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DESCRIPCION

Aparato y método para la distribucién de contenido de difusion/multidifusion y almacenamiento en memoria caché
oportunista en una red de comunicaciones de banda ancha

Antecedentes

Las capacidades generales de los satélites de banda ancha estan creciendo exponencialmente, y tal capacidad
aumenta los desafios Unicos presentes en el sistema terrestre y disefios de red asociados. El objetivo de los
disefiadores de sistema, operadores de sistema y proveedores de servicios es soportar y proporcionar servicios
eficientes, robustos, fiables y flexibles, en un entorno de red de ancho de banda compartido, utilizando tales sistemas
de satélite de alta capacidad.

De acuerdo con estudios de trafico de internet recientes, el trafico de difusién en continuo de medios (por ejemplo,
difusion en continuo de video) constituye mas del 50 % de ancho de banda de enlace directo desde servidores a
dispositivos de cliente, en los que hasta el 35 % de tal trafico es desde servidores de Netflix. Ademas, la tendencia
esta ascendiendo ya que mas y mas proveedores de contenido comienzan a ofrecer servicios de difusiéon en continuo
de medios (por ejemplo, video). Por ejemplo, adiciones recientes incluyen HBO, CBS y ofras redes y servicios de
difusion en continuo de proveedor de contenido. Con respecto a tal trafico de difusién en continuo, los estudios también
muestran que el principio de Pareto (también conocido como la regla 80/20) se aplica a la mayoria del contenido, en
el que el 20 % de todo el contenido disponible constituye hasta el 80 % o mas de todo el contenido difundido en
continuo a través de la Internet. En otras palabras, el mismo contenido se transmite repetidamente (una y otra vez) en
momentos diferentes y a diferentes solicitantes clientes, que resultan en un uso extremadamente ineficiente de
recursos de transmision de enlace directo (desde el servidor de contenidos a los usuarios), cuyos recursos se estan
volviendo continuamente mas escasos y mas caros. De hecho, datos con respecto a uno de los servicios de difusion
en continuo de video superiores muestran que el 10 % de los titulos de pelicula difundidos en continuo constituye
hasta casi el 80 % de la distribucion de video de difusidon en continuo general de proveedores. Ademas de difusion en
continuo de video, las actualizaciones de software de las grandes compafiias de software (por ejemplo, Apple y
Microsoft) también tienden a acaparar los recursos de trafico de Internet durante tiempos de distribucion pico de nuevas
actualizaciones. Por ejemplo, las recientes actualizaciones de iOS 8 proporcionadas por Apple, tras su lanzamiento,
casi instantaneamente se convierte en el 16 % del trafico de red total durante horas pico y continian por encima del
13 % del trafico total en horas vespertinas. También, con tales actualizaciones de software (por ejemplo,
actualizaciones de iOS de Apple y Windows de Microsoft), un gran nimero de usuarios estan descargando el mismo
contenido en momentos diferentes dentro de un relativamente corto periodo de tiempo.

El documento US 2010/0177642 A1 se refiere a deltadifusion anticipatoria correlativa proporcionando un optimizador
de lado de servidor para interceptar y crear huellas digitales de datos de contenido a nivel de byte que atraviesan
enlaces del sistema de comunicaciones. Las huella digitales de contenido se usan para identificar de forma
transparente patrones de comunicacion, tales como descargas repetitivas, correlaciones entre usuarios, etc., que
pueden usarse a continuacion en multidifusion y/o en otras oportunidades para una utilizacion creciente de los enlaces
de comunicacion.

El documento US 2013/0097236 A1 divulga que sistemas y métodos para distribuir actualizaciones de redes sociales
desde entidades populares a dispositivos de receptor a través de redes de difusion o multidifusion obtienen
actualizaciones desde entidades altamente populares. Las actualizaciones se ensamblan por un servidor que rastrea
sitios de redes sociales. Para habilitar una recepcion selectiva, las actualizaciones obtenidas pueden difundirse o
multidifundirse de acuerdo con una planificacién que se comunica a dispositivos de receptor por adelantado, tal como
un archivo de catalogo. Los dispositivos de receptor reciben el archivo de catalogo y usan la informacion incluida para
recibir de forma selectiva actualizaciones que son pertinentes para un usuario del dispositivo de receptor. Las
actualizaciones recibidas desde difusiones o multidifusiones se almacenan en memoria caché en la memoria del
dispositivo de receptor. Cuando un usuario solicita acceso a una entidad de red social particular en el dispositivo de
receptor, puede satisfacerse esa peticion accediendo a actualizaciones de redes sociales almacenadas en memoria
caché en el dispositivo de receptor. La difusion y/o multidifusion de actualizaciones de redes sociales populares puede
aliviar cargas en redes de unidifusion.

El documento US 2013/0081072 A1 da a conocer la distribucion de forma preventiva de contenido a dispositivos
moviles en una red inaldmbrica usando técnicas de distribucion de multidifusion. El método incluye analizar trafico de
red de varios usuarios. Determina basandose en el analisis, si un articulo de contenido es un articulo de contenido
popular, segun se determina mediante las peticiones para el articulo de contenido de los usuarios. Y transmite una
sefal, en respuesta a la determinacion, para planificar la distribucién de multidifusion preventiva del articulo de
contenido a dispositivos moviles.

El documento US 7.509.667 B1 se refiere a una memoria caché para almacenar un gran repositorio de archivos de
medios digitales en un disco duro local de usuarios individuales, con lo que se usa un mecanismo de entrega mas
lento para afadir archivos potencialmente deseados a cada memoria caché por adelantado de cualquier peticion para
visualizar los archivos. La combinacion de un tamafio de memoria caché grande con el perfilado de usuario y contenido
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permite que un archivo objetivo deseado por un usuario se encuentre en la memoria caché para una gran mayoria de
peticiones de archivo. Para ver un archivo, el usuario debe proporcionar primero informacién de pago a un servidor de
contenido para obtener autorizacion y una clave de desencriptado.

Los que se necesita, por lo tanto, es uno o0 mas enfoques que proporcionen un uso eficiente de recursos de transmisién
de reenvio de un sistema de comunicaciones con apoyo amplio para la distribucion de contenido de difusion en
continuo de alta demanda popular (de tamafios de archivo grandes) a multiples usuarios en momentos diferentes.

ALGUNAS REALIZACIONES DE EJEMPLO

La presente invencion aborda ventajosamente los requisitos y necesidades anteriores, asi como otros, proporcionando
sistemas y métodos que facilitan el uso eficiente de recursos de transmision de reenvio de un sistema de
comunicaciones con apoyo amplio para la distribucion de contenido de difusion en continuo de alta demanda popular
(de tamarios de archivo grandes) a multiples usuarios en momentos diferentes.

A modo de ejemplo, en un sistema de comunicaciones de banda ancha que proporciona servicios de transmision de
difusiéon y/o multidifusion, realizaciones de la presente invencion se aprovechan de las capacidades de difusion y/o
multidifusién para conseguir un uso eficiente de los recursos de ancho de banda en la provisiéon de contenido de
medios/software de difusién en continuo a multiples dispositivos de cliente/usuario en momentos diferentes. Mas
especificamente, ciertos dispositivos terminales de clientes pueden estar cada uno equipado con almacenamiento
local (por ejemplo, memoria caché) suficiente para almacenar un nimero de archivos de contenido de medios en
difusion en continuo. Tales dispositivos terminales también pueden estar equipados con una funcionalidad de
procesamiento que reconoceria que ciertos archivos contenidos populares de alta demanda se estan difundiendo en
continuo a través de un canal de difusién/multidifusién que puede recibirse por los dispositivo terminales. Cuando al
menos un usuario dentro del area de cobertura de un canal de difusién/multidifusion popular solicita contenido popular
de alta demanda, el contenido puede transmitirse a través del canal al respectivo dispositivo terminal/de cliente para
satisfacer la peticion de usuario. A continuacién, cada dispositivo terminal no solicitante dentro de ese area de
cobertura, que esta equipado con la respectiva funcionalidad de almacenamiento y procesamiento, puede detectar el
flujo de contenido y almacenar de forma oportunista el contenido localmente dentro de su almacenamiento. Por
consiguiente, en el caso en el que otro usuario solicita posteriormente contenido que esta almacenado en memoria
caché dentro del respectivo dispositivo de terminal de usuario, el dispositivo terminal puede distribuir el contenido al
usuario desde su almacenamiento local sin requerir otra transmision de red desde el respectivo servidor de contenido.
El almacenamiento de memoria caché local resuelve, de este modo, el problema de servir peticiones para el mismo
contenido iniciado por diferentes usuarios en momentos diferentes, incluso aunque el contenido se difunda a los
usuarios Unicamente una vez antes de que los usuarios realmente soliciten/consuman el contenido. En un sistema de
este tipo, por lo tanto, para contenido de multiples gigabytes (por ejemplo, peliculas y actualizaciones de software de
alta demanda tales como actualizaciones de iOS de Apple y Windows de Microsoft), una difusion de una pieza
particular de contenido potencialmente podria satisfacer a todos los usuarios dentro de la cobertura de
difusion/multidifusion que desea consumir el contenido, que ahorraria una cantidad significativa de recursos de
transmision.

De acuerdo con realizaciones de ejemplo, se proporciona un método para el almacenamiento en memoria caché
oportunista de datos de medios de difusiéon en continuo para facilitar un uso eficiente de recursos de transmision de
reenvio de un sistema de comunicaciones de banda ancha. Un segundo terminal de comunicaciones recibe una
primera respuesta de contenido, transmitida por un primer servidor de contenido, a través de un medio de
comunicacion de difusion o multidifusion, en respuesta a una primera peticion de contenido de un primer dispositivo
de cliente asociado a un primer terminal de comunicaciones, en donde la primera respuesta de contenido incluye un
primer contenido de datos solicitado por el primer dispositivo de cliente a través del primer terminal de comunicaciones.
Un controlador de memoria caché de un dispositivo de almacenamiento de memoria caché local asociado al segundo
terminal de comunicaciones determina almacenar al menos el primer contenido de datos de la primera respuesta de
contenido en el dispositivo de almacenamiento de memoria caché local asociado al segundo terminal de
comunicaciones, en donde la determinaciéon de almacenar se basa en uno o mas criterios asociados a la primera
respuesta de contenido. A modo de ejemplo, el primer contenido de datos de la primera respuesta de contenido
comprende al menos un segmento de una secuencia de segmentos de un fichero de datos solicitado por el primer
dispositivo de cliente, a través del primer terminal de comunicaciones, como parte de una sesién de datos de difusion
en continuo del primer dispositivo de cliente. Por medio de un ejemplo adicional, una sesion de datos de difusion en
continuo del primer dispositivo de cliente comprende una de una sesién de datos de medios de difusidon en continuo y
una sesion de datos de descarga de software de difusién en continuo. Por medio de un ejemplo adicional, el controlador
de memoria caché y el dispositivo de almacenamiento de memoria caché local son componentes del segundo terminal
de comunicaciones.

De acuerdo con una realizacion de ejemplo adicional del método, el segundo terminal de comunicaciones recibe una
pluralidad de respuestas de contenido adicionales transmitidas por el primer servidor de contenido, a través del medio
de comunicacién de difusion o multidifusion, en respuesta a respectivas peticiones de contenido adicionales del primer
dispositivo de cliente, en donde cada respuesta de contenido adicional incluye contenido de datos adicional que
comprende al menos un segmento posterior de la secuencia de segmentos del fichero de datos solicitado por el primer
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dispositivo de cliente, a través del primer terminal de comunicaciones, como parte de la sesion de datos de difusion
en continuo del primer dispositivo de cliente. El controlador de memoria caché del dispositivo de almacenamiento de
memoria caché local asociado al segundo terminal de comunicaciones determina almacenar al menos el contenido de
datos adicional de cada una de las respuestas de contenido adicionales en el dispositivo de almacenamiento de
memoria caché local asociado al segundo terminal de comunicaciones, en donde la determinacion de almacenar se
basa en el uno o mas criterios.

De acuerdo con una realizacion de ejemplo adicional del método, el segundo terminal de comunicaciones recibe una
segunda peticion de contenido de un segundo dispositivo de cliente asociado al segundo terminal de comunicaciones,
solicitando la segunda peticiéon de contenido un segundo contenido de datos desde un servidor a través del segundo
terminal de comunicaciones, en donde el servidor es uno del primer servidor de contenido y un segundo servidor de
contenido. El controlador de memoria caché del dispositivo de almacenamiento de memoria caché local asociado al
segundo terminal de comunicaciones determina que el segundo contenido de datos solicitado por la segunda peticion
de contenido del segundo dispositivo de cliente es sustancialmente equivalente al primer contenido de datos de la
primera respuesta de contenido almacenada en el dispositivo de almacenamiento de memoria caché local asociado
al segundo terminal de comunicaciones. Se recupera el primer contenido de datos de la respuesta de contenido
almacenada en el dispositivo de almacenamiento de memoria caché local asociado al segundo terminal de
comunicaciones, y se proporciona el primer contenido de datos al segundo dispositivo de cliente como una segunda
respuesta de contenido en respuesta a la segunda peticién de contenido.

De acuerdo con una realizacion de ejemplo adicional del método, el segundo terminal de comunicaciones recibe una
segunda peticion de contenido de un segundo dispositivo de cliente asociado al segundo terminal de comunicaciones,
solicitando la segunda peticion de contenido un segundo contenido de datos desde un servidor a través del segundo
terminal de comunicaciones, en donde el servidor es uno del primer servidor de contenido y un segundo servidor de
contenido. El controlador de memoria caché del dispositivo de almacenamiento de memoria caché local asociado al
segundo terminal de comunicaciones determina que el segundo contenido de datos solicitado por la segunda peticion
de contenido no es sustancialmente equivalente a cualquier contenido de datos almacenado en el dispositivo de
almacenamiento de memoria caché local asociado al segundo terminal de comunicaciones. La segunda peticion de
contenido se transmite al servidor, y se recibe una segunda respuesta de contenido desde el servidor en respuesta a
la segunda peticion de contenido, en donde la segunda respuesta de contenido incluye el segundo contenido de datos
solicitado. La segunda respuesta de contenido se proporciona al segundo dispositivo de cliente en respuesta a la
segunda peticién de contenido.

De acuerdo con una realizacion de ejemplo adicional del método, el segundo terminal de comunicaciones recibe una
pluralidad de segundas peticiones de contenido de un segundo dispositivo de cliente asociado al segundo terminal de
comunicaciones, en donde cada segunda peticion de contenido solicita, de un servidor, contenido de datos que
comprende al menos un segmento de una secuencia de segmentos de un fichero de datos solicitado por el segundo
dispositivo de cliente, a través del segundo terminal de comunicaciones, como parte de una sesion de datos de difusion
en continuo del segundo dispositivo de cliente, y en donde el servidor es uno del primer servidor de contenido y un
segundo servidor de contenido. El controlador de memoria caché del dispositivo de almacenamiento de memoria caché
local asociado al segundo terminal de comunicaciones determina que el contenido de datos solicitado por cada una
de una o mas de las segundas peticiones de contenido es sustancialmente equivalente al contenido de datos adicional
de una respectiva de las respuestas de contenido adicionales almacenadas en el dispositivo de almacenamiento de
memoria caché local asociado al segundo terminal de comunicaciones. El contenido de datos adicional de la respectiva
respuesta de las respuestas de contenido adicionales que se determina como que es sustancialmente equivalente al
contenido de datos solicitado por cada una de la una o mas segundas peticiones de contenido se recupera desde el
dispositivo de almacenamiento de memoria caché local asociado al segundo terminal de comunicaciones, y cada tal
contenido de datos adicional de la respectiva respuesta de las respuestas de contenido adicionales se proporciona al
segundo cliente como una respuesta de contenido en respuesta a una respectiva de la segunda peticion de contenido.

De acuerdo con una realizacion de ejemplo adicional del método, el segundo terminal de comunicaciones recibe una
pluralidad de segundas peticiones de contenido de un segundo dispositivo de cliente asociado al segundo terminal de
comunicaciones, en donde cada segunda peticion de contenido solicita, de un servidor, contenido de datos que
comprende al menos un segmento de una secuencia de segmentos de un fichero de datos solicitado por el segundo
dispositivo de cliente, a través del segundo terminal de comunicaciones, como parte de una sesion de datos de difusion
en continuo del segundo dispositivo de cliente, y en donde el servidor es uno del primer servidor de contenido y un
segundo servidor de contenido. El controlador de memoria caché del dispositivo de almacenamiento de memoria caché
local asociado al segundo terminal de comunicaciones determina que el contenido de datos solicitado por cada una
de una o mas de las segundas peticiones de contenido no es sustancialmente equivalente a cualquier contenido de
datos almacenado en el dispositivo de almacenamiento de memoria caché local asociado al segundo terminal de
comunicaciones. Cada una de la una o mas segundas peticiones de contenido, para las que el contenido de datos
solicitado se determina que no es sustancialmente equivalente a cualquier contenido de datos almacenado en el
dispositivo de almacenamiento de memoria caché local asociado al segundo terminal de comunicaciones, se transmite
al servidor, y se recibe una respectiva segunda respuesta de contenido desde el servidor en respuesta a cada una de
las segundas peticiones de contenido transmitidas al mismo, en donde cada tal segunda respuesta de contenido
incluye el respectivo contenido de datos solicitado. Cada una de las segundas respuestas de contenido recibidas
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desde el servidor se proporciona al segundo dispositivo de cliente en respuesta a la respectiva segunda peticion de
contenido.

De acuerdo con realizaciones de ejemplo adicionales, un terminal de comunicaciones comprende un controlador de
memoria caché, un dispositivo de almacenamiento de memoria caché, una interfaz de dispositivo cliente, un dispositivo
de receptor y un dispositivo de transmisor. La interfaz de dispositivo de cliente es operable para interactuar con un
segundo dispositivo de cliente. El dispositivo de receptor es operable para recibir una primera respuesta de contenido
transmitida por un primer servidor de contenido, a través de un medio de comunicacién de difusiéon o multidifusion, en
respuesta a una primera peticion de contenido de un primer dispositivo de cliente asociado a otro terminal de
comunicaciones, en donde la primera respuesta de contenido incluye un primer contenido de datos solicitado por el
primer dispositivo de cliente a través del otro terminal de comunicaciones. El controlador de memoria caché es
operable para determinar almacenar al menos el primer contenido de datos de la primera respuesta de contenido en
el dispositivo de almacenamiento de memoria caché, y la determinacién de almacenar se basa en uno o mas criterios
asociados a la primera respuesta de contenido. A modo de ejemplo, el primer contenido de datos de la primera
respuesta de contenido comprende al menos un segmento de una secuencia de segmentos de un fichero de datos
solicitado por el primer dispositivo de cliente, a través del otro terminal de comunicaciones, como parte de una sesion
de datos de difusion en continuo del primer dispositivo de cliente. Por medio de un ejemplo adicional, la sesion de
datos de difusion en continuo del primer dispositivo de cliente comprende una de una sesién de datos de medios de
difusién en continuo y una sesion de datos de descarga de software de difusion en continuo.

De acuerdo con una realizacion de ejemplo adicional del terminal de comunicaciones, el dispositivo de receptor es
operable adicionalmente para recibir una pluralidad de respuestas de contenido adicionales transmitidas por el primer
servidor de contenido, a través del medio de comunicacion de difusidon o multidifusion, en respuesta a respectivas
peticiones de contenido adicionales del primer dispositivo de cliente, en donde cada respuesta de contenido adicional
incluye contenido de datos adicional que comprende al menos un segmento posterior de la secuencia de segmentos
del fichero de datos solicitado por el primer dispositivo de cliente, a través del otro terminal de comunicaciones, como
parte de la sesion de datos de difusion en continuo del primer dispositivo de cliente. El controlador de memoria caché
es operable adicionalmente para determinar almacenar al menos el contenido de datos adicional de cada una de las
respuestas de contenido adicionales en el dispositivo de almacenamiento de memoria caché, y la determinacion de
almacenar se basa en uno o mas criterios.

De acuerdo con una realizacion de ejemplo adicional del terminal de comunicaciones, la interfaz de dispositivo de
cliente es operable adicionalmente para recibir una segunda peticion de contenido del segundo dispositivo de cliente,
solicitando la segunda peticion de contenido un segundo contenido de datos desde un servidor a través del terminal
de comunicaciones, en donde el servidor es uno del primer servidor de contenido y un segundo servidor de contenido.
El controlador de memoria caché es operable adicionalmente para determinar que el segundo contenido de datos
solicitado por la segunda peticion de contenido del segundo dispositivo de cliente es sustancialmente equivalente al
primer contenido de datos de la primera respuesta de contenido almacenada en el dispositivo de almacenamiento de
memoria caché, y para recuperar el primer contenido de datos de la respuesta de contenido desde el dispositivo de
almacenamiento de memoria caché. La interfaz de dispositivo de cliente es operable adicionalmente para proporcionar
el primer contenido de datos al segundo dispositivo de cliente como una segunda respuesta de contenido en respuesta
a la segunda peticion de contenido.

De acuerdo con una realizacion de ejemplo adicional del terminal de comunicaciones, la interfaz de dispositivo de
cliente es operable adicionalmente para recibir una segunda peticion de contenido del segundo dispositivo de cliente,
solicitando la segunda peticion de contenido un segundo contenido de datos desde un servidor a través del terminal
de comunicaciones, en donde el servidor es uno del primer servidor de contenido y un segundo servidor de contenido.
El controlador de memoria caché es operable adicionalmente para determinar que el segundo contenido de datos
solicitado por la segunda peticion de contenido no es sustancialmente equivalente a cualquier contenido de datos
almacenado en el dispositivo de almacenamiento de memoria caché. El dispositivo de transmisor es operable para
transmitir la segunda peticion de contenido al servidor, y el dispositivo de receptor es operable adicionalmente para
recibir una segunda respuesta de contenido desde el servidor en respuesta a la segunda peticion de contenido, en
donde la segunda respuesta de contenido incluye el segundo contenido de datos solicitado. La interfaz de dispositivo
de cliente es operable adicionalmente para proporcionar la segunda respuesta de contenido al segundo dispositivo de
cliente en respuesta a la segunda peticiéon de contenido.

De acuerdo con una realizacion de ejemplo adicional del terminal de comunicaciones, la interfaz de dispositivo de
cliente es operable adicionalmente para recibir una pluralidad de segundas peticiones de contenido del segundo
dispositivo de cliente, en donde cada segunda peticion de contenido solicita, de un servidor, contenido de datos que
comprende al menos un segmento de una secuencia de segmentos de un fichero de datos solicitado por el segundo
dispositivo de cliente, a través del terminal de comunicaciones, como parte de una sesién de datos de difusién en
continuo del segundo dispositivo de cliente, y en donde el servidor es uno del primer servidor de contenido y un
segundo servidor de contenido. El controlador de memoria caché es operable adicionalmente para determinar que el
contenido de datos solicitado por cada una de una o mas de las segundas peticiones de contenido es sustancialmente
equivalente al contenido de datos adicional de una respectiva de las respuestas de contenido adicionales almacenadas
en el dispositivo de almacenamiento de memoria caché, y para recuperar desde el almacenamiento de memoria caché
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el contenido de datos adicional de la respectiva respuesta de las respuestas de contenido adicionales que se determina
como que es sustancialmente equivalente al contenido de datos solicitado por cada una de la una o mas segundas
peticiones de contenido. La interfaz de dispositivo de cliente es operable adicionalmente para proporcionar cada tal
contenido de datos adicional de la respectiva respuesta de las respuestas de contenido adicionales al segundo cliente
como una respuesta de contenido en respuesta a una respectiva de las segundas peticiones de contenido.

De acuerdo con una realizacion de ejemplo adicional del terminal de comunicaciones, la interfaz de dispositivo de
cliente es operable adicionalmente para recibir una pluralidad de segundas peticiones de contenido de un segundo
dispositivo de cliente, en donde cada segunda peticién de contenido solicita, de un servidor, contenido de datos que
comprende al menos un segmento de una secuencia de segmentos de un fichero de datos solicitado por el segundo
dispositivo de cliente, a través del terminal de comunicaciones, como parte de una sesién de datos de difusiéon en
continuo del segundo dispositivo de cliente, y en donde el servidor es uno del primer servidor de contenido y un
segundo servidor de contenido. El controlador de memoria caché es operable adicionalmente para determinar que el
contenido de datos solicitado por cada una de una o mas de las segundas peticiones de contenido no es
sustancialmente equivalente a cualquier contenido de datos almacenado en el dispositivo de almacenamiento de
memoria caché asociado al segundo terminal de comunicaciones. El dispositivo de transmisor es operable para
transmitir al servidor cada una de la una o mas segundas peticiones de contenido, para las que el contenido de datos
solicitado se determina que no es sustancialmente equivalente a cualquier contenido de datos almacenado en el
dispositivo de almacenamiento de memoria caché. El dispositivo de receptor es operable adicionalmente para recibir
una respectiva segunda respuesta de contenido desde el servidor en respuesta a cada una de las segundas peticiones
de contenido transmitidas al mismo, en donde cada tal segunda respuesta de contenido incluye el respectivo contenido
de datos solicitado. La interfaz de dispositivo de cliente es operable adicionalmente para proporcionar cada una de las
segundas respuestas de contenido recibidas desde el servidor al segundo dispositivo de cliente en respuesta a la
respectiva segunda peticion de contenido.

Aun otros aspectos, caracteristicas y ventajas de la presente invencion son facilmente evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada, simplemente ilustrando un nimero de realizaciones e implementaciones particulares, incluyendo
el mejor modo contemplado para efectuar la presente invencion. La presente invencion es también capaz de otras y
diferentes realizaciones, y sus varios detalles pueden modificarse en diversos aspectos obvios, todos sin alejarse del
espiritu y alcance de la presente invencion. Por consiguiente, los dibujos y la descripcion deben considerarse como
ilustrativos en naturaleza y no como restrictivos.

Breve descripcion de los dibujos

Realizaciones de ejemplo de la presente invencion se ilustran a modo de ejemplo, y no a modo de limitacién, en las
figuras de los dibujos adjuntos, en los que nimeros de referencia similares se refieren a elementos similares, y en los
que:

La Figura 1 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones por satélite para proporcionar una
distribucién de contenido a través de comunicaciones de difusion y multidifusion a terminales de usuario en donde
se emplea almacenamiento en memoria caché oportunista, de acuerdo con realizaciones de ejemplo;

La Figura 2 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones por satélite adicional para
proporcionar una distribucion de contenido a través de comunicaciones de difusion y multidifusion a terminales de
usuario en donde se emplea almacenamiento en memoria caché oportunista, de acuerdo con realizaciones de
ejemplo;

La Figura 3 ilustra un diagrama de bloques de la seccidn de recepcion y seccion de memoria caché de un terminal
de satélite (ST) de cliente configurado para el almacenamiento en memoria caché oportunista de contenido
distribuido a través de canales de comunicaciones de difusién y multidifusion, de acuerdo con realizaciones de
ejemplo;

La Figura 4A ilustra un diagrama de flujo de un proceso para una unica peticion de contenido, y distribucion de
contenido de difusion/multidifusion y almacenamiento en memoria caché oportunista, de acuerdo con realizaciones
de ejemplo;

La Figura 4B ilustra un diagrama de flujo de un proceso para una peticion de contenido de multiples segmentos, y
distribucion de contenido de difusion/multidifusion y almacenamiento en memoria caché oportunista, de acuerdo
con realizaciones de ejemplo;

La Figura 4C ilustra un diagrama de flujo de un proceso para una peticion de contenido de multiples segmentos,
una recuperacion de contenido de busqueda anticipada, y distribucién de contenido de difusién/multidifusion y
almacenamiento en memoria caché oportunista, de acuerdo con realizaciones de ejemplo;

La Figura 5 ilustra un diagrama de bloques de un conjunto de chips que implementan aspectos de enfoques de
almacenamiento en memoria caché oportunista, de acuerdo con realizaciones de ejemplo; y



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 860943 T3

La Figura 6 ilustra un diagrama de bloques de un sistema informatico que implementa aspectos de enfoques de
almacenamiento en memoria caché oportunista, de acuerdo con realizaciones de ejemplo.

Descripcion detallada

Se describen sistemas y métodos que facilitan un uso eficiente de recursos de transmision de reenvio de un sistema
de comunicaciones con apoyo amplio para la distribucion de popular contenido de difusién en continuo de alta
demanda (de tamafios de archivo grandes) a multiples usuarios en momentos diferentes. En la siguiente descripcion,
para los propdsitos de explicacion, se exponen numerosos detalles especificos para proporcionar un completo
entendimiento de la presente invencion. La presente invencidon no pretende estar limitada basandose en las
realizaciones descritas, y diversas modificaciones seran facilmente evidentes. Sera evidente que la invencion puede
practicarse sin los detalles especificos de la siguiente descripcidn y/o con disposiciones equivalentes. Adicionalmente,
pueden mostrarse estructuras y dispositivos bien conocidos en forma de diagrama de bloques para evitar la
obstaculizacién innecesaria la invencion. Ademas, las aplicaciones especificas analizadas en este documento se
proporcionan Unicamente como ejemplos representativos, y los principios descritos en este documento pueden
aplicarse a otras realizaciones y aplicaciones sin alejarse del alcance general de la presente invencion.

La Figura 1 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones por satélite para proporcionar una
distribucion de contenido a través de comunicaciones de difusion y multidifusion a terminales de usuario en donde se
emplea almacenamiento en memoria caché oportunista, de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente
invencion. El sistema de comunicaciones por satélite 130 incluye un satélite 132 que soporta comunicaciones entre
multiples terminales de satélite (ST) 134(1)a-134(1)n y 134(2)a-134(2)n, un nimero de pasarelas (GW) 138a-138ny
un centro de operaciones de red (NOC) 142. Las ST, GW y NOC transmiten y reciben sefiales a través de las antenas
136(1)a-136(1)n y 136(2)a-136(2)n, 146a-146n y 156, respectivamente. De acuerdo con diferentes realizaciones, el
NOC 142 puede residir en un sitio separado alcanzable a través de un canal de satélite separado o puede residir
dentro de un sitio de GW, y como alternativa el NOC 142 puede comprender un sistema distribuido que se distribuye
entre una pluralidad de sitios para propositos de procesamiento distribuido, escalabilidad, etc. Ademas, como se
representa, en un sistema de haz de cobertura restringida, el satélite se comunica con las diversas infraestructuras
terrestres (la ST, GW y NOC) a través de una pluralidad de haces de cobertura restringida de enlace ascendente y
enlace descendente 110a, 110b, 110c, 110d, 110e. A modo de ejemplo, cada uno del NOC y de cada GW puede ser
servido por un par de haces de cobertura restringida de enlace ascendente y enlace descendente especializado, y
cada uno de los grupos de ST (por ejemplo, el grupo de ST 134(1)a-134(2)n y el grupo de ST 134(2)a-134(2)n) pueden
ser servidos por un par de haces de cobertura restringida de enlace ascendente y enlace descendente especializado
como un grupo - una arquitectura de ancho de banda compartida, en la que los ST comparten el respectivo ancho de
banda de enlace ascendente y enlace descendente de un haz de cobertura restringida entre los mismos. Cada haz de
enlace ascendente y haz de enlace descendente cubre una respectiva area geografica en la Tierra que se conforma
de acuerdo con los respectivos disefios de antena de las antenas de enlace ascendente y enlace descendente del
satélite. Ademas, el haz de enlace ascendente de un area de cobertura particular no necesita estar contiguo con un
respectivo haz de enlace descendente de esa area - pero en su lugar, por ejemplo, el area de cobertura de un haz de
enlace ascendente particular puede dividirse y cubrirse por multiples haces de cobertura restringida de enlace
descendente. Adicionalmente, los haces de cobertura restringida de enlace ascendente y enlace descendente también
pueden ser orientables para un ajuste dinamico de planes de capacidad basandose en una distribucion de demanda
de capacidad geografica que cambia con el paso del tiempo.

El NOC 142 realiza las funciones de plano de gestion del sistema 130, mientras las GW 138a-138n realizan las
funciones de plano de datos del sistema 130. Por ejemplo, el NOC 142 realiza tales funciones como gestion y
configuracion de red, descargas de software (por ejemplo, a los ST 134a-134n), supervision de estado, funciones
estadisticas (por ejemplo, recopilacién, agregacion y notificacion), funciones de seguridad (por ejemplo, generacion,
gestion y distribucion de claves), registro y autenticacion de ST y gestion de diversidad de GW. EI NOC 142 se
comunica con cada GW a través del satélite 132, o a través de una red de comunicaciones privada segura 152 (por
ejemplo, un tunel de IPsec a través de un enlace especializado o una red privada virtual (VPN) o tunel de IPsec a
través de una red publica, tal como la Internet). Se ha de observar que, de acuerdo con una realizacion de ejemplo,
los enfoques de clasificacion de trafico de realizaciones de la presente invencién abordan la clasificacién de trafico de
datos que fluye a través de un punto o nodo de agregacion. Adicionalmente, cada GW y el NOC tienen conectividad
con una o mas redes de comunicaciones publicas, tales como la Internet o una PSTN.

De acuerdo con una realizacion de ejemplo adicional, cada una de las GW 138a-138n incluyen una o mas pasarelas
de IP (IPGW) - con lo que las funciones de plano de datos se dividen entre una GW y sus respectivas IPGW. Por
ejemplo, la GW 138a incluye las IPGW 148a(1)-148a(n) y la GW 138n incluye las IPGW 148n(1)-148n(n). Una GW
puede realizar tales funciones como codificacién y modulacion fuera de ruta de capa de enlace y capa fisica (por
ejemplo, codificacion y modulacion adaptativa de DVB-S2), tratamiento en ruta de capa de enlace y capa fisica (por
ejemplo, IPOS), asignacioén y equilibrio de carga de ancho de banda en ruta, priorizacion fuera de ruta, aceleracion
web y compresiéon de HTTP, control de flujo, encriptacion, conmutaciones de redundancia y aplicacion de politica de
restriccion de trafico. Mientras que, la IPGW puede realizar tales funciones como compresion de datos, mejoras de
rendimiento de TCP (por ejemplo, intermediarios de mejora de rendimiento de TCP, tales como falsificacion de TCP),
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funciones de calidad de servicio (por ejemplo, clasificacion, priorizacion, diferenciacion, deteccion temprana aleatoria
(RED), control de flujo de TCP/UDP), politica de uso de ancho de banda, equilibrio de carga dinamico y
encaminamiento. Ademas, una GW y una respectiva IPGW pueden recopilarse con el NOC 142. Los ST 134a-134n
proporcionan conectividad con uno o mas anfitriones 144a-144n y/o encaminadores 154a-154n, respectivamente.

A modo de ejemplo, el sistema de comunicaciones por satélite 130 puede operar como un sistema de guiaondas
acodado, en el que el satélite opera esencialmente como un repetidor o guiaonda acodado. En un sistema de
guiaondas acodado de una realizacion de ejemplo, el satélite 132 opera como un repetidor o guiaonda acodado, con
lo que las comunicaciones a y desde los ST 134a-134n se transmiten a través del satélite 132 a y desde respectivas
IPGW asociadas con ST particulares. Ademas, en un sistema de haz de cobertura restringida, un haz de cobertura
restringida cualquiera opera como un guiaondas acodado a una region geografica cubierta por el haz. Por ejemplo,
cada haz de cobertura restringida opera como un canal de comunicaciones de guiaondas acodado a y desde los ST
y/o IPGW dentro de la region geografica cubierta por el haz. Por consiguiente, las transmisiones de sefial al satélite
son o bien desde ST y destinadas para una pasarela asociada, o bien desde una pasarela y destinadas para un ST
asociado. De acuerdo con una realizacion, varias GW/IPGW se distribuyen a través de la region geografica cubierta
por todos los haces de cobertura restringida del satélite 132, en el que, en un haz en el que se ubican una GW (y
respectivas IPGW), unicamente la GW (y no ST) ocupan ese haz. Ademas, cada IPGW puede servir como un nodo
de agregacion para una multitud de nodos o ST remotos. El numero total de GW/IPGW, y la distribucidon geografica de
las GW/IPGW, depende de un numero de factores, tales como la capacidad total del satélite dedicada al trafico de
datos, carga de trafico geografica del sistema (por ejemplo, basandose en densidades de poblacion y la distribucion
geografica de los ST), ubicaciones de centros de datos terrestres disponibles (por ejemplo, enlaces troncales de datos
terrestres para acceso a redes especializadas publicas y privadas). Por ejemplo, contenido (por ejemplo, contenido de
video en difusiéon en continuo, tal como una pelicula en difusion en continuo) que se origina desde un servidor de
contenido (no mostrado) puede proporcionarse a la GW 138a y la IPGW 148a(1). A continuacion (a través de un haz
de difusion o haz de cobertura restringida del satélite 132) el contenido puede difundirse posteriormente por la pasarela
138a a los terminales 134a-134n dentro de un respectivo haz de difusién del satélite, o multidifundirse a un subconjunto
del terminales 134a-134n a través de un haz de cobertura restringida del satélite. Ademas, mientras el contenido puede
dirigirse a uno o mas terminales especificos (por ejemplo, que solicitaron el contenido), otros terminales dentro del haz
de recepcién pueden almacenar en memoria caché de forma oportunista el contenido para el caso en el que usuarios
de uno o mas de los otros terminales solicitan posteriormente el contenido.

La Figura 2 ilustra un diagrama de blogues de un sistema de comunicaciones por satélite adicional para proporcionar
una distribucion de contenido a través de comunicaciones de difusion y multidifusion a terminales de usuario en donde
se emplea almacenamiento en memoria caché oportunista, de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente
invencion. El sistema 200 comprende un satélite 232, un nimero de terminales de usuario/cliente de satélite ST201a,
ST201b, ST201c, ST201d, ST201e, ST201f,..., una pasarela 238, una red de comunicaciones 250 (tal como la Internet)
y un servidor web 241 y un servidor de contenido 242. A modo de ejemplo, el servidor web 241 puede ser un servidor
web de empresa, tal como un servidor anfitrién de Internet de Netflix o un servidor anfitrion de Internet de Apple. Por
medio de un ejemplo adicional, el servidor de contenido puede ser un servidor de contenido general accesible
directamente a través de la Internet, o un servidor de contenido de empresa especifico, tal como un servidor de
contenido de Netflix utilizado para el almacenamiento de contenido de Netflix y accesible a través de un servidor
anfitrion de Internet de Netflix. Como seria evidente para un experto en la materia, el sistema de comunicaciones 200
no necesita estar limitado a solo una pasarela, una red de comunicaciones, un servidor web y un servidor de contenido.
Por ejemplo, como se representa en la Figura 1, un nimero de pasarelas y pasarelas de IP pueden servir
respectivamente a grupos del universo de terminales en el sistema. Ademas, puede proporcionarse contenido a la una
0 mas pasarelas, a través de la red de comunicaciones, desde una multitud de servidores web y servidores de
contenido (proporcionandose uno o mas servidores de contenido por cada uno de un nimero de proveedores de
contenido). También, puede proporcionarse contenido desde diferentes proveedores de contenido a través de
diferentes redes de distribucion - por ejemplo, una gran red corporativa puede proporcionar contenido a una multitud
de sitios corporativos y terminales de usuario corporativos a través de la Internet (por ejemplo, a través de una VPN)
y/o una red de area extensa (WAN) corporativa privada. Ademas, también seria evidente para un experto en la materia
que el sistema no necesita estar limitado a ningdin nimero maximo especifico de terminales de satélite 201 - el nUmero
de terminales se determinarian por factores de disefio de sistema asociados, tales como capacidad de satélite, nUmero
de haces de satélite, el nimero de pasarelas y pasarelas de IP, la gestion de capacidad y sistemas de gestion de
terminal/cliente de la red, etc. Ademas, como se ha descrito anteriormente, con respecto a haces de enlace ascendente
y enlace descendente del satélite, la Figura 2 representa un haz de enlace ascendente 210 y dos haces de enlace
descendente 220a y 220b. El haz de enlace ascendente 210 sirve a todos los ST 201a-201f, mientras que el haz de
enlace descendente 220a sirve a los ST 201a-201b y el haz de enlace descendente 220b sirve a los ST 201¢c-201f. El
satélite 232 proporciona adicionalmente una capacidad de difusion a través del haz de enlace descendente 230, que
cubriria un area geografica relativamente grande (por ejemplo, los Estados Unidos continentales) que contienen
multiples haces de enlace ascendente y enlace descendente individuales a través de esa area de cobertura.

De acuerdo con realizaciones de ejemplo, el satélite 232 emplea capacidades de difusion y/o multidifusion. A modo
de ejemplo, el satélite puede incluir una capacidad de difusion, por la que podria difundir datos (por ejemplo, contenido
de medios de difusién en continuo) a toda un area de cobertura de difusién dentro del haz de enlace descendente 230.
Como alternativa o adicionalmente, el satélite puede incluir una funcionalidad de multidifusién, por la que multidifunde
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datos (por ejemplo, contenido de medios de difusién en continuo) a todos los terminales de satélite de cliente/usuario
de un grupo de multidifusion particular, que pueden ubicarse todos en un Unico haz de cobertura restringida o puede
distribuirse entre multiples haces de cobertura restringida. Un grupo de multidifusion de este tipo puede comprender
un grupo de terminales que subscriben a un servicio particular (tal como Netflix), o un grupo de terminales que
pertenecen a una empresa particular (tal como empleados de una pequefia oficina/oficina doméstica de la misma
empresa). Como seria evidente para un experto en la materia, realizaciones de la presente invencion no se limitan a
sistemas de satélite, sino que se aplicarian a cualquier sistema de comunicaciones que emplea capacidades de
transmision de difusion, multidifusion o similares. Por ejemplo, realizaciones de la presente invenciéon también podrian
aplicarse a dispositivos moéviles dentro del area de cobertura de una estacion base celular, dispositivos méviles dentro
del area de cobertura de multiples estaciones base celulares servidas por una pasarela comun, dispositivos Wi-Fi
dentro del area de cobertura de un punto de acceso Wi-Fi, dispositivos Wi-Fi dentro del area de cobertura de multiples
puntos de acceso Wi-Fi servidos por una pasarela comun, etc.

De acuerdo con realizaciones de ejemplo adicionales, cada uno de los terminales, que es capaz de almacenar en
memoria caché de forma oportunista contenido de difusiéon en continuo de acuerdo con realizaciones de ejemplo, esta
equipado con una respectiva memoria caché (como se representa, cada uno de los terminales ST201a, ST201b,
ST201c, ST201d, ST201e, ST201f,..., esta equipado con una respectiva memoria caché 211a, 211b, 211c, 211d, 211e,
211f,...). Adicionalmente, cada terminal sirve a uno o mas respectivos dispositivos de cliente 221a, 221b, 221c, 221d,
221e, 221f,... A modo de ejemplo, los dispositivos de cliente pueden comprender ordenadores personales (PC),
portatiles y dispositivos moviles (por ejemplo, dispositivos de tableta y teléfonos inteligentes, en los que el terminal
puede incluir capacidades de comunicaciones inalambricas, tales como capacidades WiFi o celulares). Aplicaciones
que se ejecutan en los dispositivos de cliente (por ejemplo, aplicaciones de difusion en continuo de video y sistemas
operativos) solicitan contenido (por ejemplo, contenido de video tal como peliculas y espectaculos, y actualizaciones
de software, tales como actualizaciones de iOS y Windows) que se difunden en continuo desde el servidor de contenido
242 a través de la red de comunicaciones 250, la pasarela 238. La pasarela a su vez transmite el contenido difundido
en continuo al satélite 232 a través del canal o haz de pasarela 240, y el satélite finalmente transmite el contenido
difundido en continuo al o los ST de destino a través de respectivos haces/canales de enlace descendente 220a y/o
220b. De acuerdo con una realizacion adicional la pasarela 238 incluye el controlador de memoria caché central 239.

Ademas, como se representa, en un sistema de comunicaciones de banda ancha de este tipo, que comprende una o
mas pasarelas de satélite, uno o mas satélites y una pluralidad de terminales de satélite de cliente/usuario, las
pasarelas se comunican con servidores de contenido (por ejemplo, servidores web y de aplicacion) a través de la red
de comunicaciones 250 (por ejemplo, la Internet), y los terminales de cliente transmiten peticiones a y reciben
respuestas de contenido desde las pasarelas a través de canales o haces del satélite. Como se usa en este
documento, un enlace directo se refiere a una trayectoria o canal de comunicaciones desde una pasarela a los
terminales, y un enlace de retorno se refiere a una trayectoria o canal de comunicaciones desde un terminal a una
pasarela. En general, todos los terminales dentro del area de cobertura de un haz de satélite de enlace directo pueden
recibir los datos transmitidos por una pasarela a través de ese enlace directo. El contenido generalmente se distribuye
desde un servidor de contenido a un dispositivo cliente a través de un protocolo de peticidon/respuesta. A modo de
ejemplo, el protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP) es un ejemplo comin de un protocolo de peticion/respuesta
de este tipo. Cuando un cliente quiere consumir contenido, el cliente emite una peticién de contenido a un servidor de
contenido. El terminal de satélite recibe la peticion y el terminal transmite la peticion a la pasarela que sirve al terminal
a través del respectivo canal de enlace de retorno. La pasarela retransmite, a continuacion, la peticiéon al servidor de
contenido. Cuando el contenido recibe la peticién de contenido, adquiere o recupera el contenido y difunde en continuo
el contenido de vuelta a la pasarela a través de la red de comunicaciones. La pasarela retransmite, a continuacion, la
respuesta de contenido al terminal/cliente solicitante a través del canal de enlace directo. En el caso en el que la
difusion de respuesta de contenido de pasarela por la pasarela pueda recibirse por todos los terminales en el haz de
satélite. El terminal proporciona, a continuacién, la respuesta de contenido al cliente. Durante la distribucién de
contenido, ambas peticiones de contenido y respuestas de contenido pasan a través de la pasarela y el terminal entre
un cliente y un servidor de contenido.

A modo de ejemplo, un usuario de un terminal de cliente particular (por ejemplo, el terminal de cliente 221a) puede
solicitar un archivo de contenido especifico, por ejemplo, un archivo de pelicula a través de la cuenta de Netflix del
usuario. Como resultado, la aplicacion de cliente de explorador web del terminal 221a reenviaria la peticion, dirigida al
servidor anfitrion de Netflix (por ejemplo, el servidor web 241), al ST 201a. EI ST 201a hace primero una determinacion
de si el contenido solicitado ya esta almacenado en su memoria caché local, y si es asi, el ST proporciona el contenido
al respectivo terminal de cliente directamente desde su memoria caché. Si el contenido no esta almacenado en la
memoria caché local del ST 201a, el ST reempaqueta o encapsula la peticién con una direccién de origen del ST 201a
y una direccioén de destino de la respectiva pasarela que sirve al ST (por ejemplo, la pasarela 238), mientras mantiene
la direccion de origen original del terminal de cliente y la direccion de destino del servidor web dentro del paquete
encapsulado, y transmite el mensaje a través del satélite 232 a la pasarela 238. La pasarela recibe el mensaje
transmitido, desencapsula el mismo para obtener la direccion de destino originalmente prevista (que del servidor web
241 - en este caso el servidor anfitrion de Internet de Netflix), reencapsula la peticion con una direccién de origen de
la pasarela 238 y una direccién de destino del servidor web 241 (mientras ain mantiene la direccion de origen original
del terminal de cliente y la direccion de destino del servidor web dentro del paquete encapsulado), y transmite el
mensaje a través de la red de comunicaciones 250 al servidor web. En respuesta, el servidor web recupera el contenido
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de la pelicula del servidor de contenido 242, y difunde en continuo el contenido, a través de la red de comunicaciones
250, a la pasarela 238 (que se indico al servidor web como el origen inmediato del mensaje de peticion). Por ejemplo,
el servidor web encapsula los datos de contenido difundidos en continuo con el servidor web como la direccién de
origen inmediata y la pasarela como la direccion de destino inmediata, mientras que incluye el servidor web como la
direccion de origen original y el terminal de cliente 221a como la Ultima direccion de destino con los paquetes de datos
encapsulados, y transmite los paquetes a la pasarela 238 a través de la red de comunicaciones 250. Como alternativa,
el servidor web puede controlar el servidor de contenido 242 para procesar y transmitir los datos de contenido
directamente a la pasarela a través de la red de comunicaciones 250.

En ausencia de algun controlador de memoria caché central en la pasarela o donde la pasarela determina simplemente
unidifundir los paquetes de datos de contenido de difusidon en continuo al terminal de cliente 221a, la pasarela
desencapsula los paquetes para obtener la direccion de destino prevista (la del terminal de cliente 221a) y resuelve
esa direccion como que se trata por el ST 201a, reencapsula los paquetes con una direccion de origen de la pasarela
238 y una direccioén de destino del ST 201a (mientras mantiene la direccion de origen original del servidor web 241 y
direccion de destino del terminal de cliente 221a dentro del paquete encapsulado), y transmite los paquetes al satélite
232. Tras recibir los paquetes, el respectivo transpondedor de satélite transmite los paquetes a través del
correspondiente haz/canal de enlace descendente 220a para su recepcion por el ST 201a. ElI ST 201a recibe los
paquetes de datos de contenido, desencapsula los paquetes para determinar la resolucion de direccion apropiada y
resuelve la direccion de destino como el terminal de cliente 221a, y reenvia los paquetes al terminal de destino. Como
se reconoceria por un experto en la materia, un sistema de este tipo de acuerdo con realizaciones de ejemplo no
estaria limitado a ninguin protocolo de comunicaciones especifico, sino que puede emplear cualquiera de diversos y
diferente formatos o protocolos de comunicacién conocidos para el intercambio de la mensajeria y contenido a través
de los diversos enlaces de la red. Por ejemplo, en la capa de Internet, el Protocolo de Internet (IP) normalizado puede
aplicarse para retransmitir datagramas a través de los limites de red, distribuyendo paquetes desde el anfitrion de
origen al anfitrion de destino basandose solamente en las direcciones IP en los encabezamientos de paquete. Ademas,
en la capa de transporte, puede emplearse uno cualquiera de un ndmero de protocolos conocidos, incluyendo
Protocolo de Control de Transmision (TCP), Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP), etc. De manera similar,
pueden aplicarse diversos protocolos bien conocidos en las capas de aplicacion y de enlace.

Como alternativa, de acuerdo con realizaciones de ejemplo, cuando la pasarela 238 comienza a recibir el contenido
difundido en continuo desde el servidor web 241 o directamente desde el servidor de contenido 242, el controlador de
memoria caché central 239 de la pasarela realiza ciertas funciones globales con respecto a la distribucion de contenido
y almacenamiento en memoria caché oportunista. De acuerdo con una realizaciéon de este tipo, el controlador de
memoria caché central supervisa el contenido recuperado desde el servidor de contenido (por ejemplo, el servidor de
contenido 242) en respuesta a una peticién de ST especifica para el contenido, y determina si el contenido deberia
difundirse a todos los terminales dentro de un area de haz de difusién o multidifusién a uno o mas grupos de terminales
de multidifusion especificos, o solo unidifusion al terminal de cliente solicitante. A modo de ejemplo, después de la
recepcion de la pasarela 238 del contenido de medios transmitido por el servidor web 241, el controlador de memoria
caché central de pasarela 239 examina informacién de encabezamiento de paquete u otfra informacién de paquete
para identificar el contenido. Tras identificar el contenido, por ejemplo, como un archivo de pelicula (por ejemplo, desde
Netflix), o como una actualizacion de software general (por ejemplo, una actualizaciéon de iOS de Apple o Windows de
Microsoft), el controlador de memoria caché determinaria, basandose en diversos criterios predeterminados, si difundir
o multidifundir el contenido a multiples terminales o si solo unidifundir el contenido al terminal solicitante. En el caso
de una difusion, la pasarela encapsula los paquetes de contenido como paquetes de difusién con una direccién de
destino que indica el haz de enlace descendente de difusién del satélite. Ademas, el encapsulado por la pasarela
mantiene la direccion de origen de servidor web original y la direccion de destino de terminal solicitante dentro de los
paquetes para habilitar que el terminal solicitante identifique los paquetes de datos de contenido cuando se recibe a
través del canal de difusion. Adicionalmente, se mantienen los identificadores de contenido dentro de los paquetes
para que el terminal de cliente solicitante original identifique el contenido. En el caso de una multidifusion, la pasarela
encapsula los paquetes de contenido como paquetes de multidifusion dirigidos al respectivo grupo o grupos de
multidifusion, y el satélite a su vez transmite los paquetes a través de los respectivos haces/canales de enlace
descendente que cubren los ST del grupo de terminales de multidifusion de destino. En este punto también, el
encapsulado por la pasarela mantiene la direccion de origen de servidor web original y la direccion de destino de
terminal solicitante dentro de los paquetes para habilitar que el ST solicitante identifique los paquetes de datos de
contenido cuando se reciben a través de los respectivos haces/canales de enlace descendente, y se mantienen los
identificadores de contenido dentro de los paquetes para que el terminal de cliente solicitante original identifique el
contenido. De acuerdo con una realizacién adicional, en el caso de una distribuciéon de difusion o multidifusion de
contenido, la pasarela marca el contenido (por ejemplo, a través de un campo de indicador en un encabezamiento de
los paquetes de datos de contenido) como designados para almacenamiento en memoria caché oportunista por los
ST que reciben el contenido de difusién/multidifusion.

De acuerdo con una realizacién de este tipo, los criterios pueden incluir estadisticas de popularidad para el contenido
en relacion con los usuarios dentro del haz de difusion o los usuarios de uno o mas grupos de multidifusion particulares.
A modo de ejemplo, un factor puede ser la relativa popularidad del contenido (por ejemplo, el titulo de la pelicula) entre
abonados al servicio de contenido particular (por ejemplo, Netflix) o el publico mas amplio como un indicador de la
probabilidad de que otros usuarios pedirian posteriormente el mismo contenido. Ademas, las estadisticas de
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popularidad pueden relacionarse con la popularidad del publico general como una base para la difusion del contenido
a una base de usuario general dentro del respectivo haz de difusion. Como alternativa o adicionalmente, las
estadisticas de popularidad pueden relacionarse con la popularidad entre un grupo de usuarios de multidifusion
especifico (por ejemplo, un grupo de usuarios de multidifusion de abonados de Netflix, o grupo de usuarios de
multidifusion de terminales/dispositivos de cliente basados en iOS o Windows, o un grupo de usuarios de multidifusion
de una o mas demografias especificas) como una base para difundir el contenido a uno o mas respectivos grupos de
multidifusién. Como un ejemplo adicional, la estadisticas de popularidad puede relacionarse con popularidad entre un
area geografica particular de uno o mas haces de cobertura restringida de enlace descendente del satélite (por
ejemplo, el sur de los Estados Unidos, ciertas areas metropolitanas de los Estados Unidos, etc.), en cuyo caso el
contenido puede transmitirse a través de uno o mas respectivos haces de enlace descendente de satélite y marcados
o indicados (por ejemplo, a través de un campo de encabezamiento de paquete) como almacenables en memoria
caché por todos los ST dentro de las respectivas areas de cobertura que estan configurados para el almacenamiento
en memoria caché oportunista, de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente invencion.

De acuerdo con realizaciones de ejemplo adicionales, pueden aplicarse multiples criterios juntos o aplicarse en un
enfoque escalonado. De acuerdo con una realizacion de este tipo, ademas de estadisticas de popularidad, los criterios
pueden incluir el respectivo caudal de transmisién o tasas de transmision de los diferentes canales de distribucion. Por
ejemplo, el caudal o tasa de transmision puede variar significativamente entre un canal de difusion, los respectivos
canales de una transmision de multidifusion y un canal de unidifusion. La tasa de transmision de un canal de unidifusion
depende unicamente de las caracteristicas de enlace del ST de destino particular y puede ser tan alta como pueda
soportar el terminal. A la inversa, la tasa de transmisién de un canal de difusidon esta limitada por la mayor tasa de
transmision que pueden soportar todos los terminales dentro del area de cobertura (el menor denominador comun),
que puede ser menor que la del ST especifico desde el que se origind la peticion de contenido. Por consiguiente,
cuando las tasas de transmision difieren significativamente entre los respectivos canales de distribucién, una menor
tasa de transmision de difusion puede afectar negativamente a la tltima QoS conseguida (y calidad resultante de la
reproduccion de contenido difundido en continuo) a un grado inaceptable - en cuyo caso, la pasarela puede elegir no
difundir el contenido, y puede en su lugar multidifundir el contenido a un subconjunto de los ST que son capaces de
mantener una tasa de transmisién minima necesaria para un nivel de QoS aceptable o puede simplemente unidifundir
el contenido al solicitante original (independientemente de la determinacion de popularidad).

Ademas, como seria evidente para un experto en la materia, pueden aplicarse diversos tipos diferentes y
combinaciones de criterios para la determinacion de pasarela de si difundir o multidifundir o no el contenido solicitado,
de acuerdo con realizaciones de ejemplo. Tales criterios pueden disefiarse para abordar diversos factores diferentes,
incluyendo, sin limitacion, factores empresariales, factores estadisticos, factores de restricciones de red, etc. Ademas,
como se reconocera facilmente, cualquiera de tales tipos y combinaciones de factores adicionales estaria dentro del
alcance general de las realizaciones potenciales de la presente invencion.

De acuerdo con mas realizaciones de ejemplo adicionales, el controlador de memoria caché central de pasarela 239
puede ser responsable de funciones adicionales. A modo de ejemplo, el controlador de memoria caché central haria
un seguimiento de las peticiones de contenido y respectivas respuestas de contenido y su asociacion. Por medio de
un ejemplo adicional, el controlador de memoria caché central puede buscar anticipadamente contenido basandose
en una peticion de contenido inicial, con lo que, basandose en la recepcién de una peticion para un segmento individual
o inicial de un titulo de contenido general, el controlador de memoria caché central generaria y transmitiria una peticion
o peticiones al respectivo servidor de contenido para todos los segmentos del titulo de contenido o para el titulo de
contenido general. Por medio de un ejemplo adicional, el controlador de memoria caché central puede configurarse
para realizar un seguimiento del respectivo estado de las memorias caché de ST locales, segun se necesite.

La Figura 3 ilustra un diagrama de bloques de la seccién de recepcion 310 y la seccién de memoria caché 320 de un
terminal de satélite (ST) de cliente 201 configurado para el almacenamiento en memoria caché oportunista de
contenido distribuido a través de canales de comunicaciones de difusién y multidifusion, de acuerdo con realizaciones
de ejemplo de la presente invencioén. La seccion de recepcion 310 comprende una antena de transmision/recepcion
311, un demodulador 313, un desintercalador 315 y decodificador de canal 317. La antena 311 recibe una forma de
onda de sefial 312 transmitida a través del haz/canal de enlace descendente 220 desde el satélite 232. El demodulador
313 demodula, filtra y muestrea la forma de onda de sefial recibida para obtener estimadas recibidas de los simbolos
314 de los datos de origen transportados por la forma de onda de sefial recibida. El desintercalador 315 reordena la
secuencia de simbolos o bits basandose en una manera predeterminada de intercalado aplicado en el transmisor de
origen para generar una secuencia de bits desintercalados 316. El decodificador 317, a continuacion. decodifica la
secuencia de bits desintercalada para regenerar los simbolos y obtener el contenido de datos de origen original 318.
La seccion de memoria caché 320 comprende un controlador de memoria caché 321 y una memoria caché o
almacenamiento 323. De acuerdo con realizaciones de ejemplo, el controlador de memoria caché esta configurado
para recibir el contenido de datos decodificado, y para tomar decisiones de memoria caché (por ejemplo, si almacenar
en memoria caché o no contenido recibido que se recibié por el ST 201 a través de una transmisiéon de multidifusién o
difusion, en la que el ST no era el solicitante original del contenido). Adicionalmente, el controlador de memoria caché
321 estaria configurado para recibir un mensaje de peticion de contenido 322 desde el terminal de cliente 221, y
determinar si el contenido solicitado ya esta almacenado en la memoria caché 323 - en cuyo caso, el controlador de
memoria caché 321 serviria el contenido al terminal de cliente 221 directamente desde la memoria caché 323, sin
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tener que recuperar el contenido del servidor web 241 o el servidor de contenido 242, a través del satélite 232, pasarela
238 y red de comunicaciones 250.

De acuerdo con tales realizaciones de ejemplo, en el caso en el que la pasarela 238 configura los paquetes de datos
de contenido de difusién en continuo para transmisién de difusién o transmisién de multidifusion a través del satélite
232, y el ST de cliente 201 esta o bien dentro del haz de difusion (en el caso de a transmision de difusion) o bien (en
el caso de a transmision de multidifusion) esta dentro de un grupo de multidifusion al que la transmision esta dirigido,
el ST de cliente 201 recibira los paquetes de datos de contenido transmitidos. A continuacién, una vez que cada
paquete de datos de contenido se decodifica y proporciona al controlador de memoria caché 321, el controlador de
memoria caché haria una determinacion de, basandose en ciertos criterios predeterminados, si almacenar o no el
contenido dentro de la memoria caché 323. De acuerdo con una realizacion, el controlador de memoria caché puede
configurarse para determinar simplemente si una copia del contenido particular ya esta almacenada o no en la memoria
caché, y si no, entonces para almacenar automaticamente el contenido en la memoria caché. De acuerdo con una
realizacién adicional, el controlador de memoria caché puede configurarse para hacer una determinacion mas
sofisticada de si almacenar o no el contenido. A modo de ejemplo, el controlador de memoria caché puede configurarse
para determinar si almacenar en memoria caché o no el contenido basandose en un tipo de contenido o género con
respecto a uno o mas perfiles de usuario asociados al terminal o terminales de cliente 221 servidor por el respectivo
cliente ST2 201. Por medio de un ejemplo adicional, el controlador de memoria caché puede configurarse para
determinar si almacenar en memoria caché o no el contenido basandose en una o mas suscripciones de servicio
asociadas con el terminal o terminales de cliente 221 servidos por el respectivo cliente ST2 201. Ademas, el controlador
de memoria caché del ST que solicitd originalmente el contenido también puede hacer una determinaciéon de si
almacenar el contenido en su memoria caché local, por ejemplo, basandose en politicas/criterios de gestion de
memoria caché de ese ST. Ademas, el controlador de memoria caché de cada ST estaria configurado para gestionar
el almacenamiento de contenido en su memoria caché local basandose en ciertas respectivas politicas de gestion de
memoria caché predeterminadas que abordan tales factores como antigiiedad de los diferentes titulos de contenido
almacenados en la memoria caché para escenarios en los que el controlador de memoria caché puede determinar
sustituir un titulo de contenido existente en su memoria caché por un nuevo titulo de contenido que se recibe a través
de una distribucion de difusion/multidifusion.

Ademas, como con los criterios para la determinacion por la pasarela de si difundir/multidifundir el contenido solicitado,
pueden aplicarse diversos tipos diferentes y combinaciones de criterios para la determinacién de controlador de
memoria caché de ST de cliente de si almacenar o no el contenido recibido a través de la transmision de
multidifusién/difusién en la memoria caché de terminal local para un potencial consumo posterior por respectivos
usuarios de terminales de cliente servidos por el ST de cliente, de acuerdo con realizaciones de ejemplo. De nuevo,
tales criterios pueden disefiarse para abordar diversos factores diferentes, incluyendo, sin limitacion, factores
empresariales, factores estadisticos, factores de restricciones de red, restricciones de almacenamiento de ST, etc.
Ademas, como se reconocera facilmente, cualquiera de tales tipos y combinaciones de factores adicionales estaria
dentro del alcance general de las realizaciones potenciales de la presente invencion.

Ademas, por otro lado, cuando un usuario selecciona contenido de difusién en continuo (por ejemplo, contenido de
medios de difusion en continuo o una actualizacion de software) a través de una aplicacion (por ejemplo, un explorador
web) en el terminal de cliente 221, el terminal de cliente envia un correspondiente mensaje de peticion de contenido
322 al ST de cliente 201. El controlador de memoria caché 321 recibe el mensaje de peticion de contenido y, de
acuerdo con realizaciones de ejemplo, el controlador de memoria caché esta configurado para determinar primero si
el contenido solicitado ya esta almacenado en la memoria caché de una transmision de difusiéon/multidifusion anterior
en respuesta a una peticion de contenido de un terminal diferente. Si el contenido solicitado ya esta almacenado en la
memoria caché 323, a continuacion el controlador de memoria caché recupera el contenido solicitado desde la
memoria caché 323 y distribuye el mismo directamente desde la memoria caché al terminal de cliente 221. Por
consiguiente, un mecanismo de almacenamiento en memoria caché oportunista de este tipo ahorra de este modo un
tiempo significativo por no tener que recuperar el contenido a través de una serie de transacciones con el respectivo
servidor web remoto que controla el contenido solicitado, y ahorra recursos de red significativos (especialmente los
recursos valiosos y limitados de un satélite o red inalambrica celular) por no tener que utilizar el ancho de banda de
red adicional para recuperar el contenido del servidor web remoto.

La memoria caché se ubica en los terminales de los usuarios. Tiene las siguientes funciones: capacidad de asociar
una peticion de contenido con contenido almacenado en la memoria caché local. Asociar una peticion para todo el
contenido con contenido en la memoria caché local. Asociar una peticion para un segmento del contenido con
contenido en la memoria caché local y servir al correspondiente segmento del contenido al cliente. Responsable de
gestion de memoria caché. Decidir si el contenido tiene que almacenarse en memoria caché o no. Politica de
sustitucién de memoria caché. La politica puede basarse en la preferencia de los usuarios conectados a un terminal.
Enviar estado de memoria caché al controlador de memoria caché central seguin se necesite.

La Figura 4A ilustra un diagrama de flujo de un proceso para una Unica peticién de contenido, y distribucién de
contenido de difusion/multidifusion y almacenamiento en memoria caché oportunista, de acuerdo con realizaciones de
ejemplo de la presente invencion. Como se muestra en la Figura 4A, en el extremo de cliente, existen N terminales de
cliente servidos por N respectivos ST de cliente, teniendo cada uno una memoria caché local para el almacenamiento
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en memoria caché oportunista de contenido difundido en continuo. Cuando un usuario en el terminal de cliente 1
solicita contenido, por ejemplo, a través de una aplicacion web de contenido o medios, el terminal envia una peticion
de contenido al ST 1 que sirve a ese terminal de cliente. El ST hace primero una determinacién de si el contenido
solicitado ya esta almacenado en su memoria caché local, y si es asi, el ST proporciona el contenido al respectivo
terminal de cliente directamente desde su memoria caché. Si el contenido no esta almacenado en la memoria caché
local del ST, el ST a su vez envia una peticion de contenido a la respectiva pasarela que sirve a ese ST, y la pasarela
recupera el contenido del respectivo servidor web/servidor de contenido, a través de una protocolo de peticion de
respuesta, tal como un protocolo HTTP a través de la Internet. Cuando la pasarela recibe la respuesta de contenido,
como se ha analizado anteriormente, hace una determinaciéon de distribuir el contenido a través de un método de
distribucion de difusion/multidifusion (por ejemplo, a través de respectivos canales de comunicaciones por satélite).
Como el ST 1 recibe el contenido de difusion/multidifusion, y reenvia la respuesta de contenido al respectivo terminal
de cliente 1. Adicionalmente, los ST de cliente adicionales 2-N reciben la distribucion de contenido de
difusion/multidifusion, y determinan que el contenido se designa para almacenamiento en memoria caché oportunista
(por ejemplo, basandose en el tipo de contenido o titulo, o un indicador proporcionado por la pasarela en un
encabezamiento de los paquetes de datos de contenido). Por consiguiente, el controlador de memoria caché de cada
tal ST de cliente adicional determina si el contenido ya esta almacenado en su memoria caché, y si no, el controlador
de memoria caché almacena el contenido en la memoria caché local del ST. Como alternativa, como se ha analizado
anteriormente, el ST también puede hacer una determinacion basandose en criterios locales predeterminados de si
almacenar en memoria caché o no el contenido recibido. Cuando el ST solicitante recibe el contenido, el controlador
de memoria caché de ese ST hace una determinacion de si almacenar el contenido en su memoria caché local, y el
ST comienza la distribuciéon del contenido al respectivo terminal de cliente 1. Posteriormente, si/cuando los usuarios
de los otros terminales de cliente 2-N deciden acceder al mismo contenido, el respectivo terminal de cliente envia una
peticion de contenido al respectivo ST que sirve al terminal, y el controlador de memoria caché de ese ST determina
que el contenido ya esta almacenado en su memoria caché local y por consiguiente proporciona el contenido al
respectivo terminal de cliente (sin tener que recuperar el contenido del respectivo servidor web/servidor de contenido).

La Figura 4B ilustra un diagrama de flujo de un proceso para una peticion de contenido de multiples segmentos, y
distribucion de contenido de difusion/multidifusion y almacenamiento en memoria caché oportunista, de acuerdo con
realizaciones de ejemplo de la presente invencion. La Figura 4B muestra un caso en el que el contenido esta
segmentado en multiples segmentos o bien virtualmente o bien fisicamente y se accede al mismo usando multiples
peticiones de contenido, una peticion para cada segmento. Existen "n" segmentos del contenido y el terminal de
cliente/ST de cliente emite "n" peticiones, una para cada segmento del contenido. De nuevo, el controlador de memoria
caché del ST que sirve al terminal de cliente solicitante hace primero una determinacién en cuanto a si el contenido
solicitado esta almacenado en la memoria caché local del ST. Si el contenido solicitado no esta almacenado en la
memoria caché local del ST, a continuacion el ST reenvia la peticion de contenido a la pasarela, y la pasarela recupera
el contenido del respectivo servidor web/servidor de contenido. La pasarela a su vez toma la decisién (como se ha
analizado anteriormente) de distribuir cada segmento de contenido a través de un método de distribucion de difusion
o multidifusion, y los ST que reciben el contenido de difusion/multidifusion hacen una determinacion (por ejemplo,
basandose en sus respectivas politicas/criterios de gestion de memoria caché local) para almacenar el contenido
recibido en las respectivas memorias caché locales. Posteriormente, sobre una base de segmento por segmento, los
terminales de cliente adicionales pueden hacer peticiones para los mismos segmentos de contenido, que se servirian
directamente a través de las respectivas memorias caché locales de ST. Cuando cada tal ST adicional recibe una
peticiéon para un segmento particular del contenido, el control de memoria caché de ese ST puede servir la peticion
directamente desde su memoria caché local, con la condicidon de que el segmento particular se ha recibido por el ST
y se ha almacenado en su memoria caché local. Como seria evidente, las peticiones/respuestas para segmentos de
contenido particulares pueden producirse con respecto a los diferentes pares de terminal de cliente y ST en cualquier
orden, y, con la condicion de que el segmento de contenido particular solicitado se ha recibido por el ST y se ha
almacenado en su memoria caché local, el ST seria capaz de servir esa peticion directamente desde su memoria
caché local. Ademas, como también seria evidente, las peticiones de contenido posteriores de otro par de terminal de
cliente/ST pueden solicitar el contenido del mismo servidor de contenido como la peticion de contenido original que
resultd en el almacenamiento de memoria caché local de los datos de respuesta, o desde un servidor diferente que
proporciona servicios de medios de difusidn en continuo y almacena el mismo contenido de medios y archivo de
contenido particular (por ejemplo, como una PBR dada) - siempre que los segmentos del mismo archivo de contenido
se almacenen en la memoria caché local, el respectivo ST puede servir las peticiones de contenido desde la memoria
caché local.

La Figura 4C ilustra un diagrama de flujo de un proceso para una peticion de contenido de multiples segmentos, una
recuperacion de contenido de busqueda anticipada, y distribucion de contenido de difusion/multidifusion y
almacenamiento en memoria caché oportunista, de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente invencion. El
escenario representado en la Figura 4C es similar al escenario representado en la Figura 4B, siendo la Unica diferencia
que, tras recibir la peticion para el primer segmento de contenido desde el ST solicitante 1, la pasarela busca
anticipadamente todo el titulo de contenido del servidor web/servidor de contenido. En ese caso, la pasarela puede
distribuir, a continuacion, todo el titulo de contenido al ST 1 antes de recibir peticiones para segmentos de contenido
posteriores. Como alternativa, la pasarela puede almacenar todo el titulo de contenido en su memoria caché local, y
puede servir peticiones para segmentos de contenido posteriores desde el ST 1 desde su memoria caché local sin
tener que recuperar los segmentos de contenido posteriores del servidor web/servidor de contenido (obsérvese, esta
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alternativa no se representa en la figura). En el caso en el que la pasarela difunde/multidifunde todo el titulo de
contenido buscado con antelaciéon, cada ST que recibe el contenido hace la determinacion (basandose en sus
respectivas politicas/criterios de gestion de memoria caché) de almacenar todo el titulo de contenido en su respectiva
memoria caché local. Posteriormente, cuando uno cualquiera de estos ST recibe una peticion para cualquiera de los
segmentos de ese titulo de contenido, el controlador de memoria caché al que el ST seria capaz de servir la peticion
de contenido directamente desde su memoria caché local, sin tener que recuperar el contenido del servidor web
remoto/servidor de contenido.

De acuerdo con realizaciones de ejemplo adicionales, un terminal de cliente puede cancelar su consumo de contenido
después de solicitar el contenido. Para el caso de una Unica peticion de contenido (por ejemplo, como se representa
en la Figura 4A), la memoria caché local del respectivo ST no seria consciente necesariamente de la cancelacion, por
ejemplo, hasta que se recibe un TCP RST (restablecimiento TCP). Tras la recepcién del TCP RST, el controlador de
memoria caché del ST proporcionaria una notificacion a la pasarela de la cancelacion. En respuesta a la notificacion
de cancelacion, el controlador de memoria caché central de la pasarela puede abortar, pero no necesitar abortar
necesariamente, su distribucion de difusion/multidifusién del contenido. En su lugar, de acuerdo con una realizacion
de ejemplo, el controlador de memoria caché de pasarela estaria configurado para hacer una determinacion (por
ejemplo, basandose en tales factores como la popularidad relativa del contenido y la cantidad del contenido que ya se
ha distribuido) para continuar la distribucion de difusién/multidifusion del contenido. En un caso en el que la pasarela
aborta la distribucién de contenido, el controlador de memoria caché de los ST que han estado recibiendo el contenido
puede vaciar el contenido ya recibido de las respectivas memorias caché locales. En un caso en el que la pasarela
continda la distribucion del contenido, el controlador de memoria caché de los ST que han estado recibiendo el
contenido continuarian almacenando el contenido en sus respectivas memorias caché locales para servir a potenciales
peticiones posteriores para el contenido.

Para una cancelacion de peticion de contenido en el caso de multiples peticiones de segmentos de contenido (por
ejemplo, como se representa en la Figura 4B), la difusion/multidifusion de contenido se distribuiria hasta el segmento
actual, que el cliente ha solicitado hasta el punto de cancelacion (incluso aunque el terminal de cliente solicitante puede
detener su consumo en mitad de la distribucion del segmento). Cuando ese terminal de cliente (u otro terminal de
cliente servido por un ST que ha almacenado en memoria caché el contenido) solicita el mismo contenido en el futuro,
el contenido se servira desde la memoria caché local hasta el Ultimo segmento que se distribuy6. Para el resto de
segmentos del contenido, la peticion/respuesta y funciones de almacenamiento en memoria caché continia como se
representa en la figura. El controlador de memoria caché central de pasarela reconoceria que los segmentos son parte
del titulo de contenido que ha distribuido parcialmente y, a continuacion, puede hacer la determinacion de
difundir/multidifundir segmentos posteriores (no distribuidos anteriormente) a los respectivos ST.

Para una cancelacion de peticion de contenido en el caso de multiples peticiones de segmentos de contenido y una
busqueda anticipada y distribucion de difusién/multidifusion de todo el titulo de contenido, el controlador de memoria
caché del ST que sirve al terminal de cliente que hace la peticién de contenido inicial puede abortar el almacenamiento
continuado de los segmentos de contenido y su memoria caché local y puede notificar a la pasarela de la cancelacion
de peticién de contenido. Como alternativa, el controlador de memoria caché puede continuar almacenando los
segmentos de contenido posteriores difundidos/multidifundidos por la pasarela (por ejemplo, de nuevo basandose en
criterios de gestiéon de memoria caché tales como la popularidad relativa del contenido y la cantidad de contenido ya
recibido). De manera similar, en el caso en el que el ST solicitante no notifica la pasarela para terminar la transmision
de difusién/multidifusién, los controladores de memoria caché de los ST adicionales que reciben el contenido
continuarian almacenando el contenido en sus respectivas memorias caché locales. Posteriormente, cualquier peticion
futura para el contenido se serviria por el respectivo ST directamente desde su memoria caché local, en la medida en
que el ST tiene el contenido solicitado almacenado en el mismo.

De acuerdo con realizaciones de ejemplo adicionales, las realizaciones anteriores pueden aplicarse a un caso en el
que un terminal de cliente envia peticiones de contenido para una reserva de contenido para un momento de consumo
futuro especifico. En un escenario de este tipo, el contenido podria aun distribuirse a través de métodos de distribucién
de difusion/multidifusion y puede aplicarse un almacenamiento en memoria caché oportunista de acuerdo con tales
realizaciones. Ademas, en el caso de una reserva para un consumo futuro, el sistema tendria el lujo de servir una
peticion de este tipo en momentos cuando los recursos de sistema estan disponibles mas faciimente (por ejemplo,
durante horas no pico), con la condicion de que el contenido se entregue finalmente antes del momento de consumo
futuro especifico de la peticidon de reserva. Ademas, en momentos en los que los recursos de sistema estan disponibles
facilmente, el contenido popular puede distribuirse a través de difusion/multidifusion y almacenamiento en memoria
caché oportunista, sin ser solicitado (por ejemplo, en el caso de una actualizacion de software de iOS o una
actualizacion de software de Windows de Microsoft).

La Figura 5 ilustra un diagrama de bloques de un conjunto de chips 500 que implementa aspectos de enfoques de
almacenamiento en memoria caché oportunista, de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente invencion. El
conjunto de chips 500 incluye, por ejemplo, componentes de procesador y memoria incorporados en uno o mas
paquetes fisicos. A modo de ejemplo, un paquete fisico incluye una disposicion de uno o mas materiales, componentes
y/o alambres en un conjunto estructural (por ejemplo, una placa base o placa de circuito impreso) para proporcionar
una o mas caracteristicas tales como fuerza fisica, conservacién de tamafio y/o limitacién de interaccion eléctrica.
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En una realizacion, el conjunto de chips 500 incluye un mecanismo de comunicacioén tal como un bus 501 para pasar
informacion entre los componentes del conjunto de chips. Un procesador 503 tiene conectividad con el bus 501 para
ejecutar instrucciones/programas y procesa informacion almacenada en, por ejemplo, una memoria 505. El procesador
puede incluir uno o mas nucleos de procesamiento con cada nucleo configurado para funcionar independientemente.
Un procesador de multiples nucleos habilita multiples procesamientos dentro de un Unico paquete fisico, tal como dos,
cuatro, ocho o mayor numero de nucleos de procesamiento. Como alternativa o ademas, el procesador puede incluir
uno o0 mas microprocesadores configurados en tandem a través del bus para habilitar la ejecucion independiente de
instrucciones, canalizacion y multihilo. El procesador también puede estar acompafado de uno o mas componentes
especializados para realizar ciertas funciones y tareas de procesamiento tales como uno o mas procesadores de
sefales digitales (DSP) 507 y/o uno o mas circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC) 509. Un DSP
habitualmente esta configurado para procesar sefiales en tiempo real (por ejemplo, sonido o video) en tiempo real
independientemente del procesador. De manera similar, el ASIC puede configurarse para realizar funciones
especializadas no realizadas facilmente por un procesador de fin general. Otros componentes especializados para
ayudar en la realizacion de las funciones inventivas descritas en este documento pueden incluir uno 0 mas campos
de matrices de puertas programables (FPGA) (no mostrados), uno o mas controladores (no mostrados), o uno o mas
otros chips de ordenador de fin especial.

El procesador 503 y componentes adjuntos tienen conectividad con la memoria 505 a través del bus 501. La memoria
puede incluir tanto memoria dinamica (por ejemplo, RAM) como memoria estatica (por ejemplo, ROM) para almacenar
instrucciones ejecutables que, cuando se ejecutan por el procesador y/o el DSP 507 y/o el ASIC 509, realizan el
proceso de realizaciones de ejemplo como se describen en este documento. La memoria también puede almacenar
los datos asociados a o generados por la ejecucion del proceso.

Ademas, la funcionalidad de las realizaciones de ejemplo de la presente invencidon puede proporcionarse por el
conjunto de chips 500, en respuesta al procesador 503 ejecutando una disposicion de instrucciones de programa
contenidas en la memoria 505. La ejecucion de las instrucciones de programa contenidas en memoria provoca que el
procesador realice las etapas de proceso y genere los resultados descritos en este documento, o equivalentes de los
mismos. También pueden emplearse uno o mas procesadores en una disposicidon de multiples procesamientos para
ejecutar las instrucciones de programa. En realizaciones alternativas, puede usarse circuiteria cableada en lugar de o
en combinacion con instrucciones de software para implementar las realizaciones de ejemplo. Por lo tanto, las
realizaciones de la presente invencidon no se limitan a ninguna combinacion especifica de circuiteria de hardware y
software.

Ademas, como se apreciara, un modulo o componente (como se denomina en este documento) puede estar
compuesto de componente o componentes de software, que se almacenan en una memoria u otro medio de
almacenamiento legible por ordenador, y se ejecutan por uno o mas procesadores o CPU de los respectivos
dispositivos. Sin embargo, como también se apreciara, un moédulo puede estar compuesto alternativamente por un
componente o componentes de hardware o un componente o componentes de firmware, o una combinacién de
componentes de hardware, firmware y/o software. Ademas, con respecto a las diversas realizaciones de ejemplo
descritas en este documento, aunque se describen ciertas funciones como que se realizan por ciertos componentes o
moddulos (o combinaciones de los mismos), tales descripciones se proporcionan como ejemplos vy, por lo tanto, no
pretenden ser limitantes. Por consiguiente, cualquiera de tales funciones puede imaginarse como que se realiza por
otros componentes o médulos (o combinaciones de los mismos), sin alejarse del espiritu y el alcance general de la
presente invencion. Ademas, los métodos, procesos y enfoques descritos en este documento pueden implementarse
en procesador usando una circuiteria de procesamiento que puede comprender uno o mas microprocesadores,
circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), campos de matrices de puertas programables (FPGA) u otros
dispositivos operables para configurarse o programarse para implementar los sistemas y/o métodos descritos en este
documento. Para la implementacioén en tales dispositivos que son operables para ejecutar instrucciones de software,
los diagramas de flujo y los métodos descritos en este documento pueden implementarse en instrucciones de
procesador almacenadas en un medio legible por ordenador, tal como software ejecutable almacenado en un
almacenamiento de memoria informatica.

La Figura 6 ilustra un diagrama de bloques de un sistema informatico que implementa aspectos de enfoques de
almacenamiento en memoria caché oportunista, de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente invencion. El
sistema informatico 600 incluye un bus 601 u otro mecanismo de comunicaciéon para comunicar informaciéon y un
procesador 603 acoplado al bus para procesar informacioén. El sistema informatico también incluye una memoria
principal 605, tal como una memoria de acceso aleatorio (RAM) u otro dispositivo de almacenamiento dinamico,
acoplado al bus para almacenar informacion e instrucciones a ejecutar por el procesador. La memoria principal también
puede usarse para almacenar variables temporales u otra informacion intermedia durante la ejecucion de instrucciones
a ejecutar por el procesador. El sistema informatico incluye adicionalmente una memoria de sélo lectura (ROM) 607 u
otro dispositivo de almacenamiento estatico acoplado al bus para almacenar informacién estatica e instrucciones para
el procesador. Un dispositivo de almacenamiento 609, tal como un disco magnético o disco optico, se acopla
adicionalmente al bus para almacenar informacioén e instrucciones.

De acuerdo con una realizacion de la invencién, se proporcionan enfoques dinamicos y flexibles para el

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 860943 T3

almacenamiento en memoria caché oportunista por el sistema informatico 600 en respuesta al procesador 603
ejecutando una disposicion de instrucciones contenidas en la memoria principal 605. Tales instrucciones pueden
leerse en la memoria principal desde otro medio legible por ordenador, tal como el dispositivo de almacenamiento 609.
La ejecucion de la disposicion de instrucciones contenidas en memoria principal provoca que el procesador realice las
etapas de proceso descritas en este documento. También pueden emplearse uno o mas procesadores en una
disposicion de multiples procesamientos para ejecutar las instrucciones contenidas en la memoria principal. En
realizaciones alternativas, se usa circuiteria cableada en lugar de o en combinacion con instrucciones de software
para implementar la realizaciéon de la presente invencion. Por lo tanto, las realizaciones de la presente invencion no
se limitan a ninguna combinacién especifica de circuiteria de hardware y software.

El sistema informatico 600 también incluye una interfaz de comunicacion 617 acoplada al bus 601. A modo de ejemplo,
la interfaz de comunicacién proporciona una comunicacién de datos bidireccional que se acopla a un enlace de red
619 conectado a una red local 621. La interfaz de comunicacion, por ejemplo, puede ser una tarjeta o médem de linea
digital de abonado (DSL), una tarjeta de red digital de servicios integrados (ISDN), un médem de cable u otro médem
para proporcionar una conexion de comunicacion de datos a un correspondiente tipo de linea telefénica. Como otro
ejemplo, la interfaz de comunicacion puede ser una tarjeta de red de area local (LAN) (por ejemplo, para Ethernet™ o
una red de Modo de Transferencia Asincrona (ATM)) para proporcionar una conexion de comunicacion de datos a una
LAN compatible, o un médem 6éptico configurado para proporcionar comunicaciones con un enlace de red de fibra
optica. También pueden implementarse enlaces inalambricos. Ademas, la interfaz de comunicacién, por ejemplo,
incluye dispositivos de interfaz periféricos, tales como una interfaz de Bus Serial Universal (USB), una interfaz de
PCMCIA (Asociacion Internacional de Tarjetas de Memoria para Ordenadores Personales), etc.

El enlace de red 619 normalmente proporciona comunicacion de datos a través de una o mas redes a otros dispositivos
de datos. Por ejemplo, el enlace de red proporciona una conexién a través de la red local 621 a un ordenador de
anfitrion 623, que tiene conectividad con una red 625, tal como una red de area extensa (WAN) privada o una WAN
publica (por ejemplo, la Internet), o a un equipo de datos operado por el proveedor de servicios. El sistema informatico
600 envia mensajes y recibe datos, incluyendo cédigo de programa, a través de la red o redes, a través del enlace de
red 419y la interfaz de comunicacion 617. En el ejemplo de Internet, un servidor (no mostrado) podria transmitir codigo
o contenido solicitado que pertenece a un programa de aplicacion o servicio para implementar una realizacion de la
presente invencion a través de la red 625. El procesador 603 ejecuta el cddigo transmitido mientras se recibe y/o
almacena el cédigo en dispositivo de almacenamiento, u otro almacenamiento no volatil para una ejecucion posterior.

Adicionalmente, terminologia haciendo referencia a medio legible por ordenador o medio informatico o similar como
se usa en este documento se refiere a cualquier medio que participa en la provisién de instrucciones al procesador de
un ordenador o un médulo de procesador o componente para su ejecucion. Un medio de este tipo puede tomar muchas
formas, incluyendo, pero sin limitacion a, medios no volatiles no transitorios y medios volatiles. Los medios no volatiles
incluyen, por ejemplo, medios de disco éptico, medios de disco magnético o medios de disco eléctrico (por ejemplo,
disco de estado sélido o SDD). Los medios volatiles incluyen memoria dinamica, tal como memoria de acceso aleatorio
o RAM. Las formas comunes de medios legibles por ordenador incluyen, por ejemplo, disquete o disco flexible, disco
duro, cinta magnética, cualquier otro medio magnético, CD ROM, CDRW, DVD, cualquier otro medio éptico, memoria
de acceso aleatorio (RAM), memoria programable de solo lectura (PROM), PROM borrable, EPROM flash, cualquier
otro chip o cartucho de memoria o cualquier otro medio del cual un ordenador puede leer datos.

Mientras realizaciones de ejemplo de la presente invencion pueden proporcionar diversas implementaciones (por
ejemplo, incluyendo hardware, firmware y/o componentes de software) y, a no ser que se indique de otra manera,
todas las funciones se realizan por una CPU o un procesador que ejecuta cédigo de programa informatico ejecutable
almacenado en una memoria no transitoria o medio de almacenamiento legible por ordenador, los diversos
componentes pueden implementarse en diferentes configuraciones de hardware, firmware, software y/o una
combinacion de los mismos. Excepto segun se divulga de otra manera en este documento, los diversos componentes
mostrados en esquema o en bloque en las figuras se conocen bien individualmente y su construccion interna y
operacion no son criticas o bien para la realizacion o uso de esta de esta invencién o bien para una descripcién del
mejor modo de la misma.

En la especificacion anterior, se han descrito diversas realizaciones con referencia a los dibujos adjuntos. Sin embargo,
sera evidente que pueden hacerse diversas modificaciones a las mismas, y pueden implementarse realizaciones
adicionales, sin alejarse del alcance mas amplio de la invencion como se expone en las reivindicaciones que siguen a
continuacion. La memoria descriptiva y dibujos, por consiguiente, deben considerarse en un sentido ilustrativo en lugar
de un sentido restrictivo.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de almacenamiento en memoria caché oportunista de datos de medios de difusién en continuo,
comprendiendo el método:

recibir, por un segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), una
primera respuesta de contenido transmitida por un primer servidor de contenido (242), a través de un medio de
comunicacioén de difusién o multidifusion, en respuesta a una primera peticion de contenido de un primer dispositivo
de cliente (221a-221f) asociado a un primer terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n,
ST201a-ST201f), y en donde la primera respuesta de contenido incluye un primer contenido de datos (318)
solicitado por el primer dispositivo de cliente (221a-221f) a través del primer terminal de comunicaciones (134(1)a-
134(1)n, 134 (2)a-134(2)n, ST201a-ST201f);

determinar, por un controlador de memoria caché (321) de un dispositivo del almacenamiento de memoria caché
local (323) asociado al segundo terminal de comunicaciones (134 (1)a-134(1)n, 134 (2)a-134(2)n, ST201a-ST201f),
que el primer contenido de datos (318) de la primera respuesta de contenido es potencialmente pertinente para al
menos un dispositivo de cliente (221a-221f) asociado al segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n,
134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), en donde la determinacion se basa en uno o mas criterios asociados al primer
contenido de datos de la primera respuesta de contenido;

almacenar, por el primer controlador de memoria caché (321) del dispositivo de almacenamiento de memoria caché
local (323) asociado al segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f),
el primer contenido de datos en el dispositivo de almacenamiento de memoria caché local (323) basandose en la
determinacién de que el primer contenido de datos es potencialmente pertinente para el al menos un dispositivo
de cliente (221a-221f) asociado al segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n,
ST201a-ST201f), incluso aunque la primera respuesta de contenido se transmite en respuesta a la primera peticion
de contenido del primer dispositivo de cliente (221a-221f), que se asocia al primer terminal de comunicaciones
(134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f),

cancelar, por el primer dispositivo de cliente (221a-221f) su consumo de contenido después de solicitar el primer
contenido de datos (318); y

notificar a una pasarela (138a-138n), por un controlador de memoria caché (321) asociado al primer terminal de
comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), acerca de la cancelacién del primer
contenido de datos solicitado (318), y en respuesta un controlador de memoria caché de pasarela (239) determina
continuar o abortar la entrega de difusién o multidifusion del primer contenido de datos (318).

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el primer contenido de datos (318) de la primera respuesta
de contenido comprende al menos un segmento de una secuencia de segmentos de un fichero de datos solicitado por
el primer dispositivo de cliente (221a-221f), a través del primer terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-
134(2)n, ST201a-ST201f), como parte de una sesion de datos de difusion en continuo del primer dispositivo de cliente
(221a-221f).

3. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 2, en donde la sesién de datos de difusién en continuo del primer
dispositivo de cliente (221a-221f) comprende una de una sesion de datos de medios de difusion en continuo y una
sesion de datos de descarga de software de difusion en continuo.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el controlador de memoria caché (321) y el dispositivo del
almacenamiento de memoria caché local (323) son componentes del segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-
134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f).

5. El método de acuerdo con la reivindicacién 2, que ademas comprende:

recibir, por el segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), una
pluralidad de respuestas de contenido adicionales transmitidas por el primer servidor de contenido (242), a través
del medio de comunicacion de difusion o multidifusién, en respuesta a respectivas peticiones de contenido
adicionales del primer dispositivo de cliente (221a-221f), en donde cada respuesta de contenido adicional incluye
contenido de datos adicional que comprende al menos un segmento posterior de la secuencia de segmentos del
fichero de datos solicitado por el primer dispositivo de cliente (221a-221f), a través del primer terminal de
comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), como parte de la sesién de datos de difusion
en continuo del primer dispositivo de cliente (221a-221f); y

determinar, por el controlador de memoria caché (321) del dispositivo del almacenamiento de memoria caché local
(323) asociado al segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f),
almacenar al menos el contenido de datos adicional de cada una de las respuestas de contenido adicionales en el
dispositivo del almacenamiento de memoria caché local (323) asociado al segundo terminal de comunicaciones
(134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), en donde la determinaciéon de almacenar se basa en el uno
0 mas criterios.

6. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que ademas comprende:
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recibir, por el segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), una
segunda peticion de contenido de un segundo dispositivo de cliente (221a-221f) asociado al segundo terminal de
comunicaciones (134 (1)a-134(1)n, 134 (2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), solicitando la segunda peticion de
contenido un segundo contenido de datos (318) desde un servidor a través del segundo terminal de
comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), en donde el servidor es uno del primer
servidor de contenido (242) y un segundo servidor de contenido (242);

determinar, por el controlador de memoria caché (321) del dispositivo del almacenamiento de memoria caché local
(323) asociado al segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), que
el segundo contenido de datos (318) solicitado por la segunda peticion de contenido del segundo dispositivo de
cliente (221a-221f) es equivalente al primer contenido de datos (318) de la primera respuesta de contenido
almacenada en el dispositivo del almacenamiento de memoria caché local (323) asociado al segundo terminal de
comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f); y

recuperar el primer contenido de datos (318) de la respuesta de contenido almacenada en el dispositivo del
almacenamiento de memoria caché local (323) asociado al segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n,
134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), y proporcionar el primer contenido de datos al segundo dispositivo de cliente
(221a-221f) como una segunda respuesta de contenido en respuesta a la segunda peticiéon de contenido.

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, que ademas comprende:

recibir, por el segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), una
segunda peticion de contenido de un segundo dispositivo de cliente (221a-221f) asociado al segundo terminal de
comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), solicitando la segunda peticion de contenido
un segundo contenido de datos (318) desde un servidor a través del segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-
134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), en donde el servidor es uno del primer servidor de contenido (242) y
un segundo servidor de contenido (242);

determinar, por el controlador de memoria caché (321) del dispositivo del almacenamiento de memoria caché local
(323) asociado al segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), que
el segundo contenido de datos (318) solicitado por la segunda peticion de contenido no es equivalente a ningun
contenido de datos (318) almacenado en el dispositivo del almacenamiento de memoria caché local (323) asociado
al segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f);

transmitir la segunda peticion de contenido al servidor, y recibir una segunda respuesta de contenido desde el
servidor en respuesta a la segunda peticion de contenido, en donde la segunda respuesta de contenido incluye el
segundo contenido de datos solicitado (318);

proporcionar la segunda respuesta de contenido al segundo dispositivo de cliente (221a-221f) en respuesta a la
segunda peticién de contenido.

8. El método de acuerdo con la reivindicacién 5, que ademas comprende:

recibir, por el segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), una
pluralidad de segundas peticiones de contenido de un segundo dispositivo de cliente (221a-221f) asociado al
segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), en donde cada
segunda peticion de contenido solicita, de un servidor, contenido de datos (318) que comprende al menos un
segmento de una secuencia de segmentos de un fichero de datos solicitado por el segundo dispositivo de cliente
(221a-221f), a través del segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134 (2) a-134(2)n, ST201a-
ST201f), como parte de una sesion de datos de difusion en continuo del segundo dispositivo de cliente (221a-221f),
y en donde el servidor es uno del primer servidor de contenido (221a-221f) y un segundo servidor de contenido
(221a-221f);

determinar, por el controlador de memoria caché (321) del dispositivo del almacenamiento de memoria caché local
(323) asociado al segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), que
el contenido de datos solicitado por cada una de una o mas de las segundas peticiones de contenido es equivalente
al contenido de datos adicional (318) de una respectiva de las respuestas de contenido adicionales almacenadas
en el dispositivo del almacenamiento de memoria caché local (323) asociado al segundo terminal de
comunicaciones (134 (1)a-134(1)n, 134 (2) a-134(2)n, ST201a-ST201f); y

recuperar, del dispositivo del almacenamiento de memoria caché local (323) asociado al segundo terminal de
comunicaciones (134 (1)a-134(1)n, 134 (2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), el contenido de datos adicional (318) de la
respectiva respuesta de las respuestas de contenido adicionales que se determina que es equivalente al contenido
de datos (318) solicitado por cada una de la una mas segundas peticiones de contenido, y proporcionar cada
contenido de datos adicional (318) de este tipo de la respectiva respuesta de las respuestas de contenido
adicionales al segundo cliente como una respuesta de contenido en respuesta a una respectiva de la segunda
peticién de contenido.

9. El método de acuerdo con la reivindicacién 5, que ademas comprende:

recibir, por el segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), una
pluralidad de segundas peticiones de contenido de un segundo dispositivo de cliente (221a-221f) asociado al
segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), en donde cada
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segunda peticion de contenido solicita, de un servidor, contenido de datos (318) que comprende al menos un
segmento de una secuencia de segmentos de un fichero de datos solicitado por el segundo dispositivo de cliente
(221a-221f), a través del segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-
ST201f), como parte de una sesion de datos de difusion en continuo del segundo dispositivo de cliente (221a-221f),
y en donde el servidor es uno del primer servidor de contenido (242) y un segundo servidor de contenido (242);
determinar, por el controlador de memoria caché (321) del dispositivo del almacenamiento de memoria caché local
(323) asociado al segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), que
el contenido de datos (318) solicitado por cada una de una o mas de las segundas peticiones de contenido no es
equivalente a ningun contenido de datos (318) almacenado en el dispositivo del almacenamiento de memoria caché
local (323) asociado al segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f);
transmitir al servidor cada una de la una o mas segundas peticiones de contenido, para las que el contenido de
datos solicitado (318) se determina que no es equivalente a ningin contenido de datos (318) almacenado en el
dispositivo del almacenamiento de memoria caché local (323) asociado al segundo terminal de comunicaciones
(134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), y recibir una respectiva segunda respuesta de contenido
desde el servidor en respuesta a cada una de las segundas peticiones de contenido transmitidas al mismo, en
donde cada segunda respuesta de contenido de este tipo incluye el respectivo contenido de datos solicitado (318);
y

proporcionar cada una de las segundas respuestas de contenido recibidas desde el servidor al segundo dispositivo
de cliente (221a-221f) en respuesta a la respectiva segunda peticién de contenido.

10. Un terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f) que comprende:

un controlador de memoria caché (321);

un dispositivo del almacenamiento de memoria caché (323);

una interfaz de dispositivo cliente;

un dispositivo de receptor; y

un dispositivo de transmisor;

en donde la interfaz de dispositivo de cliente es operable para interactuar con un segundo dispositivo de cliente
(221a-221f);

en donde el dispositivo de receptor es operable para recibir una primera respuesta de contenido transmitida por un
primer servidor de contenido (242), a través de un medio de comunicacion de difusion o multidifusion, en respuesta
a una primera peticion de contenido de un primer dispositivo de cliente (221a-221f) asociado Unicamente a otro
terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), en donde la primera respuesta
de contenido incluye un primer contenido de datos (318) solicitado por el primer dispositivo de cliente (221a-221f)
a través del otro terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f),

en donde el controlador de memoria caché (321) es operable para determinar que el primer contenido de datos
(318) de la primera respuesta de contenido es potencialmente pertinente para el segundo dispositivo de cliente, y
la determinacién se basa en uno o mas criterios asociados al primer contenido de datos de la primera respuesta
de contenido,

en donde el controlador de memoria caché (321) es operable para almacenar el primer contenido de datos en el
dispositivo de almacenamiento de memoria caché (323) basandose en la determinacion de que el primer contenido
de datos es potencialmente pertinente para el segundo dispositivo de cliente (221a-221f), incluso aunque la primera
respuesta de contenido se transmitié en respuesta a la primera peticion del primer dispositivo de cliente (221a-
221f), que se asocia al otro terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f),

en donde el primer dispositivo de cliente (221a-221f) es operable para cancelar su consumo de contenido después
de solicitar el primer contenido de datos (318); y en donde el controlador de memoria caché (321) asociado al
primer terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f) es operable para notificar
a una pasarela (138a-138n) acerca de la cancelacion del primer contenido de datos solicitado (318), y en respuesta
un controlador de memoria caché de pasarela (239) determina continuar o abortar la entrega de difusién o
multidifusion del primer contenido de datos (318).

11. El terminal de comunicaciones de acuerdo con la reivindicacion 10, en donde el primer contenido de datos (318)
de la primera respuesta de contenido comprende al menos un segmento de una secuencia de segmentos de un fichero
de datos solicitado por el primer dispositivo de cliente (221a-221f), a través del otro terminal de comunicaciones
(134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), como parte de una sesién de datos de difusién en continuo del
primer dispositivo de cliente (221a-221f).

12. El terminal de comunicaciones de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde la sesion de datos de difusion en
continuo del primer dispositivo de cliente (221a-221f) comprende una de una sesion de datos de medios de difusion
en continuo y una sesion de datos de descarga de software de difusion en continuo.
13. El terminal de comunicaciones de acuerdo con la reivindicacién 11, en donde:

el dispositivo de receptor es operable adicionalmente para recibir una pluralidad de respuestas de contenido

adicionales transmitidas por el primer servidor de contenido (242), a través del medio de comunicacion de difusion
o multidifusiéon, en respuesta a respectivas peticiones de contenido adicionales del primer dispositivo de cliente
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(221a-221f), en donde cada respuesta de contenido adicional incluye contenido de datos adicional (318) que
comprende al menos un segmento posterior de la secuencia de segmentos del fichero de datos solicitado por el
primer dispositivo de cliente (221a-221f), a través del otro terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-
134(2)n, ST201a-ST201f), como parte de la sesion de datos de difusion en continuo del primer dispositivo de cliente
(221a-221f); y

el controlador de memoria caché (321) es operable adicionalmente para determinar almacenar al menos el
contenido de datos adicional (318) de cada una de las respuestas de contenido adicionales en el dispositivo del
almacenamiento de memoria caché (323), y la determinacién de almacenar se basa en uno o mas criterios.

El terminal de comunicaciones de acuerdo con la reivindicacion 10, en donde:

la interfaz de dispositivo de cliente es operable adicionalmente para recibir una segunda peticion de contenido del
segundo dispositivo de cliente (221a-221f), solicitando la segunda peticién de contenido un segundo contenido de
datos desde un servidor a través del terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-
ST201f), en donde el servidor es uno del primer servidor de contenido (242) y un segundo servidor de contenido
(242);

el controlador de memoria caché (321) es operable adicionalmente para determinar que el segundo contenido de
datos (318) solicitado por la segunda peticion de contenido del segundo dispositivo de cliente (221a-221f) es
equivalente al primer contenido de datos (318) de la primera respuesta de contenido almacenada en el dispositivo
del almacenamiento de memoria caché (323), y para recuperar el primer contenido de datos de la respuesta de
contenido desde el dispositivo del almacenamiento de memoria caché (323); y

la interfaz de dispositivo de cliente es operable adicionalmente para proporcionar el primer contenido de datos
(318) al segundo dispositivo de cliente (221a-221f) como una segunda respuesta de contenido en respuesta a la
segunda peticién de contenido.

El terminal de comunicaciones de acuerdo con la reivindicacién 10, en donde:

la interfaz de dispositivo de cliente es operable adicionalmente para recibir una segunda peticién de contenido del
segundo dispositivo de cliente (221a-221f), solicitando la segunda peticion de contenido un segundo contenido de
datos (318) desde un servidor a través del terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n,
ST201a-ST201f), en donde el servidor es uno del primer servidor de contenido (242) y un segundo servidor de
contenido (242);

el controlador de memoria caché es operable adicionalmente para determinar que el segundo contenido de datos
(318) solicitado por la segunda peticion de contenido no es equivalente a ningun contenido de datos (318)
almacenado en el dispositivo de almacenamiento de memoria caché (323);

el dispositivo de transmisor es operable para transmitir la segunda peticién de contenido al servidor, y el dispositivo
de receptor es operable adicionalmente para recibir una segunda respuesta de contenido desde el servidor en
respuesta a la segunda peticion de contenido, en donde la segunda respuesta de contenido incluye el segundo
contenido de datos solicitado (318); y

la interfaz de dispositivo de cliente es operable adicionalmente para proporcionar la segunda respuesta de
contenido al segundo dispositivo de cliente (221a-221f) en respuesta a la segunda peticion de contenido.

El terminal de comunicaciones de acuerdo con la reivindicacion 13, en donde:

la interfaz de dispositivo de cliente es operable adicionalmente para recibir una pluralidad de segundas peticiones
de contenido del segundo dispositivo de cliente (221a-221f), en donde cada segunda peticion de contenido solicita,
de un servidor, contenido de datos (318) que comprende al menos un segmento de una secuencia de segmentos
de un fichero de datos solicitado por el segundo dispositivo de cliente (221a-221f), a través del terminal de
comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), como parte de una sesidon de datos de
difusién en continuo del segundo dispositivo de cliente (221a-221f), y en donde el servidor es uno del primer
servidor de contenido (242) y un segundo servidor de contenido (242);

el controlador de memoria caché es operable adicionalmente para determinar que el contenido de datos solicitado
por cada una de una o mas de las segundas peticiones de contenido es equivalente al contenido de datos adicional
(318) de una respectiva de las respuestas de contenido adicionales almacenadas en el dispositivo del
almacenamiento de memoria caché (323), y para recuperar desde el almacenamiento de memoria caché (323) el
contenido de datos adicional de la respectiva respuesta de las respuestas de contenido adicionales que se
determina que es equivalente al contenido de datos (318) solicitado por cada una de la una mas segundas
peticiones de contenido;

la interfaz de dispositivo de cliente es operable adicionalmente para proporcionar cada contenido de datos adicional
(318) de este tipo de la respectiva de las respuestas de contenido adicionales al segundo cliente como una
respuesta de contenido en respuesta a una respectiva de las segundas peticiones de contenido.

El terminal de comunicaciones de acuerdo con la reivindicacién 13, que comprende adicionalmente:
la interfaz de dispositivo de cliente es operable adicionalmente para recibir una pluralidad de segundas peticiones

de contenido de un segundo dispositivo de cliente (221a-221f), en donde cada segunda peticién de contenido
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solicita, de un servidor, contenido de datos (318) que comprende al menos un segmento de una secuencia de
segmentos de un fichero de datos solicitado por el segundo dispositivo de cliente (221a-221f), a través del terminal
de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f), como parte de una sesion de datos de
difusién en continuo del segundo dispositivo de cliente (221a-221f), y en donde el servidor es uno del primer
servidor de contenido (242) y un segundo servidor de contenido (242);

el controlador de memoria caché (321) es operable adicionalmente para determinar que el contenido de datos
(318) solicitado por cada una de una o mas de las segundas peticiones de contenido no es equivalente a ningin
contenido de datos (318) almacenado en el dispositivo de almacenamiento de memoria caché (323) asociado al
segundo terminal de comunicaciones (134(1)a-134(1)n, 134(2)a-134(2)n, ST201a-ST201f);

el dispositivo de transmisor es operable para transmitir cada una de la una o mas segundas peticiones de
contenido, para las que el contenido de datos solicitado (318) se determina que no es equivalente a ningun
contenido de datos (318) almacenado en el dispositivo del almacenamiento de memoria caché (323);

el dispositivo de receptor es operable adicionalmente para recibir una respectiva segunda respuesta de contenido
desde el servidor en respuesta a cada una de las segundas peticiones de contenido transmitidas al mismo, en
donde cada segunda respuesta de contenido de este tipo incluye el respectivo contenido de datos solicitado; y

la interfaz de dispositivo de cliente es operable adicionalmente para proporcionar cada una de las segundas
respuestas de contenido recibidas desde el servidor al segundo dispositivo de cliente (221a-221f) en respuesta a
la respectiva segunda peticion de contenido.
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