presente memoria con referencia a las Figuras 2-4, 6 y 7. Segun se discute con mayor detalle en
lo que sigue, alguna parte del procesamiento de datos o de los calculos puede ser llevada a cabo localmente en un
terminal moévil, mientras que otra parte del procesamiento de datos puede ser llevada a cabo en un servidor remoto.
La aplicacién 10 de CP conforme a una realizacion de la presente invencidn, puede incluir una componente 12 de
cliente de CP (CPC) y una componente 14 de servidor de CP (CPS). Las componentes CPC y CPS pueden estar en
comunicacion bidireccional (con preferencia, inalambrica, segun se discute mas adelante con referencia a la Figura
2) cada una con la otra, y pueden realizar conjuntamente la ejecucion selectiva de una aplicacién mévil tal y como se
discute mas adelante en la presente memoria. Debe apreciarse aqui que, por facilidad de la discusién, un software
de ordenador, cédigo o moédulo de programa pueden estar referidos a como “realizar”, “lograr” o “llevar a cabo” una
funcién o un proceso. Sin embargo, resulta evidente para un experto en la materia que tal comportamiento puede ser
logrado técnicamente por medio de un procesador cuando se ejecuta un software o un codigo de programa
mediante el procesador. La ejecucion del programa podria provocar que el procesador realice las tareas o las etapas
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instruidas por medio del software para que se alcance la funcionalidad o el resultado deseados. Sin embargo, por
cuestiones de conveniencia, en la discusion que sigue, un procesador o una componente de software pueden ser
mencionados de manera intercambiable como un “actor” que realiza la tarea o la accién descrita, sin diseccionar
técnicamente el mecanismo de ejecucion de software subyacente.

La Figura 2 representa un ejemplo de sistema 16 para implementar la aplicacion 10 de teléfono en la nube (CP)
conforme a una realizacion de la presente invencion. El sistema 16 puede incluir un terminal moévil 17 que esta en
comunicacion inalambrica con un servidor 18 a través de una red 20 portadora de un proveedor de servicio
inalambrico. La componente 12 de cliente de teléfono en la nube (CPC) puede residir en el terminal movil 17,
mientras que la componente 14 de servidor de teléfono en la nube (CPS) puede residir en el servidor 18 segun se
muestra en la Figura 2. Debe apreciarse que los términos “terminal mévil”, “terminal inalambrico” y “equipo de
usuario (UE)” pueden ser usados de forma intercambiable en lo que sigue de la presente memoria para referirse a
un dispositivo de comunicacién inaldambrica que esté capacitado para comunicacién de voz y/o de datos a través de
una red portadora inalambrica. Algunos ejemplos de tales terminales méviles incluyen teléfonos celulares o equipos
de transferencia de datos, y teléfonos inteligentes (por ejemplo, iPhone™, Android™, Blackberry™, etc.). De forma
similar, los términos “red inalambrica” o “red portadora” pueden ser usados de manera intercambiable en lo que
sigue de la presente memoria para hacer referencia a una red de comunicacién inalambrica (por ejemplo, una red
celular) que facilite una comunicacion de voz y/o de datos entre dos equipos de usuario (UE). Se observa aqui que,
por facilidad de la discusion, el servidor 18 puede ser mencionado como “servidor de teléfono en la nube” o “servidor
de CP”. Sin embargo, el servidor 18 puede no tener que ser un servidor separado (a partir de hardware o de
software) dedicado para llevar a cabo la funcionalidad de CP. En una realizacion, la funcionalidad del servidor 18 de
CP puede estar implementada en una unidad de servidor fisica ya existente o de software (no representado) de un
servidor (no fisico) en el nucleo de la red 20 portadora. Una discusién similar de una implementacion de ese tipo se
proporciona con referencia a la Figura 8 que se discute mas adelante en la presente memoria.

Segun se muestra en la Figura 2, el UE 17 puede incluir, en el interior de su alojamiento (no representado), una
unidad de procesamiento, o CPU 22, de potencia relativamente baja, que ejecuta un sistema operativo movil (u OS
movil) (por ejemplo, OS Symbian™, OS Palm™, Windows Mobile™, Android™, etc.). En virtud de la naturaleza de la
potencia de la bateria de los terminales méviles, la CPU 22 puede estar disefiada para ahorrar energia de la bateria
y, por lo tanto, puede no ser tan potente como la de una CPU de ordenador o servidor completamente funcional.
Segun se ha mostrado mejor en la Figura 2, ademas del médulo 12 de CPC, el UE 17 puede tener también una o
mas aplicaciones 26 residentes en el mismo. Estas aplicaciones 26 méviles son modulos de software que pueden
haber sido pre-empaquetados con el terminal 17 o pueden haber sido descargados por un usuario en la memoria (no
representada) del UE 17. Algunas aplicaciones 26 moviles pueden ser aplicaciones mas interactivas con el usuario
(por ejemplo, un juego de ajedrez de movil para ser jugado en el UE 17, un programa de reconocimiento de cara
para ser ejecutado por el UE 17, etc.), mientras que algunas otras aplicaciones moviles pueden ser de naturaleza
considerablemente menos interactiva con el usuario (por ejemplo, aplicaciones de rastreo de presencia o
localizaciéon de UE). Las aplicaciones 26 moviles son ejecutadas por un procesador 22 durante el control del sistema
operativo 24 del movil. Segun se muestra también en la Figura 2, el UE 17 puede incluir ademas una unidad 28 de
interfaz inalambrica para facilitar la comunicacion inalambrica del UE con el servidor 18 de CP (que se discute mas
adelante) a través de canales/bandas de comunicacion inalambrica proporcionada por la red 20 portadora asociada
al UE 17.

En la realizaciéon de la Figura 2, el servidor 18 de CP ha sido mostrado de modo que incluye una CPU 30 de
potencia relativamente alta que ejecuta un sistema operativo 32 del servidor (por ejemplo, Windows™, Max™ OSX,
Linus, etc.). Adicionalmente al médulo 14 de CPS, el servidor 18 de CP puede almacenar también en su memoria
(no representada) aplicaciones 34 de “copias” o “virtuales” (segun se explica mas adelante) correspondientes a las
aplicaciones 26 moviles residentes en el UE 17. Estas aplicaciones 34 virtuales, junto con una capa de visualizacion
(por ejemplo, VMware* Hypervisor, Citrix® XEN Server, etc.) que se discute con referencia a la Figura 10 en lo que
sigue, permiten que el servidor 18 lleve a cabo funcionalidad especifica de la aplicacién en nombre del UE 17
cuando se necesite, con el fin de ahorrar vida de bateria del UE 17 y para reducir también el trafico de datos en la
red 20 segun se va a discutir con mayor detalle mas adelante en la presente memoria. El servidor 18 puede
comunicar inalambricamente con el UE 17 a través de su propia unidad 36 de interfaz inalambrica. Las unidades 28,
36 de interfaz pueden transferir inaldmbricamente datos o informacién entre el UE 17 y el servidor 18 de CP usando
el esquema de sefalizacion de la tecnoldgica inalambrica subyacente (por ejemplo, UMTS (Sistema de
Comunicaciones Mdviles Universales) de 3GPP (Proyecto Partnership de 32 Generacion), GPRS (Servicio General
de Radio por Paquetes) de GMS (Sistema Global de Comunicaciones Moviles), 3GPP LTE (Evolucién a Largo
Plazo), etc.) de la red 20 portadora. De ese modo, en operacion, una sefial generada por un UE puede ser enviada
inalambricamente (usando la interfaz 28 inalambrica) a la red 20 portadora, la cual, a su vez, puede transferir la
sefial al servidor 18 de CP para su procesamiento adicional por medio de su CPU 30. Cualquier respuesta u otra
sefal procedente del servidor 18 de CP puede ser proporcionada en formato inalambrico reconocido por el UE por
medio de la interfaz 36 inalambrica del servidor, y eventualmente suministrada a la interfaz 28 inalambrica del UE (y,
por lo tanto, al procesador 22 del UE para su procesamiento adicional) a través de la red 20 portadora. El “enlace”
inalambrico resultante entre las interfaces 28 y 36 ha sido ilustrado simbdlicamente mediante una flecha 38
bidireccional. Aqui se aprecia que el servidor 18 de CP puede estar acoplado a la red 20 portadora a través de una
conexién cableada o inalambrica (tanto conmutada por circuito como conmutada por paquetes).
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La red 20 portadora puede ser una red de telefonia celular en la que el UE 17 puede ser una unidad de abonado. Sin
embargo, segun se ha mencionado con anterioridad, la presente invencién es operable asimismo en otras redes
inalambricas no celulares (ya sea redes de voz, o redes de datos, o ambas). Ademas, porciones de la red 20
portadora pueden incluir, independientemente de o en combinacion con, cualquiera de las redes de comunicacién
cableada o inaldmbrica actuales o futuras tal como, por ejemplo, la PSTN (Red de Telefonia Publica Conmutada), o
un enlace de comunicacion basado en satélite. De forma similar, la red 20 portadora puede ser conectada a Internet
40 (por ejemplo, a través de una conexién conmutada por paquetes) o puede incluir una porcion de Internet 40 como
parte de la misma.

En la Figura 2, un servidor de aplicacion (AS) 42 se ha representado conectado a Internet 40 para proporcionar
funcionalidad de datos y procesamiento especifica de la aplicacidon para las aplicaciones 26 moviles residentes en el
terminal 17 inaldmbrico. EI AS 42 puede ser alojado y mantenido por un tercero no afiliado al operador de la red 20
portadora. EI AS 42 puede ser abordado por la red 20 portadora (a través de Internet 40) cuando se reciben
peticiones de ejecucion o de procesamiento desde el UE 17 que ejecuta las aplicaciones 26 moviles, o cuando los
datos especificos de la aplicacion deben ser enviados al UE 17. Por ejemplo, cuando un usuario (no representado)
esta jugando a un juego interactivo mévil de ajedrez en el UE 17 con otro usuario (no representado) por Internet, la
aplicacién 26 movil subyacente que ofrece la funcionalidad del juego puede necesitar con frecuencia acceder al AS
42 para recibir la informaciéon acerca del movimiento mas reciente realizado por el oponente del usuario, o para
transmitir acciones del usuario al AS 42 para su provision eventual al oponente del usuario. La comunicacion
bidireccional resultante entre una aplicacion 26 y su AS 42 ha sido representada simbdlicamente mediante el enlace
43. Aqui se observa que aunque se ha ilustrado un unico AS 42 en la Figura 2, pueden existir mas servidores de
aplicacion (por ejemplo, servidores especificos de la aplicacién que no se han representado en la Figura 2), que
pueden atender a las aplicaciones 26 méviles a través de Internet 40. Ademas, segun se ha representado también
simbdlicamente mediante el enlace 44 bidireccional con linea de puntos, las aplicaciones 34 “virtuales” en el servidor
18 de CP pueden acceder de forma similar al AS 42 cuando son ejecutadas (segun se discute con mayor detalle
mas adelante).

La Figura 3 muestra un ejemplo de secuencia de interacciones entre las componentes 12 y 14 de cliente (CPC) y de
servidor (CPS), respectivamente, de la aplicacion 10 de teléfono en la nube como parte de ejecucion de la
transferencia de al menos una porcion de una aplicacion mévil al CPS 14 conforme a una realizacion de la presente
invencion. Varios elementos (por ejemplo, el UE 17, la red 20 portadora, el servidor 18 de CP, etc.) del sistema 16
de la Figura 2 han sido mostrados en la parte superior de la Figura 3, simplemente para ilustrar qué elemento(s)
interactua(n) para un evento dado. Inicialmente, en el evento 45, el CPC 12 puede registrar cada aplicacion 26 movil
con el CPS 14 y requerir el almacenaje apropiado de datos para cada aplicacion, y el CPS 14, a su vez, puede
asignar el almacenaje de datos requerido (por ejemplo, en la memoria (no representada) del servidor 18 de CP) a
cada aplicacién movil registrada asociada a este UE 17 especifico. En caso de aplicaciones moviles pre-cargadas en
el UE 17, dicho registro puede tener lugar cuando el usuario (no representado) activa en primer lugar el terminal
movil 17 en la red 20 portadora. En caso de una aplicacion moévil descargada por el usuario tras la activacion del
terminal 17, ese registro puede tener lugar en el momento de dicha descarga o posteriormente cuando el usuario
intente usar por primera vez la aplicacion. El registro puede tener lugar en algun otro momento (por ejemplo, cuando
un usuario ejecuta realmente una aplicacién) distinto al de los eventos descritos en la presente memoria. Como
parte del registro, el CPC 12 puede proporcionar una copia de la aplicaciéon al CPS 14 para que sea almacenada
como aplicacion 34 virtual en el servidor 18 de CP. En una realizacién, como parte del proceso de registro, el CPC
12 puede sincronizar con el CPS 14 uno o mas de los siguientes: (i) cualquier cambio en el contenido del
programa/software de la aplicacién movil, (ii) cualquier cambio en el estado de ejecucién de la aplicacion movil, y (iii)
informacién contextual especifica de la aplicacidon respecto a la aplicaciéon mévil. Sin embargo, una o mas de esas
tareas adicionales pueden ser realizadas con posterioridad (por ejemplo, segun se ha mostrado con referencia al
evento 49).

Segun se ha ilustrado en el bloque 46, tras el registro, el CPS 14 puede crear una instancia virtual de cada
aplicacién movil (es decir, la aplicacion 34 virtual ahora residente en el servidor 18 de CP), especifica para un UE
dado (en este caso, el UE 17) a partir de la cual se puede transferir una ejecucién de al menos una porcién de una
aplicacion movil al servidor 18 de CP. Esta instancia virtual puede ser accesible para el CPC 12 en un momento
apropiado (por ejemplo, en el evento 53 discutido méas adelante con referencia a la Figura 4) tras la presentacion de
“credenciales” apropiadas al CPS 14. Puesto que el CPS 14 puede estar manejando la ejecucion de la aplicacion en
nombre de muchos terminales moviles diferentes en la red 20, puede resultar deseable asignar credenciales
especificas del UE a cada CPC y credenciales especificas de la tarea a cada instancia del CPS 14 asociado a un
CPC dado para facilitar la transferencia de datos sin interrupciones y la ejecucion de la aplicacién para cada UE. Por
ejemplo, en una realizacion, en el momento del registro, el CPS 14 puede asignar una combinacion de dos IDs al
CPC 12 (un ID especifico para el UE 17 y un ID especifico para una aplicacion 26 movil) para cada aplicacion 26
movil manejada por el CPC 12. El CPC 12 puede presentar después esta combinacion de IDs al CPS 14, cuando
sea necesario, para establecer sus “credenciales” e identificarse a si mismo con el CPS 14. De forma similar, en el
momento de registro, el CPS 14 puede generar un ID Unico especifico de la aplicacién para cada aplicacion 26 movil
manejada por el CPC 12, y puede informar al CPC 12 de estos IDs. En el momento de ejecucion, el CPS 14 puede
generar ademas un ID adicional especifico de la ejecucion para el caso de una instancia virtual de una aplicacion 26
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movil, y presentarlo en combinacion con el ID anterior especifico de la aplicacion como parte de sus “credenciales”
para enlazar de forma precisa la ejecucion de aplicacion moévil con el CPC 12 correcto y con el UE 17 correcto.

En una realizacién en la que una copia de una aplicacion 26 moévil no esté ya registrada con el CPS 14, el CPS 14
puede crear una copia especifica del terminal de esa aplicacion movil (que esta siendo ejecutada por el terminal
mévil 17) como parte de la creacion de la instancia virtual de la aplicacion mévil. En otra realizacion, la creacién de
una instancia virtual de cada aplicacion 26 mévil puede incluir la replicacion de funcionalidad del terminal mévil 17 de
modo que se tenga una “copia” del terminal maovil 17 en el servidor 18 de CP. También, en una realizacion en la que
no se ha realizado asignacion de datos con anterioridad, el CPS 14 puede asignar almacenaje de datos especifico
de la aplicacion también para cada aplicacion movil como parte de la creacion de la instancia virtual de esa
aplicacion.

Segun se ha indicado con referencia al evento 45 en la Figura 3, el CPS 14 asignara suficiente almacenaje de datos
para que cada aplicacion 26 movil ejecute esa aplicacion especifica en la red en nombre del UE 17 segun se discute
mas adelante. Tras el registro, el CPS 14 puede seguir monitorizando el uso de la aplicacién del UE 17 segun se ha
ilustrado mediante el evento 47. El CPS 14 puede realizar sincronizacion periodica del estado de aplicaciéon con el
CPC 12 para determinar si la aplicacion se usa de hecho de manera activa por parte de un usuario del UE 17.

Alternativamente, el CPC 12 puede estar configurado de modo que proporcione dicha sincronizacion a intervalos de
tiempo predeterminados o bajo demanda por parte del CPS 14 segun se muestra, por ejemplo, en la Figura 6, y se
discute mas adelante en la presente memoria. El usuario del UE 17 o el propio UE (por ejemplo, en caso de
aplicaciones de auto-ejecucion tal como el software de rastreo de ubicacion) puede usar activamente unas pocas
aplicaciones y a continuacion dejar de usarlas (como se ha indicado en el evento 48 en la Figura 3). En la presente
memoria se observa que, por facilidad de la discusion, los términos “UE” y “usuario” pueden ser usados de manera
intercambiable en la presente descripcion para identificar el “actor” que usa, o no usa, una aplicacion 26 movil.

Aqui se aprecia que una aplicacion 26 movil puede no ser usada “activamente” cuando un usuario no esta realmente
interactuando con las particularidades o las funcionalidades proporcionadas por la aplicacién, o ha “cerrado” la
aplicacién (aunque la aplicacion pueda estar aun realizando algunas tareas en segundo plano como, por ejemplo, en
caso de una aplicacion de rastreo de localizacién), o esté usando las caracteristicas de la aplicacion de forma
irregular (o de forma intermitente). Dicho uso no activo puede ser considerado de forma intercambiable como “no
uso” de la aplicacién, pero puede no significar necesariamente la no ejecucion de la aplicaciéon. Por ejemplo, en el
caso de una aplicaciéon de ajedrez mavil, el usuario puede estar esperando introducir su movimiento, el cual puede
disponer el uso de la aplicaciéon en una clase de estado “inactivo” hasta que se recibe la entrada del usuario. Sin
embargo, el procesador 22 del UE puede que necesite aun continuar realizando la ejecucion de diversas tareas (o
calculos de movimientos) con anterioridad al movimiento pendiente del usuario o en respuesta a un movimiento mas
reciente del usuario. De este modo, en una situacion de ese tipo, puede resultar beneficioso transferir esas tareas de
procesamiento al servidor 14 de CP para ahorrar energia en el UE 17 (dejando inactiva su CPU 22 respecto a la
realizacién de esas tareas).

En una realizacion, el CPC 12 puede permitir que el procesador 22 continle ejecutando aplicaciones 26 moviles o
realizando otras funcionalidades especificas de la aplicacion hasta que sea requerido de otra manera por el CPS 14.
Segun se ha ilustrado en el evento 49, cuando el CPS 14 determina que el UE 17 ha dejado de usar una aplicacion
26 movil especifica, el CPS 14 puede informar al UE 17 (por ejemplo, el procesador 22 en el UE 17) a través del
CPC 12 para que deje de comunicar con el servidor de la aplicacién (es decir, el AS 42). EI CPS 14 y el CPC 12
pueden entonces validar cada uno las credenciales especificas de aplicacion del otro (las cuales pueden haber sido
establecidas con anterioridad como se ha discutido en lo que antecede) con anterioridad a que el sea transferida la
ejecucion de la funcionalidad especifica de la aplicacion al CPS 14. Tras la validacion de credenciales con éxito, el
CPS 14 puede copiar (desde el CPC 12) informacion contextual especifica de la aplicacion del UE (por ejemplo, el
estado de aplicacion mas reciente, el conjunto de datos actual que esta siendo procesado por la aplicacion, etc.)
para permitir que el CPS 14 continde sin problemas la ejecucion de la aplicacion desde el punto en que la ejecucion
fue interrumpida por el procesador 22 del UE. Segun se indica en el evento 50, el CPS 14 puede ahora tomar de
nuevo el control de la sesién de aplicacion para realizar la funcionalidad especifica de la aplicacion. En una
realizacién, la ejecucion de la funcionalidad especifica de la aplicacién puede incluir ejecutar al menos una porcion
de una aplicacion 26 movil y/o comunicar con el AS 42 (por ejemplo, para recuperar datos para la aplicacién, o para
informar del estado de ejecucion de la aplicacion, etc.) asociado a la aplicacion 26 movil. Si la informacion contextual
especifica de la aplicacién no se ha puesto a disposicién para el CPS 14 con anterioridad, el CPS 14 puede copiar
dicha informacién contextual especifica de la aplicacion para la aplicacion 26 movil a partir del terminal mévil 17
como parte de la realizacion de la funcionalidad especifica de la aplicacién en el evento 50. En otras palabras, en el
evento 50, el CPS 14 empieza a llevar a cabo la realizacion de la funcionalidad especifica de la aplicacién en
nombre del UE 17, ahorrando con ello uso del procesador 22 del UE (y, por lo tanto, consumo de energia del UE) y/o
acceso de red del UE (y, por lo tanto, mitigando presion sobre la capacidad de la red 20).

La Figura 4 se refiere a un ejemplo de secuencia de interacciones conforme a una realizacién de la presente
invencion entre el CPC 12 y el CPS 14 cuando la ejecucién de la aplicacién ha de ser re-asumida en el UE 17
después de la transferencia segun se ha ilustrado en la Figura 3. En una realizacién, incluso cuando el CPS 14 esta
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realizando una funcionalidad especifica de la aplicacion, puede seguir monitorizando el uso de la aplicacién del UE
(a través del CPC 12) o puede seguir “escuchando a” cualesquiera mensajes o intimidades procedentes del CPC 12.
De ese modo, en cado de una aplicacion 26 moévil esté siendo manejada por el CPS 14, cuando el CPC 12
encuentra que el usuario y/o el UE 17 desean reiniciar una sesion de aplicacién (por ejemplo, cuando un usuario
empieza a interactuar con la aplicacion 26 o proporciona una sefial de entrada, o cuando la CPU 22 “despierta” de
una sesion de pausa especifica de la aplicacién, o cuando el UE 17 desea enviar/recibir contenidos asociados a esta
aplicacién 26 especifica, etc.), o el AS 42 desea iniciar una sesion de aplicacién (por ejemplo, para interactuar con la
aplicacién 26 para proporcionar actualizacion de estado/datos especifica de la aplicacion, etc.) (bloque 52), el CPC
12 puede informar al CPC 14 de este cambio en el estado de aplicacion. Al enterarse de que el UE 17 desea
enviar/recibir contenido asociado con la aplicacién 26 o de que ha ocurrido algun otro evento que requiera el
restablecimiento de la sesién de aplicacion en el UE 17, el CPS 14 puede restablecer la sesion de aplicacion en el
UE 17 segun se indica en el evento 53. En una realizacion, el CPC 12 y el CPS 14 pueden ambos validar la
credencial (descrita con anterioridad) especifica de la aplicacion de cada uno con respecto al otro, con anterioridad a
que el CPS 14 pueda cargar la informacion especifica de la aplicacion (por ejemplo, el estado mas reciente de la
aplicacion, el resultado de cualquier funcionalidad especifica de la aplicacion realizada por el CPS 14, el estado de
ejecucion de la aplicacion, etc.) en el UE 17. Sin embargo, se observa aqui que dicha validacion puede ser opcional
en algunas realizaciones, en cuyo caso, cargar y/o descargar informacion especifica de la aplicacion entre el CPC
12 y el CPS 14 puede ocurrir sin validacién o requisitos previos.

En una realizacion, el CPC 12 puede recibir informacion especifica de la aplicacion descargada por el CPS 14, y
puede proporcionar esta informacion al procesador 22 de modo que el procesador 22 pueda integrar esta
informacioén en el estado mas reciente de la aplicacion 26 movil disponible en el UE 17 (es decir, ese estado que fue
transferido al CPS 14 para permitirle realizar la funcionalidad especifica de la aplicacion en el evento 50 en la Figura
3) y puede re-comenzar la realizacion de la funcionalidad especifica de la aplicacion (segun se ha indicado en el
evento 54) para la aplicacién 26 mdvil usando ese estado de la aplicacién 26 mdvil que tiene la informacion
proporcionada por el CPS integrada en la misma. Tras la transferencia del procesamiento de aplicacion al UE 17, el
CPS 14 sigue monitorizando el uso de la aplicacion del UE segun se indica en el evento 55 de la Figura 4 (el cual es
similar al evento 47 de la Figura 3). Cuando el CPS 14 encuentra el evento 48 (Figura 3) la préxima vez, el proceso
indicado por los eventos 49 y 50 podria repetirse, y puede ir seguido de nuevo por las interacciones representadas
en la Figura 4. De esta manera, puede tener lugar la transferencia selectiva de la funcionalidad especifica de la
aplicacion entre el UE 17 y el servidor 18 de CP con la ayuda de las componentes de CPC 12 y de CPS 14 de la
aplicacién 10 de teléfono en la nube conforme a las ensefianzas de la presente invencion.

Aqui se observa que el orden de los diversos eventos o tareas que se han ilustrado en las Figuras 3 y 4 (y también
en las Figuras 6 y 7 que se van a discutir mas adelante), es solamente un ejemplo. En diferentes realizaciones, se
pueden agregar, eliminar, reordenar o improvisar algunas tareas dependiendo de los requisitos de procesamiento.
De ese modo, se contempla ahora en la presente memoria el realizacion flexible de varios eventos o tareas que se
discuten junto con la presente invencion.

La Figura 5 es un ejemplo de médulos de programa que constituyen las componentes de CPC 12 y de CPS 14 de la
aplicacion 10 de teléfono en la nube, y la interaccion entre ambas, conforme a una realizaciéon de la presente
invencion. En una realizacién, el CPC 12 puede incluir un médulo 60 replicador y un médulo 62 controlador, cada
uno de ellos en comunicacion interna con el otro y también en comunicacién inalambrica con un mddulo 64
aumentador del CPS 14 (a través de la red 20 portadora segun se ha ilustrado mediante una nube con lineas de
puntos). La funcionalidad de los médulos 60, 62 y 64 puede ser descrita junto con las Figuras 6 y 7, donde la Figura
6 muestra un ejemplo de secuencia general de eventos de la aplicacién 10 de teléfono en la nube, conforme a una
realizaciéon la presente invencion, y la Figura 7 es un ejemplo de diagrama de flujo que proporciona detalles
adicionales de varias etapas de proceso para la secuencia general de eventos que se ha ilustrado en la Figura 6.

En la realizacion de la Figura 5, la invocacion de ejecucion y coordinacion de calculo aumentadas entre la entidad
“primaria” basada en UE (es decir, el CPC 12) y la “copia” basada en la nube (es decir, el CPS 14), podria permitir la
transferencia selectiva de ejecucion de aplicacion entre el UE 16 y el servidor 18 de CP. Cada uno de los moédulos
60, 62 y 64 de sistema pueden estar funcionando en el interior de su sistema operativo 24 o 32 respectivo (Figura 2).
Inicialmente, el médulo 60 replicador puede proporcionar una copia de todo el software en el UE 17 o sélo una
aplicacion 26 movil relevante al médulo 64 aumentador en el CPS 14, segun se ha indicado mediante el evento 66
en la Figura 6 y en los bloques 68 y 69 de la Figura 7. Este proceso de registro (que puede incluir también
asignacion de almacenaje de datos especificos de la aplicacidn por parte del CPS 14), ha sido ya descrito en lo que
antecede con referencia al evento 45 de la Figura 3y, por lo tanto, no se va a repetir aqui por motivos de brevedad.
Se aprecia, sin embargo, que en una realizacion alternativa, el servidor 18 de CP puede obtener opcionalmente la(s)
copia/copias de aplicaciones 26 mdviles relevantes sin ninguna comunicaciéon con el UE 17, segun se ha indicado
mediante el bloque 69 de linea de puntos en la Figura 7. Por ejemplo, si las aplicaciones 26 maéviles en el UE 17 son
precargadas por el operador de la red 20 portadora, entonces se puede crear con el servidor 18 de CP una “copia”
simultanea especifica del teléfono del software del teléfono. Alternativamente, si se descarga una aplicacion 26 mévil
a través del usuario del UE 17, entonces el CPC 12 puede identificar la aplicacion y su AS 42, y el CPS 14 puede
acceder al AS 42 por si mismo para descargar una copia similar de la aplicacion relevante para su propio uso. En
cualquier evento, con independencia del método de recepcion de una copia de la aplicacion 26 movil residente en el
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UE, el CPS 14 podria tratar dicha copia como una aplicacion 34 “virtual” segun se ha discutido anteriormente con
referencia a la Figura 2.

En una realizacion, el médulo 60 replicador puede realizar también la sincronizacién de cambios en el contenido del
software del teléfono (o s6lo en una o en mas aplicaciones 26 maviles relevantes) y en su estado con el moédulo 64
aumentador en la entidad “clon”, es decir, el CPS 14. Dicha sincronizacion puede ser llevada a cabo periédicamente
(por ejemplo, a intervalos de tiempo predeterminados) o bajo demanda (por ejemplo, cuando se recibe una peticion
de sincronizacion desde el modulo 64 aumentador) segun se ha indicado por medio del evento 70 en la Figura 6. En
la realizacion de la Figura 7, este aspecto de sincronizacion puede ser parte del proceso de registro indicado en el
bloque 68 del mismo. Segun se ha indicado con anterioridad con referencia al evento 47 en la Figura 3, el CPS 14
puede seguir monitorizando el uso de la aplicacion del UE y puede solicitar hacerse cargo de la ejecucién de la
aplicacién (o realizar cualquier otra funcionalidad especifica de la aplicacion) cuando detecte el “no uso” de la
aplicacién por parte del UE 17. Tal solicitud puede ser envida a través del modulo 64 aumentador al médulo 62
controlador, el cual, a su vez, puede invocar una ejecucion aumentada (bloque 72, Figura 7) en el CPS 14 y puede
también actuar para fusionar los resultados de la ejecucion aumentada de nuevo en el estado de ejecucion mas
reciente de la aplicacion 26 movil en el UE 17. En el bloque 74, en respuesta a la invocacion de ejecucion
aumentada, el modulo 62 controlado puede especificar un bloque de computacion (o cédigo o porcion de programa)
(no representado) para su ejecucion remota en el CPS 14. En el bloque 76, mientras se coordina el aumento, el
modulo 62 controlador puede también interactuar con el médulo 60 replicador para sincronizar el estado mas
reciente de la aplicacion 26 movil (o cualquier otro software de teléfono relevante) con el médulo 64 aumentador y a
continuaciéon permitir que el proceso de aplicacién movil entre en un estado de “suefio”. El proceso de aplicacion
puede transferir su estado mas reciente al CPS 14 a través del médulo 60 replicador, y a continuacion entrar en el
estado de suefio.

En una realizacion, segin se ha indicado en el bloque 78, el CPS 14 puede recibir el estado mas reciente del
software del teléfono (a través del moédulo 64 aumentador que esta en comunicacion con el moédulo 60 replicador en
el CPC 12) junto con una identificacion del bloque de calculo que ha sido especificado para ejecucion remota en el
bloque 74. El médulo 64 aumentador que ejecuta la copia de la aplicaciéon moévil en el servidor 18 de CP puede
gestionar la ejecucion local de la aplicacion virtual (correspondiente a la aplicacion 26 maovil residente en el UE u otro
software) en el servidor 18 de CP, y puede devolver el resultado de la ejecucion local a la entidad “primaria” (es
decir, el CPC 12 en el UE 17) segun se ha indicado en general mediante los eventos 80, 82 en la Figura 6. En una
realizacién, el médulo 64 aumentador puede suministrar el estado mas reciente del software del teléfono a una
maquina virtual (VM) que funciona en el servidor 18 de CP y que esta relacionada con el sistema operativo en el UE
17. Por ejemplo, en caso de que el UE 17 use la plataforma del sistema operativo Android™ de Google, el servidor
18 de CP puede ejecutar Dalvik VM (no representada), la cual puede asignar un nuevo estado de proceso para la
aplicacién 34 virtual (correspondiente a la aplicacion 26 mévil en cuestion), y superponer lo que recibié desde el
moédulo 64 aumentador (es decir, el estado mas reciente de la aplicacion 26 mdvil) con la traduccién de la
descripcion del hardware especifico del UE. La VM (no representada) en el servidor 18 de CP puede ejecutar el
bloque de calculo desde el principio del bloque hasta que llegue al final del bloque de calculo segun se ha indicado
en el bloque 84 en la Figura 7. El (Los) resultado(s) de la ejecucion puede(n) ser proporcionado(s) al moédulo 64
aumentador, el cual puede transferir, a su vez, el (los) resultado(s) junto con el estado de proceso final de la
aplicacién virtual (correspondiente a la aplicacion 26 mévil en cuestién) de nuevo al modulo 62 controlador en el
CPC 12 en el bloque 86.

Segun se ha indicado en el bloque 68, el médulo 62 controlador (y, por lo tanto, el sistema operativo 24 en el UE 17)
puede recibir el estado de proceso mas actual de la aplicacién 26 movil y reintegrarlo con el estado de proceso que
fue transferido con anterioridad al médulo 64 aumentador en el bloque 76. El sistema operativo 22 puede entonces
“despertar” la aplicacion 26 mévil de su estado de “suefio” en el bloque 86 y continuar la ejecucion de la aplicacion
26 movil usando su estado de proceso reintegrado como se indica en el bloque 90. Aqui se observa que, en una
realizacién de la presente invencion, las tareas identificadas con referencia a los bloques 72, 74, 76, 78 y 84 pueden
ser realizadas como parte de los eventos 48-50 mostrados en la Figura 3 y ya descritos con anterioridad. De forma
similar, en otra realizacion de la presente invencion, las tareas identificadas con referencia a los bloques 86, 88 y 90
pueden ser llevadas a cabo como parte de los eventos 52-54 mostrados en la Figura 4 y también descritos ya con
anterioridad.

Segun se indica mediante los eventos 47 (Figura 3) y 55 (Figura 4), después de que la ejecucion de la aplicacion
movil haya sido transferida de nuevo al UE 17, el CPS 14 puede volver opcionalmente a su monitorizacion
continuada de uso de aplicacion del UE segun se ha indicado por medio del bloque 92 de linea punteada en la
Figura 7.

La Figura 8 ilustra un ejemplo de sistema 94 que puede ser usado para determinar si transferir la ejecucion de al
menos una porcidn de la aplicacion 26 mévil al CPS 14 conforme a una realizacion de la presente invencion. El
sistema 94 puede incluir el UE 17 (el cual almacena la aplicacion 26 moévil cuya ejecucion parcial puede necesitar
ser transferida) y el servidor 18 de CP (el cual lleva a cabo la ejecucion parcial de la aplicacion 26 maévil cuando la
ejecucion es transferida al mismo). Adicionalmente, el sistema puede incluir una red 96 portadora que facilite la
comunicacion inalambrica entre el terminal mévil 17 y el servidor 18 de CP. Al igual que en el caso de la
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configuracion en la Figura 2, el servidor 18 de CP puede estar acoplado a la red 96 portadora a través de una
conexion cableada o inalambrica (ya sea con conmutacion de circuito o ya sea con conmutacion de paquete). La red
96 portadora puede ser sustancialmente similar a la red 20 portadora y, por lo tanto, no se proporciona una
descripcion mas detallada de la red 96 portadora en la presente memoria por motivos de brevedad. Sin embargo,
aqui se observa que, en la realizacion de la Figura 8, la red 96 portadora ha sido mostrada de modo que incluye
también una unidad 97 de control configurada para determinar (tal y como se discute mas adelante) si la ejecucion
de una porcion de la aplicacion 26 movil (residente en el UE 17) debe ser transferida desde el terminal movil 17
hasta el servidor 17 de CP. En una realizacion, la red 96 portadora puede también incluir, opcionalmente, un servidor
98 de aplicacién como parte de la misma segun se ha indicado mediante un bloque de lineas punteadas en la Figura
8. El servidor 98 de aplicacidon puede ser similar en cuanto a funcionalidad al AS 42 discutido con anterioridad con
respecto a la Figura 2 y, por lo tanto, no se describe aqui con mayor detalle. Sin embargo, se observa aqui que la
red 96 portadora puede incluir dicho servidor 98 de aplicacion como parte de la propia red cuando, por ejemplo, el
operador de la red 96 proporciona o soporta una o mas aplicaciones 26 méviles en el terminal 17 (por ejemplo, pre-
cargando las aplicaciones 26 en el UE 17 con anterioridad a que el UE 17 sea comprado por un abonado). De forma
similar, aunque no se ha representado en la Figura 8, en una realizacion, el servidor 18 de CP puede ser también
parte de la red 96 portadora ya sea como una entidad fisica separada o ya sea como parte de otra entidad o
software que implemente la funcionalidad del servidor 18 de CP. En una realizacion, las funcionalidades de la unidad
97 de control y, opcionalmente, el servidor 98 de aplicacién y/o el servido 18 de CP, pueden estar implementados o
integrados (con uno o mas dispositivos existentes) en el nicleo (no representado) de la red 96 portadora.

Se puede seleccionar una aplicacion movil para procesamiento distribuido usando la aplicaciéon 10 de teléfono en la
nube (Figura 1) en base a la experiencia del usuario. La experiencia del usuario (“UX”) puede estar relacionada con
el producto de: (i) potencia de bateria, calculo y memoria del UE 17 (“F(limites)”), y (ii) el ancho de banda (“BW”) de
sesion disponible a través de la red 20 portadora. En una realizacion, para mejorar la UX, la unidad 97 de control
puede estar configurada para que tome una decision politica para descargar la ejecucion parcial de la aplicacion 26
movil en el servidor 18 de CP en base a la estimacion de la unidad de control de los ahorros netos en el consumo de
energia del terminal mévil 17 que ejecuta la aplicacion 26 movil especifica. La unidad 97 de control puede procesar
una combinacioén de informacion especifica de la aplicacion, especifica del UE y especifica del servidor de CP, para
determinar si ha de transferir la ejecucion de una porcién de la aplicacion 26 movil desde el UE 17 hasta el servidor
18 de CP. Por ejemplo, en una realizacion, la unidad 97 de control puede estar configurada para determinar que la
ejecucion de al menos una porcion de la aplicacion 26 movil sea transferida desde el terminal mévil 17 hasta el
procesador 30 remoto mas potente en el servidor 18 de CP cuando la unidad 97 de control concluya que la siguiente
desigualdad es cierta:

(Pm x C/M) > (Pidle x C/S) + (Ptrx x D/B) (1
donde,
C = numero de instrucciones que se requiere que sean ejecutadas para la aplicacién 26 mévil,

M = velocidad de ejecucion de la instruccion (en nimero de instrucciones por segundo) del terminal movil
17 (es decir, el procesador 22 en el terminal mévil 17),

S = velocidad de ejecucién de la instruccidon (en numero de instrucciones por segundo) del servidor 18 de
CP (es decir, el procesador 30 en el servidor 18 de CP),

D = bytes de datos relativos a la aplicacion 26 mévil para ser intercambiados entre el terminal moévil 17 y el
servidor 18 de CP cuando se transfiere la ejecucién de al menos una porcion de la aplicaciéon 26 movil
desde el terminal movil 17 hasta el servidor 18 de CP,

B = velocidad de transferencia inalambrica de bytes (en numero total de bytes de enlace ascendente y de
enlace descendente intercambiados por segundo) durante la comunicacion inalambrica entre el servidor 18
de CP y el terminal mévil 17,

Pm = consumo de potencia en vatios/segundo mientras el terminal mévil 17 esta en estado activo (el cual
puede incluir procesamiento local en el terminal mévil 17, pero no puede incluir transmisidn/recepcion con la
red 96 portadora),

Pidle = consumo de potencia en vatios/segundo mientras el terminal mévil 17 esté en estado inactivo, y

Ptrx = consumo de potencia en vatios/segundo mientras el terminal mévil 17 comunica de forma inalambrica
con el servidor 18 de CP.

Se observa que en este caso los valores de algunos de los parametros anteriores (por ejemplo, Pidle o M) pueden
ser ya conocidos. Mientras tanto, los valores de algunos otros parametros en la desigualdad (1) anterior pueden ser
obtenidos por la unidad 97 de control a partir de la comunicacién con otras unidades (no representadas) en la red 96
portadora (por ejemplo, el servidor 96 de aplicacion para el parametro “C”) asi como a partir de su comunicacion con
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el UE 17 y con el servidor 18 de CP cuando se necesite. Si los valores de todos los parametros no estan disponibles,
la unidad 97 de control puede aun proporcionar una estimacion razonable (segun se discute mas adelante con
referencia a un par de ejemplos) de la veracidad o la falsedad de la desigualdad (1). En una realizacion, la unidad 97
de control puede emplear logica informatica para realizar la estimacion necesaria.

La unidad 97 de control puede evaluar (o estimar) la sensibilidad energética del terminal mévil 17 en base a
diferentes puntos de cuello de botella. Por ejemplo, un juego de ajedrez movil o una aplicacion de reconocimiento de
cara en el terminal movil 17, pueden ser considerados de naturaleza markoviana (es decir, un proceso estocastico
que tiene la propiedad de un proceso de Markov) y, por lo tanto, pueden ser expresados completamente mediante
su estado actual. En un juego de ajedrez de ese tipo, la cantidad de calculo “C” puede ser muy grande e incluso
puede ser paralelizada dependiendo del movimiento del jugador (incrementando ademas con ello la cantidad de
célculo “C”). Por otra parte, el valor de “D” puede ser muy pequefo para el juego de ajedrez. De ese modo, en el
estado activo, puede haber un consumo considerable de energia (“Pm”) en el terminal mévil 17 debido al uso intenso
del procesador 22 para realizar calculos “C” extremadamente grandes. Por lo tanto, la desigualdad (1) puede resultar
ser “cierta” en este ejemplo de juego de ajedrez mavil y, por lo tanto, la unidad 97 de control puede determinar que
es beneficiosa para descargar al menos una parte de la ejecucion de esta aplicacion de ajedrez movil en el servidor
18 de CP paras ahorrar energia en el terminal movil 17.

Sin embargo, contrariamente a las aplicaciones de ajedrez movil y/o de reconocimiento facial discutidas con
anterioridad, en un segundo ejemplo de una aplicacion de recuperacion de imagen que recupera imagenes desde
diferentes fuentes online o desde la memoria (no representada) en el UE 17, la desigualdad (1) puede que no sea
cierta. El programa puede recuperar imagenes comparando representaciones digitales de las imagenes. Estas
particularidades (o representaciones digitales) para la recopilacion de imagenes pueden ser calculadas por
anticipado, en cuyo caso el valor del parametro “C” puede ser muy pequefo en el momento de la ejecucién. Por otra
parte, el valor de “D” puede ser grande debido a la considerable cantidad de datos relativos a la imagen que han de
ser enviados. De ese modo, incluso aunque S>>M, el valor de la relacion D/B podria ser ain demasiado grande en
comparacioén con el valor de la relacion C/M en el caso de esta aplicacién de recuperacion de imagen. Por lo tanto,
la desigualdad (1) puede no ser cierta. Una decision de descargar al menos la ejecucion parcial de esta aplicacion
de recuperacion de imagen en el servidor 18 de CP, puede ahorrar energia en el UE 17 solamente si el valor de “B”
es muy grande (a anchos de banda altos).

A partir de la exposicidon anterior, ello puede implicar que en un sistema de ancho de banda (“B”) alto donde la
relacion S/M calculada sea alta (es decir, S>>M), puede resultar deseable descargar procesamiento parcial de la
mayor parte de las aplicaciones méviles en el servidor 18 de CP. Este requisito puede ser cumplido en el caso de un
teléfono inteligente basado en red de LTE (Evolucion a Largo Plazo). Sin embargo, puede que sea aun deseable
reducir el valor de la relacién D/B para incrementar el atractivo de la descarga. En una realizacién, este problema se
aborda aprovechando la diferencia clave entre un modelo de cliente-servidor (en el que el servidor no contiene ya los
datos, sino que por el contrario todos los datos deben ser enviados al servidor del proveedor del servicio) y un
modelo de computacion en la nube (en el que los datos estan ya almacenados en la nube (por ejemplo, una red
portadora de un dispositivo basado en la nube como el servidor 18 de CP) y un dispositivo basado en la nube (por
ejemplo, el servidor 18 de CP) realiza calculos sobre esos datos), En tal disposicion basada en la nube, puede que
no haya ya necesidad de enviar los datos especificos de la aplicacion moévil a través de la red inalambrica (por
ejemplo, la red 96 portadora). Por el contrario, puede ser suficiente que el CPC 12 (en el UE 17) envie solamente un
puntero en los datos relevantes al CPS 14 (en el servidor 18 de CP). Un “D” muy pequefio y un “B” muy grande en
dicha implementacién basada en la nube (por ejemplo, el sistema 16 en la Figura 2 o el sistema 94 en la Figura 8)
pueden hacer que la desigualdad (1) anterior sea “cierta”, implicando con ello que la energia pueda siempre ser
ahorrada en el UE 17 a partir de la descarga en el servidor 18 de CP.

Esta eficiencia del puntero de datos puede no estar disponible para datos en tiempo real, donde “D” puede que no
sea ya un puntero para los datos, pero en cambio puede referirse a los datos reales (por ejemplo, en el caso de la
vigilancia del moévil o de navegacion sensible al contexto). Segin se ha mencionado con anterioridad, cuando el
valor de “D” es grande, puede que la descarga no ahorre energia (en el UE 17). En esa situacion, la division del
célculo entre el terminal moévil 17 y el servidor 18 de CP puede ser deseable para reducir el consumo de energia en
el terminal mévil 17. Dicha division automatica o semiautomatica puede ser considerada como una “descarga
fraccional”’, que puede contener un subconjunto de las instrucciones “C” y que puede proporcionar aun algun valor
incremental para ahorros de energia. En una realizacién, la presente invencion puede combinar la replicacion del
sistema completo con puntero de verificacion incremental y division (semi-)automatica para explorar el espacio de
disefio de diferentes arquitecturas de sistema movil. Ademas, la invocacion de una ejecucion y una coordinacion
aumentadas de calculo entre la entidad primaria (es decir, el terminal moévil 17) y la copia en la nube (en el servidor
18 de CP) para una aplicacion 26 movil puede contribuir a ahorros significativos de energia en el terminal moévil 17 y
a una presioén reducida sobre el trafico de red.

En una realizacion, la unidad 97 de control puede mejorar su decision politica (de si debe descargar o no)
considerando si el usuario del terminal movil 17 esta cerca de un domicilio o de una oficina. En otras palabras, el
rastreo de localizacién puede estar integrado con la decision de descarga de datos/calculo. La unidad 97 de control
puede recibir datos de rastreo de terminal desde varios controladores de la red 96 portadora. Si un usuario esta
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cerca de un domicilio o una oficina, la unidad 97 de control puede “suponer” de forma segura que el terminal movil
17 del usuario tiene facil acceso a una fuente de carga (por ejemplo, una salida de red eléctrica) para su bateria (no
representada). Sin embargo, si el usuario no esta en ninguna ubicacion (o esta en cualquier otra ubicacion en la que
se estima que no es “facil” cargar el terminal 17 del usuario), entonces la unidad 97 de control puede determinar que
la ejecucion de al menos una porciéon de la aplicacién 26 moévil que se ejecuta en el terminal 17 del usuario sea
transferida desde el terminal 17 del usuario al servidor 18 de CP. En esta situacion, la descarga (de procesamiento
de la funcionalidad especifica de la aplicacion) puede ocurrir a una velocidad mas alta para ahorrar energia en el UE
17.

La Figura 9 es un ejemplo de representacion grafica 100 de una toma de decision con respecto a si se ha de
transferir la ejecucion de al menos una porcién de la aplicacion 26 mévil al CPS 14 conforme a una realizacion de la
presente invencion. Segun se ha representado en el grafico 100 y se ha discutido en lo que antecede, en caso de
valores muy altos del parametro “C” (que requieran calculos extremadamente grandes en el UE 17) y de valores
significativamente mas bajos del parametro “D”, puede ser deseable descargar siempre la ejecucion de al menos
una porcion de la aplicacion 26 moévil. Por otra parte, en el caso de valores muy altos del parametro “D”, pero de
valores significativamente mas bajos del parametro “C”, puede que no sea deseable realizar ninguna descarga. Ente
esos extremos, la decision de descarga puede depender del valor del parametro “B” de ancho de banda segun se ha
discutido anteriormente de forma mas detallada.

Se aprecia que en la presente, en una realizacién, cuando la unidad 97 de control determina que la transferencia de
ejecucion de al menos una porcion de la aplicacion 26 movil desde el UE 17 hasta el servidor 18 de CP resulta
deseable, entonces las componentes de CPC 12 y de CPS 14 de la aplicacion 10 de teléfono en la nube pueden
interactuar de la manera que se ha discutido con anterioridad con referencia a varias realizaciones de las Figuras 3 a
7 para llevar a cabo la transferencia selectiva de ejecucion.

La Figura 10 representa un ejemplo de sistema 110 para implementar la aplicacion 10 de teléfono en la nube (CP)
(Figura 1) conforme a una realizacion de la presente invencién. El sistema 110 de la Figura 10 proporciona detalles
adicionales de arquitectura basada en computacion en la nube para el sistema 16 mostrado en la Figura 2, mientras
que omite la representacion de ciertos elementos (por ejemplo, el servidor 42 de aplicacion, Internet 40, etc.,) por
motivos de claridad. Los elementos mostrados en la Figura 10 y discutidos con anterioridad no se discuten de nuevo
por motivos de brevedad. Aqui se observa, sin embargo, que la CPU 22 mévil de baja potencia puede ser una CPU
de ARM (Maquina RISC (Ordenador de Conjunto de Instrucciones Reducido) Avanzada), mientras que la CPU 30 de
servidor de alta potencia puede ser una CPU basada en Intel® x86 adecuada. En la Figura 10, el uso de la
virtualizacién permite que diferentes aplicaciones 26 de cliente se ejecuten en diferentes maquinas virtuales (no
representadas). Esas maquinas virtuales pueden ser gestionadas por medio de una capa de virtualizaciéon en el
servidor 18 de CP. En una realizacion, esta capa de virtualizacion puede incluir un hipervisor 116 tal como, por
ejemplo, el VMware® Hypervisor, o del Citrix® XEN Server, etc. Los contextos 114, 116 de aplicacion pueden
proporcionar contextos de software para implementar estructuras estandar de aplicaciones 26 especificas de UE en
el entorno de virtualizacién en el servidor 18 de CP. La Figura 10 ilustra también varias instancias de la componente
12 de CPC (correspondiente a varias aplicaciones méviles que se ejecutan en el UE 17) en comunicacién con el
CPS 14 (que puede ser considerado como una “nube pequefia” en la implementacion basada en la nube de la
aplicacion 10 de teléfono en la nube). En una realizacién, como parte de la implementacion de la arquitectura
mostrada en la Figura 10, se puede preparar un HLD (Disefio de Nivel Alto) que identifique componentes de
hipervisor y de componentes del cliente de virtualizacion. Ademas, también se puede definir una interfaz de envio de
mensajes entre el cliente de virtualizacion (es decir, el CPC 12) y la nube pequefa (es decir, el CPS 14), para
implementar funciones de la aplicacién 10 de teléfono en la nube conforme a las ensefianzas de la presente
invencion.

Lo que antecede describe un sistema y un método que ofrecen una solucién a largo plazo para afrontar las
crecientes demandas de aplicaciones moéviles modernas sobre potencia de procesamiento del terminal y recursos de
comunicacion de red, sin necesidad de poner ninguna restriccion de uso o monetaria sobre los usuarios de
terminales moviles y sin sacrificar funcionalidades avanzadas proporcionadas por las aplicaciones. La presente
invencion proporciona una alternativa de teléfono en la nube en la que se transfiere funcionalidad especifica de la
aplicacion desde un terminal movil hasta la red portadora. La componente de red del teléfono en la nube podria
comunicar con una copia virtual de la aplicacion residente en el terminal en nombre del terminal mientras el terminal
esta en un estado “durmiente” (es decir, cuando el terminal no estd usando activamente la aplicacion) y podria
realizar cualquier ejecucién de aplicacién necesaria en nombre del terminal, liberando al terminal de usar
continuamente recursos del procesador (y por lo tanto, energia). Sin embargo, la componente de red del teléfono en
la nube podria transferir la sesién de aplicacién de nuevo al terminal tan pronto como el terminal empiece a usar
activamente la aplicacion de nuevo. La alternativa de teléfono en la nube reduce también la presion sobre la
capacidad de enlace de radio de la red al desplazar selectivamente la ejecucion de aplicaciones “chatty” desde el
terminal mévil hasta la componente basada en red del teléfono en la nube. La alternativa de teléfono en la nube
puede ser implementada sin interrupcion significativa de la arquitectura o la funcionalidad existentes de la red movil,
y sin necesidad de apoyarse en mas potencia de procesamiento de terminales méviles que siempre aparezcan en
aplicaciones mas modernas, mas sofisticadas, en el horizonte. La transferencia selectiva de funcionalidad especifica
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de la aplicaciéon desde el terminal movil a la red portadora permite que los operadores de red ofrezcan contenidos
graficos ricos y basados en multimedia a sus usuarios méviles sin poner ninguna restriccién sobre su uso.

Como reconoceran los expertos en la materia, los conceptos innovadores descritos en la presente solicitud pueden
ser modificados y variados a través de una amplia gama de aplicaciones. En consecuencia, el alcance de la materia
objeto patentada no debe considerarse limitado a ninguno de los ejemplos de ensefianza especifica discutidos en lo
que antecede, sino que solamente esta definido por las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método de transferencia de al menos una porcién de una funcionalidad especifica de la aplicacion desde un
terminal movil (17) hasta una red (20, 96) inaldmbrica asociada al terminal movil, comprendiendo el método las
etapas de :

crear una instancia virtual de una aplicacion (26) moévil usando un procesador (30) basado en red que esta
en comunicacion inalambrica con el terminal movil (17) a través de la red (20, 96) inalambrica,

en donde la aplicacion (26) movil reside en el terminal movil (17) y esta configurada para ser ejecutada por
el mismo;

usar el procesador (30) basado en red, monitorizando el uso de la aplicacion mévil en el terminal movil (17),
y

determinar, mediante una unidad (97) de control en comunicacién con el terminal movil (17) y con el
procesador (30) basado en red a través de la red (20, 96) inalambrica, que la ejecucion de al menos la
porcion de la aplicacion (26) movil ha de ser transferida desde el terminal moévil (17) hasta el procesador
(30) basado en red cuando la unidad (97) de control concluye que el terminal movil (17) esta lejos de una
fuente de energia eléctrica para cargar una bateria en el terminal movil (17).

2.- El método de la reivindicacién 1, en donde crear la instancia virtual incluye uno o mas de los siguientes:

crear una copia especifica del terminal de la aplicacion moévil que esta siendo ejecutada por el terminal
movil (17),

replicar la funcionalidad del terminal mévil (17), y
asignar almacenaje de datos especifico de la aplicacion en la red para la aplicacién movil.

3.- El método de la reivindicaciéon 1, en donde la realizacion de la funcionalidad especifica de la aplicacién incluye
uno o mas de los siguientes:

copiar informacién contextual especifica de la aplicacién para la aplicacion moévil, a partir del terminal mévil
7y

ejecutar al menos una porcion de la aplicacion movil, y
comunicar con un servidor de aplicacion asociado a la aplicacion movil.

4.- El método de la reivindicacion 1, en donde monitorizar el uso incluye determinar que un segundo uso activo de la
aplicacion movil, en el terminal mévil (17), ha sido iniciado, y que comprende ademas;

usar el procesador (30) basado en red, interrumpiendo la ejecucion de la funcionalidad especifica de la aplicacion
para la aplicacion movil tras la determinacion de que el segundo uso activo de la aplicaciéon moévil en el terminal movil
(17), ha sido iniciado.

5.- El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas realizar lo siguiente usando el procesador basado en
red con anterioridad a realizar la funcionalidad especifica de la aplicacion:

informar al terminal mévil de que detenga la comunicacion con un servidor de aplicacion asociado a la aplicacion
movil.

6.- El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

enviar un resultado a partir de la realizacion de la funcionalidad especifica de la aplicacién para la aplicacion movil,
de nuevo al terminal movil (17) usando el procesador (30) basado en red.

7.- El método de la reivindicacion 6, que comprende ademas:

usar el procesador (30) basado en red, validando al menos una credencial especifica de la aplicacion del terminal
movil (17) para la aplicacién movil con anterioridad a llevar a cabo la funcionalidad especifica de la aplicacion y con
anterioridad a enviar el resultado.

8.- Un sistema para transferir funcionalidad especifica de la aplicacién desde un terminal moévil (17) hasta una red
(20, 96) inalambrica asociada al terminal moévil, comprendiendo el sistema:

un terminal mévil (17) que ejecuta una aplicacion movil residente en una memoria del terminal movil;
14
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un procesador (30) basado en red, ubicado externamente al terminal movil (17) y acoplado operativamente
a la red inaldmbrica, y

una unidad (97) de control en comunicacién el terminal mévil (17) y con el procesador (30) basado en red a
través de la red (30, 96) inalambrica,

en donde la unidad (97) de control esta configurada para determinar si se ha de transferir la ejecucion de al
menos una porcion de la aplicacion mévil desde el terminal movil (17) hasta el procesador (30) basado en
red, y

en donde el procesador (30) basado en red esta configurado para ejecutar al menos la porcién de la
aplicacion (26) movil cuando se lo indique la unidad (97) de control,

caracterizado porque,

la unidad (97) de control esta configurara para determinar que la ejecucién de al menos la porcion de la
aplicacién (26) movil ha de ser transferida desde el terminal movil (17) hasta el procesador basado en red
cuando la unidad (97) de control concluye que el terminal moévil (17) esta lejos de una fuente de energia
eléctrica para cargar una bateria del terminal moévil (17), y para transferir al menos dicha porcién de la
funcionalidad especifica de la aplicacién desde el terminal mévil (17) hasta el procesador (30) basado en
red en ese caso.

9.- El sistema de la reivindicacién 8, en donde la unidad (97) de control esta configurada para determinar que la
ejecucion de al menos la porcion de la aplicacion (26) movil ha de ser transferida desde el terminal mévil (17) hasta
el procesador basado en red cuando la unidad (97) de control concluye que la siguiente desigualdad es cierta:

(Pm x C/M) > (Pidle x C/S) + (Ptrx x D/B)

donde,

C = numero de instrucciones requeridas para ser ejecutadas para la aplicacion 26 movil,

M = velocidad de ejecucién de la instruccion, en nimero de instrucciones por segundo, del terminal movil
(7),

S = velocidad de ejecucion de la instrucciéon, en numero de instrucciones por segundo, del procesador
basado en red,

D = bytes de datos relativos a la aplicacion (26) movil para ser intercambiados entre el terminal movil (17) y
el procesador basado en red cuando ha de ser transferida la ejecucion de al menos una porcién de la
aplicacion 26 movil desde el terminal movil (17) hasta el procesador basado en red,

B = velocidad de transferencia inalambrica de bytes, en nimero total de bytes de enlace ascendente y de
enlace descendente intercambiados por segundo, durante la comunicacién inalambrica entre el procesador
basado en red y el terminal movil,

Pm = consumo de potencia en vatios/segundo mientras el terminal moévil (17) esta en estado activo,
Pidle = consumo de potencia en vatios/segundo mientras el terminal moévil (17) esta en estado inactivo, y

Ptrx = consumo de potencia en vatios/segundo mientras el terminal moévil (17) comunica de forma
inalambrica con el procesador basado en red.

10.- El sistema de la reivindicacion 8, en donde, tras la determinacién por parte de la unidad (97) de control para
transferir la ejecucion de al menos una porcidn de la aplicacidon (26) movil al procesador basado en red, el terminal
movil (17) esta configurado para sincronizar el estado de ejecucion y la informacion contextual especifica de la
aplicacion para la aplicacién (26) movil con el procesador basado en red, y

en donde el procesador (30) basado en red esta configurado para:

crear una instancia virtual de la aplicacién movil,

informar al terminal moévil (17) de que deje de ejecutar la aplicacion (26) moévil y detenga la comunicacion
con el servidor de aplicacion asociado a la aplicacion (26) movil,

ejecutar la aplicacién moévil usando la instancia virtual de la misma, y

enviar el resultado de la ejecuciéon de la aplicacion (26) maovil junto con informaciéon contextual actual
especifica de la aplicacion para la aplicacion mévil, de nuevo al terminal movil (17).
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11.- El sistema de la reivindicacion 8, en donde el procesador basado en red y la unidad (97) de control constituyen
partes de la red (96) inalambrica.

12.- El sistema de cualquiera de las reivindicaciones 8 — 11, en donde el terminal movil (17) comprende:

un primer procesador (22) en comunicacion inaldmbrica con el procesador (30) basado en red a través de
dicha red inalambrica asociada al terminal mévil (17),

dicha aplicacién (26) movil a ser ejecutada por el primer procesador, y

un codigo de programa (10), el cual, cuando se ejecuta por medio del primer procesador (22), provoca que
el primer procesador:

registre la aplicacion (26) movil con el procesador (30) basado en red;
siga llevando a cabo la funcionalidad especifica de la aplicacion para la aplicacién (26) movil, e

interrumpa la ejecucion de la funcionalidad especifica de la aplicacion y transfiera un estado mas reciente
de la aplicacién movil al procesador (30) basado en red cuando se requiera, con el fin de permitir con ello
que el procesador (30) basado en red realice la funcionalidad especifica de la aplicacion en nombre del
primer procesador (22) para la aplicacion (26) mévil usando el estado mas reciente de la misma cuando el
terminal mévil (17) esta lejos de una fuente de energia eléctrica para cargar la bateria del terminal movil
17).

13.- El sistema de la reivindicacidon 12, en donde el codigo de programa (10), tras su ejecucion por parte del primer
procesador (22), provoca que el primer procesador (22) registre la aplicacion (26) moévil con el procesador (30)
basado en red mediante sincronizacién de lo siguiente con el procesador (30) basado en red:

un cambio en el contenido del programa de la aplicacién (26) movil;
un cambio en un estado de ejecucion de la aplicacion (26) movil, e
informacion contextual especifica de la aplicacion para la aplicacion (26) movil.

14.- El sistema de la reivindicacion 12, en donde el cédigo de programa (10), tras su ejecucion por medio del primer
procesador (22), provoca ademas que el primer procesador (22):

reciba desde el procesador (30’) basado en red un resultado de la ejecucion de la funcionalidad especifica
de la aplicacién en nombre del primer procesador (22);

integre el resultado en el estado mas reciente de la aplicacion (26) movil, generando con ello un estado
integrado para la aplicacién (26) movil, y

reinicie la ejecucion de la funcionalidad especifica de la aplicacién para la aplicacion movil usando el estado
integrado de la misma.

15.- El sistema de la reivindicacion 14, en donde el cédigo de programa (10), tras su ejecucion por medio del primer
procesador (22), provoca ademas que el primer procesador (22) valide al menos una credencial especifica de la
aplicacién del segundo procesador para la aplicacion (26) mévil con anterioridad a la transferencia del estado mas
reciente de la aplicacion (26) mévil al procesador (30) basado en red y con anterioridad a recibir el resultado desde
el procesador (30) basado en red.
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Aplicacién de teléfono en la nube
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