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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para gestionar memoria caché en sistema de comunicacion

[Campo técnico]

La presente divulgacion se refiere a un procedimiento y a un aparato para gestionar una memoria caché en un sistema
de comunicacion.

[Antecedentes de la técnica]

Un procedimiento de sustitucion de caché indica un procedimiento para detectar alguna informaciéon almacenada en
una memoria caché para recuperar y almacenar nuevos datos de una memoria principal puesto que no existe
informacion deseada en la memoria caché. En una técnica relacionada, se usa un procedimiento menos usado
recientemente (LRU) y un procedimiento menos usado frecuentemente (LFU) como el procedimiento de sustitucion
de caché.

El procedimiento LRU es un procedimiento para borrar la informacion mas antigua de la memoria caché. En otras
palabras, el procedimiento LRU es un procedimiento para borrar la informacion mas usada recientemente de la
memoria caché.

El procedimiento LFU es un procedimiento para borrar la ultima informacién usada de la memoria caché. En otras
palabras, el procedimiento LFU es un procedimiento para borrar la informacién menos usada frecuentemente de la
memoria caché.

Mientras tanto, de acuerdo con una investigacion reciente, cada contenido tiene su propio ciclo de vida. Un ciclo de
vida de cada contenido se describira en mas detalle con referencia a la Figura 1.

La Figura 1 ilustra un grafico que representa un ciclo de vida de contenido de una técnica relacionada.

Un ejemplo de un ciclo de vida de contenido de video de Youtube durante 90 dias se ilustra en la Figura 1. Haciendo
referencia a la Figura 1, puede observarse que el nimero de vistas del contenido aumenta a una velocidad vertiginosa
durante los primeros 1 a 5 dias, pero desde entonces se reduce en una forma de una curva particular. Como tal, cada
contenido tipicamente tiene su ciclo de vida como se muestra en la Figura 1, y basandose en esto, es posible predecir
la popularidad futura del contenido con la tendencia reciente. Sin embargo, en la técnica relacionada, no ha habido
ningun procedimiento de sustitucién de caché que tenga en cuenta el ciclo de vida del contenido y, por lo tanto, surge
un problema de que no puede realizarse sustitucién de caché optimizada.

El documento US 2005/060496 A1 se refiere a almacenamiento en caché mejorado de contenido en servidores de
intermediario de almacenamiento en caché ("CP"). En un aspecto, tienen lugar negociaciones antes de que se
distribuya dinamicamente el contenido, mediante el cual una entidad, tal como un servidor web, selecciona el contenido
y al menos un servidor de CP objetivo, y envia una solicitud de distribucion de contenido a cada objetivo, que describe
el contenido a distribuirse. Preferentemente, la seleccion se realiza priorizando dinamicamente contenido basandose
en métricas histodricas. En otro aspecto, un servidor de CP que recibe una solicitud de distribucién de contenido durante
estas negociaciones determina su respuesta a la solicitud de distribucion. Preferentemente, se compara la prioridad
de contenido de contenido ya almacenado en memoria caché a prioridad del contenido descrito por la solicitud de
distribucion de contenido cuando se hace la determinacion. En otro aspecto mas, un servidor de CP determina de
manera selectiva si almacenar en caché contenido durante el procesamiento de pérdida de caché. Preferentemente,
esto comprende comparar prioridad de contenido de contenido ya almacenado en caché a prioridad de contenido
entregado al servidor de CP durante la pérdida de caché.

El documento US 2010/318484 A1 se refiere a un valor de popularidad histérico que se determina para un contenido
en linea seleccionable por el usuario a partir de datos histéricos que describen accesos de usuario al contenido en
linea seleccionable por el usuario a través de un periodo seleccionado. Se determina un valor de popularidad prevista
que describe la popularidad futura del contenido en linea seleccionable por el usuario en un tiempo futuro después del
periodo seleccionado a partir del valor de popularidad histérica. Un sitio web a partir del cual es accesible el contenido
en linea seleccionable por el usuario se gestiona basandose en el valor de popularidad prevista.

[Divulgacion]

[Problema técnico]

La presente divulgacion propone un procedimiento y aparato para gestionar una memoria caché en un sistema de
comunicacion.

La presente divulgacion también propone un procedimiento y aparato para gestionar una memoria caché para
aumentar la proporcién de aciertos de memoria caché en un sistema de comunicacion.

La presente divulgacion también propone un procedimiento y aparato para gestionar una memoria caché para realizar
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eficazmente la sustitucion de caché teniendo en cuenta un ciclo de vida de contenido en un sistema de comunicacion.

[Solucién técnica]

La presente invencion se define por un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 y una estacion base de
acuerdo con la reivindicacién 6. Se exponen realizaciones adicionales en las reivindicaciones dependientes.

[Descripcion de los dibujos]

La Figura 1 ilustra un grafico que representa un ciclo de vida de contenido de una técnica relacionada;

La Figura 2 ilustra un sistema de comunicacion general para proporcionar un servicio de contenido;

La Figura 3 ilustra un sistema de comunicacion para proporcionar un servicio de contenido, de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacion;

La Figura 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento de gestién de una memoria caché en una estacion base
(BS) de un sistema de comunicacion, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento de gestién de una memoria caché en una BS de un
sistema de comunicacioén, de acuerdo con otra realizacion de la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama de bloques de una BS, de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion; y
La Figura 7 ilustra una memoria caché en una estructura jerarquica en un sistema de comunicacion, de acuerdo
con una realizacion de la presente divulgacion.

[Mejor modo]

Se hara ahora referencia en detalle a realizaciones, ejemplos de las cuales se ilustran en los dibujos adjuntos, en los
que numeros de referencia similares hacen referencia a elementos similares a lo largo de todo el documento. La
descripcion detallada de funcionalidades y configuraciones bien conocidas se omitird para evitar oscurecer
innecesariamente la presente divulgacion.

La presente divulgacion proporciona un procedimiento y aparato para gestionar una memoria caché en un sistema de
comunicacion. Especificamente, la presente divulgacion propone un procedimiento y aparato para posibilitar que una
estacion base (BS) de un sistema de comunicacion use una memoria caché para proporcionar contenido a un usuario
mas rapidamente y para gestionar la memoria caché mas eficazmente.

Antes de describir las realizaciones de la presente divulgacion, se analizara una estructura general de un sistema de
comunicacién para proporcionar un servicio de contenido en relacién con la Figura 2.

La Figura 2 ilustra un sistema de comunicacién general para proporcionar un servicio de contenido.

Haciendo referencia a la Figura 2, en un sistema de comunicacién general, un terminal 200 mévil solicita un contenido
de un servidor 206 de contenido a través de Internet 204 de manera separada de una red 202 de comunicacién movil,
y recibe el contenido proporcionado de un servidor 206 de contenido a través de, por ejemplo, un servidor 208 de red
de entrega de contenidos (CDN). De este modo, un servicio de contenido de este tipo se realiza en general sin
consideracion de la red 202 de comunicacion mévil, y por lo tanto existe un problema que unicamente un terminal
movil ubicado mas cerca del servidor 206 de contenido puede recibir el contenido mas rapidamente.

Por consiguiente, las realizaciones de la presente divulgacion proponen un procedimiento para proporcionar un
servicio de contenido teniendo en cuenta una red de comunicacion movil.

Un sistema para proporcionar un servicio de contenido de acuerdo con realizaciones de la presente divulgacion se
muestra en la Figura 3.

La Figura 3 ilustra un sistema de comunicacion para proporcionar un servicio de contenido, de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacion.

Haciendo referencia a la Figura 3, se ofrece, a un terminal 300 movil, un servicio de contenido a través de una red 302
de comunicaciéon movil en lugar de Internet 304. Es decir, el terminal 300 mévil envia una solicitud para un contenido
a una BS 310 y recibe el contenido de la BS 310. Para esto, la BS 310 incluye una memoria caché para almacenar
multiples contenidos.

De este modo, en la realizacién de la presente divulgacion, puesto que puede proporcionarse un servicio de contenido
teniendo en cuenta la movilidad del terminal 300 movil, el terminal 300 movil obtiene de manera conveniente contenido
deseado mas rapidamente recibiendo el servicio de contenido desde una BS mas cercana.

Mientras tanto, la BS 310 necesita gestionar la memoria caché eficazmente para proporcionar el contenido deseado
al terminal 300 movil mas rapidamente. Por consiguiente, en una realizacién de la presente divulgacion, se propone
un procedimiento que incluye calcular una popularidad esperada de contenido basandose en un ciclo de vida del
contenido y posibilitar que se almacenen contenidos con alta popularidad esperada entre multiples contenidos.

De acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion, la popularidad esperada puede calcularse usando el
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numero esperado de vistas, momento de aumento del niUmero de vistas recientes, el nUmero de vistas recientes, etc.
Se describira ahora un procedimiento para calcular cada uno del nimero esperado de vistas, momento de aumento
del nimero de vistas recientes y el nimero de vistas recientes.

1. Nimero esperado de vistas
(1) Clasificacion de categoria de contenido

Una BS clasifica en primer lugar categorias basandose en los URL. Por ejemplo, la BS clasifica todo el contenido que
tiene los URL en forma de "Youtube/movie/xxx/yyy/zzz flv' en una categoria de pelicula.

(2) Gestion de ciclo de vida de contenido por categoria

La BS gestiona informacién con respecto a ciclo de vida de contenido por categoria. La BS gestiona la informacion
con respecto a ciclo de vida de contenido comprobando un cambio en el nimero de vistas de alguno de multiples
contenidos dia a dia. La informacién con respecto al ciclo de vida de contenido se representa como en la Tabla 1

Tabla 1
Dia Numero promedio de vistas (Ni)
1 10
2 30
3 60
4 150
30 5

La Tabla 1 muestra un ciclo de vida de contenido generado basandose en el nimero promedio de vistas durante 30
dias.

(3) Calculo de la proporcién de aciertos

Si se ha almacenado un contenido particular en la memoria caché durante mas de un periodo de tiempo
predeterminado, la BS calcula una proporcién de los aciertos de contenido promedio al niUmero de vistas del contenido
(Proporcién_A) usando la ecuacion 1.

<Ecuacion 1>

Proporcion_A = el nimero de vistas de un contenido particular en el iésimo dia/el nimero promedio
de vistas de contenido el iésimo dia

(4) Calculo del nimero esperado de vistas

Al igual que para el numero esperado de vistas, por ejemplo, si se ha almacenado un contenido particular en la
memoria caché durante tres dias, los respectivos numeros de vistas del contenido particular el cuarto dia y quinto dia
se detectan a partir del ciclo de vida de contenido de la Tabla 1 para el calculo del nimero esperado de vistas el quinto
dia. El numero esperado de vista se calcula multiplicando el nimero detectado de vistas el correspondiente dia por la
proporcion de aciertos de contenido (proporcion_A) el dia correspondiente y el nimero esperado de vistas se calcula
combinando todos los resultados. Se expresa por la ecuacion 2.

<Ecuacion 2>

Numero_esperado_de_vistas =suma (Ni * proporcion_A),
(dias_después_primera_fecha_entrada_caché <i < i+n, n>0)

En la ecuacion 2, Ni representa el niumero de vistas el iésimo dia.
2. Momento ascendente del nimero de vistas recientes

El momento ascendente del nimero de vistas recientes (en lo sucesivo, denominado como 'momento ascendente') se
calcula usando la ecuacion 3 como sigue:

<Ecuacion 3>

momento_ascendente = (el nimero de vistas recientes durante el periodo de tiempo particular) - (el
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numero de vistas durante el mismo periodo pasado)

Por ejemplo, el momento ascendente del contenido de la pelicula A puede calcularse como una diferencia (por ejemplo,
150) entre el nimero de vistas (por ejemplo, 150) del contenido de la pelicula A para los dias del 10 a 14 de octubre
de 2011, y el numero de vistas (por ejemplo, 300) del contenido de la pelicula A para los dias del 3 al 7 de octubre de
2011.

3. NUumero de vistas recientes

El nimero de vistas recientes representa un valor absoluto del nimero de vistas del correspondiente contenido durante
un periodo de tiempo predeterminado. Por ejemplo, el nimero de vistas recientes puede representar el nimero de
vistas del correspondiente contenido visualizado desde la fecha actual (14 de octubre de 2011) hasta hace una semana
(7 de octubre de 2011).

Una vez que se calcula el nimero esperado de vistas, momento ascendente y el nimero de vistas recientes como se
ha descrito anteriormente, la BS calcula la popularidad esperada usando la ecuacién 4 como sigue:

<Ecuacion 4>

popularidad_esperada=W1*(el numero esperado de vistas)+W2*momento_ascendente+W3*(el
nuamero de vistas recientes)

En la ecuacion 4, W1, W2 y W3 representan pesos. Si la BS coloca el peso mas alto en el numero esperado de vistas
al calcular la popularidad esperada, W1 tiene un valor mayor que aquel del W2 y W3. Si la BS coloca el peso mas alto
en el momento ascendente al calcular la popularidad esperada, W2 tiene un valor mayor que aquel de W1 y W3.
Adicionalmente, si la BS coloca el peso mas alto en el niUmero de vistas recientes al calcular la popularidad esperada,
W3 tiene un valor mayor que aquel de W1y W2,

Una vez que se calcula la popularidad esperada, la BS crea una lista de contenidos populares usando la popularidad
esperada. La BS crea la lista de contenidos populares que tienen un ndmero predeterminado de contenidos entre
multiples contenidos por categoria, de acuerdo con la magnitud de la popularidad esperada. La lista de contenidos
populares puede representarse como se muestra en la Tabla 1 como un ejemplo. La Tabla 2 muestra una lista de
contenidos populares bajo una categoria de pelicula, como un ejemplo.

Tabla 2
indice Nombre de contenido Popularidad esperada
1 Pelicula A 1
2 Pelicula B 0,8
10 Pelicula E 0,5

Un procedimiento para gestionar una memoria caché en una BS usando la popularidad esperada de contenido
solicitado y la lista de contenidos populares se describira ahora en mas detalle.

La Figura 4 es un diagrama de flujo de un procedimiento de gestién de una memoria caché en una BS de un sistema
de comunicacion, de acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion. En la Figura 4, como un ejemplo, se
describira un procedimiento para gestionar una memoria caché basandose en un tiempo de solicitud de contenido.

Haciendo referencia a la Figura 4, en la operacion 400, una BS recibe una solicitud de contenido de un terminal movil.
En la operacion 402, la BS determina si existe el contenido solicitado en la memoria caché. Si el contenido solicitado
no existe en la memoria caché, la BS continda a la operacién 404 para borrar un contenido que tiene la prioridad mas
baja en la memoria caché.

En la realizacion de la Figura 4, puesto que las prioridades de respectivos contenidos almacenados en la memoria
caché se establecen basandose en el tiempo en el que se solicita el contenido por el terminal moévil, un contenido que
tiene el tiempo de solicitud mas antiguo en el que se solicitd el contenido por el terminal movil se borra entre contenidos
almacenados en la memoria caché. Como un ejemplo, en un caso en que se almacenen tiempos de solicitud por
contenido en la memoria caché como en la siguiente Tabla 3, la BS borra el contenido de la "pelicula C" que tenia el
tiempo de solicitud mas antiguo de la memoria caché.

Tabla 3
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Contenido Tiempo de solicitud Prioridad
Pelicula A 8 de octubre de 2011, 02:00 p.m. 2
Pelicula B 27 de septiembre de 2011, 09:00 a.m. 3
Pelicula C 15 de julio de 2011, 8:00 p.m. 4
Pelicula D 10 de octubre de 2011, 7:30 p.m. 1

En la operacion 406, la BS almacena el contenido solicitado en la posicion donde se borré el contenido con la prioridad
mas baja en la memoria caché, y en la operacion 408, establece una prioridad del contenido solicitado basandose en
el tiempo de recepcion de la solicitud de contenido. Por ejemplo, si el contenido solicitado es el contenido de la "pelicula
E", el contenido de la "pelicula E" se almacena en la posicidon donde se borré el contenido de la "pelicula C", como se
muestra en la siguiente Tabla 4.

Adicionalmente, para gestionar prioridades por contenido en la memoria caché, el terminal mévil almacena el tiempo
en el que el contenido de la "pelicula E" se solicitd por el terminal moévil (por ejemplo, 15 de octubre de 2011, 02:00
p.m.). A continuacion, las prioridades por contenido almacenadas en la memoria caché se restablecen como se
muestra en la Tabla 4, y el contenido de la "pelicula E" mas recientemente solicitada tiene la prioridad mas alta.

Tabla 4
Contenido Tiempo de solicitud Prioridad
Pelicula A 8 de octubre de 2011, 02:00 p.m. 3
Pelicula B 27 de septiembre de 2011, 09:00 a.m. 4
Pelicula E 15 de octubre de 2011, 02:00 p.m. 1
Pelicula D 10 de octubre de 2011, 7:30 p.m. 2

Mientras tanto, en la operacién 410, la BS determina si el contenido solicitado esta incluido en la lista de contenidos
populares. La lista de contenidos populares representa una lista de contenidos generada basandose en la popularidad
esperada como se ha analizado anteriormente en conexion con la Tabla 2.

Si se determina que el contenido solicitado esta incluido en la lista de contenidos populares en la operacion 412, la BS
aumenta la prioridad del contenido solicitado basandose en la popularidad esperada del contenido solicitado en la
operacion 414. Por ejemplo, si el contenido solicitado, es decir, el contenido de la "pelicula E" tiene la popularidad
esperada de 0,5, la BS afiade un tiempo de 30 minutos que corresponde a la popularidad esperada al tiempo solicitado
del contenido de la "pelicula E". Puesto que el contenido de la "pelicula E" esta incluido en la lista de contenidos
populares, la BS afiade 10 minutos adicionales al tiempo solicitado del contenido de la "pelicula E" como un periodo
de gracia. Como resultado, el tiempo solicitado del contenido de la "pelicula E" en la Tabla 3 se establece para que
sea "02: 40 p.m.".

Mientras tanto, si se determina que existe el contenido solicitado en la memoria caché en la operacion 402, la BS
continla a la operacion 408 para establecer una prioridad del contenido solicitado basandose en el tiempo de recepcion
de la solicitud de contenido. Esto se describira en mas detalle como sigue.

Si el contenido solicitado es el contenido de la "pelicula A", la BS comprueba el tiempo de solicitud del contenido de
la "pelicula A" y actualiza un tiempo de solicitud del contenido de la "pelicula A" almacenado en la memoria caché con
el tiempo de solicitud comprobado. Por ejemplo, en caso de que los tiempos de solicitud por contenido como se
muestra en la Tabla 3 se almacenen en la memoria caché y el tiempo de solicitud comprobado sea "20 de octubre de
2011, 6:00 p.m.", el tiempo de solicitud del contenido de la "pelicula A" se actualiza como se muestra en la Tabla 5y,
por consiguiente, todas las prioridades de todos los contenidos de pelicula se actualizan también.

Tabla 5
Contenido Tiempo de solicitud Prioridad
Pelicula A 20 de octubre de 2011, 6:00 p.m. 1
Pelicula B 27 de septiembre de 2011, 09:00 a.m. |3
Pelicula C 15 de julio de 2011, 8:00 p.m. 4
Pelicula D 10 de octubre de 2011, 7:30 p.m. 2

A continuacion, en la operacién 410, la BS determina si el contenido solicitado esta incluido en la lista de contenidos
populares. Si el contenido solicitado esta incluido en la lista de contenidos populares en la operacion 412, la BS
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continlia a la operacién 414 para aumentar la prioridad del contenido solicitado basandose en la popularidad esperada.

Por ejemplo, se determina que el contenido de la "pelicula A" esta incluido en la lista de contenidos populares como
se muestra en la Tabla 2, la BS comprueba la popularidad esperada del contenido de la "pelicula A" en la lista de
contenidos populares. La BS a continuacion actualiza la prioridad del contenido de la "pelicula A" basandose en la
popularidad esperada comprobada. En este sentido, la BS actualiza la prioridad del contenido de la "pelicula A"
basandose en el tiempo creciente por popularidad esperada como se muestra en la siguiente Tabla 6.

Tabla 6
Popularidad esperada Tiempo aumentado
Mas de 1 72 horas
Mas de 0,5 menos de 1 24 horas
Mas de 0,2 menos de 0,5 1 hora
Menos de 0,2 0 hora

Puesto que la popularidad esperada del contenido de la "pelicula A" es 1, la BS determina un tiempo aumentado que
corresponde a la popularidad esperada '1' en la Tabla 6. La BS a continuacion actualiza el tiempo de solicitud del
contenido de la "pelicula A" tanto como el tiempo aumento determinado, es decir, 72 horas. Por consiguiente, el tiempo
de solicitud del contenido de la "pelicula A" se actualiza de "20 de octubre de 2011, 6:00 p.m." a "23 de octubre de
2011, 6:00 p.m.", como se muestra en la siguiente Tabla 7.

Tabla 7
Contenido Tiempo de solicitud Prioridad
Pelicula A 23 de octubre de 2011, 6:00 p.m. 1
Pelicula B 27 de septiembre de 2011, 09:00 a.m. 3
Pelicula C 15 de julio de 2011, 8:00 p.m. 4
Pelicula D 10 de octubre de 2011, 7:30 p.m. 2

En la realizacion de la Figura 4, se describi6 el procedimiento para gestionar una memoria caché basandose en la
solicitud de contenido. Sin embargo, en otra realizacion de la presente divulgacion, puede usarse también un
procedimiento para gestionar la memoria caché basandose en el numero de vistas de contenido en lugar del tiempo
de la solicitud de contenido. Esto se describira en mas detalle con referencia a la Figura 5.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento de gestién de una memoria caché en una BS de un sistema
de comunicacién, de acuerdo con otra realizacion de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 5, en la operacion 500, una BS recibe una solicitud de contenido de un terminal movil.
En la operacion 502, la BS determina si existe el contenido solicitado en la memoria caché. Si el contenido solicitado
no existe en la memoria caché, la BS continda a la operacién 504 para borrar un contenido que tiene la prioridad mas
baja de la memoria caché.

En la realizacion de la Figura 5, puesto que las prioridades de respectivos contenidos almacenados en la memoria
caché se establecen basandose en el nUmero de vistas para un periodo de tiempo predeterminado, un contenido que
tiene el menor nimero de vistas se borra entre los contenidos almacenados en la memoria caché. Como un ejemplo,
en un caso en el que los numeros de vistas por contenido se almacenan en la memoria caché como en la siguiente
Tabla 8, la BS borra el contenido de la "pelicula B" que tiene el menor nimero de vistas de la memoria caché.

Tabla 8
Contenido Numero de vistas (para la semana reciente) | Prioridad
Pelicula A 150 1
Pelicula B 25 4
Pelicula C 84 3
Pelicula D 132 2

En la operacion 506, la BS almacena el contenido solicitado en la posicion donde se borré el contenido con la prioridad
mas baja en la memoria caché, y en la operacion 508, establece una prioridad del contenido solicitado basandose en
el nimero de vistas. Por ejemplo, si el contenido solicitado es el contenido de la "pelicula F", el contenido de la "pelicula
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F" se almacena en la posicion donde se ha borrado el contenido de la "pelicula B", como se muestra en la siguiente
Tabla 9.

Adicionalmente, para gestionar prioridades por contenido en la memoria caché, el terminal mévil almacena el nimero
de vistas del contenido de la "pelicula F" como '0'. A continuacion, las prioridades por contenido almacenado en la
memoria caché se restablecen como se muestra en la Tabla 9, y el contenido de la "pelicula F" cuyo nimero de vistas
se establece como '0' tiene la prioridad mas baja.

Tabla 9
Contenido Numero de vistas (para una semana reciente) | Prioridad
Pelicula A 150 1
Pelicula F 0 4
Pelicula C 54 3
Pelicula D 132 2

Mientras tanto, en la operaciéon 510, la BS determina si el contenido solicitado esta incluido en la lista de contenidos
populares. Si se determina que el contenido solicitado esta incluido en la lista de contenidos populares en la operacién
512, la BS aumenta la prioridad del contenido solicitado basandose en la popularidad esperada del contenido solicitado
en la operacion 514. En este sentido, la BS aumenta la prioridad del contenido solicitado basandose en el nimero
aumentado de vistas por popularidad esperada como se muestra en la siguiente Tabla 10.

Tabla 10
Popularidad esperada Numero de vistas aumentadas
Mas de 1 100
Mas de 0,5 menos de 1 50
Mas de 0,2 menos de 0,5 10
Menos de 0,2 0

Por ejemplo, si el contenido solicitado, es decir, el contenido de la "pelicula F" tiene la popularidad esperada de 0,5,
la BS afiade el nimero aumentado de vistas, 50 que corresponde a la popularidad esperada al nimero de vistas del
contenido de la "pelicula F". A continuacion, la BS afiade el numero adicional de vistas, 10 al niUmero de vistas del
contenido de la "pelicula F" basandose en el hecho de que el contenido de la "pelicula F" esta incluido en la lista de
contenidos populares. Por consiguiente, el nimero de vistas del contenido de la "pelicula F" se establece como "60".
A continuacién, como el nimero de vistas del contenido de la "pelicula F" se establece como "60", como se muestra
en la siguiente Tabla 11, las prioridades cambian también, en comparacion con la Tabla 11.

Tabla 11
Contenido Numero de vistas (para una semana reciente) | Prioridad
Pelicula A 150 1
Pelicula F 60 3
Pelicula C 54 4
Pelicula D 132 2

Mientras tanto, si se determina que existe el contenido solicitado en la memoria caché en la operacion 502, la BS
continda a la operacién 508 para establecer una prioridad del contenido solicitado basandose en el niumero de vistas.
Por ejemplo, si el contenido solicitado es el contenido de la "pelicula D", la BS comprueba el nimero de vistas del
contenido de la "pelicula D" y actualiza la prioridad basandose en el nimero comprobado de vistas.

A continuacion, en la operacién 510, la BS determina si el contenido solicitado esta incluido en la lista de contenidos
populares. Si el contenido solicitado esta incluido en la lista de contenidos populares en la operaciéon 512, la BS
continlia a la operacion 514 para aumentar la prioridad del contenido solicitado basandose en la popularidad esperada.

Si el contenido de la "pelicula D" esta incluido en la lista de contenidos populares, la BS comprueba una popularidad
esperada que corresponde al contenido de la "pelicula D" en la lista de contenidos populares. Y, la BS aumenta la
prioridad del contenido solicitado basandose en el numero aumentado de vistas que corresponde a la popularidad
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esperada comprobada como se muestra en la siguiente Tabla 10.

Como se ha descrito anteriormente, en las realizaciones de la presente divulgacion, la BS puede gestionar una
memoria caché mas eficazmente teniendo en cuenta ciclos de vida por contenido basandose en el tiempo de solicitud
de contenido o en el nimero de vistas de contenido. Por consiguiente, el terminal movil puede obtener de manera
conveniente contenido que ha solicitado mas rapidamente de la BS.

Una configuracion de una BS de acuerdo con realizaciones de la presente divulgacion se describira ahora con
referencia a la Figura 6.

La Figura 6 es un diagrama de bloques de una BS, de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion.

Haciendo referencia a la Figura 6, la BS incluye un controlador 600, un transmisor 610, un receptor 620, una memoria
principal 630, y una memoria caché 640.

El controlador 600 controla la operacion general de la BS controlando el transmisor 610, el receptor 620, la memoria
principal 630, y la memoria 640. Especialmente, el controlador 600 gestiona la memoria caché 640 con un
procedimiento propuesto en las realizaciones de la presente divulgacién como se ha analizado anteriormente, para
proporcionar contenido mas eficazmente a un terminal mévil.

El transmisor 610 transmite un contenido solicitado por el terminal mévil al terminal mévil, y el receptor 620 recibe una
solicitud de contenido del terminal mévil. La memoria principal 630 almacena diferentes datos e informacién usados
en el procedimiento de operacion de la BS, y la memoria caché 640 almacena informacién usada con frecuencia o un
contenido para aumentar la velocidad de procesamiento del controlador 600.

Aunque en las realizaciones de la presente divulgacion la BS calcula y usa una popularidad esperada, la popularidad
esperada puede generarse por un servidor de contenido para proporcionar un contenido y transmitirse a la BS en otras
realizaciones de la presente divulgacion. Esto se describira en mas detalle con referencia a la Figura 7.

La Figura 7 ilustra una memoria caché en una estructura jerarquica en un sistema de comunicacion, de acuerdo con
una realizacion de la presente divulgacion.

Haciendo referencia a la Figura 7, la BS envia una solicitud para contenido al servidor de contenido cuando un terminal
movil 700 solicita el contenido. A continuacion el servidor de contenido envia la informacién de popularidad esperada
de la BS como una respuesta a la solicitud de contenido, junto con el contenido solicitado almacenado en su memoria
caché (en lo sucesivo, denominado como una 'caché de capa superior') 704.

Tras la recepcion del contenido y la informacion de popularidad esperada del servidor de contenido, la BS puede
almacenar y gestionar el contenido y la correspondiente informacion en su memoria caché (en lo sucesivo, denominado
como una 'caché de capa inferior') 702.

Puesto que el servidor de contenido puede almacenar mas contenidos en la caché 704 de capa superior que lo que
puede hacer la BS, el servidor de contenido puede calcular la popularidad esperada de manera mas precisa y, en
consecuencia, ordenar contenido para incluirse en la lista de contenidos populares.

Por ejemplo, en un intento para incluir 10 contenidos en la lista de contenidos populares, puede realizarse la
ordenacion 10 de contenidos populares de manera relativamente precisa por la caché 704 de capa superior en
comparacion con la caché 702 de capa inferior puesto que la caché 702 de capa inferior tiene menos capacidad para
almacenar contenido que la caché 704 de capa superior.

Al posibilitar la sustitucion de caché eficaz teniendo en cuenta un ciclo de vida de contenido, la presente divulgacion
puede tener un efecto de proporcién de aciertos de memoria caché creciente. Adicionalmente, la presente divulgacion
tiene una ventaja que puede ofrecerse a un usuario contenido correspondiente mas rapidamente que una estacion
base que usa una memoria caché. Por consiguiente, en la presente divulgacion, aumenta el rendimiento de un sistema
de comunicacion y el usuario puede usar de manera conveniente contenido deseado mas facilmente.

Se han descrito por lo tanto varias realizaciones, pero se entendera que pueden realizarse diversas modificaciones
sin alejarse del ambito de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para gestionar una memoria caché por una estacion base, BS, en un sistema de comunicacion
inalambrica, comprendiendo el procedimiento:

recibir, por la estacion base, inalambricamente, una solicitud de un primer contenido de un terminal mévil;
determinar (402, 502) si se almacena el primer contenido en la memoria caché incluida en la estacion base;
almacenar (406, 506) el primer contenido recibido de un servidor de contenido en la memoria caché de la estacion
base, si el primer contenido no se almacena en la memoria caché; y

actualizar (408, 508) una popularidad esperada del primer contenido en la memoria caché,

en el que la popularidad esperada se determina basandose en un numero esperado de vistas, un momento
ascendente, y un numero de vistas recientes, y

en el que el numero esperado de las vistas se determina basandose en un nuimero promedio de vistas de
contenidos en una categoria a la que pertenece el primer contenido y en una proporcién de un nimero de vistas
del primer contenido a un numero de vistas de los contenidos en la categoria durante un periodo predeterminado,
y

en el que se determina el momento ascendente basandose en una diferencia entre un primer nimero de vistas y
un segundo numero de vistas del primer contenido durante un mismo periodo de diferentes puntos en el tiempo.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:
borrar (404, 504) un segundo contenido almacenado en la memoria caché basandose en la popularidad esperada, si
el primer contenido no se almacena en la memoria caché.

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

transmitir, al terminal mévil, el primer contenido almacenado en la memoria caché, si el primer contenido se
almacena en la memoria caché.

4. El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:
establecer una prioridad del primer contenido en una lista de contenidos populares generados basandose en la
popularidad esperada.

5. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que una prioridad del primer contenido en una lista de contenidos
populares generada basandose en la popularidad esperada se determina basandose en un tiempo de solicitud del
primer contenido.

6. Una estacion base, BS, para gestionar una memoria caché en un sistema de comunicaciéon inalambrica,
comprendiendo la BS:

un receptor (620);
una memoria (640) caché; y
un controlador (600) configurado para:

recibir, por la estacion base, inalambricamente, una solicitud de un primer contenido de un terminal moévil,
determinar (402, 502) si el primer contenido es almacenado en la memoria caché incluida en la estacién base,
almacenar (406, 506) el primer contenido recibido de un servidor de contenido en la memoria caché de la
estacion base, si el primer contenido no es almacenado en la memoria caché, y

actualizar (408, 508) una popularidad esperada del primer contenido en la memoria caché,

en la que la popularidad esperada se determina basandose en un nimero esperado de vistas, un momento
ascendente, y un numero de vistas recientes, y

en la que el nimero esperado de las vistas es determinado basandose en un nimero promedio de vistas de
contenidos en una categoria a la que pertenece el primer contenido y en una proporcion de un nimero de vistas
del primer contenido a un numero de vistas de los contenidos en la categoria durante un periodo
predeterminado, y

en la que es determinado el momento ascendente basandose en una diferencia entre un primer nimero de
vistas y un segundo numero de vistas del primer contenido durante un mismo periodo de diferentes puntos en
el tiempo.

7. La BS de la reivindicacion 6, en la que el controlador esta configurado adicionalmente para: borrar (404, 504) un
segundo contenido almacenado en la memoria caché basandose en la popularidad esperada, si el primer contenido
no se almacena en la memoria caché.

8. La BS de la reivindicacion 6, en la que el controlador esta configurado adicionalmente para: transmitir, al terminal
movil, el primer contenido almacenado en la memoria caché, si el primer contenido se almacena en la memoria caché.

9. La BS de la reivindicacion 6, en la que el controlador esta configurado adicionalmente para:
establecer una prioridad del primer contenido en una lista de contenidos populares generada basandose en la
popularidad esperada.

10
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10. La BS de la reivindicacién 6, en la que una prioridad del primer contenido en una lista de contenidos populares
generada basandose en la popularidad esperada es determinada basandose en un tiempo de solicitud del primer
contenido.

11
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