ES 2991 257 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

by V ~
S é ESPANA (D Numero de publicacion: 2 991 257
@Int. Cl.:

HO4L 67/10 (2012.01)
GO6F 9/50 (2006.01)

®@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y niimero de la solicitud internacional: ~ 05.11.2020  PCT/US2020/059162
Fecha y nimero de publicacion internacional: 14.05.2021 WO021092212

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea: 05.11.2020 E 20817121 (5)

Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 04.09.2024  EP 4055801

Titulo: Asignacion de recursos predictiva en una red informatica perimetral

Prioridad: @ Titular/es:
06.11.2019 US 201962931538 P CENTURYLINK INTELLECTUAL PROPERTY LLC
(100.0%)

s L 1025 Eldorado Blvd.
Eggzic?gnpgg'l'ga;a"t’gn¥er_“e”°'°” en BOPI de la Broomfield, Colorado 80021, US

03.12.2024 (™ Inventor/es:

CASEY, STEVEN M.;
CASTRO, FELIPE;
OPFERMAN, STEPHEN y
MCBRIDE, KEVIN M.

Agente/Representante:
VALLEJO LOPEZ, Juan Pedro

AVisO:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2991257 T3

DESCRIPCION
Asignacién de recursos predictiva en una red informatica perimetral
Referencia cruzada con solicitudes relacionadas

Esta solicitud se presenta el 5 de noviembre de 2020, como una Solicitud de patente internacional PCT, y reivindica
el beneficio de Nimero de serie de solicitud provisional de Estados Unidos 62/931.538, presentada el 6 de noviembre
de 2019.

Antecedentes

Los usuarios de dispositivos informéticos cominmente confian en recursos remotos del propio dispositivo informético
para realizar operaciones y tareas. Los recursos remotos a veces se denominan recursos basados en la nube. Por
ejemplo, los servicios de transmisién por secuencias de video a menudo se basan en la entrega de contenido de video
al dispositivo informatico de un usuario en lugar de tener el contenido de video almacenado localmente en el dispositivo
informatico del usuario. Otros ejemplos incluyen almacenamiento de informacién o procesamiento remoto de
informacién, tal como para tareas que requieren méas potencia de procesamiento de la que esta facilmente disponible
en un dispositivo informatico de consumo estandar. Los recursos remotos a los que se accede, sin embargo, pueden
ubicarse fisicamente en ubicaciones dispares. En algunos casos, la ubicacién fisica del recurso remoto esta a una
distancia significativa del consumidor. Por tanto, debido a la mayor distancia, aumenta la latencia para las
comunicaciones entre el dispositivo informético y el recurso remoto.

Es con respecto a estas y otras consideraciones generales que se han desarrollado los aspectos divulgados en el
presente documento. Ademas, aunque pueden discutirse problemas relativamente especificos, debe entenderse que
los ejemplos no deben limitarse a resolver los problemas especificos identificados en los antecedentes o en otra parte
de esta divulgacion.

El documento US 2019/158606 A1 se refiere a la gestién de calidad de servicio en entornos informaticos perimetrales.
El documento EP 3 457 664 A1 define un método para encontrar una siguiente nube perimetral para un usuario mévil.
Sumario

La invencién se define mediante un método de acuerdo con la reivindicaciéon 1 y un sistema de acuerdo con la
reivindicacién 11. Las reivindicaciones 2-10 y 12-15 definen detalles adicionales.

Breve descripcién de los dibujos
Se describen ejemplos no limitantes y no exhaustivos con referencia a las siguientes figuras.

La Figura 1A representa un entorno de ejemplo para el que puede implementarse la presente tecnologia.

La Figura 1B representa un ejemplo de un sistema informatico perimetral predictivo.

La Figura 1C representa un ejemplo de un nodo perimetral.

La Figura 1D representa un ejemplo de un entorno operativo adecuado.

La Figura 2 representa un sistema de ejemplo que tiene un dispositivo informético mévil.

La Figura 3A representa un sistema de ejemplo que tiene una pluralidad de balizas.

La Figura 3B representa otro sistema de ejemplo que tiene una pluralidad de balizas.

La Figura 4 representa un método de ejemplo para reducir la latencia en la prestaciéon de servicios informaticos.
La Figura 5 representa otro método de ejemplo para reducir la latencia en la prestacién de servicios informaticos.
La Figura 6 representa otro método de ejemplo para reducir la latencia en la prestacién de servicios informaticos.
La Figura 7 representa otro método de ejemplo para reducir la latencia en la prestacién de servicios informaticos.
La Figura 8 representa un método de ejemplo para asignar hardware en una red.

La Figura 9 representa otro método de ejemplo para asignar hardware en una red.

La Figura 10 representa otro método de ejemplo para asignar hardware en una red.

La Figura 11 representa otro método de ejemplo para asignar hardware en una red.

Descripcion detallada

Como se ha descrito anteriormente, los recursos informaticos remotos o los servicios informaticos se utilizan a menudo
para procesar datos o realizar tareas. Cuando un dispositivo local, un dispositivo mévil de este tipo de un usuario,
envia una solicitud a un recurso informético remoto, tal como un nodo perimetral en una red informatica perimetral,
para que se realice un servicio o se procesen datos, la solicitud debe viajar primero desde el dispositivo local a través
de la red hasta el nodo perimetral. El nodo perimetral a continuacién procesa la solicitud realizando el servicio
solicitado. A continuacién, se envia una respuesta a la solicitud basandose en el servicio realizado desde el nodo
perimetral de vuelta al dispositivo local. Cada una de estas operaciones lleva tiempo. Aumentar la distancia entre el
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dispositivo local y el recurso remoto aumenta la cantidad de tiempo, o latencia, entre una solicitud que se envia y una
respuesta que se recibe. Ademas, si el recurso remoto no esté preparado adecuadamente para manejar la solicitud,
la cantidad de tiempo necesario para procesar la solicitud también aumenta. En aplicaciones sensibles al tiempo, estos
retrasos aumentados pueden causar dificultades significativas o incluso hacer inutilizable la aplicacién en el dispositivo
local.

Entre otras cosas, la presente tecnologia reduce la latencia entre el dispositivo local y los nodos perimetrales de una
red informatica perimetral reduciendo la distancia entre el dispositivo local y el dispositivo informatico remoto, asi como
preparando el nodo perimetral para la solicitud antes de recibir la solicitud. En algunos ejemplos, el dispositivo local
puede ser un dispositivo informatico mévil, tal como un teléfono inteligente o un ordenador portatil. Por lo tanto, el
dispositivo mévil se mueve con su usuario. A medida que el dispositivo informético mévil se mueve, se pueden predecir
ubicaciones futuras del dispositivo mévil, tal como determinando un vector de direccidén del dispositivo baséandose en
las ubicaciones anteriores del dispositivo. En un ejemplo, en una primera ubicacién, el dispositivo mévil puede estar
solicitando un primer nodo perimetral para realizar una tarea y proporcionar respuestas. Ese primer nodo perimetral
puede ser el nodo perimetral que esta fisicamente méas cerca de la primera ubicacién, pero el dispositivo informatico
mévil puede alejarse més de ese primer nodo perimetral. Por tanto, un segundo nodo perimetral puede estar méas
cerca del dispositivo informético mévil en algin momento en el futuro. Al predecir la ubicacién futura del dispositivo
informatico moévil, se pueden asignar recursos informaticos, tal como inicializar un servicio en el segundo nodo
perimetral de modo que el segundo nodo perimetral pueda estar preparado para continuar procesando solicitudes
desde el dispositivo informatico mévil incluso antes de que el segundo nodo perimetral reciba cualquier solicitud desde
el dispositivo informatico mévil. Por tanto, cuando el dispositivo informético mévil esta mas cerca del segundo nodo
perimetral, las solicitudes pueden dirigirse al segundo nodo perimetral para mantener o reducir la distancia de
trayectoria de ida y vuelta para las solicitudes y respuestas sin incurrir en retrasos adicionales debido a que el segundo
nodo perimetral tiene que prepararse para procesar las solicitudes. En consecuencia, las capacidades de
procesamiento de los nodos perimetrales siguen efectivamente al dispositivo informatico mévil para mantener o reducir
la latencia.

Ademas, la presente tecnologia es capaz de predecir los tipos de solicitudes que se recibiran en diferentes nodos
perimetrales ubicados en diferentes ubicaciones fisicas. Las predicciones pueden proporcionar los tipos de solicitudes
que se recibirdn en diferentes momentos y diferentes ubicaciones. Por ejemplo, un nodo perimetral ubicado en un
entorno urbano puede recibir a menudo solicitudes para realizar tareas relacionadas con la empresa durante las horas
de trabajo, pero tipicamente puede recibir solicitudes para servicios de transmisién por secuencias durante las horas
no laborales. Se usan diferentes recursos informéticos para realizar los diversos tipos de tareas. Al predecir los tipos
de solicitud y las horas en que se recibiran las solicitudes, los recursos informaticos adecuados pueden asignarse en
el o los nodos perimetrales antes de que se reciban las solicitudes. Las predicciones pueden realizarse mediante el
uso de aprendizaje automatico y/o inteligencia artificial. Por ejemplo, los datos de solicitud histéricos pueden agregarse
para una pluralidad de solicitudes. Esos datos de solicitud histéricos pueden incluir datos tales como una hora de la
solicitud, una ubicacién de un dispositivo desde el que se originé la solicitud, un tipo de servicio que se solicita, y/o un
identificador de usuario/dispositivo (tal como una direcciéon de control de acceso al medio (MAC)). A continuacién,
puede entrenarse un modelo de aprendizaje automatico a partir de los datos de solicitud histéricos agregados. De este
modo, el modelo de aprendizaje automético entrenado puede usarse para hacer predicciones para futuras solicitudes
y los recursos informéticos pueden asignarse a los nodos perimetrales en consecuencia. Por tanto, la capacidad
limitada de cada nodo puede usarse de manera mas eficiente mientras también se mantiene baja la latencia para
procesar solicitudes y proporcionar servicios informéticos.

La presente tecnologia también es capaz de predecir la capacidad de la red informatica perimetral y los requisitos de
hardware. Por ejemplo, como se ha descrito anteriormente, se pueden hacer predicciones basandose en los datos de
solicitud histéricos en cuanto a qué tipos de solicitudes se recibiran en el futuro y dénde se recibirdn esas solicitudes.
La presente tecnologia también es capaz de predecir la cantidad de solicitudes, asi como el efecto que pueden tener
esas solicitudes en la red. Tales predicciones pueden usarse para ayudar a garantizar que el nodo perimetral particular
tiene capacidad para realizar los servicios solicitados en el futuro. Por ejemplo, las predicciones pueden utilizarse para
aprovisionar eficientemente recursos de hardware en cada nodo perimetral basandose en los tipos y cantidades de
servicios informaticos que se predice que se solicitaran en cada uno de los nodos perimetrales. Por lo tanto, la propia
red proporciona retroalimentacién sobre sus necesidades de hardware para continuar operando a valores de
rendimiento de alta calidad, tal como proporcionar servicios a niveles de latencia bajos.

Ademas de predecir los recursos de hardware que se necesitaran para los nodos perimetrales que ya existentes, la
tecnologia actual también puede usarse para aprovisionar de manera eficiente nuevos nodos perimetrales. La red
informatica perimetral puede incluir una pluralidad de balizas que funcionan para monitorizar trafico en una ubicacién
particular. Las balizas pueden ser implementaciones de bajo coste que pueden instalarse en una variedad de
ubicaciones, incluso en estructuras al aire libre tales como postes de luz o edificios. Las balizas supervisan el trafico
que pasa por las balizas operando como una baliza WiFi y/o Bluetooth. En algunos ejemplos, las balizas también
pueden reenviar solicitudes de usuarios autenticados de la red a uno 0 mas de los nodos perimetrales. Al monitorear
el trafico, se puede determinar si se debe instalar un nodo perimetral en la ubicacién de la baliza. Ademéas, también se
pueden identificar los tipos de hardware que deberian instalarse en el nodo perimetral. Por tanto, el uso de balizas
permite que la propia red proporcione retroalimentaciéon que permite una instalacién mas eficiente de los nodos
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perimetrales y hardware dentro de los nodos perimetrales.

La Figura 1A representa un sistema 100 de ejemplo para el que puede implementarse la presente tecnologia. El
sistema 100 representado incluye una pluralidad de nodos perimetrales 106 ubicados en diferentes ubicaciones fisicas
de una regién 104, tal como un estado o pais. Los nodos perimetrales 106 pueden ser parte de una red informatica
perimetral. En general, una red informética perimetral es una red que mueve el procesamiento de ciertos datos a los
nodos perimetrales 106 en lugar de en un recurso informatico centralizado. Al mover las capacidades de
procesamiento de la red mas cerca del borde, las capacidades de procesamiento pueden moverse mas cerca de los
dispositivos que realmente solicitan las capacidades de procesamiento. Un ejemplo de una red informética perimetral
es una red de distribucién de contenido (CDN).

Multiples dispositivos o instalaciones pueden solicitar las capacidades de procesamiento de la red informética
perimetral y los nodos perimetrales 106 en la misma. Por ejemplo, el sistema 100 puede incluir una pluralidad de
dispositivos informéticos méviles, tales como teléfonos inteligentes 108 o tabletas, ordenadores 110 tales como
ordenadores portétiles y vehiculos 112. Aunque no se representa en el sistema 100, otros dispositivos informéticos
méviles tales como drones, aviones, trenes y dispositivos informéticos similares que estédn destinados a moverse
pueden estar presentes en el sistema 100. Los dispositivos informéticos estacionarios o fijos también pueden solicitar
las capacidades de procesamiento de los nodos perimetrales 106 en la red informética perimetral. Tales dispositivos
informaticos estacionarios pueden alojarse o fijarse dentro de instalaciones tales como empresas 114 o fabricas 116.
Otras instalaciones pueden incluir explotaciones agricolas, fincas, viviendas u otras instalaciones que tienen
dispositivos informaticos que utilizan las capacidades de procesamiento de los nodos perimetrales 106. Otros
dispositivos informaticos también pueden incluir dispositivos asociados con el Internet de las Cosas (loT), tales como
camaras, dispositivos de asistencia doméstica, robots, televisores y electrodomésticos, entre otros dispositivos.

Los dispositivos informaticos méviles y/o dispositivos informéticos estacionarios comunican solicitudes para diferentes
tipos de procesamiento de datos o servicios informaticos a uno o méas de los nodos perimetrales 106. El nodo perimetral
106 que recibe la solicitud procesa la solicitud y proporciona una respuesta de vuelta al dispositivo informatico que
envié la solicitud. El nodo perimetral particular 106 para el que el dispositivo informatico puede comunicarse puede
basarse en los limites de servicio 107 de los nodos perimetrales 106. Por ejemplo, si un teléfono inteligente 108 esta
dentro de un limite de servicio 107 de un nodo perimetral particular 106, el teléfono inteligente 108 puede enviar
solicitudes a ese nodo perimetral 106 particular.

Los datos de solicitud que reciben los nodos perimetrales 106 también pueden comunicarse a un sistema informético
perimetral predictivo 102. Los datos de solicitud que se envian al sistema informatico perimetral predictivo 102 pueden
incluir diferentes tipos de datos relacionados con cémo los clientes o usuarios estan utilizando las capacidades de
procesamiento o servicios informéticos de la red informatica perimetral. Por ejemplo, los datos de solicitud pueden
incluir informacién de ubicacién, informacién de fecha y hora, el cliente que solicita el servicio, el tipo de servicios
solicitados, el ancho de banda requerido para atender las solicitudes y la duracién durante la cual se recibieron las
solicitudes, entre otros datos. Los datos de solicitud también pueden incluir diferentes tipos de datos de protocolo,
incluyendo datos relacionados con las capas 3-7 del modelo de Interconexidén de sistemas abiertos (Open Systems
Interconnection, OSI). En algunos ejemplos, los datos de nivel de aplicacion (capa 7) pueden ser Utiles para identificar
los tipos de solicitud y los tipos de servicios informéticos solicitados. Por ejemplo, los datos relacionados con los
servicios de aplicacién pueden usarse para identificar las aplicaciones que se estan ejecutando y que se solicitan en
los dispositivos locales y nodos perimetrales 106. El sistema informatico perimetral predictivo 102 utiliza esos datos
de solicitud en ultima instancia para orquestar o asignar recursos informaticos en los nodos perimetrales 106. A
continuacién, se proporciona informacion adicional con respecto al sistema informatico perimetral predictivo 102 con
referencia a la FIG. 1B.

La Figura 1B representa un ejemplo de un sistema informatico perimetral predictivo 102. El sistema informético
perimetral predictivo 102 puede incluir un componente de recopilacién de datos 120, un componente de
almacenamiento de datos 122, un componente de aprendizaje automatico (ML) y/o inteligencia artificial (1A) 124, y un
componente de orquestacién 126. Los componentes del sistema informatico perimetral predictivo pueden operar juntos
para realizar una 0 mas de las operaciones descritas en el presente documento. El componente de recopilacién de
datos 120 recopila los datos de solicitud y/o servicio de los nodos perimetrales 106. El componente de recopilacién de
datos puede modificar los datos de solicitud para colocar los datos de solicitud de los diferentes nodos perimetrales
106 en un formato uniforme. El componente de recopilacién de datos 120 también puede etiquetar adicionalmente los
datos de solicitud con un tipo de datos particular. El componente de recopilaciéon de datos 120 también puede facilitar
el almacenamiento de los datos de solicitud recibidos en el componente de almacenamiento de datos 122. El
componente de almacenamiento de datos 122 puede incluir al menos una base de datos y/o almacén de datos para
almacenar los datos de solicitud recopilados por el componente de recopilacién de datos 120. El componente de
almacenamiento de datos 122 también puede incluir hardware fisico tal como memoria fisica de los tipos analizados
en el presente documento. Los datos de solicitud pueden almacenarse en el componente de almacenamiento de datos
122 de cualquier manera adecuada que permita la recuperacién y acceso de los datos de solicitud por otros
componentes. Por ejemplo, los datos de solicitud pueden clasificarse u organizarse en el componente de
almacenamiento de datos 122 de diferentes maneras, tal como a través del uso de bases de datos relacionales, bases
de datos orientadas a objetos, bases de datos de graficos y/o una base de datos de lenguaje de consulta estructurado
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(SQL), entre otros.

El componente de ML/AI 124 accede y utiliza los datos de solicitud para predecir necesidades de orquestaciéon o
asignacion de recursos para dispositivos en el sistema 100 de ejemplo. En algunos ejemplos, el componente de ML/IA
124 puede que ya incluya modelos de ML/IA entrenados. En otros ejemplos, el componente de ML/IA 124 puede
entrenar modelos de ML/IA. El componente de ML/IA 124 también puede continuar entrenando o actualizando modelos
de ML/IA entrenados después del entrenamiento inicial de los modelos de ML/IA. Las técnicas de aprendizaje
automatico que implementa el componente de ML/IA pueden incluir técnicas de aprendizaje automéatico supervisadas
0 no supervisadas. Por ejemplo, se pueden utilizar algoritmos de aprendizaje automatico supervisados basandose en
los datos de solicitud etiquetados. Los datos de solicitud pueden incluir datos que incluyen un tipo de solicitud, una
hora de solicitud y una ubicacién de solicitud. Las técnicas de aprendizaje automatico supervisado pueden usarse para
entrenar un modelo de ML/IA para predecir horas, ubicaciones y tipos de solicitud futuros, entre otros datos. Pueden
implementarse algoritmos o técnicas de aprendizaje supervisado basados en regresion y/o basados en clasificacion.
Algunos modelos de aprendizaje automatico que pueden usarse incluyen éarboles de decisién, bosques aleatorios,
redes neuronales, modelos de aprendizaje profundo, modelos de aprendizaje continuo, modelos de Markov, modelos
de regresién lineal, modelos de vecinos mas cercanos, modelos gaussianos Naive Bayes, modelos de maquina de
vectores de soporte (SVM), entre otros.

También pueden implementarse técnicas de aprendizaje automatico no supervisado para identificar correlaciones e
ideas adicionales que pueden haber sido previamente desconocidas. Para los datos de solicitud, pueden usarse, entre
otros, algoritmos de aprendizaje no supervisado basados en agrupamiento, asociacién y anomalias. Los algoritmos
de agrupamiento se dirigen generalmente a problemas donde el objetivo es descubrir conjuntos o agrupaciones
inherentes de datos, y los algoritmos de asociacién se dirigen generalmente a problemas donde el objetivo es descubrir
reglas que describen grandes porciones de datos de solicitud. Los algoritmos de deteccion de anomalias generalmente
se dirigen a descubrir métricas inusuales o atipicas dentro de los datos de solicitud. También se pueden utilizar
técnicas de aprendizaje automatico semisupervisadas donde se etiqueta una porcién de los datos de solicitud, pero
algunos datos de solicitud no estan etiquetados correctamente. También se pueden implementar técnicas y algoritmos
de aprendizaje automatico de refuerzo. En las técnicas de aprendizaje automatico de refuerzo, el modelo de ML/IA
continla entrenéndose en un sistema de retroalimentacién de datos de solicitud.

El componente de ML/IA 124 proporciona una salida que se proporciona a un componente de orquestaciéon 126. La
salida del componente de ML/IA 124 puede ser indicativa de los tipos de solicitud que se veran en el futuro en una
ubicacién particular, entre otros datos o informacién analizados en el presente documento. La salida del componente
de ML/IA 124 también puede ser indicativa de los tipos de los servicios que se requerirdn en una ubicacién particular
en un momento particular. El componente de orquestacién 126 puede usar a continuacién esa salida del componente
de ML/IA 124 para orquestar los nodos perimetrales 106. Orquestar los nodos perimetrales 106 puede incluir
comunicar instrucciones desde el sistema informético perimetral predictivo 102 a los nodos perimetrales 106. Las
instrucciones pueden incluir recursos que deberian asignarse en un nodo perimetral particular 106 en un momento
particular. Se proporcionan detalles adicionales con respecto a la orquestacién de red en la Patente de EE. UU. n.°
9.882.833, titulada "Intent-Based Services Orchestration”, que por referencia se incorpora en su totalidad en el
presente documento. Por ejemplo, La virtualizacién de funciones de red (Network Functions Virtualization, "NFV") y
las funciones de red virtual (virtual network functions, "VNF") pueden usarse para implementar la asighacién de
recursos para la orquestacién utilizada por la tecnologia descrita en el presente documento. La implementacién de
NFV y VNF, en general, y como se usa en otras aplicaciones de red, se describe con mas detalle en la Solicitud de
patente de EE. UU. n.°s de serie 14/730.695; 14/678.208; 14/678.280; y 14/678.309.

En parte, las operaciones de orquestacién se realizan en la presente tecnologia para inicializar o activar servicios
dentro de un nodo perimetral particular 1086.

La asignacién de los recursos informéticos de los nodos perimetrales 106 puede incluir operaciones tales como el
despliegue de software virtualizado, instancias virtualizadas, maquinas virtualizadas, infraestructuras virtualizadas y/o
contenedores virtualizados. Por ejemplo, si un servicio informatico particular requiere software virtualizado o una
magquina virtualizada, ese software o maquina virtualizada puede desplegarse en un nodo perimetral 106 antes de
recibir solicitudes para ese servicio particular. En consecuencia, no se pierde tiempo cargando o inicializando el
software para una méquina cuando se recibe la solicitud, lo que puede conducir a aumentos significativos en la
latencia. Asignar los recursos informaticos también puede incluir cargar una base de datos en la memoria de uno de
los nodos perimetrales 106 o almacenar en caché contenido en uno de los nodos perimetrales para un servicio
informatico particular. Por ejemplo, si un servicio particular requiere contenido especifico, tal como un servicio de
transmisién por secuencias, ese contenido puede cargarse en un nodo perimetral particular 106 en un momento
anterior a que se solicite el contenido. En consecuencia, el contenido puede que ya esté almacenado en caché en el
nodo perimetral 106 antes de que el nodo perimetral 106 reciba una solicitud para el contenido. La asignacion de los
recursos informaticos del nodo perimetral 106 también puede incluir la asignacidén de recursos de almacenamiento en
la memoria del nodo perimetral 106.

La Figura 1C representa un ejemplo de un nodo perimetral 106. El nodo perimetral 106 incluye hardware y software
para procesar solicitudes y realizar servicios solicitados por los usuarios de los dispositivos locales. El nodo perimetral
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106 incluye diversos componentes o caracteristicas, tal como un servidor 130, una matriz de puertas programables en
campo (FPGA) 132, una unidad central de procesamiento (CPU) 134, una unidad de procesamiento de graficos (GPU)
136, dispositivos de almacenamiento 138 y recursos de red 140, entre otros posibles componentes o caracteristicas
informaticas. Los componentes del nodo perimetral 106 estan configurados para proporcionar servicios y calcular datos
de acuerdo con solicitudes de los dispositivos locales. En consecuencia, el nodo perimetral 106 realiza
considerablemente més funciones mas all4 de las funciones realizadas por enrutadores o conmutadores simples. En
algunos ejemplos, un nodo perimetral 106 puede ser un punto final de una red informatica perimetral y puede estar
ubicado en ubicaciones tales como ubicaciones de pasarela, oficinas centrales, ubicaciones de punto de presencia
(POP). Por tanto, como cargas de trabajo, los recursos y/o servicios se transfieren a diferentes nodos perimetrales
106 a través de una red informatica perimetral, esas cargas de trabajo pueden estar moviéndose a diferentes
ubicaciones fisicas, lo que permite que se utilicen diferentes porciones de la red informética perimetral bajo demanda
en ubicaciones que son las mas adecuadas para los usuarios que realizan las solicitudes.

La Figura 1D representa un ejemplo de un entorno operativo adecuado que puede implementar un nodo perimetral
106, comunicandose los dispositivos locales con el nodo perimetral 106, y/o el sistema informatico perimetral predictivo
102. En su configuracibn mas basica, el entorno operativo 150 incluye tipicamente al menos una unidad de
procesamiento 152 y una memoria 154. La unidad de procesamiento puede ser un procesador, que es hardware.
Dependiendo de la configuracién exacta y el tipo de dispositivo informatico, la memoria 154 (almacenamiento,
instrucciones para realizar las técnicas de deteccién de movimiento divulgadas en el presente documento) puede ser
volatil (tal como RAM), no volétil (tal como ROM, memoria flash, etc.), o alguna combinacién de ambas. Esta
configuracién mas basica se ilustra en la FIG. 5 mediante la linea discontinua 156. La memoria 154 almacena
instrucciones que, cuando las ejecuta la unidad o unidades de procesamiento 152, realizan los procesos y operaciones
descritos en el presente documento, tales como generar e interpretar sefiales de datos. Ademas, el entorno 150
también puede incluir dispositivos de almacenamiento (extraibles 158 y/o no extraibles 160) que incluyen, pero sin
limitacién, de estado sdélido, discos magnéticos, discos 6pticos o cintas. De manera similar, el entorno 150 también
puede tener dispositivo(s) de entrada 164 tal como teclado, ratén, lapiz, entrada de voz, etc. y/o dispositivo(s) de salida
166 tal como una pantalla, altavoces, impresora, etc. También se pueden incluir conexiones de comunicacion
adicionales 162 que permiten una comunicacién adicional con LAN, WAN, punto a punto, etc. El entorno operativo 150
también puede incluir dispositivos de geolocalizacién 170, tal como un dispositivo de sistema de posicionamiento
global (GPS).

El entorno operativo 150 incluye tipicamente al menos alguna forma de medios legibles por ordenador. Los medios
legibles por ordenador pueden ser cualquier medio disponible al que pueda acceder la unidad de procesamiento 152
u otros dispositivos que comprenden el entorno operativo. A modo de ejemplo, y sin limitacién, los medios legibles por
ordenador pueden comprender medios de almacenamiento informatico y medios de comunicacién. Los medios de
almacenamiento informético incluyen voléatiles y no volétiles, medios extraibles y no extraibles implementados en
cualquier método o tecnologia para el almacenamiento de informacién tal como instrucciones legibles por ordenador,
estructuras de datos, médulos de programa u otros datos. Los medios de almacenamiento informatico incluyen, RAM,
ROM, EEPROM, memoria flash u otra tecnologia de memoria, CD-ROM, discos versatiles digitales (DVD) u otro
almacenamiento éptico, casetes magnéticos, cinta magnética, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos
de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio no transitorio que pueda usarse para almacenar la informacién
deseada. Los medios de almacenamiento informatico no son transitorios y no incluyen medios de comunicacién.

Los medios de comunicacidén incorporan instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, médulos de
programa u otros datos en una sefial de datos modulada tal como una onda portadora u otro mecanismo de transporte
e incluyen cualquier medio de entrega de informacion. La expresién "sefial de datos modulada" significa una sefial que
tiene una o més de sus caracteristicas establecidas o cambiadas de tal manera que codifican informacién en la sefial.
A modo de ejemplo, y sin limitacidn, los medios de comunicacidn incluyen medios cableados, como una red cableada
0 una conexién directa por cable, y medios inaldmbricos, como los acusticos, RF, infrarrojos, microondas y otros
medios inalambricos. Las combinaciones de cualquiera de los anteriores también deberian incluirse dentro del alcance
de los medios legibles por ordenador.

La Figura 2 representa un sistema de ejemplo 200 que tiene un dispositivo informatico mévil 208. El sistema de ejemplo
puede ser similar al sistema de ejemplo 100 analizado anteriormente. Por ejemplo, el sistema 200 incluye un primer
nodo perimetral 206A, un segundo nodo perimetral 206B y un tercer nodo perimetral 206C. Cada uno de los nodos
perimetrales 206 puede tener un limite de servicio 207. El primer nodo perimetral 206A puede tener un primer limite
de servicio 207A, el segundo nodo perimetral 206B puede tener un segundo limite de servicio 207B, y el tercer nodo
perimetral 206C puede tener un tercer limite de servicio 207C. Los limites de servicio 207 pueden tener diferentes
tamafios o configuraciones entre si. Por ejemplo, un nodo perimetral 206 ubicado en un area rural puede tener un
limite de servicio 207 mas grande que un nodo perimetral 206 ubicado dentro de un entorno urbano. Los limites de
servicio 207 pueden configurarse estaticamente para cubrir un area especifica o los limites de servicio 207 pueden
ser limites dinamicos que cambian con la demanda y basadndose en la capacidad del correspondiente nodo perimetral
206. Por ejemplo, si un nodo perimetral 206 se est4 acercando a la capacidad méaxima para un tipo particular de
servicio, el limite de servicio correspondiente puede reducirse en tamafio. Ademas, cada nodo perimetral 206 puede
tener miltiples limites de servicio 207 que corresponden a diferentes tipos de servicio ofrecidos por el nodo perimetral
206. Por ejemplo, si el segundo nodo perimetral 206B ofrece servicios informéticos de aprendizaje automatico, pero
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el primer nodo perimetral 206A y el tercer nodo perimetral 206C no, el segundo nodo perimetral 206B puede tener un
limite de servicio grande 207B para servicios informaticos de aprendizaje automatico.

El sistema 200 también puede incluir un servicio de limite de usuario 211 y un servicio de limite de nodo perimetral
212. El servicio de limite de usuario 211 puede alojarse o proporcionarse mediante un dispositivo separado tal como
se representa en el sistema 200. En otros ejemplos, el servicio de limite de usuario 211 puede alojarse o
proporcionarse mediante uno de los nodos perimetrales 206. De manera similar, el servicio de limite de nodo perimetral
212 puede alojarse o proporcionarse mediante un dispositivo separado tal como se representa en el sistema 200. En
otros ejemplos, el servicio de limite de nodo perimetral puede alojarse o proporcionarse mediante uno de los nodos
perimetrales 206.

El servicio de limite de usuario 211 rastrea o almacena la ubicacion de dispositivos informaticos méviles y
estacionarios, tal como el dispositivo informético mévil 208. El servicio de limite de usuario 211 puede rastrear la
ubicacién de los dispositivos informéticos recibiendo datos de ubicacién desde el dispositivo informatico mévil 208 que
indica la ubicacién del dispositivo informético mévil 208. Los datos de ubicacién pueden generarse a partir de un
dispositivo de geolocalizacion, tal como un dispositivo GPS, ubicado en el dispositivo informatico mévil 208. Por
ejemplo, el dispositivo de geolocalizacién puede generar una ubicacidn del dispositivo y proporcionar esa ubicacién
con una indicacidén de tiempo al servicio de limite de usuario 211. La ubicacién del dispositivo informatico mévil 208
también puede determinarla el servicio de limite de usuario 211 de diferentes maneras. Como algunos ejemplos, la
ubicacién del dispositivo informéatico mévil 208 puede determinarse basandose en la direccién IP del dispositivo
informatico mévil 208 o un punto de acceso WiFi que esta siendo utilizado por el dispositivo informatico mévil 208. Un
usuario del dispositivo informatico mévil 208 también puede introducir manualmente la ubicacién del dispositivo
informatico moévil. El dispositivo informético mévil 208 puede notificar su ubicacién al servicio de limite de usuario 211
a intervalos de tiempo regulares.

El servicio de limite de nodo perimetral 212 rastrea o almacena la ubicacién de los nodos perimetrales 206. El servicio
de limite de nodo perimetral 212 puede rastrear la ubicacién de los nodos perimetrales 206 recibiendo datos de
ubicacién desde los nodos perimetrales 206. Los datos de ubicacién pueden generarse a partir de un dispositivo de
geolocalizacion, tal como un dispositivo GPS, ubicado en el nodo perimetral 206. Por ejemplo, el dispositivo de
geolocalizacién puede generar una ubicacién del dispositivo y proporcionar esa ubicacién con una indicacién de tiempo
al servicio de limite de nodo perimetral 212. La ubicacién del nodo perimetral 206 también puede determinarla el
servicio de limite de nodo perimetral 212 de diferentes maneras. Como algunos ejemplos, la ubicacién del nodo
perimetral 206 puede determinarse basandose en la direccién IP del nodo perimetral 206 o un punto de acceso WiFi
que esta siendo utilizado por el nodo perimetral 206. La ubicacién del nodo perimetral 206 también puede introducirse
manualmente. La ubicacién de cada uno de los nodos perimetrales 206 también puede almacenarse en una tabla y
actualizarse cuando, o si, los nodos perimetrales 206 se mueven. Los nodos perimetrales 206 pueden notificar su
ubicacién al servicio de limite de nodo perimetral 212 a intervalos de tiempo regulares.

Durante el uso normal del dispositivo informético mévil 208, el dispositivo mévil puede moverse por toda la regién 204.
El dispositivo mévil 208 puede comenzar en una primera ubicacidn, tal como la ubicacion del dispositivo informético
mévil 208 representado en la FIG. 2. En la primera ubicacién, el dispositivo informatico mévil 208 puede solicitar que
se realice un servicio informatico remoto. Basandose en la primera ubicacion del dispositivo informéatico mévil 208, la
solicitud puede procesarse y el primer nodo perimetral 206A puede realizar el servicio porque la primera ubicacién del
dispositivo informatico mévil 208 esta dentro del primer limite de servicio 207A del primer nodo perimetral 206A. A
modo de ejemplo, el dispositivo informético mévil 208 puede solicitar procesamiento de base de datos o un servicio
de transmisién en tiempo real. El primer nodo perimetral 206A puede comenzar a realizar esos servicios y proporcionar
respuestas al dispositivo informatico mévil 208. En la tecnologia tradicional, el dispositivo informatico mévil 208 se
habria vinculado al primer nodo perimetral 206A incluso cuando el dispositivo informético mévil 208 se movié. En el
ejemplo de un servicio de transmisiéon en tiempo real, el primer nodo perimetral 206A continuaria proporcionando el
servicio incluso cuando el dispositivo informético mévil 208 viajé una distancia significativa lejos del primer nodo
perimetral 206A. En ese escenario, a medida que el dispositivo informatico mévil 208 se alejaba mas, la latencia
aumento provocando interrupciones en la transmisién en tiempo real y reduciendo el nivel o la calidad del servicio que
se proporciona. La presente tecnologia mejora ese escenario haciendo que el servicio que se esta realizando se
mueva con, o siga, el dispositivo informético mévil 208.

En la tecnologia actual, a medida que el dispositivo informatico mévil 208 se mueve, se determina o genera un vector
de direccién 209 del dispositivo informatico mévil. El vector de direccién 209 puede determinarse mediante un sistema
informatico perimetral predictivo. El vector de direccién 209 puede determinarse basandose en una primera ubicacion
del dispositivo informético mévil 208 en una primera vez y una segunda ubicacién del dispositivo informéatico mévil 208
en una segunda vez. Basandose en el vector de direccidén determinado 209, se identifica un nodo perimetral diferente
206 basandose en una ubicacién futura prevista del dispositivo informatico mévil 208.

Por ejemplo, el dispositivo informatico mévil 208 puede moverse en una direccién hacia el segundo nodo perimetral
206B. Antes de que el dispositivo mévil 208 alcance una ubicacién dentro del segundo limite de servicio 207B del
segundo nodo perimetral 206B, los recursos informaticos pueden asignarse en el segundo nodo perimetral 206B de
manera que el segundo nodo perimetral 206B puede comenzar a procesar solicitudes desde el dispositivo informético
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mévil una vez que estd dentro del segundo limite de servicio 207B. Los recursos asignados en el segundo nodo
perimetral 206B pueden ser iguales o similares a los recursos del primer nodo perimetral 206A que se usan para
procesar las solicitudes o realizar las operaciones informaticas solicitadas por el dispositivo informético mévil cuando
el dispositivo informatico mévil 208 estd en la primera ubicacién. En consecuencia, el servicio puede continuar
proporcionandose al usuario sin interrupcién y con una latencia consistentemente baja a medida que el dispositivo
informatico movil 208 se mueve alrededor de la regién 204. Por ejemplo, si un servicio se inicializa o activa en el primer
nodo perimetral 206A, ese mismo servicio puede inicializarse o activarse en el segundo nodo perimetral 206B
basédndose en una prediccién de que el dispositivo informatico moévil estara dentro del segundo limite de servicio 207B
debido al movimiento del dispositivo informatico mévil 208. Una vez que el dispositivo informatico mévil 208 ha
alcanzado el segundo limite de servicio 207B y el segundo nodo perimetral 206B esta proporcionando el servicio
solicitado, el servicio puede detenerse en el primer nodo perimetral 206A y los recursos que se asignaron para realizar
el servicio en el primer nodo perimetral 206A pueden usarse a continuacién para realizar otros servicios para otros
usuarios.

También puede generarse un vector de direccién agregado o basado en agrupaciones para una pluralidad de
dispositivos informaticos méviles que se mueven a través de la regién 204. Por ejemplo, las ubicaciones de multiples
dispositivos informaticos méviles pueden utilizarse para determinar un vector de direccién agregado. Ese vector de
direccién agregado puede usarse a continuacién para predecir la ubicacién futura de multiples dispositivos
informaticos. También pueden generarse vectores de direccién agregados basandose en diferentes tipos de servicios
solicitados por dispositivos informéticos moéviles. Por ejemplo, se puede generar un primer vector de direccién
agregado para los dispositivos informaticos méviles que solicitan un servicio de procesamiento de base de datos y se
puede generar un segundo vector de direccién agregado para los dispositivos informéticos méviles que solicitan un
servicio de transmision por secuencias en tiempo real. Los recursos requeridos para realizar el servicio de
procesamiento de base de datos pueden ser diferentes de los recursos requeridos para realizar el servicio de
transmisién por secuencias en tiempo real. Por ejemplo, la solicitud basada en base de datos puede requerir la carga
de la base de datos en la memoria de un nodo perimetral 206. En consecuencia, predecir la ubicacién donde se
solicitara cada uno de esos servicios permite que se asignhen los recursos apropiados en el nodo perimetral apropiado
206.

Inicializar servicios o asighar recursos en cada uno de los nodos perimetrales 206 basandose en tales predicciones
permite un uso mas eficiente de los recursos de hardware que estan disponibles en cada uno de los nodos perimetrales
206. Cada nodo perimetral 206 tiene una cantidad limitada de capacidad debido a los recursos de hardware disponibles
en cada nodo perimetral 206. En consecuencia, no todos los servicios que podria solicitar un usuario pueden
inicializarse y operarse en todo momento en todos los nodos perimetrales 206. Incluso si fuera posible una operacién
perpetua de todos los servicios en todas las ubicaciones, tal implementacién probablemente seria un uso
considerablemente ineficiente de los recursos de potencia y hardware. Con la tecnologia actual, los recursos de
hardware de los nodos perimetrales 206 se usan de manera mas eficiente mientras que también se reduce la latencia
para las comunicaciones dentro de la red informatica perimetral y los dispositivos informéticos de los usuarios para los
que la red informéatica perimetral esta realizando los servicios.

La Figura 3A representa un sistema de ejemplo 300A que tiene una pluralidad de balizas 310. El sistema 300A es
similar al sistema 100 y al sistema 200 analizados anteriormente con la excepcién de que el sistema 300A incluye una
pluralidad de balizas 310. Las balizas 310 sirven como sondas de red para predecir y determinar el crecimiento futuro
potencial de la red informatica perimetral. Por ejemplo, las balizas 310 pueden monitorizar dispositivos que pasan por
las balizas 310. Esa informacién puede usarse entonces para predecir la necesidad de otro nodo perimetral 206 en o
cerca de la ubicacién de una o més de las balizas 310. Las balizas 310 pueden ubicarse en posiciones que aln no
estan bien cubiertas por uno 0 mas nodos perimetrales 206. Las balizas también pueden colocarse cerca de areas de
alto trafico potencial de dispositivos informaticos, tales como vias de circulacion, vias fluviales, rutas maritimas, rutas
de vuelo, etc.

Cada una de las balizas 310 puede incluir conectividad inaldmbrica y/o componentes de conectividad por cable, como
Wi-Fi, Bluetooth, Ethernet, conexiones 100BaseT y/o GigE. Las balizas 310 pueden incluir interfaces cableadas para
permitir las conexiones por cable, tales como conexiones basadas en Ethernet. Las balizas 310 también pueden incluir
interfaces de datos celulares para permitir conexiones celulares y servicios de datos celulares, tales como servicios
de datos celulares 3G, 4G y/o 5G. Las balizas 310 también pueden incluir dispositivos de memoria y almacenamiento
junto con algunos componentes de procesamiento, tales como un procesador. En algunos ejemplos, los componentes
primarios del dispositivo pueden fabricarse a partir de un ordenador en miniatura, como un Raspberry Pi, Jetson Nano
o dispositivo similar. Cada una de las balizas 310 también puede endurecerse ambientalmente para protegerse contra
el clima y los elementos. Por ejemplo, las balizas 310 pueden ser impermeables o resistentes al agua, resistentes a
altas o bajas temperaturas y/o resistentes a los golpes. Al endurecer ambientalmente las balizas 310, las balizas 310
pueden colocarse en entornos al aire libre, como en postes de luz, edificios, torres o cualquier otra estructura al aire
libre. Las balizas 310 también pueden incluir fuentes de alimentacién alternativas para permitir el uso remoto. Por
ejemplo, las balizas pueden incluir baterias y células solares para permitir que las baterias se recarguen. Componentes
de carga basados en el viento, tal como una pequefia turbina, también pueden incluirse para recargar las baterias de
las balizas 310. Las balizas 310 también pueden tener caracteristicas de conexién fisica externas adicionales o
adhesivos para permitir la conexién a estructuras exteriores.
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Las balizas 310 pueden monitorizar el tréfico que pasa por las balizas 310 monitorizando solicitudes para un punto de
acceso o conexién. Por ejemplo, cada una de las balizas 310 puede funcionar como una baliza WiFi y/o una baliza
Bluetooth difundiendo la presencia de la red, tal como difundiendo un identificador de conjunto de servicios (SSID) o
un nombre de Bluetooth. Los dispositivos informaticos méviles 308 que utilizan exploracién activa también anuncian
su presencia a las balizas 310 a medida que pasan por las balizas 310. Por ejemplo, un dispositivo informatico mévil
habilitado para WiFi o Bluetooth 308 puede transmitir una solicitud de sonda a las balizas 310. En respuesta, las
balizas 310 pueden transmitir una respuesta de sonda al dispositivo informatico mévil 308. La solicitud de sonda
enviada por el dispositivo informatico mévil 308 a la baliza puede incluir informacién de identificacién acerca del
dispositivo informatico mévil 308. La informacién de identificacién puede incluir un identificador Gnico del dispositivo,
tal como una direccién de control de acceso a medios (media access control, MAC), un Identificador Unico de
organizacidén (Organizationally Unique Identifier, OUI), un bloque de direccién individual (Individual Address Block,
IAB), un identificador Unico extendido (Extended Unique Identifier, EUI), una cookie o identificadores similares. A partir
del identificador Unico, se puede identificar o determinar el fabricante del dispositivo informético mévil 308 que envié
la solicitud de sonda y, en algunos ejemplos, el tipo de dispositivo informatico mévil 308, incluyendo el modelo del
dispositivo informatico mévil 308. Por ejemplo, en una direccidén MAC, los primeros tres octetos identifican al fabricante.
Los primeros tres octetos de la direccién MAC pueden representar el OUI. En consecuencia, cada una de las balizas
310 puede identificar la cantidad de dispositivos y los tipos de dispositivos que pasan por cada una de las balizas 310.

Con la cantidad de dispositivos y los tipos de dispositivos que pasan por cada una de las balizas 310, se puede hacer
una determinacioén en cuanto a si un nuevo nodo perimetral debe colocarse en o cerca de la ubicaciéon de una baliza
310 particular. Por ejemplo, si un namero alto o un numero creciente de dispositivos estdn pasando por una baliza
particular, puede ser necesario un nuevo nodo perimetral en la ubicacién de la baliza 310. Los datos con respecto a
los tipos de dispositivos que pasan por las balizas 310 permiten ademas una prediccién del hardware que deberia
instalarse en el nuevo nodo perimetral. Por ejemplo, los datos de solicitud que recopila el sistema informético perimetral
predictivo también pueden incluir los tipos de dispositivos que envian las solicitudes junto con los tipos de solicitudes
que se envian desde esos dispositivos. En consecuencia, se puede hacer una determinacién en cuanto a qué tipos
de dispositivos solicitan con mayor frecuencia qué tipos de servicios informaticos. Por tanto, al tener los tipos de
dispositivos que pasan por las balizas 310, se puede hacer una prediccién en cuanto a los tipos probables de
solicitudes que generarian esos dispositivos. Basandose en los tipos probables de servicios que se solicitan, se
pueden determinar los tipos de hardware requeridos para los hodos perimetrales recién instalados. Por lo tanto, la red
informatica perimetral puede expandirse de una manera mas eficiente basandose en predicciones y datos generados
a partir de la propia red.

En algunos ejemplos, las balizas 310 también pueden servir como puntos de acceso a Internet y/o a la red informética
perimetral. En tales ejemplos, los usuarios o dispositivos informéticos méviles que estan previamente asociados con
el proveedor de servicios que opera las balizas 310 y/o la red informética perimetral pueden unirse a la red de las
balizas 310 a través de WiFi, Bluetooth, o cualquier otro tipo de comunicacién soportado por las balizas 310. Por
ejemplo, las balizas 310 también pueden tener conexiones cableadas, asi como conexiones celulares y servicios de
datos, tales como conectividad y servicios de datos 3G, 4G y/o 5G. Por ejemplo, los clientes de la red informatica
perimetral pueden autenticarse mediante las balizas 310 y se puede permitir que se unan a la red WiFi o Bluetooth de
las balizas 310. En tales ejemplos, las balizas 310 pueden actuar como un dispositivo de reenvio que reenvia
solicitudes desde los dispositivos informaticos méviles a uno o mas de los nodos perimetrales 306. A modo de ejemplo,
un dispositivo informético mévil 308 puede unirse a la red ofrecida por la baliza 310C. El dispositivo informatico mévil
308 puede enviar a continuacién una solicitud a la red informatica perimetral para realizar un servicio informatico. La
baliza 310C puede reenviar esa solicitud a un nodo perimetral 306 para procesar la solicitud y/o realizar el servicio, tal
como el nodo perimetral 306C. La baliza 310C difiere de los nodos perimetrales 306 en que la baliza 310C no procesa
las solicitudes o realiza los servicios solicitados que se reciben, y la baliza 310C puede no tener las capacidades para
procesar las solicitudes o realizar los servicios solicitados.

Cuando una baliza 310C reenvia la solicitud al nodo perimetral 306, la baliza 310C extrae datos de la solicitud, tales
como la hora de la solicitud, la ubicacién de la solicitud, el tipo de servicio solicitado, un identificador Unico del
dispositivo informatico mévil 308, el nodo perimetral particular 306 donde se reenvié la solicitud, y otros tipos de datos
de solicitud analizados en el presente documento. La baliza 310C también puede extraer un usuario o identificadores
de dispositivo de las solicitudes recibidas. Al extraer los identificadores de usuario o dispositivo, el sistema puede
rastrear qué usuarios o dispositivos estan solicitando ciertos tipos de servicios y en qué horarios esos usuarios estan
solicitando esos servicios. La baliza 310C puede extraer tales datos de cada solicitud recibida de cada uno de los
dispositivos que se han unido a la red ofrecida por la baliza 310C. Por tanto, la baliza 310C puede mantener un registro
histérico del uso y trafico que pasa a través de la baliza 310C.

Basandose en los datos extraidos, se puede determinar el nimero de solicitudes que se reciben cerca de la baliza
310C, asi como los tipos de servicios que se solicitan. Si el nimero de solicitudes supera un umbral de trafico
predeterminado, entonces se puede generar una recomendacién para instalar un nuevo nodo perimetral 306 en la
ubicacién de la baliza 310C. Una recomendacidn para instalar el nuevo nodo perimetral 306 también puede basarse
en una tasa de cambio del nimero de solicitudes que se reciben cerca o en la baliza 310. También puede entrenarse
un modelo de ML/IA baséndose en los datos de solicitud extraidos, y usarse para generar un nimero futuro previsto
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de solicitudes. La tasa de cambio del nimero de solicitudes y/o el nimero previsto de solicitudes futuras también
puede usarse para determinar si generar una recomendacién para instalar el nuevo nodo perimetral 306. Por ejemplo,
si la tasa de cambio o el numero previsto de solicitudes futuras supera un umbral predeterminado, entonces se puede
generar una recomendacién para construir el nuevo nodo perimetral 306 en la ubicacién de la baliza 310C.

Los tipos de servicio extraidos solicitados también pueden usarse para generar una recomendacién para una
asignacién de hardware del nodo perimetral. Por ejemplo, cuando los tipos de solicitud incluyen solicitudes web, la
asignacién de hardware recomendada puede ser para servidores web. Cuando los tipos de solicitud incluyen
solicitudes de transmisién por secuencias, la asignacién de hardware recomendada puede incluir servidores de
transmisién por secuencias. Cuando los tipos de solicitud incluyen solicitudes de IA, la asignacién de hardware
recomendada puede incluir aceleradores especializados, tales como chips o tarjetas basados en GPU, o dispositivos
similares adecuados para manejar solicitudes relacionadas con IA. Los tipos de solicitud anteriores y las asignaciones
de hardware recomendadas no pretenden limitar, sino que se proporcionan como ejemplos.

También se pueden determinar otros factores relacionados con el rendimiento, tal como la distancia total que tienen
que recorrer las solicitudes reenviadas para ser procesadas por un nodo perimetral existente 306. Por ejemplo, las
balizas pueden comunicarse con el servicio de limite de nodo perimetral 312 y proporcionar la ubicacién de las balizas
310 al servicio de limite de nodo perimetral 312. Las ubicaciones de las balizas 310 pueden proporcionarse al servicio
de limite de nodo perimetral 312 de la misma manera o de manera similar a como se proporcionan las ubicaciones de
los nodos perimetrales 306 al servicio de limite de nodo perimetral 312, como se discuti6é anteriormente. Los datos de
solicitud extraidos de la baliza 310 también pueden incluir una identificacién del nodo perimetral particular 306 al que
la baliza 310 reenvid la solicitud. Debido a que la ubicacién del nodo perimetral particular 306 es conocida por el
servicio de limite de nodo perimetral 312 y la ubicacién de la baliza 310 que reenvia la solicitud también es conocida
por el servicio de limite de nodo perimetral 312, la distancia entre la baliza 310 y el nodo perimetral particular 306
también puede conocerse o determinarse. La distancia puede ser una diferencia fisica entre las dos ubicaciones o la
distancia fisica que debe recorrer la solicitud a través de la red. Métricas de rendimiento, como la latencia, también
pueden ser rastreadas por la baliza 310 para las solicitudes que se reenvian. Los datos de latencia también pueden
ser indicativos de distancia. Las métricas de distancia y/o rendimiento extraidas por la baliza 310 pueden usarse a
continuacién en la determinacién de si deberia instalarse un nuevo nodo perimetral 306 en la ubicacién de una baliza
310.

Como ejemplo especifico, la baliza 310C puede recibir un gran nimero de solicitudes de sonda de una pluralidad de
dispositivos y/o un gran nimero de solicitudes que se van a reenviar a un nodo perimetral 306 para su procesamiento.
Debido a la gran cantidad de solicitudes, se puede generar una recomendacidn para reemplazar la baliza 310 con otro
nodo perimetral 306. La Figura 3B representa un sistema de ejemplo donde se ha instalado un nuevo nodo perimetral
306D en lugar de la baliza 310C. El nuevo nodo perimetral 306D tiene un limite de servicio 307D correspondiente. Al
instalar el nuevo nodo perimetral 306D, dispositivos informaticos, tal como un dispositivo informatico mévil 308, cerca
del nuevo nodo perimetral 306D pueden experimentar latencias reducidas para solicitudes de servicio desde la red
informatica perimetral porque las solicitudes pueden procesarse mas cerca de los dispositivos informaticos. En
consecuencia, una vez que se instala el nuevo nodo perimetral 306D, la red informética perimetral puede procesar las
solicitudes con latencias més bajas. Ademas, la instalaciéon del nuevo nodo perimetral 306D se realizé6 debido a la
necesidad comprobada del nuevo nodo perimetral 306D que generaron los componentes de la propia red informética
perimetral. Por tanto, los recursos no se desperdician en la instalacién de nodos perimetrales 306 donde no hay
necesidad de un nodo perimetral 306.

La Figura 4 representa un método de ejemplo 400 para reducir la latencia al proporcionar servicios informaticos. Las
operaciones representadas en el método de ejemplo 400 pueden realizarse mediante un sistema informatico perimetral
predictivo, un nodo perimetral, un servicio de limite, otro dispositivo informatico conectado comunicativamente a un
dispositivo informético mévil, y/o una combinacién de los mismos. En la operacién 402, se pueden recibir los datos de
la primera ubicacién para un dispositivo informéatico mévil en una primera vez desde el dispositivo informatico mévil.
En la operacién 404, se pueden recibir los datos de la segunda ubicacién para un dispositivo informético mévil en una
segunda vez desde el dispositivo informéatico mévil. El dispositivo informéatico mévil puede ser un teléfono inteligente,
un portatil, un vehiculo, un dron, un ordenador portatil, o un avidn, entre otros tipos de dispositivos informaticos méviles.

Basandose en los datos de la primera ubicacién y los datos de la segunda ubicacién, se determina o genera un vector
de direccién del dispositivo informatico mévil en la operacién 406. El vector de direccién es indicativo de una direccién
en la que se desplaza el dispositivo informatico mévil y una velocidad a la que se desplaza el dispositivo mévil. Por
tanto, desde el vector de direccién, se predice una ubicacién futura del dispositivo informético mévil. De acuerdo con
la invencién, el vector de direccion se basa en datos cartogréficos que indican que el dispositivo informatico mévil se
desplaza por una via de circulacion, via fluvial o via ferroviaria conocida. De acuerdo con la invencién, el vector de
direccién se modifica para que coincida con la forma o caracteristicas de la caracteristica de transporte.

Ademés, el vector de direccion puede basarse en una agregacién o agrupacién de datos de ubicacién de una pluralidad
de dispositivos. Por ejemplo, los datos de ubicacién pueden recibirse desde un dispositivo informatico mévil adicional
durante horarios similares a los del primer dispositivo informatico mévil. El vector de direccién puede basarse entonces
en los datos de ubicacidn adicionales para los dispositivos informaticos méviles adicionales. En ejemplos en los que

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2991257 T3

se recopilan datos de ubicacién de multiples dispositivos y/o usuarios, se puede asignar o correlacionar un identificador
unico con cada uno de los dispositivos y/o usuarios para permitir la separacién de los datos de ubicacién y para permitir
el rastreo de usuarios individuales y/o dispositivos individuales. El identificador Gnico puede ser cualquiera de los
identificadores Unicos analizados en el presente documento, incluida una direccién MAC y/o una cookie.

En la operacién 410, basandose en el vector de direccién, se identifica un nodo perimetral de una pluralidad de nodos
perimetrales en la red informética perimetral que corresponde a una ubicacién prevista del dispositivo informético
mévil. Identificar el nodo perimetral en la operacién 410 puede incluir acceder a limites de servicio para la pluralidad
de nodos perimetrales en la red informética perimetral. El vector de direccidn y/o la ubicacién prevista del dispositivo
informatico moévil pueden compararse a continuacién con los limites de servicio para la pluralidad de nodos
perimetrales. El nodo perimetral se puede identificar basandose en la comparacién del vector de direccién y/o la
ubicacién prevista del dispositivo informatico mévil con los limites de servicio. Por ejemplo, la ubicacién prevista del
dispositivo informatico mévil puede encontrarse dentro de uno de los limites de servicio. El nodo perimetral al que
corresponde el limite de servicio se identifica entonces como el nodo perimetral.

En la operacidn 412, una vez que se identifica el nodo perimetral, los recursos informaticos para un servicio informatico
particular se asignan en el nodo perimetral identificado. Los recursos informéticos se asignan antes de que el
dispositivo mévil esté realmente en la ubicacidn prevista. La temporizacién de la asighacién de recursos también puede
basarse en el vector de direccién ya que los recursos se van a asignar antes de que el dispositivo informatico movil
llegue a la ubicacidén prevista. Por ejemplo, los recursos informaticos pueden asignarse antes de que el dispositivo
informatico mévil entre en el limite de servicio del nodo perimetral identificado. La asignhacién de recursos en el nodo
perimetral identificado puede incluir acciones tales como desplegar un software virtualizado, desplegar una instancia
virtualizada, desplegar una maquina virtualizada, desplegar infraestructura virtualizada, desplegar un contenedor
virtualizado, cargar una base de datos en la memoria del nodo perimetral identificado, almacenar en caché contenido
del servicio informatico y/o asignar recursos de almacenamiento en la memoria del nodo perimetral identificado, entre
otras acciones de asignacién de recursos analizadas en el presente documento. Por ejemplo, el servicio informatico
puede ser un servicio basado en base de datos y asignar los recursos informéticos incluye cargar la base de datos
correspondiente en la memoria del nodo perimetral identificado. Cargar una base de datos de tamafio considerable
puede llevar una cantidad de tiempo considerable. Por tanto, si la base de datos no se cargara antes de recibir una
solicitud del servicio, la latencia para realizar las solicitudes aumentaria considerablemente.

En la operacion 414, posterior a la asignacion de los recursos informaticos en el nodo perimetral identificado, se recibe
una solicitud para realizar el servicio informético desde el dispositivo informatico mévil. La solicitud puede recibirse
cuando el dispositivo informatico mévil esta en la ubicacién prevista y/o a una hora prevista basandose en el vector de
direccién. En la operacién 416, el nodo perimetral identificado realiza el servicio informatico solicitado usando los
recursos que se asignaron en la operacién 412. Los archivos de registro para las solicitudes que se reciben y los
servicios que se realizan también pueden generarse y almacenarse durante la realizacién del método 400. Los
archivos de registro pueden incluir los tipos de datos de solicitud analizados en el presente documento, incluidos datos
con respecto a los usuarios que realizan las solicitudes, identificadores Unicos para los usuarios y/o los dispositivos
informaticos méviles que realizan las solicitudes, la hora a la que se envian las solicitudes, los tipos de servicios que
se solicitan, la ubicacién desde la que se generan las solicitudes, y la ubicacién del nodo perimetral que realiza los
servicios, entre otros tipos de datos. Esos archivos de registro pueden proporcionarse a continuacién como
retroalimentacién en el sistema informético perimetral predictivo para mejorar el sistema y entrenar adicionalmente los
modelos de ML/IA analizados en el presente documento. En algunos ejemplos, si no se recibe una solicitud de un
servicio correspondiente a los recursos asignados dentro de un plazo de tiempo predeterminado, los recursos
asignados pueden reasignarse para otro servicio o desasignarse para conservar recursos.

La Figura 5 representa otro método de ejemplo 500 para reducir la latencia al proporcionar servicios informaticos. Las
operaciones representadas en el método de ejemplo 500 pueden realizarse mediante un sistema informatico perimetral
predictivo, un nodo perimetral, un servicio de limite, otro dispositivo informatico conectado comunicativamente a un
dispositivo informético mévil, y/o una combinacién de los mismos. En la operacién 502, se pueden recibir los datos de
la primera ubicacién para un dispositivo informéatico mévil en una primera vez desde el dispositivo informatico mévil.
El dispositivo informético mévil puede ser un teléfono inteligente, un portatil, un vehiculo, un dron, un ordenador portatil,
0 un avién, entre otros tipos de dispositivos informaticos méviles.

En la operacién 504, se identifica un primer nodo perimetral de una pluralidad de nodos perimetrales en una red
informatica perimetral. El primer nodo perimetral puede identificarse comparando los datos de la primera ubicacion
con los limites de servicio para la pluralidad de nodos perimetrales. Por ejemplo, se puede acceder a los limites de
servicio para la pluralidad de nodos perimetrales, y se puede comparar la primera ubicacién con los limites de servicio.
Basandose en la comparacidén de la primera ubicacidén con los limites de servicio, el primer nodo perimetral puede
identificarse porque la primera ubicacién esté dentro del limite de servicio del primer nodo perimetral.

En la operacidn 506, se recibe una solicitud, desde el dispositivo informético mévil, para realizar un servicio informatico.
El servicio informatico puede ser cualquiera de los tipos de servicios informaticos analizados en el presente documento,
entre otros que entenderan los expertos en la materia. En la operacién 508, el primer nodo perimetral realiza al menos
una porcion del servicio informatico solicitado. Por ejemplo, el primer nodo perimetral puede comenzar un servicio de
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transmisién por secuencias en tiempo real o comenzar a procesar solicitudes de IA.

En la operacidén 510, los datos de la segunda ubicacién del dispositivo informatico mévil se reciben en una segunda
vez desde el dispositivo informatico mévil. En la operaciéon 512, se determina o genera un vector de direccion
basandose en los datos de la primera ubicacién y los datos de la segunda ubicacién. El vector de direcciéon puede
generarse o determinarse de la misma manera o de manera similar a la analizada anteriormente. En la operacién 514,
basandose en el vector de direccién determinado o generado, se puede identificar un segundo nodo perimetral de la
pluralidad de nodos perimetrales que corresponde a una ubicacién futura prevista del dispositivo informatico mévil.
Por ejemplo, el vector de direccién puede usarse para predecir una ubicacion del dispositivo informatico mévil para un
momento en el futuro, tal como una tercera vez. Identificar el segundo nodo perimetral en la operacién 514 puede
incluir acceder a limites de servicio para la pluralidad de nodos perimetrales en la red informatica perimetral. El vector
de direccién y/o la ubicacién prevista del dispositivo informético mévil pueden compararse a continuacién con los
limites de servicio para la pluralidad de nodos perimetrales. Basandose en la comparacidn del vector de direccién y/o
la ubicacién prevista del dispositivo informatico mévil con los limites de servicio, se puede identificar el segundo nodo
perimetral. Por ejemplo, la ubicacién prevista del dispositivo informatico mévil puede encontrarse dentro del limite de
servicio del segundo nodo perimetral.

En la operacidén 516, los recursos informaticos del servicio informético se asignan en el segundo nodo perimetral de
modo que el segundo nodo perimetral puede continuar realizando el servicio informatico cuando el dispositivo
informatico moévil se acerca al segundo nodo perimetral. Los recursos informaticos pueden asignarse antes de que el
dispositivo informético mévil esté realmente en la ubicacién prevista o dentro del limite de servicio del segundo nodo
perimetral. La temporizacién de la asignacién de recursos también puede basarse en el vector de direccién y/o
ubicacién prevista ya que los recursos han de asignarse antes de que el dispositivo informatico mévil llegue a la
ubicacién pronosticada y/o el limite de servicio del segundo nodo perimetral. La asignacién de los recursos en el
segundo nodo perimetral puede incluir cualquiera de las acciones de asignacién analizadas en el presente documento.
Los recursos asignados, sin embargo, pueden basarse en los recursos utilizados por el primer nodo perimetral. Por
ejemplo, si el primer nodo perimetral requeria que se desplegara una méaquina virtual particular para realizar el servicio
informatico solicitado, asignar recursos en el segundo nodo perimetral puede incluir desplegar la misma maquina
virtual particular. Por tanto, los recursos informaticos requeridos del servicio informatico pueden seguir eficazmente al
dispositivo informatico mévil a medida que el dispositivo informatico mévil se mueve a través de una region.

En la operaciéon 518, el segundo nodo perimetral continlia realizando los servicios informéticos y proporcionando
respuestas al dispositivo informatico mévil una vez que el dispositivo informatico mévil esta dentro del limite de servicio
del segundo nodo perimetral. En algunos ejemplos, los recursos informéticos del primer nodo perimetral pueden
detenerse, desasignarse o reasignarse, ya que pueden no ser necesarios debido a que el dispositivo informatico mévil
ahora esta enviando solicitudes al segundo nodo perimetral. En consecuencia, los recursos pueden conservarse en
los nodos perimetrales cuando no son necesarios.

Los archivos de registro para las solicitudes que se reciben y los servicios que se realizan también pueden generarse
y almacenarse durante la realizacién del método 500. Los archivos de registro pueden incluir los tipos de datos de
solicitud analizados en el presente documento, incluidos datos con respecto a los usuarios que realizan las solicitudes,
identificadores Unicos para los usuarios y/o los dispositivos informaticos méviles que realizan las solicitudes, la hora a
la que se envian las solicitudes, los tipos de servicios que se solicitan, la ubicacién desde la que se generan las
solicitudes, y la ubicacién del nodo perimetral que realiza los servicios, entre otros tipos de datos.

La Figura 6 representa otro método de ejemplo 600 para reducir la latencia al proporcionar servicios informaticos. Las
operaciones representadas en el método de ejemplo 600 pueden realizarse mediante un sistema informatico perimetral
predictivo, un nodo perimetral, un servicio de limite, otro dispositivo informatico conectado comunicativamente a un
dispositivo informatico mévil, y/o una combinacién de los mismos. En la operacién 602, los datos de solicitud histéricos
pueden agregarse para una pluralidad de solicitudes anteriores para realizar servicios informaticos. Los datos de
solicitud histéricos agregados pueden incluir una diversidad de tipos de datos de solicitud analizados en el presente
documento. Por ejemplo, los datos de solicitud histéricos agregados pueden incluir, para una pluralidad de solicitudes
anteriores, una hora de la solicitud, una ubicacién del dispositivo desde el que se origind la solicitud, y un tipo de
servicio que se solicita, entre otros tipos de datos de solicitud.

En la operacién 604, se puede entrenar un modelo de aprendizaje automatico basandose en los datos de solicitud
histéricos agregados. El modelo de aprendizaje automatico puede ser cualquier tipo de modelo de ML/IA analizado en
el presente documento. Por ejemplo, el modelo de aprendizaje automatico puede ser al menos uno de un arbol de
decisién, un modelo de aprendizaje continuo, un bosque aleatorio, una red neuronal o un modelo de aprendizaje
profundo. El entrenamiento del modelo de aprendizaje automético puede realizarse en una variedad de métodos
diferentes y puede modificarse en funcién del tipo de modelo que se esta entrenando, como apreciaran los expertos
en la materia. Por ejemplo, el modelo de aprendizaje automético de entrenamiento puede incluir dividir los datos de
solicitud histéricos agregados en un conjunto de datos de entrenamiento y un conjunto de datos de prueba. El conjunto
de entrenamiento se usa para entrenar o ajustar el modelo de aprendizaje automético, y la prueba se usa para evaluar
la eficacia o precisién del modelo de aprendizaje automético entrenado. El entrenamiento del modelo de aprendizaje
automatico da como resultado que se ajusten diferentes pardmetros dentro del modelo de aprendizaje automético,
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tales como coeficientes de regresion, pesos en una red neuronal, puntos de divisién en un arbol de decisién, entre
otros parametros. Durante el proceso de entrenamiento, también se pueden establecer o ajustar hiperparametros para
el modelo particular. Por ejemplo, el nUmero de arboles de decisién a usar puede ser un hiperparametro que se
establece cuando el modelo de aprendizaje automatico es un bosque aleatorio. Otros ejemplos de hiperparametros
incluyen el nimero de capas ocultas en una red neuronal y la intensidad de una penalizacién usada en la regresion.
Los modelos de aprendizaje automatico también pueden ajustarse utilizando técnicas de validacién cruzada, vy el
modelo puede entrenarse para reducir errores que pueden evaluarse usando técnicas tales como un error y/o area
cuadratico medio bajo las caracteristicas operativas del receptor. Los expertos en la materia apreciaran y entenderan
aspectos adicionales o diferentes implicados en el entrenamiento de modelos de aprendizaje automatico basandose
en un conjunto de datos.

En la operacién 608, se genera una prediccién para un tipo de servicio a solicitar en una hora prevista y una ubicacién
prevista en el futuro a partir del modelo de aprendizaje automatico entrenado en la operacién 606. Por ejemplo, los
datos en tiempo real pueden transmitirse como una entrada al modelo de aprendizaje automéatico entrenado para
recibir la prediccién como una salida del modelo de aprendizaje automatico entrenado. A modo de ejemplo, el sistema
informatico perimetral predictivo puede recibir las solicitudes en tiempo real (p. €j., actuales) que estan siendo recibidas
por los nodos perimetrales en la red informatica perimetral, y proporcionarlas al modelo de aprendizaje automético
entrenado del componente de ML/IA, que produce la prediccién para el tipo de servicio a solicitar en la hora prevista
y la ubicacién prevista. Por ejemplo, una ubicacién futura de un dispositivo mévil y un tipo de servicio a solicitar por
ese dispositivo mévil pueden generarse basandose en datos de uso histéricos del dispositivo de ese dispositivo mévil.
Por ejemplo, un dispositivo mévil puede recorrer una ruta predecible a ciertas horas del dia que rastrea los movimientos
habituales del usuario, tal como un desplazamiento al trabajo. La predicciéon también puede ser para miltiples
solicitudes. Por ejemplo, la prediccién puede incluir el tipo de servicio previsto, la ubicacién prevista y/o la hora prevista
para una pluralidad de solicitudes a recibir en el futuro. Por tanto, las decisiones de orquestacién o asignhacién de
recursos pueden basarse en una prediccion de un agregado de solicitudes previstas. Los datos de prediccion
generados en la operacién 608 pueden transmitirse a continuacién a un componente de orquestaciéon del sistema
informatico perimetral predictivo que puede orquestar la asignacién de recursos en uno o mas de los nodos
perimetrales en las operaciones 610-612.

En la operacién 610, basandose en la ubicacion prevista generada en la operacién 608, se puede identificar un nodo
perimetral de una pluralidad de nodos perimetrales en una red informatica perimetral. La identificacion del nodo
perimetral en la operacién 610 puede basarse adicionalmente en la ubicacion fisica del nodo perimetral. Por ejemplo,
una comparacién de la ubicacidén prevista puede compararse con los limites de servicio de la pluralidad de nodos
perimetrales. El nodo perimetral que se identifica puede ser el nodo perimetral que tiene el limite de servicio que
abarca la ubicacién prevista.

En la operacién 612, pueden asignarse recursos informaticos en el nodo perimetral identificado basédndose en el tipo
de servicio previsto y la hora prevista generados en la operacién 606. La asignacién de los recursos informéticos en
el nodo perimetral identificado puede incluir cualquiera de las acciones de asignacién analizadas en el presente
documento. La asignacién de los recursos informéticos puede realizarse antes de la hora prevista, de modo que un
servicio correspondiente al tipo de servicio previsto puede inicializarse o activarse antes de una solicitud del servicio,
0 una gran cantidad de solicitudes del servicio, que se reciben en el nodo perimetral identificado. Por tanto, los modelos
y sistemas de aprendizaje automatico pueden predecir cuando, dénde y cémo los usuarios usarédn los nodos
perimetrales en las redes informéticas perimetrales con horas o dias de antelacion. Al inicializar los servicios antes de
que se soliciten los servicios, latecnologia actual es capaz de proporcionar servicio antes de que se reciban solicitudes
en tiempo real, proporcionando efectivamente servicio en tiempo real antes que rendimiento en tiempo real.

En la operacién 614, se recibe una solicitud desde un dispositivo informético para realizar el tipo de servicio previsto.
La solicitud puede recibirse después de la asighacién de recursos en la operacién 612. La solicitud también puede
recibirse en o sustancialmente cerca de la hora prevista generada en la operacidén 608. El dispositivo informatico que
genera la solicitud puede ser cualquiera de los dispositivos informaticos analizados en el presente documento,
incluyendo los dispositivos informaticos analizados anteriormente con referencia a la FIG. 1A. Por ejemplo, el
dispositivo informético que genera la solicitud puede ser un dispositivo informatico mévil, como un teléfono inteligente,
un portétil, un vehiculo, un dron, un ordenador portétil, o un avién. El dispositivo informatico también puede ser un
dispositivo informatico estacionario, tal como un dispositivo informatico en un hogar, una empresa, una fabrica o una
explotacién agricola. En la operacién 616, el nodo perimetral identificado realiza el servicio solicitado con los recursos
informaticos asignados.

La Figura 7 representa otro método de ejemplo 700 para reducir la latencia al proporcionar servicios informaticos. Las
operaciones representadas en el método de ejemplo 700 pueden realizarse mediante un sistema informatico perimetral
predictivo, un nodo perimetral, un servicio de limite, otro dispositivo informatico conectado comunicativamente a un
dispositivo informatico mévil, y/o una combinacién de los mismos. En la operacién 702, se recibe una pluralidad de
solicitudes en tiempo real desde una pluralidad de dispositivos informaticos. La pluralidad de solicitudes en tiempo real
puede ser para servicios informaticos que deben realizar uno 0 mas nodos perimetrales de una pluralidad de nodos
perimetrales en una red informética perimetral. En la operacién 704, los datos representativos de la pluralidad de
solicitudes en tiempo real se proporcionan como entrada a un modelo de aprendizaje automatico entrenado. El modelo
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de aprendizaje automatico entrenado puede ser un modelo de aprendizaje automatico entrenado en datos de solicitud
histéricos agregados, tales como los modelos de aprendizaje automatico entrenados analizados en el presente
documento y anteriormente con referencia al método 600 representado en la FIG. 6.

En la operacién 706, se genera una prediccién para un tipo de servicio a solicitar en una hora prevista y una ubicacién
prevista en el futuro a partir del modelo de aprendizaje automatico entrenado. Las predicciones pueden ser para una
pluralidad de solicitudes de una pluralidad de dispositivos. En la operacién 708, basandose en la ubicacidn prevista
generada en la operacién 706, se puede identificar un nodo perimetral de una pluralidad de nodos perimetrales en una
red informética perimetral. La identificacién del nodo perimetral en la operacién 708 puede basarse adicionalmente en
la ubicacion fisica del nodo perimetral. En la operaciéon 710, pueden asignarse recursos informéticos en el nodo
perimetral identificado basédndose en el tipo de servicio previsto y la hora prevista generados en la operacién 706. La
asignacién de los recursos informaticos en el nodo perimetral identificado puede incluir cualquiera de las acciones de
asignacién analizadas en el presente documento. La operacién 708 y 710 puede ser sustancialmente similar a las
operaciones 610 y 612 del método 600 representado en la FIG. 6.

La Figura 8 representa un método de ejemplo 800 para asighar hardware en una red. Las operaciones representadas
en el método de ejemplo 800 pueden realizarse mediante un sistema informético perimetral predictivo, un nodo
perimetral, un servicio de limite, otro dispositivo informatico conectado comunicativamente a un dispositivo informético
mévil, y/o una combinacién de los mismos. En la operacién 802, se agregan datos de solicitud histéricos para una
pluralidad de solicitudes. La pluralidad de solicitudes puede ser solicitudes previas para servicios informaticos que
deben realizar uno 0 mas nodos perimetrales dentro de la red informatica perimetral. Los datos de solicitud histéricos
agregados pueden incluir una diversidad de tipos de datos de solicitud analizados en el presente documento. Por
ejemplo, los datos de solicitud histéricos agregados pueden incluir, para una pluralidad de solicitudes anteriores, una
hora de la solicitud, una ubicacién del dispositivo desde el que se origind la solicitud, y un tipo de servicio que se
solicita, entre otros tipos de datos de solicitud. Los datos de solicitud agregados también pueden incluir un identificador
de usuario, un identificador de dispositivo, datos de latencia, datos de fluctuacién y/o pérdida de paquetes. Los datos
de solicitud agregados también pueden incluir datos de uso tales como utilizacién de CPU, utilizacién de interfaz de
red, solicitudes por segundo, utilizacién de memoria, alarmas de red, temperaturas de los componentes y otros datos
de uso similares.

En la operacién 804, el modelo de aprendizaje automatico se entrena baséndose en los datos de solicitud histéricos
agregados. El modelo de aprendizaje automatico puede ser cualquier tipo de modelo de ML/IA analizado en el presente
documento, y el entrenamiento del modelo de aprendizaje automético puede realizarse usando cualquiera de las
técnicas analizadas en el presente documento, incluyendo las técnicas descritas anteriormente con referencia al
método 600 representado en la FIG. 6. En la operacién 806, se puede generar una prediccién para una cantidad o
ndmero de solicitudes de servicios a realizar en los nodos perimetrales a partir del modelo de aprendizaje automético
entrenado en la operacién 804. Ademas de una prediccidén del nimero o cantidad de solicitudes, el modelo de
aprendizaje automatico entrenado también puede generar una prediccion de los tipos de servicio que se solicitaran.
Ademas, el modelo de aprendizaje automético se entrena en datos de uso, tales como la utilizacién de la CPU, para
producir como salida datos de uso previstos.

En la operacién 808, se genera una capacidad prevista necesaria para realizar la cantidad prevista de solicitudes. La
capacidad prevista puede generarse basandose en datos histéricos con respecto a la cantidad de recursos de
hardware que se requieren para realizar los servicios solicitados. En algunos ejemplos, también se genera la prediccién
de la capacidad baséndose en los tipos de servicio previstos. Por ejemplo, basandose en datos de rendimiento
histéricos, se puede determinar cuanto almacenamiento, potencia de procesamiento, ancho de banda y otros recursos
fueron necesarios para realizar diferentes servicios (tales como servicios de transmisién por secuencias o
procesamiento de IA) para un numero de solicitudes. Esos datos pueden usarse a continuacién para hacer una
determinacién en cuanto a una capacidad prevista para el niUmero previsto de solicitudes y los tipos de solicitudes que
se realizan. Ademas, donde el modelo de aprendizaje automético entrenado se entrena en datos de uso, la salida
puede ser datos de uso que también son indicativos de requisitos de capacidad previstos y pueden usarse para generar
los requisitos de capacidad previstos. Por ejemplo, usando la utilizacién de CPU como ejemplo, el modelo de
aprendizaje automatico entrenado puede proporcionar una utilizacién de CPU prevista para un momento en el futuro.
Basandose en esa utilizacién de CPU prevista, se puede generar una capacidad prevista.

En la operacién 810, se realiza una comparacién entre la capacidad prevista generada en la operacién 808 y una
capacidad actual para uno o mas de los nodos perimetrales. Basandose en la comparacién, se puede generar una
recomendacion para una alteracién de los recursos de hardware. Por ejemplo, basandose en la comparacién, se puede
determinar que la capacidad prevista supera la capacidad actual. Cuando se hace tal determinacién, el método 800
fluye a la operacién 812 donde se genera una recomendacidn para aumentar los recursos de hardware en uno o mas
nodos perimetrales. Se puede hacer la recomendacién para pedir hardware adicional o transferir hardware desde un
nodo perimetral a otro nodo perimetral. También puede iniciarse o generarse una orden de hardware para instalar el
hardware recomendado en el uno o més nodos perimetrales. Por el contrario, basandose en la comparacién en la
operacién 810, se puede determinar que la capacidad prevista es menor que la capacidad actual. Cuando se hace tal
determinacién, el método 800 fluye a la operacién 814, donde se genera una recomendaciéon para disminuir los
recursos de hardware en uno o més nodos perimetrales. La recomendacién también puede ser transferir recursos de

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2991257 T3

hardware desde un nodo perimetral a otro nodo perimetral. En ejemplos donde el modelo de aprendizaje automatico
se entrena en los datos de uso, tales como la utilizacién de la CPU, la salida del modelo de aprendizaje automatico
puede incluir inherentemente una comparacién con la capacidad actual. Por ejemplo, si el modelo de aprendizaje
automatico entrenado genera una salida que predice que la utilizacion de la CPU serd mayor que el 100 % en un
momento en el futuro, se puede generar una recomendacién para aumentar los recursos de hardware porque la
capacidad prevista es mayor que la capacidad actual.

En consecuencia, la presente tecnologia mejora las expansiones y contracciones de la red basandose en datos
generados a partir de la propia red. La planificacién de expansiones o contracciones de red puede realizarse a lo largo
de diferentes tipos de series temporales, incluyendo semanas, meses o afios. Los costes también pueden calcularse
o determinarse de otro modo. Por ejemplo, se puede pronosticar el coste por bit y se puede mejorar, monitorear y
pronosticar el uso del inventario a lo largo del tiempo.

La Figura 9 representa otro método de ejemplo 900 para asignar hardware en una red. Las operaciones representadas
en el método de ejemplo 900 pueden realizarse mediante un sistema informético perimetral predictivo, un nodo
perimetral, un servicio de limite, otro dispositivo informatico conectado comunicativamente a un dispositivo informético
mévil, y/o una combinacién de los mismos. En la operacién 902, los datos de solicitud histéricos se agregan para una
pluralidad de solicitudes anteriores de servicios informaticos que deben realizar uno 0 mas nodos perimetrales. Los
datos de solicitud histéricos pueden incluir datos de rendimiento o uso para una pluralidad de solicitudes anteriores.
Por ejemplo, los datos de solicitud histéricos pueden incluir datos de fluctuacién, latencia, pérdida de paquetes,
utilizacién de CPU, utilizacidén de interfaz de red, solicitudes por segundo, utilizacién de memoria, alarmas de red,
temperaturas de los componentes.

En la operacién 904, el modelo de aprendizaje automatico se entrena baséndose en los datos de solicitud histéricos
agregados. El modelo de aprendizaje automatico puede ser cualquier tipo de modelo de ML/IA analizado en el presente
documento, y el entrenamiento del modelo de aprendizaje automético puede realizarse usando cualquiera de las
técnicas analizadas en el presente documento, incluyendo las técnicas descritas anteriormente con referencia al
método 600 representado en la FIG. 6. El modelo de aprendizaje automatico se entrena para producir una salida
indicativa de rendimiento previsto o datos de uso en el futuro. Por ejemplo, se puede aplicar un modelo de regresion
lineal contra los datos de solicitud histéricos agregados para proporcionar una prediccién de rendimiento futuro o datos
de uso que tienen tipos de datos correspondientes a esos tipos de datos en la solicitud histérica agregada. En la
operacién 906, se genera una prediccién para datos de rendimiento para futuras solicitudes a partir del modelo de
aprendizaje automatico. Como ejemplos, los datos de rendimiento previstos pueden ser para valores de latencia
futuros previstos o utilizacién de CPU futura prevista.

En la operacién 908, los datos de rendimiento previstos generados en la operaciéon 906 se comparan con un umbral
de rendimiento predeterminado para determinar si los datos de rendimiento previstos superan el umbral de rendimiento
predeterminado. El umbral de rendimiento predeterminado puede basarse en caracteristicas inherentes de los datos
de rendimiento particulares que se analizan. Por ejemplo, donde los datos de rendimiento o uso son la utilizacién de
la CPU o un valor similar, el umbral de rendimiento predeterminado puede ser del 100 %, lo que indica que el uno o
més nodos perimetrales estaran a plena capacidad. En otros ejemplos, el umbral predeterminado puede establecerse
de otra manera, tal como mediante un acuerdo de nivel de servicio. A modo de ejemplo, donde los datos de rendimiento
son la latencia, se puede establecer un valor de latencia maxima en un acuerdo de nivel de servicio. Ese valor de
latencia méxima puede usarse como el umbral de rendimiento predeterminado. Por tanto, en un ejemplo de este tipo,
se realiza una determinacién en la operacién 908 en cuanto a si el valor de latencia previsto supera el valor de latencia
méaxima que se usa como el umbral de rendimiento predeterminado.

Si los datos de rendimiento previstos superan el umbral de rendimiento predeterminado, el método 900 fluye a la
operacién 910 donde se genera una recomendacién para aumentar los recursos de hardware en uno 0 mas nodos
perimetrales. Se puede hacer la recomendacidn para pedir hardware adicional o transferir hardware desde un nodo
perimetral a otro nodo perimetral. También puede iniciarse o generarse una orden de hardware para instalar el
hardware recomendado en el uno o mas nodos perimetrales. Por el contrario, si se puede determinar en la operacion
908 que los datos de rendimiento previstos no superan el umbral de rendimiento predeterminado, el método fluye a la
operacién 912 donde se genera una recomendacién para disminuir los recursos de hardware en uno 0 mas nodos
perimetrales. La recomendacidén también puede ser transferir recursos de hardware desde un nodo perimetral a otro
nodo perimetral.

La Figura 10 representa otro método de ejemplo 1000 para asignar hardware en una red. Las operaciones
representadas en el método de ejemplo 1000 pueden realizarse mediante un sistema informatico perimetral predictivo,
un nodo perimetral, un servicio de limite, una baliza, otro dispositivo informatico conectado comunicativamente a un
dispositivo informatico moévil, y/o una combinacidén de los mismos. En la operacién 1002, los datos de trafico pueden
recopilarse durante un periodo de tiempo desde una baliza. La baliza puede ser cualquiera de las balizas analizadas
en el presente documento, tal como una de las balizas 310 representadas en las Figuras 3A-3B. La baliza puede
supervisar el tréfico en la forma del nimero de dispositivos en una variedad de técnicas, e incluye las analizadas en
el presente documento. Por ejemplo, los dispositivos pueden ser rastreados por la baliza basandose en solicitudes de
sonda enviadas a la baliza desde cada uno de los dispositivos. En consecuencia, los datos de trafico pueden incluir la
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cantidad o el nimero de dispositivos que enviaron solicitudes de sonda a la baliza durante el periodo de tiempo.

En la operacién 1004 se realiza una comparacién entre los datos de trafico recopilados en la operacién 1002 y un
umbral de trafico predeterminado. El umbral de tréfico predeterminado puede establecerse basandose en datos de
solicitud histéricos para otros nodos perimetrales. Por ejemplo, el umbral de trafico predeterminado puede basarse en
un numero promedio de dispositivos de los que otros nodos perimetrales reciben solicitudes. Un modelo de ML/IA, tal
como un modelo de regresion lineal, también puede entrenarse basandose en los datos de trafico recopilados de la
baliza. El modelo de aprendizaje automético entrenado puede usarse a continuacidén para predecir una cantidad de
trafico que pasara por la baliza en el futuro. Esos datos de tréfico previstos pueden compararse también o como
alternativa con el umbral de trafico predeterminado en la operacién 1004.

Si se determina que los datos de tréfico recopilados de la baliza (o los datos de trafico previstos) no superan el umbral
de tréafico predeterminado en la operacién 1004, el método 1000 fluye de vuelta a la operacién 1002 donde se continlian
recopilando datos de trafico. Si se determina que los datos de trafico recopilados de la baliza (o los datos de tréfico
previstos) superan el umbral de trafico predeterminado en la operacién 1004, el método 1000 fluye a la operacién 1006
donde se genera una recomendacién para la instalacién de un nuevo nodo perimetral en la ubicacién de la baliza. La
recomendacion para el nuevo nodo perimetral es para un nuevo nodo perimetral ademas de una pluralidad de nodos
perimetrales ya existentes en la red informatica perimetral.

El método 1000 también puede proporcionar recomendaciones para asignaciones de hardware para el nuevo nodo
perimetral recomendado. En la operacién 1008, se extraen identificadores Unicos para los dispositivos identificados
en los datos de trafico. Los identificadores Unicos pueden extraerse de las solicitudes de sonda recibidas por la baliza
desde los dispositivos. Por ejemplo, los identificadores Unicos pueden ser direcciones MAC para los dispositivos. En
la operacidén 1010, los tipos de dispositivo se generan basandose en los identificadores Unicos extraidos. Por ejemplo,
un tipo de dispositivo para cada dispositivo que envié una solicitud de sonda puede determinarse a partir de la direccién
MAC correspondiente.

En la operacién 1012, los tipos probables de solicitudes de servicio que se recibirian desde los dispositivos en los
datos de trafico pueden predecirse basédndose en los tipos de dispositivo determinados en la operacién 1010. Por
ejemplo, los datos de solicitud que recopila el sistema informatico perimetral predictivo también pueden incluir los tipos
de dispositivos que envian las solicitudes junto con los tipos de solicitudes que se envian desde esos dispositivos. En
consecuencia, se puede hacer una determinacién en cuanto a qué tipos de dispositivos solicitan con mayor frecuencia
qué tipos de servicios. Por tanto, al tener los tipos de dispositivos que pasan por las balizas, se puede hacer una
prediccidn en cuanto a los tipos probables de solicitudes que generarian esos dispositivos.

En la operacién 1014, baséndose en los tipos previstos de servicios informéticos determinados en la operacién 1012,
se puede generar una asignacién de hardware recomendada para el nuevo nodo perimetral. Por ejemplo, cuando los
servicios informaticos previstos incluyen servicios web, la asignacién de hardware recomendada puede incluir
servidores web. Cuando los servicios informaticos previstos incluyen servicios de transmisién por secuencias, la
asignacién de hardware recomendada puede incluir servidores de transmisién por secuencias. Cuando los servicios
informaticos previstos incluyen servicios de |A, la asignacién de hardware recomendada puede incluir aceleradores
especializados, tales como chips o tarjetas basados en GPU, o dispositivos similares adecuados para manejar
solicitudes relacionadas con |A. Después de la operacion 1014, el método 1000 puede fluir a la operacién 1016 donde
el nuevo nodo perimetral recomendado se instala con la asignacién de hardware recomendada. La operacién 1016
también puede incluir procesar solicitudes desde dispositivos informaticos y realizar servicios con la asignacién de
hardware.

La Figura 11 representa otro método de ejemplo 1100 para asignar hardware en una red. Las operaciones
representadas en el método de ejemplo 1100 pueden realizarse mediante un sistema informatico perimetral predictivo,
un nodo perimetral, un servicio de limite, una baliza, otro dispositivo informatico conectado comunicativamente a un
dispositivo informatico mévil, y/o una combinacién de los mismos. En la operaciéon 1102, una baliza recibe una
pluralidad de solicitudes de servicios informaticos que debe realizar un nodo perimetral en una red informética
perimetral. La baliza puede ubicarse en una ubicacién fisica especifica en una regién. La baliza puede ser cualquiera
de las balizas analizadas en el presente documento, tal como una de las balizas 310 representadas en las Figuras 3A-
3B.

En la operacién 1104, se extrae un numero o cantidad de solicitudes de la pluralidad de solicitudes recibidas. El tipo
de servicios solicitados también puede extraerse de la pluralidad de solicitudes recibidas en la operacién 1104. Las
solicitudes se reenvian a continuacién a un nodo perimetral en la red informética perimetral para el propio rendimiento
de los servicios informaticos en la solicitud.

En la operacién 1108, se realiza una comparacidn entre el nUmero de solicitudes extraidas en la operaciéon 1104 y un
umbral de trafico predeterminado. El umbral de tréfico predeterminado puede establecerse basandose en datos de
solicitud histéricos para otros nodos perimetrales. Por ejemplo, el umbral de trafico predeterminado puede basarse en
un numero promedio de solicitudes que reciben otros nodos perimetrales. Un modelo de ML/IA, tal como un modelo
de regresién lineal, también puede entrenarse basandose en el nimero extraido de solicitudes. El modelo de
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aprendizaje automéatico entrenado puede usarse a continuacién para predecir una cantidad de solicitudes que recibira
la baliza en el futuro. Ese numero previsto de solicitudes puede compararse también o como alternativa con el umbral
de trafico predeterminado en la operacién 1108.

Si se determina que el nimero extraido de solicitudes (o el nimero previsto de solicitudes) no supera el umbral de
trafico predeterminado en la operacién 1108, el método 1100 fluye de vuelta a la operaciéon 1102 donde se contintian
recibiendo solicitudes. Si se determina que el numero extraido de solicitudes (o el nimero previsto de solicitudes)
supera el umbral de trafico predeterminado en la operacién 1108, el método 1100 fluye a la operacién 1110, donde se
genera una recomendacién para la instalacion de un nuevo nodo perimetral en la ubicacién de la baliza. La
recomendacidn para el nuevo nodo perimetral es para un nuevo nodo perimetral ademés de la pluralidad de nodos
perimetrales que ya existen en la red informética perimetral.

En la operacién 1112, basandose en tipos de servicio extraidos en la operacién 1104, se puede generar una
recomendacidn para una asignacién de hardware. Por ejemplo, cuando los servicios informéticos previstos incluyen
servicios web, la asignacién de hardware recomendada puede incluir servidores web. Cuando los servicios
informaticos previstos incluyen servicios de transmisién por secuencias, la asighaciéon de hardware recomendada
puede incluir servidores de transmisién por secuencias. Cuando los servicios informaticos previstos incluyen servicios
de IA, la asignacién de hardware recomendada puede incluir aceleradores especializados, tales como chips o tarjetas
basados en GPU, o dispositivos similares adecuados para manejar solicitudes relacionadas con |A. Después de la
operacién 1112, el método 1100 puede fluir a la operacién 1114 donde el nuevo nodo perimetral recomendado se
instala con la asignacién de hardware recomendada. La operaciéon 1114 también puede incluir procesar solicitudes
desde dispositivos informéticos y realizar servicios con la asignacién de hardware.

Las realizaciones descritas en el presente documento pueden emplearse usando software, hardware o una
combinacién de software y hardware para implementar y realizar los sistemas y métodos divulgados en el presente
documento. Aunque se han mencionado dispositivos especificos a lo largo de la divulgacién que realizan funciones
especificas, un experto en la materia apreciara que estos dispositivos se proporcionan con fines ilustrativos, y pueden
emplearse otros dispositivos para realizar la funcionalidad divulgada en el presente documento sin apartarse del
alcance de la divulgacién. Ademés, algunos aspectos de la presente divulgacién se describen anteriormente con
referencia a diagramas de bloques y/o ilustraciones operativas de sistemas y métodos de acuerdo con aspectos de
esta divulgacién. Las funciones, operaciones y/o actos anotados en los bloques pueden ocurrir fuera del orden que se
muestra en cualquier diagrama de flujo respectivo. Por ejemplo, dos bloques mostrados en sucesién pueden, de
hecho, ejecutarse o realizarse sustancialmente al mismo tiempo o en orden inverso, dependiendo de la funcionalidad
y la implementacién implicadas.

Esta divulgacién describe algunas realizaciones de la presente tecnologia con referencia a los dibujos adjuntos, en los
que solo se muestran algunas de las posibles realizaciones. Otros aspectos pueden, sin embargo, realizarse de
muchas formas diferentes y no debe interpretarse como limitada a las realizaciones expuestas en el presente
documento. En cambio, estas realizaciones se proporcionaron de modo que esta divulgacién fuera exhaustiva y
completa y transmitiera completamente el alcance de las posibles realizaciones a los expertos en la materia. Ademas,
como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones, la expresién "al menos uno del elemento A, el
elemento B o el elemento C" esté destinada a transmitir cualquiera de: elemento A, elemento B, elemento C, elementos
Ay B, elementos Ay C, elementos By C, y elementos A, By C. Ademas, un experto en la materia comprendera el
alcance del significado de términos como "aproximadamente" o "sustancialmente" a la vista de las técnicas de
medicién utilizadas en el presente documento. En la medida en que tales términos no pueda definirlos o entenderlos
claramente un experto en la materia, el término "aproximadamente" significard mas o menos diez por ciento.

El alcance de la proteccién se define por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método implementado por ordenador para reducir la latencia en la prestacion de un servicio informético,
comprendiendo el método:

recibir, desde un dispositivo informatico moévil, datos de la primera ubicacidén del dispositivo informatico mévil en
una primera vez,

recibir, desde el dispositivo informatico mévil, datos de la segunda ubicacién del dispositivo informatico mévil en
una segunda vez;

basandose en los datos de la primera ubicacién y los datos de la segunda ubicacidn, determinar un vector de
direccién del dispositivo informético mévil,

recibir datos cartograficos del dispositivo informatico movil;

determinar, basédndose en los datos cartogréficos, que el dispositivo informéatico mévil se desplaza a lo largo de
una caracteristica de transporte restringida, en donde la caracteristica de transporte restringida es una via de
circulacioén, via fluvial o ferroviaria;

modificar el vector de direccién basandose en la caracteristica de transporte restringida;

basandose en el vector de direccion modificado:

identificar un nodo perimetral de una pluralidad de nodos perimetrales correspondientes a una ubicacién
prevista del dispositivo informético mévil, en donde la ubicacién prevista es una ubicacién a lo largo de la
caracteristica de transporte restringida en la direccién del vector de direccién modificado; y

antes de que el dispositivo informatico mévil esté en la ubicacién prevista, asignar recursos informaticos para
el servicio informético en el nodo perimetral identificado.

2. El método implementado por ordenador de |a reivindicacién 1, que comprende:

basandose en los datos de la primera ubicacién, identificar un primer nodo perimetral de la pluralidad de nodos
perimetrales;

recibir, desde el dispositivo informético mévil, una solicitud para realizar un servicio informatico;

realizar, mediante el primer nodo perimetral, al menos una porcién del servicio informatico solicitado; y

en donde la etapa de identificar el nodo perimetral comprende identificar un segundo nodo perimetral de la
pluralidad de nodos perimetrales correspondientes a la ubicacién prevista del dispositivo informatico moévil; y
asignar recursos informéticos comprende asignar recursos informaticos para el servicio informatico en el segundo
nodo perimetral de modo que el segundo nodo perimetral pueda continuar realizando el servicio informatico.

3. El método implementado por ordenador de la reivindicacién 1 0 2, en donde el dispositivo informatico mévil es uno
de un teléfono inteligente, un portétil, un vehiculo, un dron, un ordenador portétil, o un avién.

4. El método implementado por ordenador de la reivindicacién 1, que comprende ademés recibir un identificador Gnico
del dispositivo informético mévil y correlacionar el identificador Unico con los datos de la primera ubicacién recibidos y
los datos de la segunda ubicacion para permitir el rastreo del dispositivo informético mévil; y, opcionalmente, en donde
el identificador Unico es uno de una cookie o una direccién de control de acceso a medios (direccién MAC).

5. El método implementado por ordenador de la reivindicacién 1, en donde el nodo perimetral incluye al menos uno de
un servidor, una unidad de procesamiento de graficos (GPU), una unidad central de procesamiento (CPU), o una
matriz de puertas programables en campo (FPGA).

6. El método implementado por ordenador de la reivindicacién 1, en donde:
(i) asignar los recursos informaticos comprende realizar al menos uno de:

desplegar un software virtualizado;

desplegar una instancia virtualizada;

desplegar una maquina virtualizada;

desplegar infraestructura virtualizada;

desplegar un contenedor virtualizado;

cargar una base de datos en la memoria del nodo perimetral identificado;

almacenar en caché contenido del servicio informatico;

asignar recursos de almacenamiento en la memoria del nodo perimetral identificado; o

(i) en donde el servicio informatico es un servicio basado en base de datos y la asignacién de los recursos
informaticos incluye cargar la base de datos en la memoria del nodo perimetral identificado.

7. El método implementado por ordenador de la reivindicacién 1, que comprende ademés:
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después de asignar los recursos informaticos, recibir, desde el dispositivo informatico mévil, la solicitud del servicio
informatico; y
realizar el servicio informatico solicitado con recursos informaticos asignados del nodo perimetral identificado.

8. El método implementado por ordenador de la reivindicaciéon 1 o 2, en donde identificar el nodo perimetral de la
pluralidad de nodos perimetrales comprende ademas:

acceder a limites de servicio para la pluralidad de nodos perimetrales;
comparar el vector de direccién con los limites de servicio; y
basandose en la comparacién del vector de direccidén con los limites de servicio, identificar el nodo perimetral.

9. El método implementado por ordenador de la reivindicacién 1, que comprende ademés:

10.

11.

recibir, desde un dispositivo informatico mévil adicional, datos de la tercera ubicacién del dispositivo informatico
mévil adicional en la primera vez;

recibir, desde el dispositivo informético mévil, datos de la cuarta ubicacién del dispositivo informatico mévil adicional
en la segunda vez; y

en donde determinar el vector de direccién se basa adicionalmente en los datos de la segunda ubicacién y los
datos de la tercera ubicacién.

El método implementado por ordenador de la reivindicacién 2, en donde:

(i) el primer nodo perimetral y el segundo nodo perimetral estan ubicados en diferentes ubicaciones fisicas e
incluyen al menos uno de un servidor, una unidad de procesamiento de graficos (GPU), una unidad central de
procesamiento (CPU), o una matriz de puertas programables en campo (FPGA), o

(ii) identificar el primer nodo perimetral de la pluralidad de nodos perimetrales comprende ademas:

acceder a limites de servicio para la pluralidad de nodos perimetrales;

comparar la primera ubicacién con los limites de servicio; y

basandose en la comparacién de la primera ubicacién con los limites de servicio, identificar el primer nodo
perimetral.

Un sistema para reducir la latencia en la prestacidn de servicios informéticos, comprendiendo el sistema:

al menos un procesador; e
instrucciones de almacenamiento de memoria que, cuando las ejecuta el al menos un procesador, hacen que el
sistema realice una pluralidad de operaciones que comprenden:

recibir, desde un dispositivo informético mévil, datos de la primera ubicacién del dispositivo informatico mévil
en una primera vez,

basandose en los datos de la primera ubicacién, identificar un primer nodo perimetral de una pluralidad de
nodos perimetrales;

recibir, desde el dispositivo informético mévil, una solicitud para realizar un servicio informatico;

realizar, mediante el primer nodo perimetral, al menos una porcién del servicio informatico solicitado;

recibir, desde el dispositivo informético mévil, datos de la segunda ubicacién del dispositivo informatico moévil
en una segunda vez;

basandose en los datos de la primera ubicacién y los datos de la segunda ubicacién, determinar un vector de
direccién del dispositivo informético mévil,

recibir, desde el dispositivo informatico moévil, datos cartograficos para la ubicacion del dispositivo informatico
movil;

determinar, basandose en los datos cartograficos, que el dispositivo informatico mévil se desplaza a lo largo de
una caracteristica de transporte restringida, en donde la caracteristica de transporte restringida es una via de
circulacioén, via fluvial o ferroviaria;

modificar el vector de direccién basandose en la caracteristica de transporte restringida;

basandose en el vector de direccion modificado:

identificar un segundo nodo perimetral de una pluralidad de nodos perimetrales correspondientes a una
ubicacién prevista del dispositivo informético mévil, en donde la ubicacién prevista es una ubicacién a lo
largo de la caracteristica de transporte restringida en la direccién del vector de direccién modificado; y
asignar recursos informaticos para el servicio informético en el segundo nodo perimetral de modo que el
segundo nodo perimetral pueda continuar realizando el servicio informético.

12. El sistema de la reivindicacién 11, en donde el dispositivo informético mévil es uno de un teléfono inteligente, un
portatil, un vehiculo, un dron o un avién; y/o

en donde el primer nodo perimetral y el segundo nodo perimetral estan ubicados en diferentes ubicaciones fisicas e
incluyen al menos uno de un servidor, una unidad de procesamiento de graficos (GPU), una unidad central de
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procesamiento (CPU), o una matriz de puertas programables en campo (FPGA).

13.

El sistema de la reivindicacién 11, en donde asignar los recursos informaticos en el segundo nodo perimetral

comprende realizar al menos uno de:

14.

15.

desplegar un software virtualizado;

desplegar una instancia virtualizada;

desplegar una maquina virtualizada;

desplegar infraestructura virtualizada;

desplegar un contenedor virtualizado;

cargar una base de datos en la memoria del nodo perimetral identificado;
almacenar en caché contenido del servicio informatico; o

asignar recursos de almacenamiento en la memoria del nodo perimetral identificado.

El sistema de la reivindicacién 11, en donde las operaciones comprenden ademés:

recibir, desde un dispositivo informatico mévil adicional, datos de la tercera ubicacién del dispositivo informatico
mévil adicional en la primera vez;

recibir, desde el dispositivo informético mévil, datos de la cuarta ubicacién del dispositivo informatico mévil adicional
en la segunda vez; y

en donde determinar el vector de direccién se basa adicionalmente en los datos de la segunda ubicacién y los
datos de la tercera ubicacién.

El sistema de la reivindicaciéon 11, en donde:

(i) identificar un segundo nodo perimetral se basa adicionalmente en un tipo de servicio informatico solicitado por
el dispositivo informatico moévil; o
(i) identificar el segundo nodo perimetral comprende ademas:

acceder a limites de servicio para la pluralidad de nodos perimetrales;

comparar el vector de direccién con los limites de servicio; y

basandose en la comparacidén del vector de direcciéon con los limites de servicio, identificar el segundo nodo
perimetral.
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