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DESCRIPCION
Publicacion basada en ubicacién a través de una red celular
Campo de la invencién

Un método y un sistema utilizados en una red celular que proporciona publicaciones basadas en la ubicacién mediante
el uso de un protocolo de publicacidén/suscripcion. El método y el sistema utilizan un geohash relacionado para cada
suscripcién y publicacién con el fin de suministrar mensajes geogréaficamente relevantes para los suscriptores.

Antecedentes de la invencién

Al mismo tiempo que crece la importancia de los dispositivos moéviles y de los dispositivos conectados para el
intercambio de datos, también aumenta la necesidad de una transmisién geogréfica (geocast) eficiente y efectiva de
los mensajes. La transmisién geogréfica describe la distribucién de informacién o mensajes a uno o mas destinos
dentro de una red, basandose en que tienen un interés en una ubicacién geografica especifica. La transmisién
geogréafica puede desearse en diferentes aplicaciones, incluyendo la provisién de alertas de seguridad en relacién con
un area geografica especifica (alertas de inundaciones o terremotos, por ejemplo), la provisién de informacién local
(incluida informacién meteoroldgica o comercial), o en relacién con el transporte (alertas de trafico congestionado en
carreteras o de interrupcién en el transporte, por ejemplo). En un ejemplo particular, la aplicacién de la transmisién
geogréafica puede resultar especialmente Gtil dentro del area emergente de los vehiculos auténomos (y los nuevos
servicios que acompafiardn a esta revolucién tecnoldgica), y en la que la comunicaciéon entre vehiculos
geograficamente locales o entre vehiculos e infraestructuras sobre la base de una ubicacién relevante es un elemento
clave. No obstante, debido a la naturaleza de este tipo de aplicaciones, el area geografica local mas relevante para un
usuario puede cambiar regularmente.

Los métodos de la técnica anterior proporcionan diferentes soluciones para mensajeria en funcién de la ubicacién. Por
ejemplo, una solucién relacionada con ‘nodos y vias’' {htips /fwww encsson.comfen/biog/2026/5/asocastina-celiular-
vax-communication, accedido el 23 de junio de 2020) puede distribuir mensajes a los usuarios ubicados en un
segmento especifico de una carretera y que se desplazan en una direcciéon especifica. No obstante, la solucién
requiere una infraestructura compleja (en relaciéon con el servidor de aplicaciones, las interfaces de programacién de
aplicaciones (API), las regiones informaticas de interés, los mapas, etc.) con los mensajes que necesitan ser
procesados por el servidor de aplicaciones, lo que aumentaria los costes y el tiempo para la introduccién de un servicio

de este tipo.

Otras propuestas utilizan un modelo de publicacién/suscripcion para el envio de mensajes. Por ejemplo, la Publicacién
de Patente Europea n.” EP2893675 (publicada también como Publicacién de Patente de EE. UU., n.° US 2015/215409)
describe un sistema y un método del que se recibe una suscripcién en un servidor, junto con una ubicacién central de
suscripcién y un radio para la recepcién de publicaciones. El servidor convierte esta area recibida en un geohash. A
continuacién, el servidor recibe una publicacién que incluye una ubicacién de publicacién y, a continuacién, utiliza el
geohash especifico en relacidén con la suscripcién para identificar a los suscriptores que deben recibir la publicacion,
baséndose en si la ubicacién de publicacidn esta dentro del area geografica representada por el geohash. Sin embargo,
esto requiere la personalizacién del servidor de aplicaciones y, a la vista del papel del servidor de aplicaciones, puede
resultar dificil proceder al escalado asi como la transmision geografica de grandes nimeros de mensajes diferentes a
usuarios individuales. Una solucidn similar se describe en la Publicaciéon de Patente de EE. UU. n.° US 2016/165407.

Un sistema ideal para la transmisién geografica de mensajes ofrecera implementacién y escalado dentro de una red
celular. Ademas, el sistema seré eficiente, solo enviard mensajes a dispositivos de usuarios para los que son
relevantes, y deberia ser capaz de encaminar los mensajes sin analizarlos. Sin embargo, el sistema sera capaz
potencialmente de soportar la transmisién multiple de un gran niUmero de mensajes a multiples usuarios. De ese modo,
la invencién aqui descrita busca resolver estos inconvenientes.

Compendio de la invencién

La invencién se define por el contenido de las reivindicaciones independientes. Las mejoras ventajosas son el
contenido de las reivindicaciones dependientes.

Lista de figuras

La presente invencién se describira a continuacién, Unicamente a modo de ejemplo, haciendo referencia a los dibujos
adjuntos, en los cuales:

La FIGURA 1 es una representaciéon esquemética de un sistema para utilizar en una red celular que proporciona
publicaciones basadas en la ubicacién mediante el uso de un protocolo de publicaciéon/suscripcién;

La FIGURA 2 muestra un ejemplo de formato de paquete de publicacién/suscripcién;

La FIGURA 3 muestra un ejemplo de paquete de publicacion para utilizar en el protocolo de
publicacién/suscripcion;
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La FIGURA 4 es un mapa ejemplar que identifica una ubicaciéon geografica mediante el uso de un geohash;

La FIGURA 5 es un diagrama de flujo que muestra las etapas de un método ejemplar que tiene lugar en un
dispositivo de cliente para la suscripcion a publicaciones basadas en la ubicacion;

La FIGURA 6 es un diagrama de flujo que muestra otro método ejemplar que tiene lugar en un dispositivo de
cliente para la suscripcién a publicaciones basadas en la ubicacién;

La FIGURA 7 es un diagrama de flujo que muestra atin un método ejemplar que tiene lugar en un dispositivo de
cliente para la suscripcién a publicaciones basadas en la ubicacion;

La FIGURA 8 muestra un arbol de toma de decisiones para asociar una velocidad medida para el dispositivo
cliente con un nivel al que ha de especificarse un geohash de suscripcién;

La FIGURA 9 es un diagrama de flujo que muestra aln otro método ejemplar que tiene lugar en un dispositivo
de cliente para la suscripcién a publicaciones basadas en la ubicacién;

La FIGURA 10 es un diagrama esquematico que muestra el cambio en el 4rea de geohash relevante a un
dispositivo de cliente en movimiento; y

La FIGURA 11 muestra un conjunto ejemplar de geohash de suscripcién y publicacion.

En los dibujos, partes similares se indican con nimeros de referencia similares. Los dibujos no estén realizados a
escala.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

A continuacién se describirAn més completamente algunos ejemplos con referencia a los dibujos adjuntos. La
descripcién detallada ofrecida a continuacién describe aspectos de una red celular que proporciona publicaciones
basadas en la ubicacién utilizando un protocolo de publicacién/suscripcién. Un protocolo de publicacién/suscripcién
de este tipo puede ser cualquier protocolo que proporcione un mecanismo para la publicacion y suscripcién entre un
intermediario en un servidor (tal como un servidor de red) y un cliente en un dispositivo mévil o un dispositivo de
usuario (descrito en lo sucesivo como un dispositivo cliente). Algunos ejemplos de protocolos de
publicacién/suscripcidn utilizados habitualmente incluyen el Transporte de Telemetria de Cola de Mensajes (MQTT),
que es el protocolo de mensajes del Internet de las Cosas (IoT). Este protocolo, al igual que otros protocolos de
publicacién/suscripcidn conocidos, se pueden emplear dentro de la invencién descrita. Los detalles especificos de la
implementacion en MQTT se analizan de un modo més detallado posteriormente en la descripcién.

El protocolo de publicacién/suscripcién es un sistema de mensajeria utilizado ampliamente en redes celulares. Los
remitentes de mensajes, llamados publicadores, no programan que los mensajes se envien directamente a
destinatarios especificos, llamados suscriptores, sino que categorizan los mensajes para su publicacién en clases (o
temas). De un modo similar, los suscriptores expresan su interés en (o se suscriben a) una o mas clases (o temas) y
entonces solo reciben los mensajes categorizados por el publicador como dentro de una clase a la que el suscriptor
se ha suscrito.

La FIGURA 1 muestra elementos basicos dentro de unared celular para su uso dentro de un mecanismo de mensajeria
de publicacién/suscripcién. En concreto, un cliente en un primer dispositivo cliente 100 (tal como un dispositivo mévil
de un primer usuario) envia una solicitud 130 al servidor 110 de red para suscribirse a una clase concreta de mensajes.
La clase para la suscripcién se puede especificar en un encabezado de la solicitud de suscripcién.

Un cliente en un segundo dispositivo cliente 120 (tal como un dispositivo mévil de un usuario diferente) envia un mensaje
140 para su publicacién por el servidor 110 a cualesquiera suscriptores relevantes. De un modo mas especifico, se puede
proporcionar una clase (o tema) para el mensaje dentro de un encabezado del mensaje para su publicacién.

Una vez que el mensaje 140 para publicacién se recibe en el servidor 110 (o un intermediario en el servidor), el servidor
relaciona el mensaje para su publicacién con cualesquiera suscripciones coincidente. El servidor identifica las
suscripciones coincidentes mediante la comparacién de la clase que forma parte de la solicitud de suscripcién con la
clase que forma parte del mensaje para su publicacién. Si se especifica la misma clase tanto en el mensaje como en
la suscripcién, se considera que la suscripcién es una suscripcién coincidente. A continuacién, el servidor 110 transmite
el mensaje 150 para su publicacién a cada cliente (por ejemplo, al primer dispositivo cliente 100) asociado con una
suscripcién coincidente. De este modo, una publicacién se puede distribuir facilmente a varios destinatarios diferentes,
al mismo tiempo que solo se distribuye a destinatarios para los que dicha publicacién sea relevante.

Un esquema en el que se muestran los componentes de un paquete tipico para el intercambio entre un cliente y un
servidor en un protocolo de publicacion/suscripcién se muestra en la FIGURA 2. El ejemplo especifico mostrado en la
FIGURA 2 es para un paquete dentro del protocolo MQTT, pero se entenderé que formatos similares estarén presentes
en otros protocolos de publicaciéon/suscripcién.

En concreto, el paquete incluye un encabezado fijo 210, un encabezado variable 220 y una carga util 230. El
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encabezado fijo 210 comprende un encabezado 240 de control (que incluye el tipo de comando 260 y el indicador 250
de control), asi como una indicacién 270 de la longitud total del encabezado variable 220 y de la carga util 230
subsiguientes. Generalmente, el encabezado fijo 210 constara de dos bytes, mientras que el nimero de bytes del
encabezado variable 220 y de la carga Gtil 230 no son necesariamente fijos. El encabezado fijo 210 estara presente en
todos los paquetes, mientras que el encabezado variable 220 y la carga util 230 no siempre estarén incluidos. Por ejemplo,
en un paquete para la suscripcidn en el servidor, el paquete de suscripcidn puede no incluir una carga util 230.

La FIGURA 3 muestra un ejemplo especifico de un paquete MQTT, que proporciona un mensaje para su publicacién
en suscripciones que coincidan con la clase o el nombre del tema del mensaje. Aqui se muestra un paquete MQTT
Unicamente a modo de ejemplo, y se entendera que otros protocolos pueden incluir paquetes con una estructura
analoga, similar. En el ejemplo de la FIGURA 3, el encabezado fijo 310 incluye un campo 340 de control y también la
longitud restante 370 (expresada como el nimero de bytes posteriores en el paquete). El encabezado variable 320 se
forma con los dos primeros bytes, que indican la longitud 322 de un nombre de tema (o0 clase) para su uso en el
mecanismo de suscripcién/publicacién. Tal como se ha indicado anteriormente, el tema o la clase es el nombre o la
etiqueta para la clase de suscripciéon en la que se deberia publicar el mensaje. El encabezado variable 320 incluye
también el nombre 324 del tema (o clase). Finalmente, la carga atil 330 proporciona el mensaje 332 para la publicacién,
aunque de nuevo con los dos primeros bytes de la carga til indicando la longitud 334 del siguiente mensaje.

Por consiguiente, en el ejemplo de la FIGURA 3, el paquete publica el mensaje ‘HELLO’ a los suscriptores del tema
‘OPENLABPRO’, de acuerdo con el uso de un valor “3” de comando para la publicacién del paquete.

La presente descripcién utiliza los geohash para su uso en un protocolo de publicacién/suscripcion para mensajeria
basada en ubicacién. Los geohash son un sistema de cédigos geograficos de dominio publico que codifica una
ubicacién geografica en una cadena corta de caracteres (letras y/o digitos). Se pueden utilizar diferentes bibliotecas
disponibles publicamente para asociar una ubicacién geografica determinada con su geohash. A modo de ejemplo, la
FIGURA 4 muestra un geohash de doce caracteres (‘uOnkb02qt4xg’) que corresponde a una ubicacién en un mapa de
las oficinas de Vodafone Automotive S.p.A.

Cada geohash es una estructura jerarquica de datos espaciales que subdivide el espacio en areas de tipo cuadricula.
Cada caréacter adicional del geohash representa una subdivisiéon adicional del area geogréfica representada por el
siguiente nivel més alto del geohash. Por lo tanto, los geohash ofrecen una precisién arbitraria. Un ejemplo de la
precision de las areas geograficas ofrecido para geohash con diferentes longitudes de caracteres se muestra en la
Tabla 1 siguiente. La naturaleza de la estructura de los geohash significa que cuanto méas largo sea el prefijo
compartido entre dos geohash, méas cerca estaran espacialmente. Se puede utilizar cualquier nUmero de caracteres
para que el geohash alcance la precisién requerida de la determinacién de ubicaciones, pero por motivos de eficiencia
el nUmero maximo de caracteres que se muestra es nueve en la Tabla 1.

TABLA 1: Precision de geohash con diferentes longitudes ejemplares

Numero de caracteres de | Anchura del érea representada por el | Altura del érea representada por el
geohash geohash de esta longitud (m) geohash de esta longitud (m)

3 156.000 156.000

4 39.000 19.000

5 4.800 4.800

6 1.220 1.220

7 152 152

8 38 19

9 47 47

Tal como se ha indicado anteriormente, el geohash es una estructura jerarquica de datos. En la presente descripcién,
la longitud o el nimero de caracteres del geohash se describe como especificado a un nivel concreto. En particular,
un geohash de un nivel superior tiene menos caracteres (y representa un area de mayor tamafio) y un geohash de un
nivel inferior tiene mas caracteres (y representa un area de menor tamafio).

La FIGURA 5 muestra un diagrama de flujo con etapas de un método de suscripcion a un protocolo de
publicacién/suscripcidn con el fin de recibir publicaciones basadas en la ubicacién. Las etapas de la FIGURA 5 tienen
lugar en un dispositivo cliente (por ejemplo, un dispositivo mévil o equipo de usuario) que envia la suscripcién a un
servidor correspondiente dentro de la red. De este modo, las etapas de la FIGURA 5 tienen lugar en un dispositivo
cliente como parte de una relacién cliente/servidor.

Un cliente en un dispositivo cliente inicia el proceso de suscripcién mediante la determinaciéon 510 de una ubicacién
geogréfica relevante para el dispositivo cliente. En un ejemplo especifico, esto se consigue mediante el establecimiento
de la ubicacién del dispositivo cliente en un momento determinado mediante el uso de un sistema de navegacién o



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2972 108 T3

posicionamiento (tal como un Sistema Mundial de Navegacion por Satélite (GNSS), por ejemplo, el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS), Galileo, Beidou 0 Glonass). Sin embargo, en otros ejemplos, puede ser una ubicacién
geogréfica introducida en el dispositivo cliente por un usuario (por ejemplo, mediante un software de navegacién), o
una ubicacién predefinida como relevante para el cliente (tal como una ubicacién "hogar” para el dispositivo cliente,
por ejemplo).

A continuacién, el dispositivo cliente establece en 520 un geohash que representa un area que incluye la ubicacién
geogréfica relevante para el dispositivo cliente. En un ejemplo concreto, el geohash representa un érea que tiene en
su interior una ubicacién especifica del dispositivo cliente (identificada por el sistema de posicionamiento). En la
presente descripcion, este geohash se etiqueta como ‘el geohash de suscripcion’ (dado que estd asociado a una
suscripcién concreta enviada por el cliente al dispositivo cliente). No obstante, esta notacién no indica ninguna
caracteristica especial del propio geohash.

En otra etapa, se envia en 530 una solicitud de suscripcién a un servidor (o, mas especificamente, a un intermediario
en el servidor) desde el dispositivo cliente. La solicitud de suscripcién es un paquete como el analizado anteriormente
en relacién con las FIGURAS 2 y 3, y comprende el geohash de suscripcién incluido en la cadena de caracteres que
identifica la clase o el tema del protocolo de suscripcién/publicaciéon. En un ejemplo especifico, la cadena de clase o
tema comprende un nimero predeterminado de caracteres, que incluyen el geohash de suscripcién y/o caracteres
comodin. En concreto, el geohash de suscripcién podria estar formado de hasta el nimero predefinido de caracteres,
o si el geohash de suscripcidén es mas corto que el nimero predefinido de caracteres, entonces cualesquiera caracteres
restantes de la cadena de clase o tema estard compuesto hasta por caracteres ‘comodin’ (tales como ‘+’, aunque en
funcién del protocolo utilizado, se podria utilizar cualquier otro tipo de caracteres para distinguir los caracteres comodin
de los caracteres no comodin).

Por ejemplo, la cadena de clase o tema del protocolo de suscripcién/publicaciéon siempre podria comprender nueve
caracteres (aunque se podria utilizar cualquier nUmero de caracteres). En una primera solicitud de suscripcién ejemplar,
la cadena de clase o tema podria incluir un geohash de nueve caracteres (por ejemplo, uOnkb02qt). Sin embargo, en
una segunda solicitud de suscripcion ejemplar alternativa, el geohash puede ser proporcionado con menos precision
y tener menos caracteres (por ejemplo, solo seis caracteres). En este segundo ejemplo, los caracteres de la cadena
de clase o tema que no se hayan rellenado con los caracteres del geohash se completaran con caracteres comodin
(por ejemplo, uOnkb0+++). De este modo, se pueden incluir geohash de diferentes longitudes (o niveles) en la cadena
de clase o tema, y se pueden utilizar geohash con diferente precision y relacionados con diferentes tamafios de area
geografica.

En una implementacién especifica del sistema descrito que se implementa en MQTT, la estructura del nombre de la
suscripcién (o el nombre del tema) puede ser la siguiente:

IDcliente/Categoria/Subcategoria/Geohash[1-3]/Geohash4/Geohash5/Geohash6/Geohash7/Geohash8/Geohash9

En este caso, cada caracter de geohash numerado (por ejemplo, Geohash4) es el caracter del geohash en el nivel
establecido (por ejemplo, Geohash4 es el caracter del cuarto nivel del geohash de suscripcién). Cualquiera de los
caracteres de geohash numerado y, a continuacién, cualquier caracter de geohash numerado posterior, pueden ser
sustituidos por un caracter comodin en la suscripcidn, tal como se ha descrito anteriormente.

De forma ventajosa, las etapas del método mostrado en la FIGURA 5 tienen lugar en el dispositivo cliente. Por lo tanto,
el geohash de suscripcién que representa un érea geografica para una solicitud de suscripcién se calcula en el
dispositivo cliente en lugar de en un servidor. Esto hace que el manejo de un gran niimero de suscripciones sea menos
intensivo en el servidor y aumenta la escalabilidad del sistema en general. Ademés, los inventores han reconocido que
mediante el calculo del geohash en el dispositivo cliente, se puede utilizar la estructura tipica para un paquete de
solicitud de suscripcién en el protocolo de publicacién/suscripcién, con el geohash incluido en el encabezado del
paquete. De este modo, el servidor no necesita analizar ninguna parte de la carga util.

Segun el método analizado anteriormente en relacién con la FIGURA 5, un dispositivo cliente se suscribe a una clase
de mensajes donde el nombre de suscripcién comprende un geohash de suscripcién con el fin de recibir desde el
servidor cualesquiera publicaciones que sean relevantes para el 4rea geografica indicada en el geohash de suscripcién.
No obstante, tal como entenderé la persona experta en la técnica, la ubicacién geografica relevante para el dispositivo
cliente podria cambiar con el tiempo, por ejemplo, si la posicién geogréafica del dispositivo cliente cambia. De este
modo, pueden desearse nuevas suscripciones y algunas suscripciones existentes pueden resultar irrelevantes (y, por
lo tanto, el usuario puede desear cancelar la suscripcién existente) y suscribir una nueva.

La FIGURA 6 ilustra las etapas para actualizar una suscripcién y para cancelar una suscripcién existente. De forma
especifica, del mismo modo que se ha analizado anteriormente con respecto a la FIGURA 5, el dispositivo cliente
determina en 610 una primera ubicacidén geogréafica relevante para el dispositivo cliente. En un ejemplo concreto, esta
es la posicion del dispositivo de cliente en un primer momento, fo, segin un sistema de navegacion o posicionamiento
(Sistema Mundial de Navegacion por Satélite, GNSS), pero, por ejemplo, también podria ser una ubicacidn relevante
introducida al dispositivo desde un usuario. El dispositivo cliente determina o calcula en 620 una primera geohash de
suscripcién para identificar un area que incluye la primera posicién geogréfica relevante para el dispositivo cliente, tal
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como se ha analizado anteriormente. El primer geohash de suscripcién se utiliza entonces dentro de un nombre de
suscripcién incluido dentro de la cadena de clase (o tema) de una suscripcion enviada 630 desde el dispositivo cliente
al servidor.

A continuacién, el cliente determina en 640 una segunda ubicacién geogréfica relevante para el dispositivo cliente. En
un ejemplo concreto, esta es la posicién del dispositivo cliente en un segundo momento, ts, segin un sistema de
navegacién o posicionamiento, una vez transcurrido un intervalo de tiempo desde un segundo momento. En concreto,
el dispositivo cliente podria estar en movimiento (o se puede haber movido en relacién con la primera posicién) y, de
este modo, el usuario puede desear recibir publicaciones relevantes a esta nueva posicién. El dispositivo cliente
determina o calcula en 650 un segundo geohash para la segunda posicién geogréfica relevante para el dispositivo
cliente. Este segundo geohash (el segundo geohash de suscripcién) se utiliza entonces dentro de un nombre de
suscripcién incluido en la cadena de clase (o tema) de una segunda suscripcién enviada en 660 desde el dispositivo
cliente al servidor. Como tal, el dispositivo cliente se suscribe a dos suscripciones independientes en el servidor,
relativas a dos areas geograficas diferentes (aunque posiblemente con solapamiento).

No obstante, una vez que se reciben publicaciones relacionadas con una posicién geografica presente, puede
entonces ser deseable dejar de recibir publicaciones para una ubicacién anterior. Por consiguiente, el dispositivo
cliente ahora envia en 670 una solicitud al servidor para cancelar la suscripcién de la primera suscripcién que tiene el
nombre de la suscripcién que comprende el primer geohash de suscripcidn. Esta solicitud para cancelar la suscripcion
adoptaré la forma de un paquete de modo muy similar al analizado anteriormente con respecto a las FIGURAS 2 y 3,
aunque con un valor de comando adecuado en el encabezado de control.

En un ejemplo todavia mas ventajoso, ademés de las etapas de la FIGURAB, se puede determinar una velocidad del
dispositivo cliente. Por ejemplo, puede tratarse de una velocidad instantanea presente o una velocidad media a lo
largo de un periodo de tiempo predefinido. Una vez determinada la velocidad, el intervalo de tiempo entre el primer, fo,
y el segundo, {5, momentos mencionados anteriormente se puede determinar en funcién de la velocidad. Por ejemplo,
se puede utilizar una relacién predeterminada o un algoritmo para determinar el intervalo de tiempo basado en la
velocidad de movimiento del dispositivo cliente.

De este modo, un intervalo de tiempo entre el envio de una primera y una segunda suscripcién puede estar relacionado
con la velocidad del movimiento del dispositivo cliente. De este modo, el intervalo de tiempo estd efectivamente
relacionado con una ‘frecuencia de muestreo’ para la ubicacién del dispositivo cliente y una actualizacion posterior de
la suscripcién relevante. Por ejemplo, la velocidad y la longitud del intervalo de tiempo pueden estar inversamente
correlacionadas, de tal modo que el intervalo de tiempo es mas corto cuando la velocidad de desplazamiento es mas
rapida. De este modo, las suscripciones se ‘actualizan’ para responder a nuevas ubicaciones del dispositivo cliente a
intervalos adecuados. Ademas, de un modo similar a lo descrito anteriormente, el dispositivo cliente puede cancelar
las suscripciones relacionadas con ubicaciones anteriores o antiguas que ya no son relevantes de manera oportuna.
Como tal, en el dispositivo cliente solo se reciben publicaciones relevantes, y especialmente un dispositivo cliente que
estd en movimiento.

Otro ejemplo de las etapas que tienen lugar en un dispositivo cliente se muestra en la FIGURA 7. En este caso, el
dispositivo cliente estd en movimiento. Después de determinar en 710 una ubicacién geografica relevante para el
dispositivo cliente (tal como una posicién identificada por un sistema de navegacién o de posicionamiento), se
determina en 720 la velocidad de movimiento del dispositivo cliente. La velocidad puede determinarse segun la
distancia entre una posicién del cliente en un primer momento y una posicién del cliente en un segundo momento
(donde la velocidad = Adistancia/Atiempo), por ejemplo. De forma alternativa, la velocidad se podria recibir a partir de
mediciones obtenidas en otro lugar (por ejemplo, a partir de una medicién obtenida en el velocimetro de un vehiculo
en el que se encuentra ubicado el dispositivo cliente).

Una vez determinada, la velocidad se puede utilizar en el dispositivo cliente para establecer en 730 el nivel (indicado
aqui como el ‘nivel de suscripcidon’) al que se especifica el geohash de suscripcién. En concreto, segln una relacién
predefinida, la velocidad determinada del dispositivo cliente dentro de unos ciertos intervalos predefinidos se
corresponde con un numero especifico de caracteres que se ha de especificar en el geohash de suscripcién (y por lo
tanto, el nivel de suscripcién). Tal como se ha indicado anteriormente, el nivel de suscripcién define el tamafio del area
identificada por el geohash, y de este modo el tamafio del area geogréfica para la suscripciéon se determina mediante
la velocidad del movimiento del dispositivo cliente. En concreto, una velocidad més rapida para el dispositivo cliente
se puede asociar a un geohash especificado a un nivel superior (con menos caracteres) y asi representar un area
geogréafica de mayor tamafio (y, por lo tanto, suscribirse a publicaciones dirigidas dentro de un &rea geografica de
mayor tamafio). Por el contrario, una velocidad més lenta para el dispositivo cliente se puede asociar a un geohash
especificado a un nivel inferior (con un mayor nimero de caracteres) y asi representar un area geografica de menor
tamafio (y, por lo tanto, suscribirse a publicaciones dirigidas dentro de un area geogréfica de menor tamafio). La
relacién particular entre la velocidad determinada del dispositivo cliente y el nivel de especificacién se analiza de forma
mas detallada a continuacion con referencia a la FIGURA 8.

Con referencia a la FIGURA 7, una vez establecido en 730 el nivel de suscripcién, el dispositivo cliente determina en
740 el geohash de suscripcién, especifico para el nivel de suscripcién, identificando la posicién geografica relevante
para el dispositivo cliente. A continuacién, tal como se describe en relacién a las FIGURAS 5 y 6 anteriores, el
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dispositivo cliente envia en 750 una suscripcion al servidor, donde el nombre de suscripcién incluye el geohash de
suscripcién especifico para el nivel de suscripcién.

De manera ventajosa, el dispositivo cliente descrito se suscribe para recibir publicaciones transmitidas a areas
geogréficas relevantes de diferentes tamafios sin célculos complejos o informaticamente costosos en el servidor, o sin
una entrada especifica del usuario. El tamafio del area geografica relevante puede estar correlacionado con la
velocidad de desplazamiento del dispositivo, en donde la suscripcidn se realiza para recibir una publicacién dirigida a
un area de mayor tamafio cuando el dispositivo se desplaza mas rapidamente.

Tal como se ha indicado anteriormente, la velocidad del dispositivo cliente se puede utilizar para determinar el nivel al
que se ha especificado el geohash de suscripcién. Esta asociaciéon entre una velocidad determinada y el nivel de
especificacion del geohash de suscripcién se muestra con méas detalle en la FIGURA 8. En particular, la velocidad se
puede dividir en varios intervalos contiguos. A continuacién, cada intervalo se puede asociar con un nivel para el que
se debe especificar el geohash de suscripcion. Por ejemplo, la velocidad medida esperada se puede dividir en tres
intervalos: inferior o igual a 20 km/s; mayor de 20 km/s y menor o igual a 160 km/s; mayor de 160 km/s. Cuando la
velocidad determinada o medida alcanza el primer intervalo, el mas lento, entonces estd asociada a un nivel de
especificacion de 7 para el geohash de suscripcidn (es decir, un geohash de 7 caracteres). Alternativamente, cuando
la velocidad determinada o medida se encuentra en el segundo intervalo, el intermedio, se asocia con un nivel de
especificacion de 6 para el geohash de suscripcion (es decir, un geohash de 6 caracteres). Finalmente, cuando la
velocidad determinada o medida se encuentra en el tercer intervalo, el mas rapido, entonces se asocia con un nivel
de especificacién de 5 para el geohash de suscripcién (es decir, un geohash de 5 caracteres). Por lo tanto, el nivel de
especificacion esta inversamente correlacionado con la velocidad medida para el dispositivo cliente, y el area
geogréfica indicada por las escalas de geohash con la velocidad.

Se pueden obtener mas ventajas por el dispositivo cliente que se suscribe para recibir publicaciones relevantes para
una o méas éreas geograficas adicionales alrededor de o contiguas a la ubicacién geografica relevante para un
dispositivo cliente. Para ello, el cliente realiza inicialmente las etapas segun lo indicado en la FIGURA 5, tal como se
ha analizado anteriormente, con el fin de enviar una suscripcidén a un servidor, donde la suscripcién tiene un nombre
de suscripcion que comprende el geohash de suscripcion. No obstante, con posterioridad o en paralelo a la
determinacioén del geohash de suscripcién que identifica el area que incluye la ubicacién geografica relevante para el
dispositivo cliente, se determina al menos un geohash de suscripcién adicional en el dispositivo cliente.

En particular, al menos un geohash de suscripcién adicional identifica al menos una regién geografica respectiva que
esta contigua a la ubicaciéon geogréfica relevante para el dispositivo cliente. Las regiones contiguas pueden ser
adyacentes al 4rea del geohash que incluye la ubicacion geografica relevante para el dispositivo cliente, por ejemplo,
y en algunos ejemplos pueden ser limitrofes al area del geohash que incluye la ubicacién geogréfica relevante para el
dispositivo cliente. El geohash de suscripcién adicional puede identificar areas que se solapan de algin modo con el
area del geohash que incluye la ubicacién geogréfica relevante para el dispositivo cliente, o que se solapan entre si.
En un ejemplo, las regiones geogréficas situadas al Norte, Nordeste, Este, Sudeste, Sur, Sudoeste, Oeste y Noroeste
del area del geohash que incluye la ubicacién geografica relevante para el dispositivo cliente pueden identificarse
individualmente en un geohash de suscripcién adicional. De este modo, una pluralidad de geohash de suscripcidon
adicional representa regiones que rodean la ubicacién geografica relevante para el dispositivo cliente.

Cada uno de los geohash de suscripcion adicionales pueden entonces formar la base de una suscripcién adicional,
enviada por el dispositivo cliente al servidor. En concreto, el dispositivo cliente puede enviar una o mas suscripciones
adicionales, cada una de ellas con un nombre de suscripcién que comprende un geohash de suscripcién adicional
diferente. Por consiguiente, el dispositivo cliente se suscribe a una ‘cuadricula’ de ubicaciones situada en la proximidad
o alrededor de la ubicacién geografica identificada como relevante para el dispositivo cliente.

Tal como entendera la persona experta en la técnica, el geohash de suscripcién adicional puede especificarse para un
nivel de suscripcién diferente al del geohash de suscripcién que representa un area que incluye la ubicacién geografica
relevante para el dispositivo cliente. En cualquier caso, la previsiéon de estas suscripciones adicionales ofrece una
cobertura mas comprensiva de cualquier area relevante para el dispositivo cliente y sus alrededores.

En otro ejemplo mas, las suscripciones adicionales mencionadas pueden relacionarse con regiones geogréficas en una
direccién de movimiento (o direccién de desplazamiento) del dispositivo cliente. Esto puede resultar beneficioso para
proporcionar suscripciones para publicaciones o alertas relacionadas con areas situadas en el trayecto de un dispositivo
cliente en movimiento. Un ejemplo de este tipo puede tener ventajas particulares cuando el dispositivo cliente forme parte
de un vehiculo en movimiento y las publicaciones estén relacionadas, por ejemplo, con alertas de tréfico.

Las etapas realizadas en un dispositivo cliente en relacién con este ejemplo se muestran en la FIGURA 9. En primer
lugar, una ubicacién geografica relevante para un dispositivo cliente se determina en 910 en el dispositivo cliente. A
continuacién, una direccién de movimiento del dispositivo cliente se determina en 920 en el dispositivo cliente. Esta
se puede determinar a partir de una medicion de la velocidad, por ejemplo, o simplemente como un calculo del vector
entre dos ubicaciones medidas del dispositivo cliente.

A continuacién, el dispositivo cliente determina en 930 un geohash de suscripcién, donde el geohash de suscripcion
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representa un érea que incluye la ubicacién geogréfica relevante para el dispositivo cliente. De forma opcional, el nivel
de especificacion del geohash de suscripciéon puede determinarse mediante la velocidad (en otras palabras, la parte
escalar de la velocidad), tal como se ha descrito anteriormente son respecto a las FIGURAS 7 y 8. Tras determinar el
geohash de suscripcidn, el dispositivo cliente envia entonces en 940 una suscripcién al servidor, con un nombre de
suscripcién que incluye el geohash de suscripcién.

A continuacién, de un modo similar al descrito anteriormente, el dispositivo cliente determina en 950 uno o mas
geohash de suscripcién adicionales. En este caso, el uno o mas geohash de suscripcién identifican las regiones
geogréficas en la direccion de movimiento del dispositivo cliente. En un ejemplo especifico, se determinan tres
geohash de suscripcion adicionales de forma que representan areas alineadas a lo largo de un vector en la direccidn
de movimiento del cliente y bordeandose entre si. Por lo tanto, en este ejemplo, los tres geohash adicionales incluyen
un primer geohash de suscripcion adicional que limita, en la direccién de movimiento, con el geohash de suscripcion
que identifica el &rea que incluye la ubicacién relevante para el dispositivo cliente, un segundo geohash de suscripcién
adicional que limita, en la direccién de movimiento, con el area representada por el primer geohash de suscripcion y
un tercer geohash de suscripcién adicional que limita, en la direccién de movimiento, con el &rea representada por el
segundo geohash de suscripcién.

Una vez determinado el geohash de suscripcién adicional, las suscripciones se envian en 960 desde el dispositivo
cliente al servidor. Cada suscripcién tiene un nombre de suscripcibén que comprende un geohash respectivo de
suscripcién adicional. De este modo, se envian las suscripciones a publicaciones dirigidas a areas alineadas a lo largo
de la trayectoria prospectiva de un dispositivo cliente.

Aunque anteriormente se han descrito tres geohash de suscripcién adicionales, se entendera que podria determinarse
cualquier niumero de geohash de suscripcion adicionales. El nimero de geohash de suscripcién adicionales puede
depender de una velocidad determinada del dispositivo cliente, tal como en el caso de que se determine un mayor
ndmero de geohash de suscripcién adicionales en relacién con areas alineadas en la direccién de movimiento cuando
la velocidad de desplazamiento es mas rapida. De este modo, las suscripciones se pueden enviar al servidor para
regiones por las que es probable que el dispositivo cliente atraviese en un futuro cercano. Asi, esto puede ‘prevenir
suscripciones basandose en la ubicacion especifica del dispositivo cliente. En un ejemplo especifico en el que el
dispositivo cliente forma parte o estéd dentro de un vehiculo, esto permite, por ejemplo, la suscripcién a alertas de
tréfico relacionadas con la ruta a recorrer.

La FIGURA 10(a) muestra una representacién esquematica de una cuadricula de geohash de suscripcién adicionales
(cajas con rayas cruzadas, 1030) que rodean el 4rea del geohash (caja con rayas horizontales, 1040) que incluye la
ubicacién relevante para el dispositivo cliente y determinada en un momento especifico fo. El dispositivo cliente 1010
se muestra como una estrella, y la direccién de movimiento del dispositivo cliente estd marcada con una flecha 1020.
Cada caja dentro de la cuadricula representa un area de geohash separada; en este caso cada una representa el
mismo nivel de precisidn (por lo que cada geohash esta especificado al mismo nivel).

Una vez transcurrido un intervalo de tiempo, en el momento t1 el dispositivo cliente se ha movido hacia delante en la
direccién de movimiento ilustrada. En la FIGURA 10(b) se muestra una nueva cuadricula de geohash de suscripcién
adicional que rodea la nueva area de geohash (caja con rayas horizontales, 1040) relevante para el dispositivo cliente.
Se puede ver que cinco de las regiones de geohash (cajas con rayas cruzadas, 1030) son comunes (0 se solapan)
entre ambas FIGURAS 10(a) y 10(b).

No obstante, la FIGURA 10(b) muestra tres regiones ‘antiguas’ (cajas con rayas en diagonal, 1050), que ahora son
redundantes, porque la suscripcién ya no es de interés para el dispositivo cliente (y estan ‘detras’ del dispositivo cliente
en su direccién de desplazamiento). Por consiguiente, una solicitud para cancelar la suscripcion de los mensajes
publicados para estas areas se puede enviar al servidor desde el dispositivo cliente, en la forma de tres solicitudes de
cancelacién de suscripcién, incluyendo cada una de ellas un nombre de suscripcién que comprende un geohash de
suscripcién diferente de los relacionados con estas regiones ‘antiguas’.

De forma similar, la FIGURA 10(b) muestra tres ‘nuevas’ regiones (cajas con puntos, 1060), que ahora estan contiguas
a laregién de geohash en la que se encuentra el dispositivo cliente. De este modo, las publicaciones enviadas a estas
areas ‘nuevas’ pueden ser de interés para el usuario del dispositivo cliente. Por consiguiente, se pueden enviar
suscripciones desde el dispositivo cliente en relacién con estas areas ‘nuevas’ y que incluyen el nombre de suscripcion
de cada uno de los geohash de suscripcién que identifican las regiones ‘nuevas’.

Tal como entendera la persona experta en la técnica, el dispositivo cliente puede comprobar de forma periédica su
ubicacién y, tras identificar una nueva ubicacién, proceder entonces a identificar el geohash de suscripcién relacionado
con su nhueva ubicacidn, asi como cualquier geohash de suscripcién adicional relacionado con las regiones contiguas
a la nueva ubicacién del dispositivo cliente. El dispositivo cliente puede comparar entonces el geohash de suscripcién
recién identificado con el geohash utilizado para suscripciones anteriores y actuales. De este modo, el dispositivo
cliente puede identificar un ‘solapamiento’ entre el geohash recién identificado y el geohash identificado previamente.
A continuacién, el dispositivo cliente puede proceder solamente a suscribirse a suscripciones que tengan un nombre
de suscripcién que comprende un nuevo geohash de suscripcion que ya no esté relacionado con una suscripcion
‘activa’ o ‘actual’.
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En cualquier caso, cada una de las etapas descrita anteriormente puede repetirse periédicamente, con el fin de
suscribirse en ‘nuevas’ areas y de cancelar la suscripcién en éreas ‘antiguas’ cuando el dispositivo cliente se desplaza
a lo largo de un trayecto. El periodo o intervalo de tiempo entre actualizaciones puede depender de la velocidad de
desplazamiento del dispositivo cliente, con actualizaciones que tienen lugar de un modo mas regular cuando el
dispositivo cliente se desplaza a velocidades superiores.

Los componentes del sistema, incluido un primer dispositivo cliente y un servidor, asi como un segundo dispositivo
cliente opcional, se han analizado anteriormente haciendo referencia a la FIGURA 1. Las FIGURAS 5 a 10, junto con
sus descripciones adjuntas, en su mayor parte se centran en las operaciones en el dispositivo cliente, con el objetivo
de enviar una o mas suscripciones, donde cada suscripciéon tiene un nombre de suscripcién que comprende un
geohash de suscripciéon. Aunque el dispositivo cliente y su configuracién, como se ha descrito anteriormente,
demuestran una serie de funciones y caracteristicas beneficiosas, también forman parte de un sistema que, en si
mismo, ofrece una serie de ventajas.

El servidor gestiona las suscripciones recibidas desde cada dispositivo cliente, asi como la gestién del envio de
publicaciones a las suscripciones coincidentes. En concreto, el servidor recibe, procedente de un dispositivo cliente
(por ejemplo, el segundo dispositivo cliente de la FIGURA 1) un paquete que comprende un mensaje para su
publicacién en las suscripciones coincidentes. El paquete puede tener el formato descrito anteriormente con respecto
al ejemplo de la FIGURA 3. En particular, el paquete puede incluir en el encabezado variable una cadena de tema o
clase, y la carga util incluye el mensaje para su publicacion. En el sistema actualmente descrito, esta cadena de tema
o clase comprende un geohash de publicacién. El geohash de publicacién identifica una ubicaciéon geogréfica para la
que es relevante la publicacién. Por ejemplo, esta ubicacién podria ser una ubicacién relevante como identificada por
el remitente del mensaje para su publicacién.

Tras recibir el paquete que comprende un mensaje para su publicacién, el servidor identifica las suscripciones
coincidentes y, a continuacién, envia o transmite el mensaje a los dispositivos cliente asociados a esas suscripciones
coincidentes. El servidor identifica las suscripciones coincidentes mediante la comparacién de la cadena de clase o
toma del mensaje para su publicacién con la cadena de clase o tema de cada suscripcién. Sitanto la publicacién como
la suscripcién se refieren a la misma clase o tema, se consideran correspondientes.

Como tal, en el sistema descrito actualmente, el servidor compara el geohash de publicacién comprendido en el
nombre de la publicaciéon del mensaje para su publicacién con el geohash de suscripcidon comprendido en el nombre
de la suscripciéon para cada suscripcion registrada en el servidor. Si los geohash de publicacién y de suscripcién
coinciden, se considera que la publicacién coincide.

No es necesario que los geohash de publicacién y suscripcién sean idénticos para que sean correspondientes (aunque
geohash idénticos se considerarian correspondientes). En particular, el geohash de publicaciéon y de suscripcién
pueden ser especificados cada uno a un nivel diferente (es decir, tienen un namero diferente de caracteres). El este
caso, se considera que los geohash de publicacion y suscripcidn se corresponden si, al nivel mas bajo para el que
ambos geohash estan especificados, tienen los mismos caracteres dentro de la cadena de clase o tema.

Tal como se ha indicado anteriormente, cualquier caracter de la cadena de clase o tema que no incluya un carécter de
geohash (es decir, que supere el niUmero de caracteres para el que se especifica el geohash) puede contener un
caracter comodin, por ejemplo, ‘+' en el encabezado variable del paquete. Como tal, la cadena de clase o tema de
una suscripcién y publicaciéon puede ser de la misma longitud (con un numero predefinido de caracteres), pero
comprende geohash de diferentes longitudes.

Por ejemplo, si el geohash de suscripcidn tiene cinco caracteres (en otras palabras, estd especificado para el quinto
nivel, para suscripcién a un area relativamente mayor), pero un geohash de publicacién tiene siete caracteres (en otras
palabras, que esta especificado para el séptimo nivel, representando un area relativamente menor), los geohash de
suscripcién y publicacidén se corresponden si los primeros cinco caracteres del geohash de publicacidén son idénticos
a los cinco caracteres del geohash de suscripcion. La inclusién de caracteres adicionales en los niveles seis y siete
del geohash de publicaciéon no es relevante, dado que la coincidencia de los cinco primeros caracteres en los dos
geohash indica que el area representada por el geohash de publicacién estd dentro del area representada por el
geohash de suscripciéon. Por lo tanto, la publicacién es relevante para esta suscripcidn. Por consiguiente, se
consideraria que la suscripcién de este ejemplo coincide con la publicacién.

Considerando los mismos ejemplos para los geohash de publicaciéon y suscripcién, si solo los cuatro primeros
caracteres de los dos geohash son los mismos, pero el quinto caracter es diferente, se consideraria que no se
corresponden. En este caso, el area geogréfica representada por el geohash de publicacién no est4 dentro de las
areas geograficas representadas por el geohash de suscripcién, pero cada geohash representa un subconjunto
diferente de un area de mayor tamafio. Como tal, el mensaje para publicaciéon no se considera relevante para el
dispositivo cliente asociado con la suscripcién. Dado que el mensaje para publicacién no coincide con la suscripcion
en este caso, el servidor no enviaria el mensaje al dispositivo cliente asociado con esta suscripcién.

Cabe sefialar que aunque, en este ejemplo el geohash de publicacién esta especificado para un nivel inferior al del
geohash de suscripcién (en otras palabras, el geohash de publicacién comprende mas caracteres que el geohash de
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suscripcién), esto no tiene que ser necesariamente asi. En un ejemplo general, cualquier geohash se podria especificar
para cualquier nivel dado, de forma que tanto el geohash de suscripcién como el de publicaciéon pueden ser especificos
para un nivel inferior respecto al otro. De forma alternativa, ambos geohash podrian ser especificados para el mismo
nivel. No obstante, en la implementacién especifica con MQTT, el geohash de publicacidn sera especificado bien para
el mismo nivel, o bien para un nivel inferior que el del geohash de suscripcién, como se describe mas en detalle a
continuacién, pero no seria el especificado para un nivel superior que el del geohash de suscripcién. Como tal, en
MQTT una suscripcién y publicacién coincidentes indican que el area representada por el geohash de publicacion esté
dentro (o es la misma que) el area representada por el geohash de suscripcién.

Como otros ejemplos generales, la FIGURA 11 muestra un nimero de geohash (S1, S2, S3) de suscripciéon y de
geohash (P1, P2, P3) de publicaciéon. Cabe seflalar que cada uno de estos geohash forma parte de una cadena con
la misma longitud (cada una con siete caracteres). Cuando no se especifica el geohash al nivel requerido para rellenar
la cadena, se incluye en su lugar un caracter comodin '+

La comparacidén de estos geohash por el servidor para identificar una suscripcién coincidente con una publicacién
ofreceria resultados diferentes. La TABLA 2 que se muestra a continuacién muestra una marca ‘v’ donde se
consideraria que el geohash de publicacién o suscripcién se corresponden, y una marca ‘X’ donde se consideraria
que el geohash de publicacién o suscripcidn no se corresponden.

TABLA 2: La correspondencia de los geohash de publicacién y suscripcién mostrada en la FIGURA 11.

P1 P2 P3
S1 v v v
S2 v v v
S3 X v X

El uso de geohash dentro del nombre de suscripcién y del nombre de publicacién aporta una serie de ventajas. En
primer lugar, mediante la previsién de un geohash directamente dentro de la cadena de clase o tema de un paquete
de suscripcién o de publicacién en un protocolo de publicacién/suscripcién, no se requiere ningln cambio significativo
en el servidor ni en su configuracién. En particular, la comparacioén de la cadena de clase o tema en un mensaje para
su publicacién y en una suscripcién sigue los procesos tipicos para un protocolo de publicacién/suscripcién. Dado que
los geohash se calculan en el dispositivo cliente que envia la suscripcién o publicacién, no se requiere que el servidor
realice mas etapas para calcular el geohash basédndose en una ubicacién de un sistema de navegacién o
posicionamiento, y en un radio proporcionado por un dispositivo cliente, por ejemplo. Ademas, no se requieren etapas
adicionales para identificar si una ubicacién especifica proporcionada en relacién con una publicacién se encuentra
dentro de un é&rea representada por un geohash para una suscripcién. En su lugar, la comparacién se realiza
puramente de los caracteres de la cadena de tema o clase. Como tal, el sistema y el método se pueden escalar para
el envio de un gran nimero de mensajes basados en la ubicacidn sin que se requiera aumentar dramaticamente los
recursos informaticos en el servidor en comparacién con los sistemas tipicos de publicacién/suscripcidn. El sistema y
método descritos también reducen la complejidad.

En el ejemplo general anterior del sistema, se indica que el geohash de suscripcién y el geohash de publicacién se
pueden especificar a cualquier nivel (o longitud) que se desee. En el ejemplo general, donde el geohash de suscripcidon
y el geohash de publicaciéon contienen menos caracteres que el nimero de caracteres requerido para completar el
nombre de suscripcién o el nombre de publicacion, respectivamente, entonces los caracteres restantes se pueden
completar con un caracter comodin. Sin perjuicio de lo indicado en este ejemplo general, en una implementacién
especifica del sistema descrito dentro de MQTT, los caracteres comodin no se pueden utilizar dentro de un nombre
de publicacién, sino solamente en el nombre de suscripcién (para operaciones de suscripciéon y de cancelacion de
suscripcién). Por |o tanto, en una implementacién de MQTT el geohash de publicacién siempre se especificaré con el
nimero predefinido de caracteres necesarios para ‘rellenar el nombre de publicacién. En una implementacién de
MQTT, el geohash de suscripcidn se especificara al mismo nivel (y, por lo tanto, tendréa el mismo ndmero de caracteres)
que el geohash de publicacién, o se especificara a un nivel superior (y, por lo tanto, tendra menos caracteres que) el
geohash de publicacién. Teniendo en cuenta esto, si se observan los ejemplos de la FIGURA 11, solo se utilizaria un
geohash de publicacién del tipo mostrado como P1 en la FIGURA 11. En ese caso, S1 o S2 se considerarian
suscripciones coincidentes, mientras que S3 no se consideraria una suscripcién coincidente.

Se considera una aplicacién especifica de la invencién, en relacién con la provisién de notificaciones de transporte.
Por ejemplo, el dispositivo cliente puede estar dentro o formar parte de un vehiculo, y el sistema puede estar previsto
para proporcionar alertas de trafico. En un ejemplo especifico, todos los mensajes se intercambian utilizando MQTT
como el protocolo de publicacién/suscripcion de cliente/servidor. Cada usuario (vehiculo, operador de carretera, peatén,
o ciclista, etc.) estd asociado a un dispositivo cliente configurado para proporcionar un cliente MQTT con un
intermediario MQTT en un servidor de red.

En este ejemplo, cada usuario puede enviar mensajes desde el dispositivo cliente al intermediario y especifica un tema
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o clase para el mensaje. Ademas, cada usuario puede recibir mensajes suscribiéndose a uno o varios temas en el
intermediario. Cuando un cliente publica un mensaje sobre un tema especifico, el intermediario lo reenvia a todos los
clientes suscritos al tema especifico (0 que estén suscritos a un tema de patrdén coincidente, por ejemplo, si se ha
utilizado un caracter comodin en el tema suscrito). En el caso de la presente invencion, los temas incluyen geohash,
tal como se ha descrito anteriormente.

Segun este ejemplo especifico, se pueden publicar mensajes en relacién con una ubicacién geografica especifica y, a
continuacion, se transmiten (o reenvian) a un dispositivo cliente (y sus usuarios) que se han suscrito para recibir
mensajes relevantes para esta ubicacion geogréfica. De este modo, los usuarios pueden recibir alertas de trafico en
sus vehiculos, por ejemplo, cuando las alertas se hayan publicado como mensajes desde un dispositivo cliente ubicado
dentro de otra parte de la red de transporte.

Ademas, con esta solucién los vehiculos reciben Unicamente mensajes relevantes (por ejemplo, mensajes
relacionados con su ubicacién actual o futura). Esta solucién no resulta cara porque la infraestructura requiere
solamente un servidor (por ejemplo, que aloje un intermediario MQTT) y un dispositivo cliente (por ejemplo, que aloje
un cliente MQTT). No se requiere ningun desarrollo significativo en el lado del servidor, ya que todas las publicaciones
basadas en ubicaciones se consiguen mediante los procedimientos de encaminamiento ya disponibles en los
protocolos de publicacién/suscripcién (por ejemplo, en MQTT), mediante la estructura de temas especifica utilizada y
mediante el mecanismo de suscripcion automatica descrito. En resumen, la solucién descrita:

e es rapida de desplegar (especialmente para demostrar el concepto) ya que solo se necesita que un
intermediario sea desplegado en un servidor,;

e es muy escalable;
o es eficiente con una baja latencia, ya que los mensajes no son analizados por el intermediario;

e consigue mejoras de rendimiento (unidad de procesamiento central reducido, CPU, tiempo) y de privacidad,
ya que el sistema puede encaminar los mensajes sin analizar su contenido;

e tiene la capacidad de soportar un gran nimero de mensajes (MQTT es una loT estandar, por ejemplo);

o es facil de integrar en el lado de un dispositivo cliente (por ejemplo, en un vehiculo), ya que hay varias
bibliotecas de clientes de publicacién/suscripcién disponibles para diferentes lenguajes de programacion y
para la integracion en diferentes sistemas operativos (por ejemplo, la biblioteca de clientes Paho MQTT esta
disponible para los lenguajes C y Java);

e ciertos protocolos, tales como MQTT, permiten el uso de mensajes de mayor tamafio (de hasta 65 KB) en
comparacién con una solucién basada en un protocolo de datagrama de usuario, UDP; y

e las clases o temas para mensajes se pueden crear de forma instantanea por el cliente, en el dispositivo cliente.

La persona experta en la técnica entenderé que el sistema descrito se podria utilizar en diferentes implementaciones
en las que unas alertas basadas en ubicaciones serian ventajosas. Por ejemplo, aunque el sistema se ha descrito
anteriormente en relacion con la telematica del vehiculo, se podria aplicar a varios otros campos y funciones. Estos
incluyen: alertas por catastrofes naturales (por ejemplo, alertas de tsunamis y terremotos), alertas meteorol6gicas (por
ejemplo, alertas de huracanes, nieve, inundaciones y fuertes vientos), alertas de incendios, alertas de salud (por
ejemplo, alertas de pandemias o de prevalencia de virus), alertas de contaminacién, alertas de recuento alto de polen,
alertas de radioactividad, promociones empresariales o comerciales y/o notificaciones de atracciones turisticas o
puntos de interés. Se pueden considerar cualquier nimero de implementaciones.

En la descripcién anterior, el dispositivo cliente utilizado, bien para suscripcidén o para publicacién puede ser cualquier
dispositivo configurado para comunicarse a través de una red, y méas especificamente, a través de una red celular. El
dispositivo cliente puede ser cualquier tipo de dispositivo mévil, dispositivo de usuario o equipo de usuario, incluido,
sin limitacién alguna, un terminal maévil, un teléfono celular, un asistente digital personal (PDA), un ordenador portatil,
una tableta, un ordenador personal, cualquier dispositivo de comunicacién portatil o personal, un dongle o tarjeta de
datos de bus serie universal (USB), por ejemplo Se prevé que el dispositivo cliente también podria ser un dispositivo
fijo 0 no mévil, tal como un servidor u otro dispositivo informéatico.

El dispositivo cliente se configurara para alojar al cliente del protocolo de publicacién/suscripcién. Por consiguiente, el
dispositivo cliente comprendera al menos una memoria y un procesador, en donde la ejecucién de instrucciones de
programa almacenado en la memoria y ejecutadas en el procesador, hacen que el dispositivo cliente realice ciertas
etapas y ejecute ciertas funciones. El dispositivo cliente también comprende al menos una interfaz de comunicacién
para la transmisién de una suscripcién y/o la recepcién de una publicacién. El dispositivo cliente puede incluir otras
caracteristicas de hardware y software, tales como un transceptor de sistema de navegacién o posicionamiento (por
ejemplo, un transceptor para su usar en un Sistema Mundial de Navegacién por Satélite (GNSS)).

El servidor para el sistema descrito anteriormente es un servidor dentro de una red celular. El servidor estéd configurado
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para alojar a un intermediario del protocolo de publicacién/suscripcién. Por consiguiente, el servidor comprendera al
menos una memoria y un procesador, en donde la ejecucidn de instrucciones del programa almacenado en la memoria
y ejecutadas en el procesador, hacen que el servidor realice ciertas etapas y ejecute ciertas funciones. El servidor
también comprende al menos una interfaz de comunicacion para la recepcién de una suscripcién y/o la transmision
de una publicacién. El servidor podria incluir otras caracteristicas de hardware y software.

Se incluyen varios diagramas de flujo en las figuras descritas anteriormente y se hace referencia a todo lo anterior en
relacién con los métodos descritos. Se entenderd que cada bloque del diagrama de flujo (y/o cada etapa de los
métodos descritos anteriormente) y las combinaciones de bloques en el diagrama de flujo (y/o la combinacién de
etapas en los métodos descritos anteriormente) se pueden implementar de diferentes maneras, tales como hardware,
firmware, procesador, circuitos y/u otros dispositivos asociados con la ejecucién del software, incluyendo una o mas
instrucciones de programas informaticos.

Por ejemplo, uno o mas de los procedimientos descritos anteriormente pueden realizarse mediante instrucciones de
programas informaticos. En este sentido, las instrucciones de programas informaticos que permiten la realizacién de
los procedimientos descritos anteriormente se pueden almacenar en una memoria dentro del servidor o en el
dispositivo cliente y ejecutar con un procesador ubicado en el mismo aparato. Cualquier instruccién de programa
informatico de este tipo se puede cargar en un ordenador u otro aparato programable (por ejemplo, hardware) para
producir una méquina, de tal modo que el ordenador u otro aparato programable resultante implemente las funciones
especificadas en los bloques del diagrama de flujo o etapas del método descrito anteriormente. Estas instrucciones
de programas informéticos también se pueden almacenar en una memoria legible por ordenador que pueden dirigir o
hacer que un ordenador u otro equipo programable, funcione de una manera particular. Las instrucciones de
programas informaticos también se pueden cargar en un ordenador u otro aparato programable para hacer que una
serie de operaciones sean realizadas en el ordenador o en otro aparato programable para producir un proceso
implementado en un ordenador, de tal modo que las instrucciones que se ejecutan en el ordenador o en otro aparato
programable proporcionen operaciones para implementar las funciones especificadas en los bloques del diagrama de
flujo y/o en las etapas del método descrito anteriormente.

Tal como se ha indicado en la presente memoria, un medio de almacenamiento o0 memoria legible por ordenador se
refiere a un medio de almacenamiento fisico (por ejemplo, un dispositivo de memoria volatil o no volatil) dentro de un
dispositivo informético.

Cuando el método descrito anteriormente indique ‘en el dispositivo cliente’ o ‘en el servidor’, la persona experta en la
técnica entendera que esto puede indicar ‘en el cliente alojado en el dispositivo cliente’ o ‘en el intermediario alojado
en el servidor’, respectivamente.

Aunque ya se han descrito realizaciones especificas, la persona experta en la técnica apreciard que son posibles
diferentes modificaciones y alteraciones. Todas las caracteristicas descritas en la presente memoria se pueden combinar
en cualquier combinacidn, excepto las combinaciones en las que al menos algunas de dichas caracteristicas y/o etapas
sean mutuamente exclusivas. En particular, las caracteristicas preferidas de la invencién son aplicables a todos los
aspectos de la invencién y pueden utilizarse en cualquier combinacidén razonable. Del mismo modo, las caracteristicas
descritas en combinaciones no esenciales se pueden utilizar de forma independiente (no en combinacién).
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REIVINDICACIONES

1 Un dispositivo cliente para su uso en una red celular que proporciona publicaciones basadas en la ubicacién
mediante el uso de un protocolo de publicacién/suscripcién, que comprende al menos un procesador y al menos una
memoria que almacena instrucciones del cédigo de programa, en donde la ejecucidn de las instrucciones del cédigo
de programa en el procesador hace que el dispositivo cliente:

determine una ubicacién geogréfica relevante para el dispositivo cliente;

determine un geohash de suscripcién, para identificar un area que incluye la ubicacién geogréfica relevante para
el dispositivo cliente;

envie una suscripcién a un servidor, teniendo dicha suscripcién un nombre de suscripcién que comprende el
geohash de suscripcién.

2 El dispositivo cliente de la reivindicacién 1, donde el geohash de suscripcién es una estructura jerarquica de
datos especificada a un nivel de suscripcién.

3 El dispositivo cliente de la reivindicacidén 2, en donde la ejecucion de las instrucciones del codigo de programa
en el procesador hace que el dispositivo cliente:

determine una velocidad del dispositivo cliente y
determine el nivel de suscripciéon basédndose en la velocidad.

4 El dispositivo cliente de la reivindicacién 2 o la reivindicacion 3, en donde el dispositivo cliente que se dirige para
determinar un geohash de suscripcién, comprende ademas el dispositivo cliente que se dirige para determinar un
geohash de suscripcion especificado al nivel de suscripcidn, y en donde el nombre de suscripcidn incluye un niamero
predefinido de caracteres, en donde cualesquiera caracteres del numero predefinido de caracteres que no son
rellenados por el geohash de suscripcion especificado al nivel de suscripcidn se rellena con un caracter comodin.

5 El dispositivo cliente de cualquier reivindicacién anterior, en donde la ejecucién de las instrucciones de cédigo
del programa en el procesador hace ademas que el dispositivo cliente:

envie una solicitud al servidor para cancelar la suscripcién que tiene un nombre de suscripcién que comprende
el geohash de suscripcién.

6 El dispositivo cliente de cualquier reivindicacién anterior, en donde la ejecucién de las instrucciones de cédigo
del programa en el procesador hace ademas que el dispositivo cliente:

establezca uno o méas geohash de suscripcién adicionales, representando una o mas é&reas geogréficas
respectivas limitrofes con el area geografica representada por el geohash de suscripcién; y

envie una o mas suscripciones adicionales al servidor, teniendo cada una de las una 0 mas suscripciones
adicionales un nombre de suscripcién respectivo que comprende uno 0 mas de los geohash de suscripcion
adicionales;

opcionalmente, la ejecucién de las instrucciones de cédigo del programa en el procesador hace ademas que el
dispositivo cliente, antes de determinar el uno 0 mas geohash de suscripcion adicionales:

determine una direccién de movimiento del dispositivo cliente;

en donde las una o mas areas geograficas limitrofes con el area geografica representada por el geohash de
suscripcidn sean una o méas éreas geograficas basadas en la direccibn de movimiento determinada del
dispositivo cliente.

7 El dispositivo cliente de cualquier reivindicacién anterior, en donde la ejecucién de las instrucciones de cédigo
del programa en el procesador también hace que el dispositivo cliente repita las etapas ejecutadas una vez transcurrido
un intervalo de tiempo; y/o

determine una velocidad del dispositivo cliente; y
determine el intervalo de tiempo en funcién de la velocidad.

8 Un servidor para utilizar en una red celular que proporciona publicaciones basadas en la ubicacién utilizando un
protocolo de publicacién/suscripcién, que comprende al menos un procesador y al menos una memoria que almacena
instrucciones del cédigo de programa, en donde la ejecuciéon de las instrucciones del cédigo de programa en el
procesador hace que el servidor:

reciba una suscripcién desde un dispositivo cliente, teniendo dicha suscripcién un nombre de suscripciéon que
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comprende un geohash de suscripcion;

reciba un mensaje para su publicaciéon en una suscripcidén coincidente, teniendo dicho mensaje un nombre de
publicacién que comprende un geohash de publicacién;

determine si la suscripcidn es la suscripciéon coincidente; y
si la suscripcién es la suscripcién coincidente, envie entonces el mensaje al dispositivo cliente;

en donde el geohash de suscripcién y el geohash de publicacién son cada uno estructuras jerarquicas de datos
especificadas a un nivel respectivo, y la suscripcién es la suscripcién coincidente cuando, en cada nivel para el
que se han especificado el geohash de publicacién y el geohash de suscripcién, el geohash de publicacién a un
nivel determinado se corresponde con el geohash de suscripcién al mismo nivel.

Un sistema que comprende:
el dispositivo cliente de cualquiera de las reivindicaciones1a 7; y
el servidor de la reivindicacién 8.

Un método para utilizar en una red celular que proporciona publicaciones basadas en la ubicacién utilizando un

protocolo de publicacidén/suscripcion, comprendiendo el método:

1

la determinacién, en un dispositivo cliente, de una ubicacién geografica relevante para el dispositivo cliente;

la determinacién, en el dispositivo cliente, de un geohash de suscripcidn, para identificar un area que incluye la
ubicacién geogréfica relevante para el dispositivo cliente;

el envio, desde el dispositivo cliente, de una suscripcién a un servidor, teniendo la suscripcién un nombre de
suscripcién que comprende el geohash de suscripcion.

El método de la reivindicaciéon 10, en donde la determinacién, en el dispositivo cliente, de un geohash de

suscripcién comprende la determinacién del geohash de suscripcién especificado para un nivel de suscripcién; y

opcionalmente, el método comprende ademas:
la determinacién, en el dispositivo cliente, de una velocidad de desplazamiento del dispositivo cliente; y

la determinacién, en el dispositivo cliente, del nivel de suscripcién basandose en la velocidad.

12 El método de la reivindicacidn 11, en donde el nombre de suscripcién incluye un nimero predefinido de caracteres,
y en donde cualesquiera caracteres del numero predefinido de caracteres que no se rellena con el geohash de
suscripcién especificado para el nivel de suscripcion se rellena con un caracter comodin.

13

14

El método de una de las reivindicaciones de la 10 a la 12, que comprende ademas:

la determinacidén de una direccién de movimiento del dispositivo cliente;

la determinaciédn, en el dispositivo cliente, de uno o mas geohash adicionales, que representan una o mas éareas
geogréficas en la direccion de movimiento del dispositivo cliente y/o limitrofes con el area geografica
representada por el geohash de suscripcién; y

el envio de una o mas suscripciones adicionales al servidor, teniendo cada una de las una o0 mas suscripciones
adicionales un nombre de suscripcidon respectivo que comprende uno diferente de los uno o mas geohash
adicionales.

El método de una de las reivindicaciones de la 10 a la 13, que comprende ademas:

la recepcién, en el servidor, de la suscripcién procedente del dispositivo cliente, teniendo dicha suscripcién el
nombre de suscripcién que comprende el geohash de suscripcion;

la recepcién, en el servidor, de un mensaje para su publicacién a una suscripcién coincidente, teniendo dicho
mensaje un nombre de publicacién que comprende un geohash de publicacién;

la determinacién, en el servidor, de si la suscripciéon es una suscripcion coincidente; y
si la suscripcién es una suscripcion coincidente, el envio del mensaje al dispositivo cliente;

en donde el geohash de suscripcion y el geohash de publicacion son estructuras jerarquicas de datos
especificadas para un nivel correspondiente, y la suscripcién es una suscripcién coincidente cuando, en cada
nivel para los que se han especificado tanto el geohash de publicacién como el geohash de suscripcidn, el
geohash de publicacién a un nivel determinado se corresponde con el geohash de suscripciéon al mismo nivel.
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En un dispositivo cliente, determinar una ubicaciéon
geografica relevante para el dispositivo cliente

y

En el dispositivo cliente, determinar una direccion de
desplazamiento del dispositivo cliente

A

En el dispositivo cliente, determinar el geohash de
suscripcion, para identificar un area que incluye la
ubicacion geografica relevante para el dispositivo cliente

Y

En el dispositivo cliente, enviar una suscripcion a un
servidor, teniendo la suscripciéon un nombre de suscripcion

que comprende el geohash de suscripcion

Y

En el dispositivo cliente, determinar al menos un geohash
de suscripcion adicional, para identificar que uno respectivo
al menos de uno geografico esta en la direccién de
movimiento del dispositivo cliente

Y

En el dispositivo cliente, enviar al menos una suscripcion
adicional a un servidor, teniendo fa al menos una
suscripcion adicional, un nombre de suscripciéon que
comprende el respectivo al menos un geohash de
suscripcion adicional

FIGURA 9
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FIGURA 10
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