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DESCRIPCION
Sistema de control y de admisién para un acceso y un transporte Internet por satélite
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere, en general, a las telecomunicaciones. Mas en particular, se refiere al control de
admision para el acceso y el transporte Internet por satélite.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

A medida que la omnipresencia de Internet continlla aumentando e impactando la vida cotidiana contemporanea, el
acceso a Internet es de creciente importancia. Tal como se aprecia faciimente, ubicaciones particulares, ya sean
terrestres o aéreas, a menudo dificultan el acceso rapido. Un método para estos lugares de dificil acceso implica el
acceso a Internet por satélite, y su atractivo aumenta junto con la omnipresencia de Internet. En consecuencia, los
sistemas, métodos y técnicas que faciliten el despliegue y la gestion posterior de dichas instalaciones de acceso a
Internet por satélite representarian una adicién bienvenida a la técnica.

El documento US 2016/0037434 A1 da a conocer una red de satélite privada definida por software que emplea una
constelacion de nodos de red aéreos, donde todos los nodos de red de capa 2 se controlan a través de un controlador
de sistema centralizado. Estos nodos de red aerotransportados pueden desplegarse a través de satélites GEO,
satélites MEO y/o satélites LEO. La red satelital definida por software privado utiliza tablas de reenvio configuradas
por el controlador del sistema centralizado para controlar el enrutamiento de paquetes dentro de los conmutadores de
capa 2 sin requerir una puesta en practica elaborada de software de plano de control de capa 3 en cada nodo de
enrutamiento de la red.

El documento EP 0 658 014 A1 da a conocer un sistema de comunicacién movil por satélite de érbita baja con acceso
a una clase de usuario restringida como una funcién de la carga de trafico. Cada unidad de abonado esta programada
con un identificador de clase integrado. Durante los periodos en donde es deseable limitar la adquisicion de un satélite
a algunas clases restringidas, el satélite transmite una lista de identificadores de clases inhibidas que solamente
permiten el acceso de clases no inhibidas al sistema de comunicacién.

SUMARIO DE LA INVENCION

Se realiza un avance en la técnica de conformidad con aspectos de la presente idea inventiva dirigidos a un sistema
de control de admision para acceso y transporte Internet por satélite que proporciona, de manera ventajosa, una vision
mas amplia de las instalaciones de acceso por satélite que incluyen la demanda y el suministro completos en cualquier
lugar, local, a cualquier escala, independiente del portal de red satelital (SNP)/cobertura de punto comuin de anclaje
(ACP) o movilidad de haz. En consecuencia, los métodos y sistemas de conformidad con los aspectos de la presente
idea inventiva, dimensionan y despliegan, de manera ventajosa, los servicios de IP (demanda) frente a un modelo de
oferta predecible y geoespacialmente computable, de modo que ninguna (es decir, AR) se suscriba en exceso mas
alld de un umbral deseado en cualquier punto de su area de CA (suministro).

Mas en particular, la presente invencién describe un sistema de control de admisién para la red de acceso y transporte
de Internet por satélite que incluye una pluralidad de terminales de usuario (UT) conectados a una red fija terrestre
(GN) a través de constelaciones de satélites de orbita terrestre baja (LEO), ademas, la red GN esta conectada a una
Red Central (CN) que, a su vez, esta conectada a Internet, comprendiendo dicho sistema de control de admision: una
base de datos federada a escala mundial configurada para proporcionar informacién de estado con respecto a los
terminales UTs, GN, LEO y CN; un componente de control de admision estatico configurado para admitir siempre que
los abonados al servicio accedan a la red basada en satélites durante la vida util del servicio; y un componente de
control de admisién dindmico configurado para admitir, de manera selectiva, a los abonados al servicio para que
accedan al sistema de procesamiento de red basado en satélite para una admision de calidad de servicio (QoS) basada
en sesién; en donde el sistema de control de admision esta configurado para proporcionar acceso a Internety a la red
de transporte que incluye un conjunto mévil de haces, cada uno con horarios independientes, de manera que no se
viola ningun nivel de servicio (SL) requerido por un terminal UT.

Este SUMARIO se proporciona para identificar brevemente algunos aspectos de la presente invencion que se
describen de manera adicional a continuacion en la DESCRIPCION. Este SUMARIO no pretende identificar las
caracteristicas clave o esenciales de la presente invencion ni pretende limitar el alcance de ninguna reivindicacion.

El término "aspecto” ha de interpretarse como "al menos un aspecto”. Los aspectos descritos con anterioridad y otros
aspectos de la presente invencién se ilustran a modo de ejemplo y no se limitan en el dibujo adjunto.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Se puede obtener una comprensién mas completa de la presente invencién haciendo referencia al dibujo adjunto en
donde:

La Figura 1 muestra un diagrama esquematico que representa una arquitectura de red ilustrativa segun aspectos de
la presente invencion;

La Figura 2 muestra un diagrama esquematico que ilustra la cobertura de un haz puntual de un Unico satélite segun
aspectos de la presente invencién;

La Figura 3 muestra un grafico que ilustra la demanda de trafico del UT segun aspectos de la presente invencion;

La Figura 4 muestra un grafico que ilustra una Zona de Control de Admisién seglin aspectos de la presente invencion;
La Figura 5 es un grafico que ilustra una superficie de demanda de VBR segun aspectos de la presente invencion;
La Figura 6 es un grafico que ilustra la demanda de 25 Mbps segun aspectos de la presente invencion;

La Figura 7 (A) y la Figura 7 (B) son gréaficos que ilustran superficies de demanda de VBR segun aspectos de la
presente invencion;

La Figura 8 es un grafico que ilustra una superficie de capacidad segun aspectos de la presente invencion;

La Figura 9 (A) y la Figura 9 (B) son graficos que ilustran la capacidad VBR - superficies de demanda segun aspectos
de la presente invencion;

La Figura 10 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra divisiones de capacidad de mercado, cobertura SNP
y haces de conformidad con aspectos de la presente invencion;

La Figura 11 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra un sistema de control de admision seguin aspectos
de la presente invencion;

La Figura 12 es un grafico que ilustra zonas de servicio segun aspectos de la presente invencion;

La Figura 13 (A) y la Figura 13 (B) son graficos que ilustran superficies de capacidad GBR segun aspectos de la
presente invencion;

La Figura 14 (A) y la Figura 14 (B) son graficos que ilustran las superficies de demanda de VBR y GBR segun aspectos
de la presente invencion;

La Figura 15 (A) y la Figura 15 (B) son gréficos que ilustran superficies de demanda de VBR con exceso de suscripcion
y GBR sin exceso de suscripcién, respectivamente, de conformidad con aspectos de la presente invencion;

La Figura 16 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra la superposicion de ACZ y la demanda espacial de
GBR segun aspectos de la presente invencion;

La Figura 17 (A) y la Figura 17 (B) son un diagrama esquematico y un gréafico que ilustra el solapamiento triple de ACZ
segun aspectos de la presente invencion;

La Figura 18 es un grafico que ilustra las plataformas de demanda de GBR segun aspectos de la presente invencion;

La Figura 19 (A) y la Figura 19 (B) son graficos que ilustran superficies de capacidad GBR disponibles segun aspectos
de la presente invencion;

La Figura 20 (A) y la Figura 20 (B) son graficos que ilustran superficies de capacidad VBR ideal segun aspectos de la
presente invencion;

La Figura 21 (A) y la Figura 21 (B) son graficos que ilustran superficies VBR de capacidad GBR disponible segun
aspectos de la presente invencion;

La Figura 22 son graficos que ilustran superficies delta de capacidad VBR-GBR ideal segln aspectos de la presente
invencion;

La Figura 23 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra el dimensionamiento de red segun aspectos de la
presente invencion;
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La Figura 24 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra la admision y aprovisionamiento de UT/SC segun
aspectos de la presente invencién;

La Figura 25 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra la conexion de UT/Activacion de SC segun aspectos
de la presente invencion; y

La Figura 26 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra un sistema informatico que puede emplearse para
ejecutar métodos o integrarse como parte de sistemas de conformidad con aspectos de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

A continuacion, se ilustra los principios de la invencion. Por tanto, se apreciara que los expertos en esta técnica podran
idear diversas disposiciones que, aunque no se describen o muestran explicitamente en el presente documento,
incorporan los principios de la invencion y se incluyen dentro de su alcance. Mas en particular, aunque se establecen
numerosos detalles especificos, se entiende que las formas de realizacion de la invencién pueden ponerse en practica
sin estos detalles especificos y, en otros casos, no se han mostrado circuitos, estructuras y técnicas bien conocidos
para no oscurecer la comprensién de esta idea inventiva.

Ademas, todos los ejemplos y el lenguaje condicional enumerados en este documento estan destinados principalmente
a ser solamente con fines pedagogicos para ayudar al lector a comprender los principios de la invencién y los
conceptos aportados por los inventores para promover la técnica, y han de interpretarse sin limitacién a los ejemplos
y condiciones citados concretamente.

Asi, por ejemplo, los expertos en esta técnica apreciaran que los diagramas de este documento representan vistas
conceptuales de estructuras ilustrativas que incorporan los principios de la invencion.

Ademas, los expertos en esta técnica apreciaran que cualesquiera graficos de flujo, diagramas de flujo, diagrama de
transicion de estado, pseudocddigo y similares representan varios procesos que pueden representarse practicamente
en un medio legible por ordenador y asi ejecutarse por un ordenador o procesador, ya sea que se muestre
explicitamente o no dicho ordenador o procesador.

En las reivindicaciones del presente documento, cualquier elemento expresado como un medio para realizar una
funcion especificada pretende abarcar cualquier forma de realizar esa funcién, incluyendo, por ejemplo, a) una
combinacion de elementos de circuito que realiza esa funciéon o b) software en cualquier forma, incluyendo, por lo
tanto, firmware, microcoédigo o similar, combinado con circuitos apropiados para ejecutar ese software para realizar la
funcion. La invencion, tal como se define mediante dichas reivindicaciones, reside en el hecho de que las
funcionalidades proporcionadas por los diversos medios enumerados se combinan y relinen de la manera que exigen
las reivindicaciones. Por tanto, el solicitante considera cualquier medio que pueda proporcionar esas funcionalidades
como equivalentes a los mostrados en el presente documento. Por Ultimo, y a menos que se especifique lo contrario
aqui explicitamente, los dibujos no estan trazados a escala.

A modo de antecedentes adicionales, comenzamos sefialando que OneWeb es un nombre que le hemos dado a una
red de transporte y acceso a Internet que proporciona a los dispositivos de Protocolo de Internet (IP) acceso a Internet
en general. En este sentido, OneWeb puede considerarse similar a otras tecnologias de comunicaciones de acceso a
Internet conocidas, incluyendo las comunicaciones de fibra éptica, cable y moéviles. Sin embargo, como resultara
facilmente evidente para los expertos en esta técnica, su topologia de red de acceso es particularmente Unica.

Mas en particular, se observa que los sistemas y arquitecturas de infraestructura de red tradicionales tienen una
infraestructura fija que sirve tanto a usuarios fijos como méviles. En la topologia de OneWeb, una parte esencial de la
propia infraestructura de red - los satélites - son moviles. Tal como mostraremos, esta diferencia cambia de manera
significativa algunos aspectos de la gestion de recursos de la interfaz aérea.

Con referencia a continuacién a la Figura 1, se muestra un diagrama esquematico que ilustra una arquitectura de red
segun aspectos de la presente invencién. Mas en particular, y como puede observarse en la Figura 1, varios terminales
de usuario (UTs) se conectan a una red fija terrestre (GN) a través de una constelacion de satélites de 6rbita terrestre
baja (LEO). Tal como se utiliza en este documento, los UTs son a menudo dispositivos de acceso a equipos en las
instalaciones del cliente (CPE) y proporcionan acceso a la red de una manera algo analoga a un cable familiar u otro
maédem. Un dispositivo de host IP (mostrado como dispositivo de usuario (UD)) esta conectado a un terminal UT a
través del efecto de cualquiera de una serie de tecnologias de comunicaciones conocidas, incluyendo Ethernet, Wi-
Fi, LTE, etc., y ese terminal UT luego conecta el host a Internet a través del sistema OneWeb.

Con un cierto alto nivel de abstraccion, la arquitectura del sistema OneWeb ilustrada en la Figura 1 tiene cierta similitud
con una arquitectura asociada con el sistema de paquetes evolucionado (EPS) 3GPP que sustenta el acceso de radio
por paquetes moviles de evolucion a largo plazo (LTE). En particular - y como apreciaran facilmente los expertos en
esta técnica - LTE emplea un dispositivo de equipo de usuario (UE) (dispositivo combinado de host/médem) que se
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conecta a un nodo B evolucionado (eNB - una estacion base movil) que a su vez se conecta a un EPC (Nucleo de
Paquete Evolucionado) y luego a Internet tal como se muestra en la Figura 1. Si bien las similitudes pueden parecer
evidentes, y tal como se sefialé con anterioridad, los detalles con respecto a la gestion de la interfaz aérea difieren de
manera notable.

Con LTE, una arquitectura mévil tradicional bien conocida, cada nodo eNB proporciona capacidad de interfaz aérea
sobre un &rea de cobertura estatica y predefinida, a menudo denominada "célula". En funcionamiento, las células son
a menudo diferentes en tamano, forma y capacidad. Los UEs en una célula consumen capacidad de recursos de aire
bajo el control del nodo eNB. Cuando los UEs solicitan recursos para satisfacer una demanda de servicio dada (es
decir, una llamada telefénica), el UE lleva a cabo un procedimiento de Control de Admision (AC) dinamico basado en
sesion para determinar si la solicitud es "admisible”. Si existe suficiente capacidad en la célula para atender la llamada,
se le permite continuar. De lo contrario, se rechaza la solicitud. En LTE, un nodo eNB determinado controla la
capacidad sobre una cobertura determinada para todos los UEs en esa area en todo momento. Tiene informacion de
suministro (capacidad) y demanda (carga de trafico) a plena capacidad y, por lo tanto, esta bien posicionado para
tomar la decision de AC. Lo que antecede no suele ser cierto para el sistema OneWeb basado en satélite. Para
entender por qué, debemos examinar la composicion y el funcionamiento de la red GN.

Tal como ahora entenderan los expertos en esta técnica, una red GN incluye dos componentes: un portal de red
satelital (SNP) y un punto comudn de anclaje (ACP), que estan separados por una red WAN (red de area amplia) de
servicio OneWeb o SWAN. Cada SNP incluye muchos elementos, en particular una combinacién LxP/BxP, que
gestiona la programacion del haz satelital. Un ACO, en marcado contraste, es una entidad Unica que representa la red
GN general como un nodo eNB fijo para la red CN.

La separacion SNP-ACP es necesaria debido al movimiento satelital, el movimiento de sus haces de servicio que
cubren los UTs, el movimiento de sus enlaces alimentadores conectados a los portales SNPs, y la correspondiente
necesidad de ocultar el haz, el enlace y el movimiento satelital desde la red CN.

Pasando ahora a la Figura 2, se muestra un diagrama esquematico que representa la cobertura del haz puntual del
satélite segun un aspecto de la presente invencion. Tal como puede entenderse, los satélites estan en orbita polar.
Los SNPs estan ubicados en una Tierra en rotacion, al igual que muchos de los UTs a los que sirven (algunos pueden
estar en vuelo). Todos se desplazan muy lentamente en relacion con los satélites. En consecuencia, dependiendo de
la ubicacién de los UTs, su satélite de cobertura se desplazara predominantemente hacia el norte o hacia el sur.

Se observa que la trayectoria aproximada de un satélite en direccion norte que cubre un UT en la India se muestra en
la Figura 2. Cada satélite tiene asociados 16 haces puntuales rectangulares. Un nuevo haz puntual pasa sobre un UT
determinado aproximadamente cada 11 segundos. Debido a que la Tierra esta girando, los UTs también avanzan en
direccion Oeste-Este, por lo que los rayos puntuales también se desplazan lentamente de Este a Oeste a través de la
superficie de la Tierra. Conviene sefalar, ademas, que se necesitan aproximadamente 40 minutos para recorrer el
ancho Este-Oeste de un haz puntual. La linea de puntos mostrada en la Figura 2 ilustra la trayectoria aproximada de
un satélite en direccion norte a medida que se desplaza ligeramente hacia el oeste.

Tal como se apreciard, cada UT ocupa una ubicacion Unica en cualquier momento. Cada UT envia y recibe trafico
desde su ubicacién, lo que crea una "demanda" de capacidad de interfaz aérea tanto en enlaces inversos como
directos. Se distribuiran multiples UTs por un area determinada, tal como se muestra, de manera esquematica, en la
Figura 3, donde se representa una evaluacion de las demandas de trafico de tasa binaria variable (VBR) de 10, 30 y
50 Mbps.

Un requisito principal del sistema para los sistemas de satélite segun la presente invencién es que la demanda de
trafico en cualquier area dada se mantenga dentro de limites aceptables. Un método simple para este requisito incluye
simplemente sumar la demanda puntual (ubicacion por ubicacién) tal como se ve en la Figura 3, y luego reconciliar
dichas circunstancias con respecto a la capacidad. Sin embargo, desafortunadamente, la capacidad de la interfaz
aérea se comparte dentro de un haz y, en consecuencia, dos UTs que posiblemente puedan residir en el mismo haz
tienen un efecto en la capacidad disponible de cada uno a lo largo del tiempo. En consecuencia, debido a la dinamica
del movimiento del haz puntual a lo largo del tiempo, las ubicaciones relativas de un par de UTs determinan el
porcentaje de tiempo en el que comparten un haz y, por lo tanto, el porcentaje relativo de tiempo que compiten por la
capacidad de un haz. Lo que antecede da como resultado lo que denominamos una distribucién geoespacial de la
demanda de UT en una zona, tal como describiremos a continuacion.

Conviene sefalar que alrededor de cada UT existe una zona aproximadamente rectangular, denominada su Zona de
Control de Admisién (ACZ), que mide practicamente el doble del ancho y la altura de un haz puntual de satélite.
Conviene sefialar, ademas que, si bien esto por lo general cierto en latitudes mas bajas, en latitudes mas altas, la
forma de una zona ZCA cambia debido a la superposicién del haz, pero se aplican los mismos conceptos.

Una vista de arriba hacia abajo de una zona ACZ alrededor de un UT "X" se muestra, de manera esquematica, en la

Figura 4. Esta zona ACZ que se muestra se aplica tanto a la capacidad VBR como a la GBR. Si un haz es
nominalmente un rectangulo de 1100 x 70 km, entonces un ACZ es aproximadamente 2200 x 140 km. La zona ACZ
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representa el area geografica sobre la cual la demanda de capacidad de UT X puede afectar (es decir, restar) la oferta
de capacidad disponible para otros UTs en su zona ACZ. Por tanto, es una relacion reflexiva.

En este punto, se observa que para la demanda de VBR, una funcion de densidad de probabilidad (PDF) de la
demanda de tréafico de un UT forma una superficie de demanda en 3-D a través de una zona ACZ, que se muestra
como un grafico en 3-D en la Figura 5, asi como en la mitad superior de la Figura 4, que es un grafico en 2D de sus
vistas frontal y lateral. La capacidad que un UT consume (o demanda) de su ACZ es una funcién estadistica
determinada por la forma y el movimiento del haz. Mas en particular, cuanto mas cerca esté una ubicacién dada Y que
esta dentro de una zona ACZ a su UT X que define (en la de la zona ACZ), tanto mayor sera la demanda estadistica
de capacidad desde UT X en el centro de ubicacion de UT Y.

Tal como puede observarse, la forma de la superficie VBR se asemeja a una piramide larga y delgada (aunque no es
precisamente una piramide geométricamente hablando) que tiene una forma de "aleta de tiburon". La superficie tiene
triangulos elevados a lo largo de sus lados y existe una inclinacion/flexién de las pendientes de la pared a medida que
se desplaza hacia el centro.

Tal como era de esperar, existe una fuerte correlacion espacial de demanda este-oeste. La correlacion Norte-Sur es
idéntica en forma, pero reducida en magnitud, surgiendo de nuevo de la estrechez de los haces que crean la funcion
de densidad. La "altura" de la superficie mostrada en la Figura 5 corresponderia a una demanda de VBR de fuente
puntual de 25 Mbps (una demanda relativamente grande para el sistema OneWeb) que no se suscribe en exceso. Sin
embargo, se espera que todas las demandas de VBR estén sobresuscritas hasta cierto punto, lo que reduce la tasa
efectiva para fines de dimensionamiento, tal como se demostrard mas adelante.

Para los fines de esta descripcion, se supone una capacidad de haz de cielo despejado de 400 Mbps. El tamaro
relativo de una superficie de demanda ACZ de 25 Mbps, en el contexto de una capacidad de haz de 400 Mbps, se
muestra en la Figura 6 que, a primera vista, puede parecer una demanda pequefia, pero que seria ain menor con un
factor de sobresuscripcién superior a 1.

Transformando las demandas puntuales de la Figura 3 en sus correspondientes superficies de demanda ACZ se crea
una demanda afadida de VBR. En la figura, la superficie de demanda de trafico de UT a lo largo del area tal como se
muestra en la Figura 7 (A) y en la Figura 7 (B) que son graficos que muestran la superficie de demanda de VBR. Las
tasas maximas ("hasta") del Servicio IP se muestran en la Figura 7 (A), mientras que las tasas de aprovisionamiento
basadas en la velocidad efectiva "reducidas" se muestran en la Figura 7 (B), lo que refleja un factor de sobresuscripcion
de 100. Se constata que algunas formas individuales difieren de la forma candnica de la superficie de demanda de
ACZ, y eso se debe a que se estan creando multiples superficies de ACZ parcialmente superpuestas para crear la
superficie de demanda de VBR.

Conviene senalar que la "otra cara" de la superficie de demanda es la que se muestra en la Figura 8 - un grafico de
superficie de capacidad - que indica la capacidad disponible geoespacialmente. Este grafico simplista (es decir,
uniforme) de la Figura 8 representa una capacidad de haz de "cielo despejado” con una amplitud puntual de 400 Mbps.
La capacidad de cielo despejado supone que no llueve y es la capacidad con la que se dimensionaran las demandas
de VBR. La capacidad puntual a lo largo de la superficie refleja la de un rayo antes de vaciar cualquier demanda de
trafico que se utilice en esta zona. La superficie, en este caso, es mayor que una zona ACZ individual tal como hemos
comprobado con anterioridad.

Volviendo ahora a la Figura 9 (A) y a la Figura 9 (B) se muestran dos vistas (izquierda y derecha) de oferta menos
demanda. Con referencia a las Figuras 9 (A) y 9 (B), se puede observar que se muestra un conjunto de demandas
VBR de 10, 30 y 50 Mbps colocadas de manera aleatoria. Estas demandas crean un conjunto de superficies de
demanda puntuales y parcialmente superpuestas que son de una superficie sustraida de capacidad. Tal como se
present6 con anterioridad, la Figura 9 (A) muestra las tasas maximas de servicio IP que un cliente realmente sentiria,
mientras que la Figura 9 (B) muestra la tasa efectiva consumida con un factor de sobreaprovisionamiento de 100.
Solamente la Figura 9 (B) se considera en un calculo de aprovisionamiento de control de admisiéon basado en la
velocidad. La capacidad amplia permanece aqui (Figura 9 (B)), ya que la demanda maxima (afiadida) nunca excede
los 63 Mbps, que es la suma maxima puntual de multiples superficies de demanda (0.63 Mbps a una sobresuscripcion
de 100 factores), por lo que la disponibilidad la capacidad en cualquier lugar del area es > = 399.37 Mbps. Asi que
este seria un ejemplo de un area con muy poca carga.

Conviene sefalar y resaltar que una finalidad primaria de un Sistema de Control de Admisiones, tal como se describira
mas adelante, es asegurar que la capacidad disponible puntual nunca sea menor que cero, en cualquier lugar.

Tal como apreciaran facilmente los expertos en esta técnica, el problema del control de admision se vuelve mas dificil
debido a los tamafios relativos de las Zonas Administrativas (AR) y de las areas de cobertura de SNP y de las areas
de haz; un ejemplo de lo cual se muestra en la Figura 10, que ilustra las divisiones de capacidad del mercado, la
cobertura SNP y los haces.
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Las zonas administrativas (mostradas simplemente como cuadrados en la Figura 10) representan areas geograficas
contiguas, no superpuestas (por ejemplo, un pais) dentro de los cuadrados que uno o mas proveedores de servicios
(SP) (es decir, OneWeb) pueden haber adquirido como una asignacién de capacidad (CA) a través de una zona AR.
En términos generales, un limite de distribuidores de proveedores de servicios es un % de la capacidad de una AR
dentro de la cual un socio distribuidor de OneWeb proporciona servicio.

Las areas de cobertura de SNP (mostradas en la figura) representan areas geograficas superpuestas que cubren una
0 mas zonas ARs. Las areas de cobertura de SNP son 6valos grandes y no uniformes, a menudo mas grandes que
las zonas ARs completas, pero también a menudo comprenden solamente una fraccién de algunas zonas ARs mas
grandes (por ejemplo, imaginese Siberia).

Se observara, ademas, con respecto a la Figura 10 que los haces (los rectangulos delgados y largos) también son
grandes en relacién con muchas zonas ARs y, a menudo, cubriran mas de una en un momento dado. Lo mas
importante es que los haces también son el recurso de enlace aéreo programable mas pequefio (es decir, el mas
restringido), por lo que es la capacidad del haz la que debe dividirse en CAs en varias ARs y luego dividirse entre los
diversos servicios IP de SPs y UTs. Y puesto que los haces estan en movimiento (norte-sur) y precesan (este-oeste),
mientras que su capacidad tedrica (oferta) permanece fija (mas o menos), su carga instantanea (demanda) cambia a
medida que los UTs entran y salen de cada haz. Su capacidad de suministro fraccional relativa (dividida entre los PEs)
también puede estar cambiando si se cubren varias ARs.

Tal como se apreciara ahora facilmente por los expertos en esta técnica, el método inalambrico tradicional del proceso
de AC "basado en sesién en la célula" no es adecuado para la tarea en cuestién. Mas concretamente con respecto a
lo siguiente:

LxP/BxP: cada haz, controlado por un LxP/BxP, es efectivamente una "célula" y, sin embargo, cada haz se desplaza
tan rapido que hace que su informacion de demanda de trafico IP actual sea rapidamente irrelevante (porque nuevos
UTs entran/abandonan continuamente el haz). La vista "en célula" es demasiado miope y dinamica para tomar una
decision util.

SNP: los SNPs a menudo no tendran informaciéon completa de oferta y demanda con la que tomar una decisién de
AC, debido a su superposicion de area de cobertura mutua y dinamica de cobertura de haz. Numerosos UTs en
realidad estaran "realizando un efecto ping-pong" (es decir, transferencia) entre SNPs como una funcién del
movimiento satelital, lo que plantea la cuestion de qué SNP realmente "posee" un UT (la respuesta es ninguna).

ACP: Los ACPs, que actian como las "estaciones base" desde la perspectiva del EPC, son quizas el elemento de
infraestructura mas adecuado para tomar una decisién de AC. Haciendo caso omiso de la movilidad, el conjunto de
UTs a los que sirven es constante. Sin embargo, ellos también tienen una vista limitada y estan continuamente
fluctuando con respecto a una carga cambiante de BxP, que tiene demandas de haz en constante cambio. Ademas,
la capacidad de cada haz es la misma. Por lo tanto, tomar (y rehacer), de manera repetida, las mismas decisiones de
control de admision para el mismo trafico con respecto esencialmente al mismo recurso (un haz posterior) es
redundante.

Para resolver este problema de la gestion de recursos de la interfaz aérea, se necesita una vision "mas amplia”, una
que pueda ver todos los ARs, Haces, SNPs y ACPs, y considerar la oferta y demanda completa en cualquier ubicacion,
y a cualquier escala, con independencia de la cobertura de SNP/ACP o de la movilidad del haz. En consecuencia, los
métodos y sistemas de conformidad con los aspectos de la presente invencién, dimensionan y despliegan, de manera
ventajosa, los servicios de IP (demanda) frente a un modelo de oferta predecible y geoespacialmente calculable, de
modo que ninguna (es decir, AR) se suscriba en exceso mas alla de un umbral deseado en cualquiera de su area de
CAs (oferta).

Sistema de Control de Admisién

Tal como ahora apreciaran facilmente los expertos en esta técnica, se necesita una capacidad de control de admisién
global y, tal como se mostrara, se realiza de conformidad con la presente invencién mediante un (ACS) tal como el
que se muestra, de manera esquematica, en la Figura 11. Tal como puede entenderse, el ACS funcionara dentro del
Sistema Global de Gestion de Recursos (GRNS) y proporcionara a un Centro de Operaciones de Red Global (GNOC)
una vista global de los UTs desplegados y su correspondiente Clase de Servicio (SC) aprovisionada y activa en su
demanda de tréafico. La forma de realizacion fisica de ACS puede incluir una base de datos federada a escala mundial,
pero sus aspectos de gestion solamente tendran efecto a nivel local. Una parte local de la base de datos federada
puede residir en ubicaciones seleccionadas de puntos de presencia (POP) junto con otros elementos POP, o puede
estar alojada en los GNOCs.

Conviene sefalar que generalmente se entiende que un POP de OneWeb contiene la parte "superior" del GN (es
decir, el ACP) y los componentes del CN local (es decir, la entidad de gestion de movilidad (MME) y las pasarelas
GWs de servicio/en paquetes (S/P-GW)). Independientemente de la composicion fisica y de la ubicacion de la base
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de datos GRMS-ACS, el GNOC tendra un "portal de vista global" en el sistema de la base de datos y lo percibira como
unificado, visible en cualquier alcance y resolucion.

Conviene observar, ademas, que el ACS tendra dos modos principales de operacion de gestién de recursos, a saber,
un modo de control de admision "estatico" y "dinamico".

Control de admisidn estatico

El servicio de acceso a Internet normalmente implica la venta de un "canal de bits" a un abonado del servicio. Cada
canal de bits puede diferir, dependiendo de un pardmetro de calidad de servicio (QoS) asociado con el servicio
(generalmente incluyendo su ancho de banda y caracteristicas de latencia) y su modelo de tarificacién, que puede
basarse en el uso (por ejemplo, tonelaje) o en el rendimiento (por ejemplo, velocidad). Desde una perspectiva técnica,
cada servicio de datos se realizara mediante una Clase de Servicio IP (SC), que es una definicion de QoS que
especifica su velocidad (es decir, tasa de datos), latencia y otros parametros de rendimiento a través de la interfaz
aérea OneWeb. Asociado con cada SC existe un parametro de comportamiento por salto de servicios diferenciados
(PHB) correspondiente, que indica su tratamiento de QoS preferido a nivel de IP.

OneWeb ofrecera varias clases de transporte IP béasicas a partir de las cuales se pueden definir clases de servicio IP,
tal como se describe en la especificacion de la arquitectura de estructura de QoS IP de clases de transporte. Estos
son adecuados para elaborar tres formas basicas de servicio:

Servicio de reenvio acelerado: adecuado para aplicaciones tales como conferencias de voz o video.
Servicio de datos basico: adecuado para una diversidad de servicios de acceso IP tradicionales.

Servicio tolerante a la latencia: adecuado para aplicaciones de maquina a maquina que utilizan conectividad
intermitente.

Un servicio de datos basico (BDS) es un servicio que gestiona el conjunto de flujos de trafico IP para un transporte
mas especializado (no basico), no clasificado de otra manera. Existe solamente un servicio BDS activo por UT en
cualquier momento dado. Cada OneWeb BDS incluirda un SC hibrido, que tendra un parametro de tasa binaria maxima
(MBR) y, de manera opcional, un parametro (GBR) que en conjunto satisfacen la siguiente relacién: 0 <= GBR <=
MBR. Lo que antecede permite que OneWeb proporcione servicios de datos puramente "lo mejor posible” (por ejemplo,
en donde 0 = GBR <MBR), servicios tradicionales de "linea alquilada" de telecomunicaciones (en donde 0 <GBR =
MBR) y mezclas flexibles en donde una parte personalizable de la tasa binaria maxima esta garantizada para estar
siempre disponible (es decir, 0 <GBR <MBR). Lo que antecede se conocen como servicios VBR (tasa binaria variable),
GBR (tasa binaria garantizada) y VBR/GBR hibrido, respectivamente.

Un servicio BDS, una vez desarrollado, es "estéatico" (es decir, una vez aprovisionado no cambia) y "siempre activado".
Ofrecer dichos servicios tiene dificultades para un sistema con capacidad limitada. Esencialmente, no se puede
"desactivar" un servicio siempre activo. Visto desde la perspectiva del control de admisién, una vez que se pone en
practica un SC siempre activo, la respuesta a la pregunta de admision para dicho SC debe ser siempre "si", tanto
durante su vida util como en toda la Zona de Servicio (SR) del SC. Esta afirmacion es vélida si la entidad atendida es
fija (por ejemplo, una vivienda) o mévil (por ejemplo, un avién de pasajeros). Una Zona de Servicio es el area en donde
operara un UT que habilita el SC, y desde el cual consumira capacidad. Un UT fijo consumira capacidad de una AR.
Un UT mévil puede consumir capacidad de uno o mas ARs. Un UT consumira capacidad de alguna CA en cada AR.

Todo lo que antecede requiere que antes de la puesta en practica (y posiblemente incluso en el punto de venta), un
SP debe realizar una verificacion de AC (utilizando su Portal Empresarial (EP) anterior en el ACS a través de OSS tal
como se ilustra en la Figura 11 para garantizar que existira capacidad suficiente en la SR prevista durante la vida util
del SC. De lo contrario, el UT corre el riesgo de que el ACS le niegue el servicio en el momento del despliegue

Para un UT fijo, su SR es simplemente la zona ACZ que rodea la ubicacién en donde se desplegara el UT (véase la
Figura 12, lado izquierdo). La capacidad necesaria debe existir en el punto - en todo momento - y es una funcion de
la demanda en su ACZ circundante. Dicha verificacion consideraria la adicion de un nuevo SC en esta zona y
determinaria si el nuevo SC podria aprovisionarse y ponerse en practica sin dafiar los SCs existentes. Si el SC es
admisible, se permite su despliegue; de otra forma no. Conviene sefalar que el Unico caso en donde no se requiere
la admisibilidad de SC a priori antes de la puesta en préactica de UT es el Modelo Comercial-1 (CM-1). EI CM-1 permite
la répida incorporacién de los socios distribuidores de OneWeb mediante el uso de procedimientos de liquidacion
basados en la itinerancia 3GPP estandar que excluye la llamada operacién UT "On Net", y la integracién consecuente
con dicha verificacion es recomendable para todos los SCs, y deberia ser obligatoria para el servicio de tasa binaria
garantizada (GBR) o reenvio acelerado (EF). La adicion de demasiados servicios en una zona localizada puede
sobrecargar una asignacion de capacidad determinada y romper los "contratos de servicio" asociados con los servicios
puestos en practica con anterioridad. El procedimiento de control de admision, en este caso, es también facilmente
considerado como un proceso, puesto que sucede "antes" de la puesta en préactica del servicio de dimensionamiento
de lared.
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Conviene sefalar, ademas, que se requiere el mismo proceso de AC para los servicios moéviles. Para un UT movil, su
SR se define por su trayectoria de desplazamiento (por ejemplo, para un avion de linea podria estar dentro de la
trayectoria de desplazamiento mévil de la ruta migratoria del Atlantico Norte), y la demanda puntual en la envolvente
continda barrida por su ACZ durante el desplazamiento debe ser considerada a este respecto (véase Figura 12 - lado
derecho). En este caso, se requiere un algoritmo de gestion de recursos mas complejo para estimar la demanda y la
oferta a lo largo de dicha ruta, para evaluar los requisitos de demanda del peor de los casos probables y para
determinar si un nuevo servicio movil es admisible. En el momento en que se vende un servicio mévil, su SC y la zona
de servicio asociada se introducen en el ACS para captar la demanda.

Dimensionamiento de red/Planificaciéon de puesta en practica de clase de servicio "Qué sucede"

Un socio distribuidor de OneWeb utiliza un Portal Empresarial (EP) para ver varias "vistas" de su capacidad de recursos
(oferta) en cada AR/CA, sus servicios IP de recursos puestos en practica (demanda) contra esa oferta y el efecto
resultante en QoS del servicio IP. A medida que comenzamos a considerar el proceso de dimensionamiento de la red,
en ultima instancia, se deben tener en cuenta varios factores, tal como se muestra en la Tabla 1 - Factores de puesta
en préactica de la clase de servicio.

Tabla 1 Factores de puesta en practica de la clase de servicio

Factor de puesta en practica de la clase de servicio GBR VBR
Asignacion de capacidad (%) X X
Ciclo de servicio satelital (%) X X
Cobertura de haz local (%) X X
Movilidad UT X

Margen de atenuacion por lluvia X
Aprovisionamiento GBR frente a VBR X X
Factor de carga de horas ocupadas X
Parametros de QoS de clase de servicio X X
Uso previsto de SC X

En este caso, para dar una "sensacién" aproximada de los tipos de vistas que presentara el EP, consideramos
principalmente el dimensionamiento de GBR y los factores pertinentes de tasa de datos, ciclo de servicio satelital y
desvanecimiento por lluvia, asi como el efecto de las cargas de GBR sobre la capacidad VBR asignable (se ignora la
movilidad UT por ahora). Recordando la exposicion anterior sobre "superficies", la superficie de capacidad "ideal" vista
por primera vez en la Figura 8 se repite en la Figura 13 (A). Esa superficie asume un valor nominal de 400 Mbps por
haz y una distribucién perfectamente uniforme (es decir, suave) de la capacidad del haz.

La Figura 13 (B) capta dos efectos separados, a saber: margen de atenuacién por lluvia y ciclo de servicio satelital.

Margen de atenuacion por lluvia: Se espera que el servicio GBR se proporcione con un 99.xx% de disponibilidad de
nivel de servicio (SLA). Proporcionar un SLA de este tipo requiere que se incluya un margen de capacidad para permitir
la compensacién dinamica de los recursos del enlace aéreo para los posibles efectos del desvanecimiento por lluvia
en el peor de los casos sin que el margen haga descender la tasa de datos por debajo de su nivel garantizado. En
este caso, asumimos un margen del 30%, que reduce la capacidad maxima por puntos disponible para el
aprovisionamiento de servicios GBR a 280 Mbps tal como se muestra.

Ciclo de servicio satelital: La capacidad ideal de GBR (lado izquierdo) supone que los haces puntuales del satélite
estan funcionando con un ciclo de servicio del 100%. No es necesario que sea el caso, ya que el ciclo de servicio se
puede ajustar en incrementos de 1/8 entre 0% y 100% para ahorrar energia en los satélites. La Figura 13 (B) representa
un escenario en donde 1/4 del area funciona al 100% (gris), 1/4 funciona al 25% (azul) y el resto funciona al 50% del
ciclo de servicio (naranja). Se puede ver el efecto sobre la capacidad de GBR puesta en practicable en una amplitud
puntual. Las "rampas" entre las diversas plataformas son mas alargadas en la direccion Oeste-Este que en la direccién
Norte-Sur debido a la forma del haz, pero por lo demas son similares.

La naturaleza espacial de la demanda de GBR difiere de la demanda de VBR. Mientras que la demanda de VBR
presenta la forma de "aleta de tiburédn" vista con anterioridad, la demanda de GBR crea el equivalente a una
"plataforma” plana. Estas dos "superficies de demanda” se muestran en la Figura 14 (A) y en la Figura 14 (B), que
muestran la demanda de servicios IP estadisticos en funcién de un area, también denominada demanda espacial,
donde ambas demandas asumen un factor de sobresuscripcion de 1 (lo que significa que estan sobresuscritos). Si
consideramos el volumen debajo de la plataforma de GBR al 100% de una base de demanda de 25 Mbps, entonces
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el volumen no debajo de la aleta de tiburdn VBR de 25 Mbps es solamente del 27.4% (para este tamafio de cuadricula),
o aproximadamente 1/4 del volumen debajo de la plataforma. Por lo tanto, un servicio VBR equivalente a Mbps induce
so6lo aproximadamente un 25% de la demanda espacial que haria su servicio GBR correspondiente.

Sin embargo, se ha resaltado que el servicio VBR normalmente estara sobresuscrito (es decir, por un factor mayor
que 1) y, por lo tanto, una carga VBR determinada solamente inducira una fraccién adicional de la demanda espacial
que se muestra en este caso.

Para constatar lo que antecede, a continuacion, se muestra un ejemplo de VBR mas tipico (con un factor de
sobresuscripcién = 100) tal como se muestra graficamente en la Figura 15 (A) y en la Figura 15 (B). En este caso,
vemos la demanda espacial relativa (en Mbps) de dos servicios de 25 Mbps: VBR y GBR. La superficie de demanda
de "GBR sin suscripcién excesiva". La demanda espacial de GBR es plana, a 25 Mbps/unidad de area, mientras que
la demanda espacial de VBR presenta la distribucién en forma de aletas de tiburén antes mencionada, pero ahora se
reduce en un factor de 100. Lo que antecede tampoco es una descripcion precisa de la demanda real, porque otros
factores tales como el margen de intensidad de lluvia (para GBR) y la carga en horas ocupadas (para VBR) deben
considerarse en un célculo de demanda preciso. Y dicho célculo también debe realizarse en Quarks en lugar de Mbps,
este Ultimo se muestra, en este caso, solamente por familiaridad. En este caso estamos aproximando la magnitud de
la diferencia con fines ilustrativos.

Con anterioridad, para la demanda de VBR, se observé que dos superficies de demanda superpuestas (es decir, ACZs
superpuestas) se "sumaban" conjuntamente. Ahora, al dirigir nuestra atencién a la demanda de GBR, se observa que
dos plataformas superpuestas inducen una demanda espacial entre si de manera discontinua, a veces "agregando”,
a veces no, dependiendo del grado de superposicion. La parte superior de la Figura 16 muestra una carga de demanda
espacial GBR con su area de haz circundante y la zona ACZ. Las dos partes inferiores muestran dos grados diferentes
de superposicion de ACZ para dos demandas de GBR, que se distinguen por si las demandas respectivas estan
contenidas, o no, en la interseccién de la zona ACZ. Si lo son, entonces la demanda de interseccion se puede "sumar”
y, si no lo son, entonces el "maximo" de las dos demandas determina la demanda espacial de la interseccion.

Por supuesto, esto se generaliza y aparece un conjunto de 3 ACZ superpuestas tal como se muestra en la Figura 17
(A) y en la Figura 17 (B), donde la vista tridimensional comienza a parecerse a una piramide azteca con plataformas
escalonadas, solamente que con paredes verticales mas inclinadas.

De manera mas generalizada, se observa una serie de plataformas de GBR representadas en la Figura 18, cada una
correspondiente a una demanda de GBR.

Estas demandas se restan luego de la Figura 19 (B) para obtener la capacidad GBR disponible mostrada en la Figura
19 (A). Esta vista muestra la capacidad disponible (restante) contra la cual se puede aprovisionar la demanda de GBR
adicional.

En este punto, conviene sefialar que no se espera que el servicio VBR (es decir, no GBR) se proporcione con un SLA
asociado. En consecuencia, se puede dimensionar en funcion de la capacidad denominada a "cielo despejado”, que
es otro nombre para lo que se muestra en la Figura 20 (A). La Figura 20 (B) muestra la capacidad total de GBR. Por
el momento, se ignora la diferencia en las formas de las dos superficies, ya que en breve se volvera a tratar y describir
esa caracteristica.

Tal como se sefalé y como se puede observar, la Figura 20 (B) todavia muestra la capacidad total de GBR. Por el
momento, se ignora la diferencia en las formas de las dos superficies, ya que en breve se volvera a tratar esa
caracteristica.

De manera ventajosa, el planificador de OneWeb prioriza la planificacion del servicio GBR sobre el servicio VBR. En
consecuencia, la capacidad disponible para el aprovisionamiento de servicios VBR debe tener en cuenta (es decir,
restar) cualquier demanda de GBR pertinente. A continuacién, con referencia a la Figura 21 (A) y a la Figura 21 (B),
se puede observar que esto se muestra graficamente en la Figura 21 (A) que ilustra la capacidad VBR disponible
después de que se haya eliminado la demanda de GBR y VBR.

A continuacion, haciendo referencia a la Figura 21 (A) y a la Figura 21 (B), se hace evidente que las formas de las
superficies VBR y GBR planificables difieren entre si. La diferencia en las dos superficies se deriva del hecho de que
la planificacién de GBR debe tener en cuenta el desvanecimiento por lluvia del "caso mas desfavorable" al calcular la
capacidad disponible, mientras que la planificacién de VBR admite la dimensidn con respecto a la capacidad "media"
o "prevista". Estas consideraciones dan como resultado las diferentes formas de superficie mostradas. Su diferencia
se puede observar en la Figura 22, que muestra el margen de capacidad resultante.

Tal como se mencion6 con anterioridad, las superficies mencionadas anteriormente se muestran en bps (tasa) para
facilitar la comprension en relaciéon con los Servicios IP que se van a dimensionar. Pero los calculos subyacentes de
la oferta y la demanda deben realizarse en términos de "recursos aéreos" o "Quarks". Tedricamente, un Quark es la
"unidad programable mas pequefa de recursos de trafico de interfaz aérea". Concretamente, un Quark comprende un
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bloque de recursos (RB) de enlace directo (FL) de Quark o dos RB de enlace inverso (RL) en el FL o RL,
respectivamente. Su numerologia especifica (en Quarks/seg, o Qps) se considera una funcién del ciclo de servicio del
haz.

En la Figura 23 se muestra una vista funcional del dimensionamiento de la red con SCs. La planificacion del servicio
IP se realiza de conformidad con un marco de control de admisiéon (ACF); un marco cuyos algoritmos de control de
admision SC estan disefiados por OneWeb. Cada socio es libre de utilizar la ACF para definir su propia Politica de
Control de Admision (ACP) para cada AR/CA que gestiona, pero la ACP siempre debe ser "factible" segun lo que la
ACF permite para ese socio.

De forma simple, en términos de capacidad (oferta) y de trafico (demanda), OneWeb controla la oferta. Los socios de
OneWeb controlan la demanda.

Un socio puede realizar la denominada planificacion "Qué sucede" para ver el impacto de los cambios en la oferta o
en la demanda, o para variar su ACP y evaluar ese impacto tal como se muestra en la Figura 23.

Conviene senalar que un socio puede iniciar cualquier cambio real en la demanda de SC que desee, sin interaccién
con OneWeb, siempre que permanezca dentro del margen factible del ACF. Esta actividad se inicia a través del
sistema OneWeb OSS y se propaga a través del GRMS ACS. Cualquier cambio real en el suministro requeriria una
interaccion fuera de linea (humana en el bucle) con OneWeb.

Existen diferentes tipos de vistas que un socio puede solicitar, tal como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2 Tipos de vistas

Demanda: Clase de servicio Prevista Real Histérica
Suministrada X X

Activa X X X

En perspectiva X

Oferta: Clase de servicio Prevista Real Histérica
Activa X X X

En perspectiva X

La vista real (casi en tiempo real) de, a la vez, la oferta y los tipos de vistas de la figura en la demanda real deben ser
visibles a través de una AR, al igual que su vista histérica en cualquier punto del pasado. Y las vistas previstas (es
decir, calculadas) deben ser histéricamente previstas disponibles para lo que esta aprovisionado, activo y en
perspectiva. Una vista suministrada prevista solamente se aplica a los UTs cuya demanda de clase de servicio se ha
admitido como suministrada prevista (a través del dimensionamiento de servicio a priori) pero aun no se ha activado.
Una vista activa prevista se aplica tanto a la demanda de UT SC como a su oferta activa acorde prevista a priori. De
manera similar, una vista en perspectiva prevista cubriria tanto la oferta como la demanda, y constituye una
planificacion del tipo "qué sucede". La perspectiva prevista también requiere que se mantenga una vista suministrada
histérica para fines de archivo. La vista suministrada histérica se conservara con fines de archivo.

De manera ventajosa, sera posible contrastar vistas comparables (es decir, previstas frente a reales, activas frente a
en perspectiva, etc.), siendo visibles desde varios aspectos de la oferta y la demanda (GBR, VBR, total, etc.), y
permitiendo una variacion factible de los factores que afectan al dimensionamiento (tabla de recuperacion: clase de
servicio) para permitir una planificacion sofisticada del tipo "qué sucede".

Admision y aprovisionamiento de UT/SC: Desde el punto de vista funcional, antes de que se ponga en practica un
nuevo SC, el EP solicitara la admisién del SC desde el ACS. Los SCs son considerados "admisibles" por la ACS de
conformidad con el ACP del socio. Un SC a quien se le concedié la admision se consideraria aprovisionado, pero adn
no activo.

Sin embargo, antes de describir este procedimiento, debe tenerse en cuenta que OneWeb tiene como objetivo
proporcionar una serie de modelos comerciales (CM), y que existe un solo modelo, denominado CM-1, que omite el
control de admision a priori (es decir, omite las etapas 2 y 3 de la Figura 24). Esta omisién se debe al deseo de
proporcionar a los socios distribuidores un medio muy simple y rapido de poner en practica los servicios de
aprovisionamiento OneWeb sin requerir una integracion OSS/BSS que consume mucho tiempo y es algo costosa. La
omision es posible porque se trata de restringir CM-1 sin puestas en practica para ofrecer solamente servicios VBR.
No se permiten servicios GBR con CM-1.
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En la Figura 24 se muestra una vista arquitectdnica de alto nivel de admisién SC y aprovisionamiento de UT e incluye
las etapas siguientes:

y consiste en la figura siguiente: Etapas de admision y aprovisionamiento de UT/SC:

1) Las solicitudes de EP del despliegue OSS de un SC en un UT dado, dentro de un SR dado, que cubren uno o mas
AR/CAs.

2) Esta solicitud es aumentada por el OSS segun sea necesario, y una solicitud AC se reenvia al ACS. La solicitud de
AC contiene informacion de UT (identidad (IMSI), tipo de antena, ubicacion (GPS) si es fija) e informacién de QoS
(configuracion de portador, zona de servicio, AR/CA).

3) Si el SC es admisible de conformidad con el ACP del socio, entonces se concede la admision; de lo contrario, se
niega. La implicacion, en este caso, para CM-1 es que la admision siempre esta permitida (se omiten las etapas 2 y
3). Por tanto, la etapa 1 conduce directamente a la etapa 4.

4) Suponiendo que tenga éxito, el UT se puede aprovisionar en el HSS de OneWeb (o su socio CM-1).
5) Una indicacion de éxito se hace retornar al OSS desde el ACS.
6) La indicacién de éxito se envia al EP desde el OSS al ACS.

Conexion de UT/Activacion de SC: Eventualmente, un UT aprovisionado se conectara a la red, y su SCs admitidas se
activaran y, a partir de entonces, se veran como activas. Este proceso activo se muestra en la Figura 25 e incluye las
siguientes etapas.

1) Cuando se pone en practica un UT y se conecta a la red, su P-GW recuperara su informacion SC del HSS apropiado
y configurara los portadores correspondientes. Lo que antecede proporciona al UT conectividad IP.

2) EI' UT posteriormente notifica al OSS sobre su conexion y transmite su informacion de QoS y UT preconfigurada (tal
como se describe en la etapa 2 en la seccion anterior) al OSS.

3) El OSS registra y envia esta informacion al GRMS ACS. El ACS entonces: a) registra la activacién de un SC (no
CM-1), o b) registra la activacion de un SC no admitido (CM-1), o ¢) deniega la activacién por alguna razén
administrativa.

4) EI ACS indica tolerancia o negacion, indicando si habia visto previamente este UT o no.

5) Si el ACS niega la admision, puede tener efecto inmediato (iniciar la red) o puede entrar en vigor la proxima vez
que el UT intente conectarse (restriccion administrativa). Esta eleccién la determina el socio.

Conviene sefalar que la notificacion de conexion de UT (etapa 3) sirve para: 1) notificar al ACS de los UTs/SCs CM-
1 (si estan presentes) y 2) mantener el ACS actualizado con respecto a los UTs y SCs puestos en practica/activos.

Conviene sefalar que lo que antecede es valido tanto para los servicios méviles como para los fijos. Esta informacién,
cuando se combina con la informacién SR aprovisionada con anterioridad por UT para cada UT, permite que el ACS
tenga una imagen precisa de los SCs de QoS activos globalmente puestos en practica (y sus SRs), y siempre puede
tomar una decision de AC para cualquier nuevo SC antes de su puesta en practica. Esta informacion proporciona un
medio para supervisar la ubicacion/SR de cada UT para asegurar que no se haya desviado de su contrato de servicio
provisto/admitido.

En este punto, se observa que la restriccion administrativa puede adoptar varias formas:

1) Para CM-1, en caso de que un UT recién admitido exceda los recursos disponibles (segun ACP), el CS OSS
agregara este UT a la lista negra de CN EIR, lo que evitara que se conecte a nuestra red OneWeb. EI CS OSS lo
agregara a la cuenta de distribuidores mayoristas y establecera su estado en "Prohibido debido a recursos de red
insuficientes". EI CS BSS/CRM enviara un correo electrénico al Distribuidor Mayorista identificando que el UT ha sido
excluido administrativamente de la red. Permanecera en la lista negra hasta que ocurra un proceso administrativo para
abordar el problema de los recursos.

2) Para todos los demas CMs, el control de admision se producira antes del aprovisionamiento del SIM en la CN. Si
no existen recursos suficientes, la SIM nunca se aprovisionara en el CN, lo que evitara que se conecte a nuestra red
OneWeb. Sin embargo, si no se realizé una verificacién de admisién previa al aprovisionamiento por cualquier motivo
(error/anulacion del operador, etc.), y en la conexion existen recursos suficientes, el CS OSS lo agregara a la cuenta
de Distribuidores Mayoristas y establecera su estado en " Prohibido por falta de recursos".
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Dependiendo de como se introdujo la orden de aprovisionamiento de UT, el CS BSS/CRM realizara una de las
siguientes acciones: a) Entrada de pedido a través del Portal Empresarial — Presentacion visual y pagina web de
errores que indica que el aprovisionamiento de UT o la admision fallaron debido a "Insuficientes Recursos de Red"; b)
Entrada de pedidos a través de la API de servicios web B2B: Devolucion de un mensaje (XML o JSON) que indica que
el aprovisionamiento o la admisién de UT fallaron debido a "Recursos de Red Insuficientes"; ¢) Entrada de pedidos
mediante archivo por lotes: Devolucion del archivo por lotes con la tarjeta SIM especifica (IMEI, IMSI y MSDIN) con
un codigo de fallo de aprovisionamiento/admisién de "Recursos de Red Insuficientes.

Conviene sefalar, ademas, que el CN EIR también se utilizara para incluir, en la lista gris o en la lista negra, las tarjetas
SIM para otras violaciones de los Términos de Servicio (por ejemplo, UT no esta certificado, UT fue informado como
perdido/robado, etc.).

De manera ventajosa, mediante el uso de comprobaciones de AC y planificacién de recursos (antes [0 justo después
de la puesta en préactica de CM-1]), o en ultima instancia, en el momento de la conexion, el conjunto de SCs admitidos
sigue siendo factible, independientemente de la cobertura del patrén de haz, superposicion de SNP, etc. Por lo tanto,
no se requieren verificaciones de AC a medida que pasan los haces. Sin embargo, si un operador sobrecarga su CA
en una zona AR dada (por un error o0 negligencia, o quizas de manera intencionada), solamente sus abonados sufririan,
porque un planificador jerarquico que asigna capacidad dentro de cada AR esta disefiado para proteger las CAs de
otros operadores que comparten un mercado de endeudamiento excesivo por un operador sobrecargado. Por lo tanto,
los operadores estan incentivados a no sobrecargar su CA.

Reenvio acelerado: Algunos UTs pueden configurarse para admitir un PHB de reenvio acelerado (EF) ademas de su
PHB BDS mencionado con anterioridad. El reenvio acelerado EF PHB requerird un EF SC correspondiente (adicional)
que tenga objetivos de latencia mas bajos que el BDS SC (por ejemplo, 100 ms frente a 300 ms) y, por lo tanto, tenga
un acceso a la capacidad de prioridad relativamente mas baja. Un EF SC se pondra en préactica con un parametro de
GBR especificado. Por lo tanto, desde una perspectiva de control de admision, el trafico EF también deberia
considerarse como trafico "GBR" y tratarse como tal.

Control dinamico de admisién: la QoS basada en la sesion se utiliza a veces (en otras redes) en apoyo de aplicaciones
interactivas que consumen mucho ancho de banda, tal como una videollamada. Dicho soporte de QoS basado en
sesiones requeriria lo que se denomina AC Dinamico. El AC Dinamico también ocurre en la transferencia en sistemas
de AC Dinamico moviles para dichas sesiones. Asimismo, sera aqui el caso si fuere necesaria esta comprobacion.

La forma en que se solicita el soporte de QoS basado en sesién difiere, dependiendo de la aplicacion y de su relacién
con la red subyacente. A veces, las aplicaciones residen en un dispositivo host y realizan una solicitud de QoS al
sistema operativo host que, a su vez, solicita soporte de QoS desde la interfaz de red correspondiente sobre la que se
necesita soporte. Lo que antecede da como resultado que el mdédem de interfaz solicite que se admita el SC apropiado
en la red de acceso, y este modo de senalizacién de QoS se suele referir como iniciada por host o mévil. Mas
comunmente en los sistemas 3GPP, una aplicacion de host interactda con una contraparte de la aplicacién en el lado
de lared, y la contraparte de la red realiza una solicitud SC de sefalizacién QoS de la red de acceso. Lo que antecede
a menudo se denomina serializacion iniciada por la red. En uno u otro caso, la solicitud de QoS finalmente llega al
elemento de red que gestiona los recursos de la interfaz de acceso (es decir, una estacién base en las redes moviles)
que debe tomar una decision de AC.

En este caso, como ya hemos sefialado, el equivalente de estacion base (el SNP) esta mal equipado para tomar una
decisién de AC. Sin embargo, cuando se le hace una pregunta de este tipo, es posible que el SNP retransmita la
consulta de SC AC al ACS, segun se indica en la figura: Sistema de control de admisién que ya tiene conocimiento de
todos los SCs activos. Como se indicé con anterioridad, se puede permitir, 0 no, que la sesién continie. Ademas,
como se indicé con anterioridad, si el SC es admitido por moévil de cuestién abierta, el SNP es responsable de mantener
su estado (como SC activo) en el ACS y de eliminarlo cuando finaliza la sesion. Por lo tanto, la ACS también conocera
la demanda debida a todas las sesiones especificas de la aplicacién y la tendra en cuenta en sus decisiones de AC.

Asignaciones de capacidad dedicadas frente a compartidas: Se prevé que las asignaciones de capacidad sean
"dedicadas" o "compartidas". CA esta ocupada y gestionada por un Unico SP, mientras que una CA dedicada esta
ocupada por varios SPs. Las CAs compartidas se pueden utilizar para proporcionar capacidad para servicios de
area/globales mas grandes, donde se encuentra una gran fraccion de CA compartida en el servicio, y donde multiples
"flotas" de movilidad dentro de una CA compartida de AR deberan ser cogestionadas por los SPs cooperantes, con
supervisién autorizada movil proporcionada por OneWeb o un socio de servicios de movilidad.

Oferta y demanda: La "oferta" maxima de capacidad (es decir, una CA) se determina contractualmente a nivel
comercial y se suele fijar para cualquier zona AR dada. Las decisiones de control de admisiéon se toman contra esta
oferta méxima. A menudo, sin embargo, la "demanda" de capacidad serd menor que este maximo (por ejemplo,
patrones de uso menos diurnos). EIl GRMS es responsable de gestionar la disponibilidad de suministro local en el
tiempo y en el espacio, mientras que de manera simultanea gestiona el gasto de energia satelital para mantenerse
dentro de un presupuesto de energia global. Lo que antecede lo realiza modulando el ciclo de servicio de cada satélite
entre 0% y 100% sobre una base por érbita. Puesto que el ACS tiene conocimiento del estado de todos los UTs
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puestos en practica y sus SCs activos, el GRMS puede combinar este conocimiento con la "analitica de datos"
conocida con respecto a la "demanda” del trafico IP a lo largo del tiempo (por ejemplo, patrones de uso diurno) para
que coincida mejor con la oferta y la demanda al mismo tiempo que minimiza el gasto de energia satelital.

Relacién ACS y BxP/AxP (Planificador): EI ACS opera con un conocimiento parcial de como estéd construido el
planificador BxP/AxP y como planificaréd los SCs admitidos. Por el contrario, el BxP/AxP desconoce el concepto de
control de admisién, aparte de saber que debe solicitar al ACS decisiones de AC para admitir la QoS de sesién
dinamica. El BxP/AxP debe aceptar todos los SCs activos (a medida que los UTs y SCs van surgiendo) y adaptar su
planificaciéon en consecuencia.

Tal como se mencion6 con anterioridad, la puesta en practica de ACS localizé instancias de servidor localizadas que
operaban con respecto a una base DB federada a escala mundial. Una decision clave de puesta en practica depende
del tipo de base de datos a utilizar (SQL o NoSQL). Cassandra es una buena NoSQL DB candidata a considerar, ya
que podria gestionar facilmente cualquier nivel de dinamica de AC (lecturas/escrituras) que nuestro sistema podria
generar. Pero los métodos SQL (DB relacionales) no deben descartarse a priori, ya que el nivel de dinamica de AC
puede no ser tan alto (muchas entradas SCs iniciales seran estaticas) y el procesamiento de consultas relacionales
es poderoso.

Aun asi, puede ser mejor para OneWeb pecar de cauteloso y comenzar con una base de datos que se sabe que
escala al grado necesario. El andlisis de big data se pone en practica facilmente sobre un sistema de Cassandra de
multiples tablas bien elaborado. Con el tiempo, se estan agregando caracteristicas "similares a SQL" a Cassandra.
Curiosamente, las "escrituras" son relativamente "gratuitas" en Cassandra, por lo que escribir datos consistentes en
muchas tablas es el camino a seguir. El modelo de datos esta disefiado para que las "vistas" necesarias (necesarias
en la lectura) para tomar decisiones rapidas de AC se produzcan de forma natural.

Resumen: el ACS mantiene el estado de todos los SCs aprovisionados y activos en todo el mundo. Elimina el requisito
de que los SNPs realicen comprobaciones de AC tanto estaticas como dinamicas descargando este estado y célculo
en un recurso basado en la nube informatica. Ademas, el ACS proporciona al GNOC una imagen global de la demanda
y del uso de la interfaz aérea satelital, que se puede segmentar por mercado, operador, servicio, etc. Tal como tal,
proporciona una capacidad de gestiéon de la capacidad, Gtil en el punto de venta y por los planificadores de servicios
de SP.

Por dltimo, la Figura 26 muestra un sistema informatico ilustrativo 2600 adecuado para poner en practica métodos y
sistemas segun aspectos de la presente invencion. Tal como se puede apreciar de manera inmediata, dicho sistema
informatico puede integrarse en otro sistema y puede ponerse en practica mediante elementos discretos 0 uno o mas
componentes integrados. El sistema informatico puede comprender, por ejemplo, un ordenador que ejecute cualquiera
de varios sistemas operativos. Los métodos descritos con anterioridad de la presente invencién pueden ponerse en
practica en el sistema informatico 2600 como instrucciones de control de programa almacenadas.

El sistema informatico 2600 incluye el procesador 2610, la memoria 2620, el dispositivo de almacenamiento 2630 y la
estructura de entrada/salida 2640. Uno o mas dispositivos de entrada/salida pueden incluir una pantalla 2645. Uno o
mas buses 2650 suelen interconectar los componentes 2610, 2620, 2630 y 2640. El procesador 2610 puede ser de
uno o varios nucleos. Ademas, el sistema puede incluir aceleradores, etc. que comprenden, ademas, un sistema en
un circuito integrado.

El procesador 2610 ejecuta instrucciones en donde las formas de realizacién de la presente invencion pueden
comprender las etapas descritas en una o mas de las figuras de los dibujos. Dichas instrucciones pueden almacenarse
en la memoria 2620 o en el dispositivo de almacenamiento 2630. Los datos y/o la informacién pueden recibirse y
emitirse utilizando uno o mas dispositivos de entrada/salida.

La memoria 2620 puede almacenar datos y puede ser un medio legible por ordenador, tal como una memoria volatil o
no volatil. El dispositivo de almacenamiento 2630 puede proporcionar almacenamiento para el sistema 2600,
incluyendo, por ejemplo, los métodos descritos con anterioridad. En varios aspectos, el dispositivo de almacenamiento
2630 puede ser un dispositivo de memoria instantanea, una unidad de disco, un dispositivo de disco 6ptico o un
dispositivo de cinta que emplee tecnologias de grabacion magnéticas, 6pticas u otras.

Las estructuras de entrada/salida 2640 pueden proporcionar operaciones de entrada/salida para el sistema 2600.
En este punto, los expertos en esta técnica apreciaran facilmente que, si bien los métodos, técnicas y estructuras, de
conformidad con la presente invencion, se han descrito con respecto a puestas en practica y/o formas de realizacion

particulares, los expertos en esta técnica reconoceran que la invencién no esta limitada en este aspecto. Por
consiguiente, el alcance de la invencion solamente deberia estar limitado por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de control de admision (ACS) para una red de transporte y acceso a Internet por satélite que incluye
una pluralidad de terminales de usuario (UT) conectados a una red fija (GN) terrestre a través de las constelaciones
de satélites en orbita terrestre baja (LEO), estando la red fija terrestre (GN) conectada, ademas, a una red central (CN)
que comprende al menos una pasarela de red de datos por paquetes (P-GW), que a su vez esta conectada a Internet,
comprendiendo el sistema de control de admision (ACS):

una base de datos federada a escala mundial configurada para proporcionar informacion de estado con respecto a los
terminales de usuario (UT), a la red fija terrestre (GN), a las constelaciones de satélites de 6rbita terrestre baja (LEO)
y a la red central (CN); y

un sistema informatico (2600), en comunicacion con al menos una parte de la base de datos federada a escala mundial,
que ejecuta instrucciones de control del programa para:

admitir terminales de usuario (UT) para su uso en una o mas zonas de servicio respectivas, donde cada terminal de
usuario admitido (UT) esta asociado y habilita una clase de servicio respectivo y un abonado de servicio respectivo,
donde cada zona de servicio es un area en donde un terminal de usuario (UT) que habilita una operacion de una clase
de servicio respectiva y de la cual consume capacidad,

habilitar un modo de control de admisién estatico que esta configurado para permitir siempre a los abonados del
servicio acceder a la red basada en satélites durante la vida util del servicio del abonado del servicio, y

habilitar un modo de control de admision dinamico que esta configurado para permitir, de manera selectiva, a los
abonados de servicios acceder a la red basada en satélites para soporte de calidad de servicio sobre la base de una
sesién, basada en la informacién de estado proporcionada por la base de datos federada a escala mundial;

en donde el sistema de control de admisién (ACS) esta configurado para proporcionar acceso a la red de transporte y
acceso a Internet basada en satélites que incluye un conjunto mévil de haces puntuales de satélite, cada uno de los
cuales tiene horarios independientes.

2. Elsistemasegun lareivindicacion 1, en donde el modo de control de admision estatico esta configurado, ademas,
para proporcionar un servicio de datos basico que gestiona un conjunto de flujos de trafico IP no clasificados de otra
manera para transporte especializado en donde solamente existe un servicio de datos basico activo por terminal de
usuario (UT) en cualquier momento dado.

3. El sistema segun la reivindicacion 2, en donde el terminal de usuario (UT) tiene una ubicacién fija y su zona de
servicio respectiva es una zona de control de admisién (Zona UT AC) que mide practicamente el doble del ancho y la
altura de un haz puntual de satélite en la respectiva zona de servicio.

4. El sistema segun la reivindicacion 3, que comprende, ademas, una interfaz de portal empresarial (2640)
configurada para comunicarse con una pluralidad de portales empresariales de proveedores de servicios (SP X, SP
Y, SP Z).

5. El sistema segun la reivindicacion 4, que comprende, ademas, un sistema de soporte de operaciones (OSS)
interpuesto entre el portal empresarial del proveedor de servicios (SP X, SP Y, SP Z) y el sistema informatico (2600).

6. El sistema segln la reivindicacién 1, en donde el sistema informatico (2600) siempre esta configurado para
admitir un modelo predeterminado de terminales de usuario (UT).

7.  El sistema segun la reivindicacion 6, en donde el modelo predeterminado de terminales de usuario (UTs) que es
siempre admitido no esta asociado con una clase de servicio de tasa binaria garantizada.

8. El sistema segun la reivindicacién 1, en donde el sistema informatico (2600) esta configurado para determinar si
admite un terminal de usuario (UT) basandose en la informacién de estado proporcionada por la base de datos
federada a escala mundial.

9. El sistema segun la reivindicacion 8, en donde el sistema informatico (2600) esta configurado para admitir un

terminal de usuario (UT) si la informacion de estado indica que existird capacidad suficiente en su zona de servicio
respectiva durante la vida util de su clase de servicio respectiva.
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