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DESCRIPCION
Método y aparato para almacenar en caché

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un método y un aparato para almacenar en caché y en particular a un método y
un aparato para habilitar el almacenamiento en caché de una seccién de un archivo multimedia en un Equipo de
Usuario (UE).

ANTECEDENTES
La evolucion de los terminales tales como tabletas, ordenadores, teléfonos inteligentes, consolas de juegos,
asistentes digitales personales, etc. dan como resultado la posibilidad de consumir contenido de video o audio.

La descarga progresiva es una forma para descargar el contenido deseado desde un servidor a un cliente. El cliente
puede estar implementado en un terminal movil, en lo sucesivo referido como Equipo de Usuario (UE). Usando la
descarga progresiva, una aplicacién de cliente que se ejecuta en el UE puede empezar la reproduccion del
contenido deseado antes de que se descargue todo el contenido. Cuando la reproduccion empieza, la aplicacion de
cliente almacena el principio del contenido deseado, tal como un archivo multimedia, en un almacenador temporal de
reproduccion. Esta fase se llama almacenamiento temporal inicial. Un archivo multimedia se refiere a cualquier
archivo de audio o de video.

Cuando el almacenador temporal de reproduccion contiene una cierta cantidad del contenido deseado, por ejemplo
los primeros pocos segundos, la aplicacion de cliente puede empezar la reproduccién, mientras que al mismo tiempo
continda descargando el resto del contenido deseado en el almacenador temporal de reproduccién. Si la velocidad
de descarga es suficientemente alta, la descarga va “por delante” de la reproduccion, y por lo tanto el usuario
experimenta una experiencia multimedia continua.

Sin embargo, la necesidad de un almacenamiento temporal inicial da como resultado un tiempo de espera cuando el
usuario empieza a ver el contenido deseado. El tiempo de espera impacta en la calidad del servicio percibida por el
usuario.

Almacenar en caché multimedia es una técnica bien conocida para mejorar los tiempos de acceso y optimizar el uso
del ancho de banda en las redes de telecomunicacion o empresariales. Una caché usa un bloque de memoria, o
espacio de disco, u otro dispositivo de almacenamiento para almacenar temporalmente una copia de algun
contenido que es probable que se necesite en el futuro. Una forma de mejorar la eficiencia de almacenar en caché
es usar la extraccion previa. La extraccién previa es una técnica que descarga contenido a una caché por ejemplo
en un UE con antelacién a que se acceda a él. Véase, como un ejemplo, la solicitud de la patente publicada WO
2011/075019 A1, que concierne a la extraccion previa de contenido y discute una forma de predecir en que
contenido estara interesado un usuario, y entonces lo extrae previamente a su UE. La prediccién se basa en las
preferencias de usuario, historial, etc.

El articulo “Workload generation for YouTube”, de Abdolreza Abhari y Mojgan Soraya, discute el almacenamiento en
caché parcial de archivos de video de YouTube como una forma de mejorar el rendimiento de la caché y el tiempo
de reproduccion de video. Para cada video se almacena en caché en una caché intermediaria una parte inicial de
cinco segundos, que se requiere para propositos de almacenamiento temporal. El trabajo presentado por el articulo
se refiere a un escenario de simulacién donde los autores han desarrollado un generador de carga de trabajo
sintética de YouTube para evaluar el rendimiento del almacenamiento en caché o las arquitecturas de entrega de
contenido par a par (P2P) para YouTube.

Los autores también se refieren a trabajo relacionado en donde los pares en un sistema P2P, basado en una red
social, redistribuyen los videos que han almacenado en caché. Una estrategia de extraccion previa se usa para
extraer previamente una parte inicial de cinco segundos del siguiente video en cada par en la red social relacionada
con el fin de disminuir el retraso de arranque de la superposicion de P2P.

Algunas otras soluciones de la técnica anterior relacionada incluyen los documentos US 2007/078993 A1, US
2009/125634 A1y US 2006/088004 A1.

Un inconveniente de la extraccién previa de contenido es que consume una gran cantidad de recursos, dado que el
almacenamiento en caché se ejecuta antes de que realmente se acceda al contenido. Adicionalmente, si el
almacenamiento en caché se basa en una prediccién de a qué contenido se necesitara acceder, se desaprovecha
una capacidad significativa, a menos que la prediccion sea muy precisa, y la tasa de acierto sea muy alta.
Especialmente este es el caso cuando se extrae previamente contenido a un UE conectado una red de acceso
inalambrica, tal como una red de acceso de radio en una red de telecomunicaciones moviles. Como se describe en
el citado articulo anteriormente, extraer previamente una parte inicial de contenido es un paso en la direccion de
mejorar la técnica de extraccion previa. Sin embargo todavia hay una necesidad de soluciones que ademas mejoren
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la técnicas de almacenar en caché contenido por un UE, especialmente cuando el UE esta conectado a una red de
acceso inalambrica, y el almacenamiento en caché se ejecuta con antelacion a que se acceda al contenido.

COMPENDIO
La invenciéon se expone en el conjunto de reivindicaciones adjunto. Las reivindicaciones dependientes exponen
realizaciones particulares.

Es un objeto de la invencion proporcionar un método y un aparato para almacenar en caché, los cuales al menos
parcialmente superan algunas de las limitaciones y desafios mencionados anteriormente asociados con la extraccion
previa, es decir, almacenar en caché contenido con antelacioén a que se acceda a él. Este objeto se logra por medio
de un método y un aparato segun las reivindicaciones independientes adjuntas.

Segun aspectos diferentes, se proporcionan realizaciones de los métodos y los aparatos para habilitar el
almacenamiento en caché de una seccion de un archivo multimedia.

Segun un aspecto, se proporciona un método, ejecutado por un servidor de almacenamiento en caché de una red de
telecomunicaciones moviles, para habilitar el almacenamiento en caché de una seccién de un archivo multimedia en
un Equipo de Usuario (UE). El servidor de almacenamiento en caché selecciona el archivo multimedia del cual se va
a almacenar en caché una seccion en el UE. El servidor de almacenamiento en caché determina un tamano de la
seccion del archivo multimedia que se va a almacenar en caché. El tamafo se determina dependiendo de las
condiciones de la red de radio para el UE y/o las caracteristicas del archivo multimedia. El servidor de
almacenamiento en caché envia una instruccién al UE para almacenar en caché el tamafo determinado de la
seccion del archivo multimedia en el UE.

Ademas, un servidor de almacenamiento en caché se proporciona para habilitar el almacenamiento en caché de la
seccion del archivo multimedia en el UE. El servidor de almacenamiento en caché comprende un receptor, un
transmisor, una memoria y légica de procesamiento. La légica de procesamiento se conecta al receptor, al
transmisor y a la memoria. La légica de procesamiento se configura para seleccionar el archivo multimedia del cual
se va a almacenar en caché una seccién en el UE. La légica de procesamiento se configura ademas para determinar
el tamafo de la seccion del archivo multimedia que se va a almacenar en caché. Este tamafio se determina
dependiendo de las condiciones de la red de radio para el UE y/o las caracteristicas del archivo multimedia. El
transmisor se configura para enviar la instruccién al UE para almacenar en caché el tamafio determinado de la
seccion del archivo multimedia en el UE.

Caracteristicas y beneficios adicionales de las realizaciones de la invencion llegaran a ser evidentes a partir de la
descripcion detallada a continuacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Ahora se describira la invencion en mas detalle por medio de realizaciones ejemplares y con referencia a los dibujos
de acompafamiento, en los que:

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente un sistema de telecomunicaciones en
el que se pueden implementar las realizaciones descritas en la presente memoria;

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente una caché de un Equipo de Usuario
(UE) segun ciertas realizaciones;

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente la reproduccién de un archivo
multimedia desde una caché de un UE, segun ciertas realizaciones;

La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente una tabla que incluye un factor de
prioridad estimada, segun ciertas realizaciones;

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente una tabla de estado de la caché del UE
mantenida en el servidor de almacenamiento en caché, segun ciertas realizaciones;

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra esquematicamente una realizacién de un método en un
servidor de almacenamiento en caché para habilitar el almacenamiento en caché de una seccién de un
archivo multimedia en un UE;

La Figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente un servidor de almacenamiento en
caché, segun ciertas realizaciones.

DESCRIPCION DETALLADA

Ahora se describira la presente invencion de forma mas completa en lo sucesivo con referencia a los dibujos de
acomparnamiento, en los que se muestran las realizaciones preferidas de la invencién. Sin embargo, esta invencién
se puede realizar de muchas formas diferentes y no deberia interpretarse como limitada a las realizaciones
expuestas en la presente memoria; mas bien, estas realizaciones se proporcionan de modo que esta descripcion
sera exhaustiva y completa, y transmitird completamente el alcance de la invencién a aquellos expertos en la
técnica. En los dibujos, los signos de referencias similares se refieren a elementos similares.
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Se ha discutido anteriormente que la extraccién previa de una parte inicial de contenido, tal como archivos
multimedia, puede mejorar el rendimiento de la caché y el tiempo de reproduccién de video.

Una solucion posible para mejorar la calidad del servicio percibida por el usuario mientras ve el contenido deseado
en un UE, tal como archivos multimedia, es que una parte inicial o seccién del archivo multimedia se almacene en
caché por el UE, con antelacion a que se acceda a él. La seccién almacenada en caché se puede usar entonces
como almacenador temporal inicial cuando el usuario empieza a reproducir el archivo multimedia. Esto puede reducir
o eliminar el tiempo de espera del almacenamiento temporal inicial y asi puede mejorar la experiencia de usuario.

Sin embargo, independientemente de si es el archivo multimedia completo o solo una seccién la que se almacena en
caché por el UE todavia se consumen una gran cantidad de recursos, dado que el almacenamiento en caché esta
siendo ejecutado antes de que realmente se acceda al archivo multimedia. Consecuentemente, no esta garantizado
que el usuario del UE acceda alguna vez al archivo multimedia en particular. Incluso si el almacenamiento en caché
se basa en una, posiblemente sofisticada, prediccion de a qué contenido se necesitara acceder, no es seguro que se
acceda al archivo multimedia, a menos que la prediccion sea muy precisa y la tasa de acierto sea muy alta.

Brevemente descrito, se proporciona una solucién para habilitar una forma efectiva de almacenar en caché una
secciéon de un archivo multimedia en un UE en una situacién en la que el UE esta conectado a una red de acceso
inalambrica, tal como una red de acceso de radio en una red de telecomunicaciones moéviles. Un servidor de
almacenamiento en caché de la red de telecomunicaciones méviles selecciona un archivo multimedia del cual se va
a almacenar en caché una seccion en el UE. El servidor de almacenamiento en caché entonces determina un
tamarnio de la seccién del archivo multimedia que se va a almacenar en caché. El tamafo se determina dependiendo
de las condiciones de la red de radio para el UE y/o las caracteristicas del archivo multimedia. Entonces el servidor
de almacenamiento en caché da instrucciones al UE para almacenar en caché el tamafo determinado de la seccién
del archivo multimedia en el UE.

Almacenando en caché la seccion del archivo multimedia en un tamafio que se determina dependiendo de las
condiciones de la red de radio y/o las caracteristicas del archivo multimedia, es posible adaptar la seccién
almacenada en caché a las diferentes circunstancias que pueden influir en la capacidad de transmisién. Esto ahorra
recursos tanto en la red como en el UE, especialmente en una situacion en la que el almacenamiento en caché de la
seccién del archivo multimedia esta siendo ejecutado antes de que el usuario del UE acceda realmente al archivo
multimedia. Consecuentemente, la solucion mejora la extraccion previa.

La Figura 1 ilustra un sistema de telecomunicaciones 1 ejemplar en el que se pueden implementar las realizaciones
de la presente invencion. El sistema de telecomunicaciones 1 incluye una red de telecomunicaciones méviles 100 en
donde un UE 110 se conecta a una red de acceso de radio, referida en lo sucesivo como red de radio 130.

El UE 110 se comunica con un servidor de almacenamiento en caché 120, que a su vez se comunica con una base
de datos multimedia 140. El servidor de almacenamiento en caché 120 selecciona el archivo multimedia del cual se
va a almacenar en caché una seccion en el UE 110 de la base de datos multimedia 140. El UE 110 incluye una
caché 150, en donde se almacena en caché la seccién del archivo multimedia.

Segun ciertas realizaciones, el servidor de almacenamiento en caché 120 recibe entrada de la red de radio 130,
relacionada con las condiciones de la red de radio para el UE 110, que se usa para determinar el tamano de la
seccion del archivo multimedia que se va a almacenar en cache. La red de radio 130 incluye una funcion de gestién
de recursos de radio (RRM) 160, que controla las caracteristicas de la transmision de radio en la red de radio 130.
La RRM 160 involucra estrategias y algoritmos para controlar parametros tales como potencia de transmision,
asignacion de canal, tasas de datos, criterio de traspaso, esquema de modulacién, esquema de codificacién de
error, etc. La RRM 160 se puede implementar en un Nodo-B mejorado (eNodoB), en una Entidad de Gestion de
Movilidad (MME), en un Controlador de Estacion Base (BSC) o en un Controlador de Red de Radio (RNC), que no
se muestran en la Figura 1. A continuacion se explicara ademas cémo se usa la entrada de la red de radio para
determinar el tamano de la seccion del archivo multimedia que se va a almacenar en caché.

Adicionalmente, segun realizaciones alternativas, el servidor de almacenamiento en caché 120 recibe entrada de
una funcién de prediccion de interés de usuario (UIP) 170, que se usa para determinar el tamafio de la seccion del
archivo multimedia que se va a almacenar en caché. Alternativa o adicionalmente el servidor de almacenamiento en
caché 120 usa la entrada de la UIP 170 para seleccionar el archivo multimedia del cual se va a almacenar en caché
una seccion en el UE 110. A continuacion se explicara ademas como se usa la entrada de la UIP 170 segun estas
realizaciones en conexion con la descripcion de la Figura 4.

La Figura 2 ilustra esquematicamente la caché 150 del UE 110 que incluye un conjunto de archivos multimedia 220,
221 y 222, de los cuales se han almacenado en caché las secciones 210, 211 y 212, de varios tamafios. Como
casos especiales, la caché 150 puede contener otras partes del archivo multimedia, o el archivo completo.

Se pueden almacenar en caché partes de una seccion de formas diferentes, dependiendo de qué protocolo de
transferencia de datos se emplee. Como ejemplo, para un archivo multimedia 223 se ha decidido almacenar en
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caché una seccién 215, que se ha dividido en partes mas pequefas, transferidas independientemente. Las partes
213 y 214 ya estan almacenadas en caché, pero las partes restantes de la seccién 215 todavia no se han
almacenado en caché. Este escenario es posible por ejemplo con protocolos P2P tales como BitTorrent.

La Figura 3 ilustra esquematicamente la reproduccion del archivo multimedia 220 desde la caché 150, segln ciertas
realizaciones. Cuando el usuario selecciona el archivo multimedia que se va a reproducir, se reproducira desde la
caché 150 si esta almacenado en caché alli. La seccion 210 correspondiente a los primeros T_x segundos del
archivo multimedia 220 que ha sido almacenado en caché en algun punto de tiempo antes del tiempo t=0. Cuando el
usuario empieza el archivo multimedia 220 en t=0 y la reproduccién empieza desde el principio del archivo
multimedia 220, empieza otro proceso, para descargar el archivo multimedia 220 desde el tiempo T_x. Después de
T_y segundos, si el usuario no paus6 o desplazé, el archivo multimedia 220 se reproduce en el tiempo T_y, mientras
el proceso de descarga ha avanzado a T_z.

Sin embargo, si la velocidad de descarga es insuficiente, o hay problemas de conectividad temporales entre el UE
110 y el servidor de almacenamiento en caché 120, entonces la reproduccion puede “alcanzar” a la descarga. Esto
quiere decir que la reproduccion puede llegar a un punto del archivo multimedia que no esta en la en la caché 150.
En este punto, la reproduccion se tiene que pausar hasta que el proceso de descarga obtiene el contenido necesario
y rellena de nuevo la caché 150 con unos pocos segundos del archivo multimedia. Este proceso se llama
realmacenamiento temporal. Durante este proceso, la imagen que se muestra al usuario esta pausada o congelada,
lo que no es deseable.

Segun ciertas realizaciones, se describira ahora un procedimiento para almacenar en caché una seccién de un
archivo multimedia en el UE 110. El servidor de almacenamiento en caché 120 determina, seglin estas
realizaciones, el tamano de la seccion del archivo multimedia que se va a almacenar dependiendo de las
condiciones de la red de radio para el UE 110.

De esta forma se mejora la experiencia de usuario dado que se asegura que se almacena en caché una cantidad
suficiente del archivo multimedia, dadas las condiciones de la red de radio. Dado que las condiciones de la red de
radio influyen en la velocidad de descarga y la conectividad, se evita el realmacenamiento temporal, dado que la
cantidad de almacenamiento en caché se adapta a la velocidad de descarga y a la conectividad disponibles. Esto
también mejora la extraccion previa dado que se evita que se almacene en caché una seccién demasiado grande
con relacion a las condiciones de la red de radio.

Las condiciones de la red de radio se pueden seleccionar de los factores de recursos de radio o de otros factores,
tales como un indicador que indica un movimiento del UE 110.

Los factores de recursos de radio pueden ser parametros de la RRM elegidos de la Especificacion Técnica (TS)
36.133 del Proyecto de Cooperacion de 32 Generacion (3GPP), que describen los requerimientos de la RRM para la
Evolucién a Largo Plazo (LTE); o de la TS 25.123 y 25.133 del 3GPP, que define estos requerimientos para redes de
la Red Universal de Acceso de Radio Terrestre (UTRAN)/Acceso Multiple por Division de Codigo de Banda Ancha
(WCDMA).

Segun ciertas realizaciones, el factor de recursos de radio tiene en cuenta una cantidad de recursos de radio que se
pueden asignar a una ubicacion donde el UE 110 esté ubicado cuando empieza el almacenamiento en caché de la
seccién del archivo multimedia. Cabe sefalar que, en la Figura 3 descrita anteriormente, este punto de tiempo es
antes de t=0. El factor de recursos de radio se puede ajustar con un factor de prediccién que predice la cantidad de
recursos de radio que se espera que estén disponibles para la duracién del almacenamiento en caché de la seccion
210 del archivo multimedia 220. De esta forma es posible tener en consideracion condiciones de radio cambiantes
durante el almacenamiento en caché. En una situacion de congestién de red durante el almacenamiento en caché,
el tamano de la seccion que se va a almacenar en caché deberia establecerse en cero durante el periodo de la
congestion de red, con el fin de no provocar una carga adicional a la red.

Alternativamente, segun algunas realizaciones, el factor de recursos de radio se puede ajustar con un factor de
prediccién que predice la cantidad de recursos de radio que se espera que va a estar disponibles para la duracion de
la reproduccion del archivo multimedia 220. De esta forma es posible adaptar la secciéon que se almacena en caché
a las circunstancias cuando se accede al archivo multimedia. Como ejemplo, si el usuario accede normalmente a los
archivos multimedia por la mafana temprano, en su camino al trabajo y la red de radio esta altamente cargada en
ese punto en el tiempo entonces se almacena en caché con antelacion una gran cantidad del archivo multimedia.
Esto asegura una buena experiencia de usuario cuando se accede al archivo multimedia, incluso si la red esta
altamente cargada.

Como se menciona anteriormente, las condiciones de la red de radio pueden seleccionarse alternativamente de
otros factores, tales como un indicador que indica un movimiento del UE 110. El indicador puede detectar
movimiento del UE por ejemplo recibiendo entrada de un acelerémetro en el UE o detectando que el UE ha
ejecutado recientemente un traspaso o un procedimiento de actualizacién de ubicacion. La posibilidad de detectar
que el UE se estd moviendo cuando se estd tomando la decisién sobre el almacenamiento en caché, proporciona
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que un operador pueda imponer limites mas restrictivos en el tamafo de la seccion que se va a almacenar en caché,
dado que es dificil predecir si los recursos inactivos estarian disponibles durante toda la ruta que el UE siga a través
del area de cobertura.

Ahora se describird como el tamafno de la seccion del archivo multimedia que se va a almacenar en caché se
determina dependiendo de las caracteristicas del archivo multimedia. Volviendo a la Figura 2, los archivos
multimedia 220, 221, 222 y 223 estdn asociados con varias caracteristicas, tales como un tipo de
codificador/decodificador o una resolucion de video.

Segun ciertas realizaciones, el tipo de codificador/decodificador se usa para determinar el tamafo de la seccion del
archivo multimedia que se va a almacenar en caché. Dependiendo del tipo de codificador/decodificador, se necesita
mas o menos ancho de banda para asegurar una buena calidad de experiencia para el usuario. Uno podria elegir
transferir un mdltiplo de una longitud de almacenador temporal de decodificador estandar para un
codificador/decodificador dado con el fin de asegurar que la calidad de experiencia del usuario no sufre mientras que
la red transfiere el resto del archivo multimedia.

Alternativa o adicionalmente, la resolucion de video se usa para determinar el tamafno de la seccion del archivo
multimedia que se va a almacenar en caché. Cuanto mas alta sea la resolucion, mayor es el tamafno del archivo
multimedia y més alta es la tasa a la que los datos necesitan alcanzar el decodificador. Por ejemplo, un archivo
multimedia de alta definicién (HD) reproducido sobre una red mévil se puede parar varias veces solo debido a que la
red no puede ofrecer suficiente ancho de banda para la transferencia de datos. Pero si la red gestiona el hacer la
mayor parte de la transferencia antes de que la reproduccién real empiece entonces se reduciran o se eliminaran el
numero de paradas.

De esta manera, adaptando el tamafo de la seccién del archivo multimedia que se va a almacenar en caché basado
en las caracteristicas del archivo multimedia, es méas probable que la cantidad de archivo multimedia almacenado en
caché sea suficiente para dar al usuario una experiencia mejorada cuando se accede al archivo multimedia.

Segun ciertas realizaciones, ahora se describird un procedimiento para almacenar en caché una seccién de un
archivo multimedia en el UE110, con referencia al diagrama de bloques mostrado en la Figura 4, que ilustra una
tabla que incluye un factor de prioridad estimada. El factor de prioridad estimada refleja la probabilidad prevista de
que el UE 110 solicite un archivo multimedia. El servidor de almacenamiento en caché 120 determina, segun estas
realizaciones, el tamano de la seccion del archivo multimedia que se va a almacenar en caché dependiendo del
factor de prioridad estimada, es decir, de la entrada de la funcién de prediccion de interés del usuario, UIP 170.

El factor de prioridad estimada se podria calcular de una forma similar a la descrita en el documento WO
2011/075019 A1 anteriormente mencionado. Por ejemplo, se puede usar cualquier algoritmo similar a uno de
clasificacion de paginas (como las que usan los motores de busqueda tales como Google) que cuente el nimero de
enlaces o referencias a un contenido particular. Se puede aplicar tal algoritmo a un subconjunto de usuarios de los
UE determinados ya sea por un area geografica particular dada, o por el grafico social asociado al usuario del UE.
Cuanto mas alto es el factor de prioridad estimada, mayor es el tamafio de la seccién del archivo multimedia que se
puede almacenar en caché. Este tamaro se puede limitar a un tamafio maximo basado en una decision de politica.
La decisién de politica se puede personalizar para cada usuario o grupo de usuarios.

Adaptando el tamario de la seccién del archivo multimedia almacenado en caché a la probabilidad prevista de que el
UE solicite 0 acceda al archivo multimedia, se asegura que las secciones grandes se almacenan en caché solo
cuando esta realmente motivado, es decir, cuando es probable que el usuario acceda al archivo multimedia. Si es
menos probable que se acceda al archivo multimedia, entonces se puede almacenar en caché una seccion muy
pequeria, o ninguna en absoluto, y de esta manera mejorar el uso de los recursos y la capacidad.

Alternativa o adicionalmente, segun algunas reivindicaciones, el servidor de almacenamiento en caché 120
selecciona el archivo multimedia del cual se va a almacenar en caché una seccién en el UE 110, basado en el factor
de prioridad estimada. Es decir, solo se selecciona un archivo multimedia clasificado como que tiene alta
probabilidad de que un usuario acceda a él. De esta forma, se mejora la extraccion previa dado que se evita el
almacenamiento innecesario de secciones de archivos multimedia con baja probabilidad de acceso.

Como una alternativa mas el archivo multimedia se puede seleccionar basandose en preferencias asociadas con el
UE 110 es decir, con el usuario del UE 110. Como ejemplo, un usuario que tiene una cuenta de Facebook puede
indicar que a él o ella le gustan ciertos archivos multimedia, u otro contenido. Las preferencias asociadas con el UE
pueden ser una lista de “me gusta” de Facebook. También puede ser cualquier clase de lista asociada con el
usuario, por ejemplo, listas de Spotify.

Basar la seleccién del archivo multimedia en las preferencias asociadas con el UE proporciona que solo se
almacenen en caché secciones de archivos multimedia de gran interés para el usuario, es decir, archivos multimedia
con una alta probabilidad de que vayan a ser accedidos.
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La Figura 5 ilustra como el servidor de almacenamiento en caché 120 mantiene la informacion de estado para la
caché 150 del UE 110, pero también para las cachés de otros UE, que no se muestran en la Figura 1. La
informacién de estado se mantiene en una tabla de estado. En este ejemplo, cada archivo multimedia tiene solo una
seccién almacenada en caché, pero en principio es posible que la caché 150 almacene mdltiples secciones para un
archivo multimedia y que cada una de estas aparezca en la tabla de estado.

Se ha explicado anteriormente como el servidor de almacenamiento en caché 120 selecciona el archivo multimedia y
determina el tamano de la seccién del archivo multimedia dependiendo de diferentes criterios. El servidor de
almacenamiento en caché envia entonces una instruccion al UE 110 para almacenar en caché el tamano
determinado de la seccion del archivo multimedia en el UE 110.

Alternativamente, segun ciertas realizaciones, antes de enviar la instruccion al UE 110 para almacenar en caché la
seccion del archivo multimedia, el servidor de almacenamiento en caché 120 determina que las condiciones de la
red de radio son adecuadas para almacenar en caché. La determinacién puede estar basada en los factores
mencionados anteriormente en conexién con la descripcion de las condiciones de la red de radio. La instruccion se
envia solo si las condiciones de la red de radio son adecuadas para almacenar en caché. De esta forma es posible
evitar almacenar en caché en periodos en los que las condiciones de la red de radio son menos adecuadas para
almacenar en caché.

Segun algunas realizaciones, el servidor de almacenamiento en caché 120 envia la instruccion a una aplicacién
externa, que se ejecuta en el UE 110, para almacenar en caché el tamafio determinado de la seccion del archivo
multimedia en el UE 110. Tal situacién surge cuando el servidor de almacenamiento en caché 120 no tiene acceso al
archivo multimedia por si mismo. Sin embargo, la aplicacion externa tiene acceso al archivo multimedia y parte de la
caché 150 es usada exclusivamente por la aplicacion externa. Un ejemplo de tal caché de aplicacién especifica es
cubierto por la funcionalidad fuera de linea de Spotify o aplicaciones similares. En este caso, el servidor de
almacenamiento en caché 120 no puede acceder a los recursos multimedia directamente. Sin embargo, puede
sefalar a la aplicacién externa que los recursos de radio estan disponibles para el almacenamiento en caché.
Opcionalmente, la entrada de la UIP 170 discutida anteriormente podria integrar informacion sobre las preferencias
de usuario puestas a disposicion por la aplicacién externa. En caso de que tal entrada no esté disponible, el servidor
de almacenamiento en caché 120 puede establecer cuantos recursos pueden ser asignados a un UE particular,
dependiendo de la politica del operador, y poner a disposicién este valor para la aplicacion externa. Como otra
opcion mas, el servidor de almacenamiento en caché 120 podria verificar si una cierta aplicacion externa esta
autorizada por el operador para usar recursos inactivos con un propdsito de extraccion previa y retener la
sefalizacion de la disponibilidad de recursos, en caso de que la aplicaciéon no esta autorizada. Esto permitiria al
operador mévil oportunidades adicionales de monetizar la capacidad de su red.

Segun realizaciones de la invencion, se describira ahora un diagrama de flujo que ilustra esquematicamente un
método en el servidor de almacenamiento en caché 120 para almacenar en caché una secciéon de un archivo
multimedia en el UE 110, con referencia a la Figura 6.

Los pasos indicados por los nimeros de referencia 610-640 respectivamente en la Figura 6 se explican a
continuacion. En un paso 610, el servidor de almacenamiento en caché 120 selecciona un archivo multimedia del
cual se va a almacenar en caché una seccion en el UE 110. El servidor de almacenamiento en caché 120 determina,
en un paso 620, un tamano de la seccion del archivo multimedia que se va a almacenar en caché. El tamaro se
determina dependiendo de las condiciones de la red de radio y/o las caracteristicas del archivo multimedia. En un
paso 630, el servidor de almacenamiento en caché 120 envia una instruccion al UE 110 para almacenar en caché el
tamafio determinado de la seccién del archivo multimedia en el UE 110.

En un paso 640 opcional, el servidor de almacenamiento en caché comprueba si la seccion del archivo multimedia
esta previamente almacenada en caché en el UE 110. Si la seccion esta previamente almacenada el método
finaliza. Si la seccidén no esta previamente almacenada el método pasa al paso siguiente. El paso 640 puede ser
ejecutado después del paso 610. Alternativamente, el paso 640 se puede ejecutar después del paso 620 o después
del paso 630.

La Figura 7 es un diagrama de bloques esquematico del servidor de almacenamiento en caché 120 adaptado para
ejecutar el método descrito en conexién con la Figura 6. Como se ilustra, el servidor de almacenamiento en caché
120 comprende un receptor 710, un transmisor 720, una unidad de memoria 730 y una l6gica de procesamiento 740.

El receptor 710 y el transmisor 720 pueden comprender circuiteria que permite al servidor de almacenamiento en
caché 120 comunicarse con otros nodos. La légica de procesamiento 740 puede controlar la operacién del servidor
de almacenamiento en caché 120.

En particular, la légica de procesamiento se configura para seleccionar el archivo multimedia del cual se va a
almacenar en caché una seccién en el UE 110, segun el paso 610, discutido anteriormente. Ademas, la l6gica de
procesamiento 740 se configura para determinar el tamafo de la seccidén del archivo multimedia que se va a
almacenar en caché, en donde el tamafio se determina dependiendo de las condiciones de la red de radio para el
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UE y/o las caracteristicas de la multimedia, segun el paso 620 discutido anteriormente. El transmisor 720 se
configura para enviar la instruccion al UE 110 para almacenar en caché la seccion 210 del archivo multimedia 220,
segun el paso 630 discutido anteriormente.

La légica de procesamiento 740 puede ser una Unica unidad o una pluralidad de unidades configurada para ejecutar
diferentes pasos de procedimientos descritos en la presente memoria. El receptor 710 y el transmisor 720 pueden
estar dispuestos como uno en un transceptor combinado en el hardware del servidor de almacenamiento en caché
120. La unidad de memoria 830 puede almacenar las tablas ilustradas en la Figura 5 y la Figura 6.

Ademas el servidor de almacenamiento en caché 120 puede comprender al menos un producto de programa de
ordenador, no mostrado, en la forma de una memoria volatil o no volatil, por ejemplo una EEPROM, una memoria
flash y un disco duro. El producto de programa de ordenador puede comprender un programa de ordenador, que
comprende medios de codigo que cuando se ejecuta en el servidor de almacenamiento en caché 120 causa que el
servidor de almacenamiento en caché 120 ejecute los pasos del procedimiento descrito anteriormente en conjuncion
con la Figura 6. En realizaciones alternativas, al menos uno de los medios de cédigo se puede implementar al
menos parcialmente como circuitos de hardware.

La persona experta se da cuenta que el calculo real del tamafo de la seccion del archivo multimedia que se va a
almacenar en caché se podria ejecutar de numerosas formas. Como ejemplo el tamano se puede calcular como una
funcién de factores que influyen en los requerimientos de ancho de banda, tales como el tipo de
codificador/decodificador o la resolucion de video, descritos anteriormente. Adicional o alternativamente, el tamano
se puede calcular como una funcién de factores que influye en el tiempo de reproduccion del almacenador temporal,
tal como el factor de prioridad estimada, el indicador de movimiento del UE o el factor de recursos de radio, todos
ellos descritos anteriormente.

Como ejemplo, una férmula tal como la siguiente podria usarse para el calculo del tamafo, s, de la seccién del
archivo multimedia que se va a almacenar en caché.

s = k*f(rnc)*g(mfc)*epf
donde:

k es una constante establecida por un operador, por ejemplo, x segundos o y bytes.
f(rnc) es una funcién basada en las condiciones de la red de radio y se puede definir ademas como:

f(rnc) = q1*f1(rr(pr1,pr2))*mi
donde:
g1 = constante
rr = factor de recursos de radio
pri = factor de prediccion que predice la cantidad de recursos de radio que se espera que estén
disponibles para la duracién del almacenamiento en caché del archivo multimedia
pr2 = factor de prediccion que predice la cantidad de recursos de radio que se espera que estén
disponibles para la duracién de la reproduccién del archivo multimedia
mi = indicador de movimiento del UE

g(mfc) es una funciéon basada en las caracteristicas del archivo multimedia y se puede definir ademas
como:

g(mfc) = g2*g1(ct,vr)
g2 = constante
ct = tipo de codificador/decodificador
vr = resolucién de video
epf es el factor de prioridad estimada.
Si solo se tiene en consideracion rnc entonces g(mfc) = 1.

Si solo se tiene en consideracion mfc entonces f(rnc) = 1.
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En los dibujos y la especificacion, se han descrito las realizaciones preferidas tipicas de la invencion y, aunque se
emplean términos especificos, se usan solo en un sentido genérico y descriptivo y no con un propésito de limitacién,
el alcance de la invencion que se establece en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para habilitar el almacenamiento en caché de una seccién (210) de un archivo multimedia (220) en un
Equipo de Usuario, UE (110), conectado a una red de telecomunicaciones moviles (100), ejecutado por un servidor
de almacenamiento en caché (120) de la red de telecomunicaciones mdviles, el servidor de almacenamiento en
caché que se comunica con una base de datos multimedia (140) de la red de telecomunicaciones moéviles (100), en
donde la red de telecomunicaciones méviles comprende una red de radio (130), el método comprende:

seleccionar (610) el archivo multimedia (220) de la base de datos multimedia del cual se va a almacenar en
caché una seccién (210) en el UE (110);

determinar (620) un tamano de la seccién (210) del archivo multimedia (220) que va a ser almacenado en
caché, en donde el tamafo se determina dependiendo de las condiciones de la red de radio para el UE (110)
y/o las caracteristicas del archivo multimedia (220); y

enviar (630) una instruccién al UE (110) para almacenar en caché el tamafio determinado de la seccion (210)
del archivo multimedia (220) en el UE (110);

en donde el paso de enviar (630) una instruccién al UE (110) para almacenar en caché el tamafo determinado de la
seccién (210) del archivo multimedia (220) en el UE (110) incluye enviar la instruccién a una aplicacién externa que
se ejecutaen el UE, y

en donde el paso de enviar la instruccion a una aplicacién externa incluye

verificar si la aplicacion externa esta autorizada para usar los recursos de radio inactivos de la red de radio para
almacenar en caché;

si la aplicacién esta autorizada, enviar la instruccién a la aplicacion externa; y

si la aplicacién externa no esta autorizada, retener la instruccion a la aplicacion externa.

2. El método segun la reivindicacién 1, en donde las condiciones de la red de radio para el UE (110) comprenden un
factor de recursos de radio, estando basado el factor de recursos de radio en una cantidad de recursos de radio de
la red de radio que se pueden asignar al UE en una ubicacion donde el UE (110) esté ubicado cuando empieza el
almacenamiento en caché de la seccion (210) del archivo multimedia.

3. El método segun la reivindicacion 2, en donde dicho factor de recursos de radio se ajusta con un factor de
prediccién, estando basado el factor de prediccion en la cantidad de recursos de radio que se espera que estén
disponibles para una duracién del almacenamiento en caché de la seccion (210) del archivo multimedia (220).

4. El método segun la reivindicacion 2 o 3, en donde dicho factor de recursos de radio se ajusta con un factor de
prediccién, estando basado el factor de prediccion en la cantidad de recursos de radio que se espera que estén
disponibles para una duracién de una reproduccién del archivo multimedia (220).

5. El método segun la reivindicacion 1, en donde las condiciones de la red de radio para el UE (110) comprenden un
indicador que indica un movimiento del UE (110).

6. El método segun la reivindicacion 1, en donde las caracteristicas del archivo multimedia (220) comprenden el tipo
de codificador/decodificador y/o la resolucion de video para el archivo multimedia (220).

7. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el paso de seleccionar el archivo
multimedia (220) del cual se va a almacenar en caché la seccién (210) en el UE (110) se basa en un factor de
prioridad estimada, que refleja la probabilidad prevista de que el UE (110) solicite el archivo multimedia (220).

8. El método segun las reivindicaciones 1-6, en donde el paso de seleccionar el archivo multimedia (220) del cual se
va a almacenar en caché la seccién (210) en el UE (110) se basa en las preferencias asociadas con el UE (110).

9. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que ademas comprende:
comprobar (640) si la seccion (210) del archivo multimedia (220) esta almacenado en caché en el UE (110).

10. El método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el paso de enviar (630) una
instruccién al UE (110) para almacenar en caché el tamario determinado de la seccion (210) del archivo multimedia
(220) en el UE (110) incluye

determinar que las condiciones de la red de radio son adecuadas para almacenar en caché; y

enviar la instruccion al UE (110) para almacenar en caché la seccion (210) del archivo multimedia (220) si las
condiciones de la red de radio son adecuadas para almacenar en caché.

11. Un servidor de almacenamiento en caché (120) para uso en una red de telecomunicaciones méviles (100), la red
de telecomunicaciones moéviles que comprende una base de datos multimedia (140) y una red de radio (130), siendo
configurado el servidor de almacenamiento en caché para habilitar el almacenamiento en caché de una seccién
(210) de un archivo multimedia (220) de la base de datos multimedia (140) en un Equipo de Usuario, UE (110) de la
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red de telecomunicaciones moviles, en donde el servidor de almacenamiento en caché (120) se configura para
comunicarse con la base de datos multimedia (140) de la red de telecomunicaciones mdviles, el servidor de
almacenamiento en caché que comprende un receptor (710), un transmisor (720), una unidad de memoria (730) y
una légica de procesamiento (740), estando conectada la l6gica de procesamiento (740) al receptor (710), al
transmisor (720) y a la unidad de memoria (730), en donde

la légica de procesamiento (740) se configura para seleccionar el archivo multimedia (220) del cual se va a
almacenar en caché una seccion (210) en el UE (110);

la l6gica de procesamiento (740) ademas se configura para determinar el tamafo de la seccion (210) del archivo
multimedia (220) que se va a almacenar, en donde el tamafio se determina dependiendo de las condiciones de la
red de radio para el UE (110) y/o las caracteristicas del archivo multimedia (220); y

el transmisor se configura para enviar una instruccion al UE (110) para almacenar en caché el tamafo determinado
de la seccion (210) del archivo multimedia (220) en el UE (110) en donde el servidor de almacenamiento en caché
se configura para verificar si una aplicacion externa esta autorizada para usar los recursos de radio inactivos de la
red de radio para almacenar en caché;

en donde si la aplicacién externa esta autorizada, el transmisor se configura para enviar la instruccion a la aplicacion
externa;y

si la aplicacion externa no esta autorizada, el transmisor se configura para retener la instruccién a la aplicacion
externa.

11
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