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DESCRIPCION
Virtualizacion de funciones de red en grupos a medida
Campo técnico

La presente solicitud se refiere en general a la virtualizacion de funciones de red, y especificamente a implementar la
virtualizacién de funciones de red en un grupo a medida de terminales madviles.

Antecedentes

En las redes tradicionales de telecomunicaciones moviles, las funciones de red se implementan principalmente en
hardware propietario. Por ejemplo, las funcionalidades de acceso de radio las proporciona una red de acceso de
radio. Una red de acceso de radio comprende estaciones base o puntos de acceso que son equipos propietarios
proporcionados por operadores o propietarios de instalaciones. Los nodos de red principal, como las pasarelas y los
enrutadores, también pertenecen y son operados por portadoras. Basarse en hardware propietario para implementar
nuevos servicios tiene varias desventajas. Por ejemplo, el lanzamiento de un nuevo servicio a menudo significa que
se debe introducir una nueva variedad de dispositivos. También se necesitan gastos de capital y personal cualificado
para disefar, integrar y operar los nuevos dispositivos. A medida que se acelera la innovacion tecnolégica, el ciclo
de vida del hardware se acorta cada vez mas.

La virtualizacion de funciones de red (NFV) es un desarrollo tecnoldgico reciente que tiene como objetivo abordar las
desventajas de implementar funciones o servicios de red en hardware propietario. En NFV, las funciones de red se
implementan como software que se ejecuta en servidores estandar de la industria. El software se puede ejecutar
desde practicamente cualquier ubicacion dentro de la red, sin necesidad de instalar nuevos equipos. Con NFV, hay
una necesidad reducida de hardware propietario. Se pueden consolidar equipos separados. También con NFV, el
tiempo de comercializacion es mas rapido y el gasto de capital es menor.

Las implementaciones actuales de NFV se centran en los nodos de red dentro de una red. Existe la necesidad de
extender las implementaciones actuales de NFV mas alla de los nodos de red.

El documento EP 2750328 divulga un método de virtualizacion de una funcion de red entre un grupo a medida,
comprendiendo el grupo a medida una pluralidad de terminales ubicados unos cerca de otros, comprendiendo el
método: determinar el numero de terminales en el grupo a medida y seleccionar el grupo a medida para ejecutar la
funcién de red basandose en el nimero de terminales méviles en el grupo a medida.

Sumario

La presente divulgacion se refiere a descargar una funcién de red en un grupo de terminales moéviles que son
capaces de comunicacion de dispositivo a dispositivo. NFV generalmente se implementa en servidores que forman
parte de la red, no en equipos de usuario o terminales moviles. Los terminales moviles suelen tener capacidad de
reserva o potencia de procesamiento para tareas informaticas. Sin embargo, los terminales méviles individuales
tienen capacidades de reserva que son pequefias en comparacion con la potencia de procesamiento necesaria para
ejecutar una funcion de red. Debido a esto, NFV normalmente no se implementa en terminales moviles. La presente
solicitud divulga métodos y aparatos ventajosos para descargar una funcion de red a terminales moviles.

En algunas realizaciones, una funcion de red se descarga de la red a una pluralidad de terminales moviles. La
pluralidad de terminales méviles se ubican unos cerca de otros, formando un grupo a medida. Una vez que se
determina que el niumero de terminales méviles en el grupo a medida es adecuado para la funciéon de red, se
selecciona el grupo a medida para realizar la funcion de red. La ejecucion de una funcion de red se distribuye entre
el grupo a medida que comprende la pluralidad de terminales méviles.

En algunas realizaciones, un sistema NFV implica un servidor de gestiéon NFV y un servidor de aplicaciones NFV. El
servidor de gestion NFV monitorea y gestiona grupos a medida. El servidor de gestion NFV también esta
configurado para seleccionar los grupos a medida apropiados e informar al servidor de aplicaciones de NFV de los
grupos a medida seleccionados. El servidor de aplicaciones NFV controla el proceso de virtualizacion de una funcion
de red entre un grupo a medida seleccionado.

En algunas realizaciones, un servidor de aplicaciones NFV gestiona un grupo a medida seleccionado por un servidor
de gestion NFV cuando el grupo a medida ejecuta una funcién de red. El servidor de aplicaciones de NFV recibe una
notificacion del servidor de gestién NFV que indica que el grupo a medida ha sido seleccionado para realizar una
funcién de red. El servidor de aplicaciones NFV envia datos y parametros de configuracion necesarios para la
ejecucion de la funcion de red a los terminales méviles del grupo a medida. Una vez finalizada la ejecucion de la
funcién de red, el servidor de aplicaciones NFV recopila un resultado relacionado con la ejecucion de la funcion de
red del grupo a medida.
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En la siguiente descripcion el término “realizacion” ha de interpretarse como un ejemplo, mientras que el alcance de
proteccién solo se define por el tema en cuestion de las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama que ilustra dos enfoques diferentes para implementar una funcién de red.

La figura 2 ilustra una arquitectura de ejemplo para servicios basados en proximidad (ProSe).

La figura 3 ilustra una arquitectura de ejemplo para NFV en una red a medida.

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra una secuencia de mensajes de ejemplo en un proceso NFV.

La figura 5 ilustra un método de ejemplo implementado en un servidor de gestion NFV para seleccionar un grupo a
medida para un proceso de NFV.

La figura 6 ilustra un servidor de gestién NFV de ejemplo.

La figura 7 ilustra un método de ejemplo implementado en un servidor de aplicaciones NFV para descargar una
nueva funcién a un grupo a medida seleccionado.

La figura 8 ilustra un servidor de aplicaciones NFV de ejemplo.

La figura 9 ilustra un proceso de ejemplo que configura un terminal mévil habilitado para ProSe para NFV.
La figura 10 ilustra un terminal movil habilitado para NFV habilitado para ProSe de ejemplo.

La figura 11 ilustra médulos de software de ejemplo implementados para un servidor de gestion NFV.

La figura 12 ilustra moédulos de software de ejemplo implementados para un servidor de aplicaciones NFV.

La figura 13 ilustra médulos de software de ejemplo implementados para un terminal moévil habilitado para NFV
habilitado para ProSe.

Descripcion detallada

La presente divulgacion se refiere a la implementacion de la virtualizacion de funciones de red (NFV) en un grupo a
medida. En NFV estandar, una funcién de red se implementa como software que se ejecuta en servidores estandar
de la industria. La figura 1 compara un enfoque NFV con un enfoque de dispositivo de red tradicional para desplegar
un nuevo servicio de red. El lado izquierdo de la figura 1 representa una lista de hardware propietario que todavia se
usa ampliamente en las redes de telecomunicaciones actuales. El hardware de ejemplo mostrado en la figura 1
proporciona algunos servicios o funciones bien conocidos. Por ejemplo, los enrutadores de mensajes son equipos de
conmutacion responsables de dirigir datos o sefiales a los destinos. Los cuadros de inspecciéon profunda de
paquetes (DPI) se usan para el analisis y el control del trafico. Los nodos de soporte GPRS (servicio general de
radio por paquetes), como los nodos de soporte GPRS de servicio (SGSN) y los nodos de soporte GPRS de
pasarela (GGSN), son nodos de red méviles que se usan para enrutar el trafico hacia y desde un usuario movil y
para la gestion de la movilidad. En el enfoque de dispositivo de red tradicional, los enrutadores, cajas DPI,
SGSN/GGSN son hardware no basico que requiere una instalacion en el sitio cuando se introduce una nueva
funcién o servicio.

El lado derecho de la figura 1 representa lo que implica cuando se implementa una funcién de red usando un
enfoque NFV. En NFV, los proveedores de software proporcionan nuevas funcionalidades o servicios de red. El
software se ejecuta en dispositivos virtuales alojados en servidores estandar de la industria. Los servidores estandar
de la industria son soportados por almacenamiento estandar de alto volumen. Los servidores estan conectados a la
red mediante conmutadores de red estandar, como conmutadores Ethernet. Como se muestra en la figura 1, cuando
se introduce una nueva funcion de red, se implementa como software que se ejecuta en un equipo estandar, lo que
elimina la necesidad de un equipo propietario.

En la figura 1, NFV se implementa en servidores estandar ubicados dentro de una red. La presente divulgacion
ensefa la implementacion de NFV usando un grupo a medida que comprende una pluralidad de terminales moviles
ubicados unos cerca de otros. Los terminales méviles a menudo tienen capacidad y potencia de procesamiento de
reserva que no se utilizan. Aunque la ejecucion de una funcién de red tipica generalmente requiere una potencia de
procesamiento que excede con mucho la capacidad de cada terminal moévil individual, la capacidad total que puede
proporcionar un grupo de terminales méviles es a menudo suficiente para muchas funciones de red.
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En ciertos casos, una funcion de red se puede dividir en varias tareas independientes entre si. Cada tarea puede
descargarse en un terminal mévil para su ejecucion sin la cooperacion de otros terminales moviles. Sin embargo, la
mayoria de las funciones de red no se pueden dividir facilmente en tareas independientes entre si. Por ejemplo, en
una red de auto-optimizacion (SON), la red de acceso de radio debe adaptarse para tareas como el equilibrio de
carga de movilidad y la optimizacion de la solidez de la movilidad. Tanto el equilibrio de carga de movilidad como la
optimizacion de la solidez de la movilidad son funciones de red que no se pueden dividir facilmente en tareas
independientes entre si. Para descargar tales funciones de red a terminales moviles, es necesaria la comunicacion y
coordinacion entre los terminales méviles.

Un grupo a medida de terminales méviles es un grupo de dispositivos que se comunican directamente entre si
mediante, por ejemplo, tecnologia Wi-Fi Direct, sin un controlador central, por ejemplo, un punto de acceso Wi-Fi.
Todos los dispositivos de un grupo a medida tienen el mismo estado. Cada dispositivo puede comunicarse con
cualquiera de los otros dispositivos dentro del grupo a medida sin basarse en un controlador central para controlar el
flujo de informacién. Las especificaciones técnicas para las comunicaciones de dispositivo a dispositivo se
establecen en 3GPP TS 23.303 V12.1.0, conocido como especificacion técnica 3GPP sobre servicios basados en
proximidad (ProSe).

La figura 2 proporciona un diagrama de bloques que ilustra una implementacién de ProSe de ejemplo en una red de
evolucion a largo plazo (LTE). En la figura 2, dos equipos de usuario habilitados para ProSe (UE A 202 y UE B 204)
estan conectados a una red 210 de acceso de radio terrestre UMTS (sistema universal de telecomunicaciones
moviles) evolucionada (E-UTRAN) a través de enlaces de acceso de radio (LTE-Uu). La E-UTRAN 210 esta
conectada a una red central 215 a través de una interfaz S1. Dos nodos 220 y 230 de red estan configurados para
soportar ProSe. El nodo 220 de red esta configurado como una funcién ProSe y la red 230 esta configurada como un
servidor de aplicaciones ProSe. Los dos nodos de red, 220 y 230, pueden implementarse como dos nodos légicos
que se ejecutan en un mismo nodo fisico o como dos nodos fisicos separados. En la figura 2, PC1 y PC3 son
etiquetas para los enlaces ldgicos entre los UE (UE A 202 y UE B 204) y el nodo 230 y 220 de red respectivamente.
PC2 se refiere al enlace logico entre el nodo 220 de red y el nodo 230 de red. PC5 se refiere al enlace légico entre
los dos UE.

El nodo 220 de red, configurado como una funcidon ProSe, soporta tanto el descubrimiento ProSe como la
comunicacion directa ProSe. El descubrimiento ProSe y la comunicacion directa ProSe son dos aspectos principales
introducidos en los estandares 3GPP ProSe. El descubrimiento ProSe es un proceso de descubrimiento en el que
dos o mas dispositivos habilitados para ProSe se encuentran cerca. La comunicacion directa ProSe se refiere a las
comunicaciones directas entre dispositivos cercanos habilitados para ProSe. El protocolo de comunicacién
empleado en la comunicacién ProSe Direct puede ser Wi-Fi Direct, una modificaciéon del protocolo de acceso de
radio LTE o algunos otros protocolos adecuados.

El nodo 230 de red, configurado como servidor de aplicaciones ProSe, proporciona aplicaciones que hacen uso de
servicios de proximidad. UE A 202 y UE B 204 ejecutan cada uno software de aplicacién ProSe, tal como un cliente
de aplicacion ProSe. El software de aplicacion ProSe en UE A 202 y UE B 204 se comunica con el servidor 230 de
aplicaciones ProSe para soportar aplicaciones relacionadas con servicios de proximidad.

El UE A 202 y el UE B 204 pueden ser parte de un grupo a medida que comprende una pluralidad de terminales
moviles. Cuando el grupo a medida permanece relativamente estable y al menos algunos de los terminales moviles
permanecen en el grupo durante un periodo prolongado de tiempo, el grupo a medida tiene una capacidad de
reserva colectiva sustancial y ciertas funciones de red pueden descargarse en el grupo a medida durante la
virtualizacién de funciones de red.

La figura 3 ilustra un sistema de ejemplo configurado para implementar NFV en una red a medida en el contexto de
una red 300 LTE 4G. Los métodos y técnicas divulgados en el presente documento son igualmente aplicables a
otros tipos de redes. En la figura 3, dos terminales méviles o UE, 302 y 304, estan habilitados para ProSe y estan
conectados a una red central LTE 320 a través de una red 310 de acceso de radio. Un servidor 322 de gestién NFV
y un servidor 324 de aplicaciones NFV estan ubicados dentro de la red central y estan configurados para soportar
NFV en un grupo a medida. Una funcion 326 de prediccion de ubicacion esta conectada al servidor 322 de gestion
NFV. La funcién 326 de prediccion de ubicacion puede conectarse opcionalmente a la red 310 de acceso de radio
para recuperar informacion perteneciente a una ubicacion respectiva de los UE 302 y 304.

En la figura 3, el servidor 322 de gestién NFV estd configurado para comunicarse con el servidor 324 de
aplicaciones de NFV y la funcion 326 de prediccion de ubicaciéon. El servidor 322 de gestion NFV gestiona la
suscripcion del terminal mévil a los servicios de NFV y gestiona las tareas relacionadas con NFV. El servidor de
gestion NFV también puede realizar algunas funciones de ProSe. El servidor 324 de aplicaciones NFV gestiona una
0 mas funciones de red que pueden beneficiarse de ser descargadas a un grupo a medida. La funciéon 326 de
prediccion de ubicacidn esta configurada para generar predicciones de ubicacion de terminales moviles en
movimiento, UE 302 y 304, y estimar la duracién del grupo a medida.
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La funcion 326 de prediccion de ubicacion esta configurada para generar predicciones de ubicaciéon de los UE en
movimiento, 302 y 304, y predecir cuanto tiempo probablemente permaneceran los UE en movimiento dentro del
grupo. En algunos ejemplos, la funcion 326 de ubicacion se implementa en un dispositivo que comprende una
memoria y circuitos de procesamiento. La memoria estd configurada para almacenar datos relacionados con la
ubicacion y la velocidad de cada UE. La ubicacion de un UE puede determinarse de diferentes formas, por ejemplo,
usando el sistema de posicionamiento global (GPS), métodos de triangulacion de radio, técnicas basadas en ID de
celda o basandose en bases de datos de fuentes multiples. Los circuitos de procesamiento estan configurados para
generar futuras ubicaciones para cada UE basandose en la ubicacion almacenada y los datos de velocidad. Por
ejemplo, la funcidon 326 de prediccion de ubicacion puede determinar que un grupo de terminales moviles se
encuentran dentro de un estadio durante un evento deportivo. La funcién 326 de prediccion de ubicacion puede
concluir que el grupo de terminales moviles probablemente permanecera unido durante la duracion del evento. En
otro ejemplo, la funciéon 326 de prediccion de ubicacion puede determinar que un grupo de terminales moviles estan
ubicados dentro de un hotel y que todos estan estacionarios. La funcién 326 de prediccion de ubicacion puede
predecir que, dado que es de noche, lo mas probable es que los terminales moéviles permanezcan dentro del hotel
hasta la mafana siguiente. Otro ejemplo es un grupo de viajeros que viajan en tren. Basandose en su ubicacion (por
ejemplo, en una via de tren) y su velocidad inusualmente alta, la funcién de prediccion de ubicaciéon puede predecir
que el grupo de terminales permanecera como grupo al menos hasta la proxima parada del tren. Se puede
suministrar informacion distinta de la ubicacién y la velocidad, como horarios de trenes, datos geograficos, eventos
sociales y dias festivos, a la funcion 326 de prediccion de ubicacion para facilitar y mejorar la prediccion de
ubicacion. Alternativamente, la funcion 326 de prediccidon de ubicacion puede adquirir tal informacion de terceros, por
ejemplo, de un servicio de transporte publico local.

En la figura 3, solo se muestran dos terminales moviles, UE 302 y UE 304. Los dos terminales méviles son parte de
un grupo a medida que incluye una pluralidad de terminales méviles ubicados muy cerca, cada uno capaz de
comunicarse de dispositivo a dispositivo. EI nimero de terminales mdviles en el grupo a medida puede ser
potencialmente mucho mayor que dos y se pueden prever escenarios con grupos a medida que comprendan
decenas, cientos o incluso miles de terminales méviles, por ejemplo, en eventos deportivos. Todos los terminales
moviles en el grupo a medida, incluidos UE 302 y UE 304, estan habilitados para ProSe y NFV. En algunos
ejemplos, los UE habilitados para NFV estan configurados para ejecutar software de gestion NFV, por ejemplo, un
cliente de gestion NFV.

El servidor 322 de gestion NFV interactia con el software de gestion NFV en los UE. En algunos ejemplos, se puede
usar un servidor NFV genérico (no mostrado) para proporcionar servicios NFV genéricos. El servidor 322 de gestion
NFV proporciona una interfaz entre los UE y el servidor NFV genérico. El servidor 322 de gestion NFV esta
configurado para gestionar la suscripcion de los terminales moviles a los servicios de NFV y controlar el software de
gestion NFV en los UE. En un ejemplo, el servidor 322 de gestién NFV esta configurado para descargar el software
de gestion NFV a los terminales moéviles.

En la figura 3, el servidor 322 de gestion NFV también esta configurado para realizar el papel de un servidor de
aplicaciones ProSe. El servidor 322 de gestion NFV puede configurarse para seleccionar un grupo a medida para
descargar una funcion de red. El grupo a medida puede seleccionarse basandose en un conjunto de criterios. Los
criterios pueden ser diferentes para diferentes tareas. Los criterios pueden ser diferentes en diferentes condiciones.
Por ejemplo, el servidor 322 de gestion NFV puede recopilar un perfil para cada terminal movil. El perfil incluye las
capacidades del terminal movil, cuanta bateria queda y la capacidad de procesamiento de reserva del terminal movil.
Basandose en los perfiles recopilados, el servidor 322 de gestion NFV determina que los terminales moviles estan
habilitados para ProSe y habilitados para NFV. El servidor 322 de gestion NFV se comunica con una funcion ProSe
220 para establecer un grupo a medida entre los terminales mdviles activando la comunicacion de dispositivo a
dispositivo entre los terminales moviles.

El servidor 322 de gestion NFV esta configurado para comunicarse con el servidor 324 de aplicaciones NFV. En
algunos ejemplos, se requiere que cada terminal movil se suscriba al servicio de aplicacion NFV para una funcién de
red en particular antes de que la funcion de red pueda descargarse al terminal movil. El servidor 324 de aplicaciones
NFV gestiona la suscripcion de los terminales mdviles a servicios de aplicaciones NFV individuales. El servidor 324
de aplicaciones NFV también gestiona el software de aplicaciones NFV (por ejemplo, clientes de aplicaciones NFV)
instalado en los terminales moviles. En algunos ejemplos, el servidor 324 de aplicaciones NFV esta configurado para
descargar el software de aplicacion NFV a los terminales moviles.

Una vez que el servidor 322 de gestién NFV ha seleccionado un grupo a medida para una funcién de red, el servidor
322 de gestién NFV notifica al servidor de aplicaciones NFV del grupo a medida seleccionado.

En algunos ejemplos, el servidor 322 de gestion NFV selecciona un grupo a medida para una funcion de red
especifica basandose en los criterios especificados para esa funcién de red. En algunos ejemplos, el servidor 322 de
gestion NFV selecciona un grupo a medida como un grupo a medida candidato basandose en un conjunto de
criterios genéricos, tales como las capacidades de reserva de cada terminal movil, el tiempo que el grupo
permanecera unido, etc. En algunos ejemplos, uno de los criterios es si el nUmero de terminales méviles del grupo a
medida ha superado un umbral. El servidor 322 de gestion NFV notifica la aplicacion NFV 324 después de que se
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haya seleccionado un grupo a medida candidato. El servidor 324 de aplicaciones NFV es responsable de decidir qué
funcion de red se descargara al grupo a medida seleccionado.

Una vez que se selecciona una funcion de red para descargarla al grupo a medida, el servidor 324 de aplicaciones
NFV descarga a los terminales moviles los datos y los parametros de configuracién necesarios para ejecutar la
funcion de red, en respuesta a una solicitud del servidor 322 de gestion NFV. En algunos ejemplos, el servidor 322
de aplicaciones NFV puede dividir la funcion de red en tareas separadas y asignar cada tarea a terminales moviles
individuales.

El servidor 324 de aplicaciones NFV puede descargar datos y parametros de configuracion a cada terminal mévil de
acuerdo con la tarea asignada a ese terminal moévil. En algunos ejemplos, el servidor 322 de aplicaciones NFV
puede descargar los datos y los parametros de configuracion a un terminal movil o todos los terminales mdéviles. El
software de aplicacion NFV instalado en los terminales moéviles puede determinar de manera auténoma entre el
grupo como dividir la tarea de ejecutar la funcion de red. Los datos y los parametros de configuracion pueden
intercambiarse entre el grupo de acuerdo con como se divide la tarea. Cuando estan listos, los terminales méviles
del grupo a medida inician la ejecuciéon de la funcion de red.

En algunos casos, un terminal mévil puede dejar un grupo a medida mientras la ejecucién de la funcién de red esta
en curso. En algunos casos, pueden incorporarse al grupo nuevos terminales méviles. El servidor 322 de gestion
NFV esta configurado para detectar cambios en el grupo a medida y notificar al servidor 324 de aplicaciones de NFV
los cambios. En algunos ejemplos, el servidor 322 de gestién NFV puede solicitar al servidor 324 de aplicaciones de
NFV que reasigne datos y parametros de configuracién. Al recibir una solicitud del servidor 322 de gestion NFV, el
servidor 324 de aplicaciones NFV reasigna datos y parametros de configuracion basandose en los cambios
detectados en el grupo a medida. La aplicacion NFV 324 también recopila un resultado cuando finaliza la ejecucion
de la funcién de red. El resultado puede ser una retroalimentacion ACK/NACK o datos de un calculo o informes de
un analisis, dependiendo del tipo de funcién de red.

La figura 4 ilustra una secuencia de mensajes de ejemplo entre los terminales moéviles en un grupo a medida y los
servidores de gestion y aplicaciones NFV 322 y 324 en un proceso tipico de NFV. Supdngase que un tren lleno de
personas atraviesa una ciudad. En el tren hay varios terminales moéviles (302, 304). Algunos de ellos se han suscrito
a los servicios de NFV y han descargado e instalado software de gestion NFV, por ejemplo, el cliente de gestion
NFV. Véase el paso 410 en la figura 4. Los operadores de portadoras pueden alentar a los usuarios a suscribirse a
los servicios NFV ofreciendo beneficios como tarifas o tasas de servicio reducidas o trato preferencial en momentos
de congestién. Cada terminal mévil también se suscribe a una o mas aplicaciones NFV con el servidor 324 de
aplicaciones NFV y ha instalado el software de aplicacion NFV correspondiente, por ejemplo, clientes de
aplicaciones NFV. En algunos ejemplos, la descarga y configuracion del software de aplicacion NFV por terminales
moviles puede ser un paso separado de la configuracion del software de gestion NFV. Por ejemplo, los usuarios
pueden seleccionar o cambiar su seleccion de una aplicacion NFV en cualquier momento después de haberse
suscrito a los servicios NFV. En algunos ejemplos, la configuracion del software de aplicacion NFV puede tener lugar
durante la configuracion del software de gestion NFV. Véase el paso 420 en la figura 4.

Mientras estan en el tren, los terminales méviles 302 y 304 habilitados para NFV establecen comunicacién con el
servidor 322 de gestion NFV. El servidor 322 de gestion NFV recopila un perfil de cada terminal mévil que se ha
suscrito a los servicios de NFV. El perfil puede incluir las capacidades del terminal movil, que se pueden recopilar
una vez se enciende el terminal moévil, 302 y 304. El perfil también puede incluir el estado de la bateria del terminal
movil y la capacidad de procesamiento de reserva, que puede recopilarse periédicamente del terminal mévil, 302 y
304. Véase el paso 430 en la figura 4.

Algunos de los terminales moviles del tren también estan habilitados para ProSe. Los terminales moviles estan unos
cerca de otros. A través de la interaccién con un dispositivo de red, como una funcién ProSe 3GPP, los terminales
moviles establecen un grupo a medida entre ellos. El grupo a medida est4 abierto. Los terminales moviles se
agregan al grupo segun llegan. Los terminales moéviles pueden retirarse del grupo cuando se van, o cuando se
apagan, o cuando el nivel de la bateria es demasiado bajo o cuando su capacidad de reserva cae por debajo de un
umbral. El servidor 322 de gestion NFV actua como un servidor de aplicaciones ProSe y gestiona el grupo a medida
cuando los dispositivos se unen o abandonan el grupo. Véase el paso 440 en la figura 4.

El servidor 322 de gestion NFV descubre que el grupo a medida recién formado ha cumplido ciertos criterios. Los
criterios pueden ser especificos para una aplicacién NFV o genéricos para cualquier aplicacion NFV. Por ejemplo,
los criterios pueden incluir que el nimero de terminales moviles supere un umbral o que la capacidad de
procesamiento de reserva colectiva supere un umbral. Para algunas aplicaciones de NFV, el umbral de capacidad
de procesamiento de reserva puede ser mas alto que en otras aplicaciones NFV. Para otro ejemplo, un criterio
puede ser que los terminales moviles del grupo hayan permanecido juntos durante un cierto periodo de tiempo, por
ejemplo, durante los ultimos 10 minutos. Véase el paso 450 en la figura 4.

Uno de los criterios para establecer un grupo a medida para una aplicacion de NFV es cuanto tiempo permanecera
el grupo a medida como grupo. En muchos casos, la proximidad de un grupo de terminales méviles es simplemente
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un hecho fortuito y el grupo se dispersara pronto. Tales grupos no son adecuados para la descarga de funciones de
red. El servidor 322 de gestion NFV puede basarse en la funcion 326 de prediccion de ubicacion para predecir la
duracion del grupo. Por ejemplo, para aquellos terminales moéviles que se encuentran dentro de un estadio durante
un evento deportivo, dentro de un hotel durante la noche o en un tren en movimiento, el grupo permanecera como
grupo por un tiempo prolongado, lo suficiente para permitir la ejecucion de una funcion de red para terminar. Véase
el paso 460 en la figura 4.

Una vez que el servidor 322 de gestién NFV descubre un grupo a medida adecuado para NFV, el servidor 322 de
gestion NFV establece comunicacion con uno de los servidores de aplicaciones de NFV y proporciona informacioén
sobre el grupo a medida al servidor 324 de aplicaciones de NFV. La informacion puede incluir los terminales moviles
que estan en el grupo y la duracién estimada del grupo. Véase el paso 470 en la figura 4.

En algunos ejemplos, el servidor 322 de gestion NFV puede seleccionar una aplicacion de NFV para el grupo a
medida recién descubierto basdndose en los perfiles recopilados de los miembros del grupo y los requisitos de la
aplicacion de NFV. El servidor 322 de gestion NFV puede seleccionar una aplicacion de NFV para el grupo a medida
basandose en la aplicacién o aplicaciones de NFV a las que se han suscrito los miembros del grupo.

Al recibir la informacion del grupo a medida, el servidor 324 de aplicaciones NFV descarga datos y parametros de
configuracién para la aplicacion NFV correspondiente a los terminales moviles. En algunos ejemplos, los datos y los
parametros de configuracion pueden descargarse a los terminales moéviles de acuerdo con las diferentes tareas que
se han asignado a cada terminal movil. En algunos ejemplos, los datos y los parametros de configuracion pueden
descargarse a un terminal movil, por ejemplo, el miembro con la mayor capacidad de reserva, para distribuirlos a
otros terminales méviles del grupo. Una vez que el grupo ha recibido los datos y los parametros de configuracién, los
terminales moviles comienzan a ejecutar la funcién o servicio de red. Véase el paso 480 en la figura 4.

Durante la ejecuciéon de la funcién de red, los terminales méviles del grupo a medida intercambian datos y otra
informacioén entre si. Los parametros de configuracion descargados del servidor de aplicaciones NFV pueden incluir
indicaciones de dénde o qué terminal movil del grupo puede contener ciertos datos o informacion. En algunos
ejemplos, un terminal moévil en el grupo a medida envia una solicitud de datos a otro terminal a través del enlace de
comunicacion de dispositivo a dispositivo (PC5 en la figura 2). Véase el paso 490 en la figura 4.

Durante la ejecucién de la funcion de red, la pertenencia al grupo a medida puede cambiar. Un terminal mévil puede
abandonar el grupo a medida antes de que se complete la ejecucién de la funcion de red. Por ejemplo, el usuario
puede bajarse del tren en una parada local, salir temprano de un evento deportivo o simplemente apagar el terminal
movil. Si esto sucede, el servidor 322 de gestion NFV descubre que el terminal mévil ha abandonado el grupo e
informa al servidor 324 de aplicaciones de NFV. En respuesta, el servidor de aplicaciones NFV reasigna los datos
del usuario y los parametros de configuracion a otros terminales dentro del grupo. Véase el paso 510 en la figura 4.

Una vez que se completa la funcion de red, los terminales moviles cargan los resultados en el servidor 324 de
aplicaciones NFV. Véase el paso 520 en la figura 4.

La figura 5 ilustra un proceso de ejemplo de seleccién de un grupo a medida para NFV por un servidor 322 de
gestién NFV. El grupo a medida comprende una pluralidad de terminales méviles ubicados unos cerca de otros. El
servidor 322 de gestion NFV determina el nimero de terminales mdviles en el grupo a medida (paso 550). El
servidor 322 de gestion NFV selecciona entonces el grupo a medida para ejecutar una funcién de red basandose en
el numero de terminales méviles en el grupo a medida y uno o mas de otros criterios (paso 560). En algunos
ejemplos, el servidor 322 de gestion NFV puede no tener el conocimiento de los criterios especificos de cada
aplicacion. El servidor 322 de gestion NFV simplemente selecciona el grupo a medida como grupo candidato para
NFV. El servidor 324 de aplicaciones NFV puede determinar si este grupo a medida es adecuado para la aplicacion
NFV de la que es responsable el servidor 322 de aplicaciones NFV. El servidor 324 de aplicaciones NFV puede
seleccionar un grupo a medida de una agrupacién de grupos a medida candidatos.

La figura 6 ilustra un servidor 322 de gestion NFV de ejemplo. El servidor 322 de gestion NFV comprende una
interfaz 602 de red y uno o mas circuitos 604 de procesamiento. La interfaz 602 de red esta configurada para
transmitir y recibir datos hacia y desde una pluralidad de terminales moviles a través de una red de acceso de radio.
Dicho o mas circuitos 604 de procesamiento estan configurados para determinar el nimero de terminales méviles en
el grupo a medida y seleccionar el grupo a medida para ejecutar la funciéon de red (o como un grupo a medida
candidato) basandose en el nimero de terminales moviles en el grupo a medida y uno o mas de otros criterios.

En algunos ejemplos, se puede implementar un programa informatico para llevar a cabo los pasos realizados por
dicho o mas circuitos 604 de procesamiento. El programa informatico puede comprender un primer modulo y un
segundo médulo. El primer médulo esta configurado para determinar el nimero de terminales moviles en el grupo a
medida. El segundo modulo esta configurado para seleccionar el grupo a medida para ejecutar la funcion de red (o
como un grupo a medida candidato) basandose en el numero de terminales méviles en el grupo a medida y uno o
mas de otros criterios.
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La figura 7 ilustra un proceso de ejemplo en un servidor 324 de aplicaciones NFV para virtualizar una funcién de red.
El servidor 324 de aplicaciones de NFV recibe una notificacién de un servidor 322 de gestion NFV de que se ha
seleccionado un grupo a medida para ejecutar una funcién de red (paso 710). La aplicacion NFV 324 luego descarga
a uno o mas terminales moviles 302 y 304 en el grupo a medida los datos necesarios para la ejecucion de la funcion
de red (paso 720). Una vez finalizada la funcién de red, el servidor 324 de aplicaciones NFV recopila los resultados
de los terminales moéviles 302 y 304 (paso 730).

La figura 8 ilustra un servidor 324 de aplicaciones NFV de ejemplo configurado para gestionar un grupo a medida
para ejecutar una funcién de red. El servidor 324 de aplicaciones NFV comprende una interfaz 802 de red y uno o
mas circuitos 804 de procesamiento. La interfaz 802 de red esta configurada para transmitir y recibir datos hacia y
desde terminales moviles a través de una red de acceso de radio y para comunicarse con un servidor de gestion
NFV. Dicho o mas circuitos 804 de procesamiento estan configurados para llevar a cabo el proceso de ejemplo
descrito en la figura 7.

En algunos ejemplos, se puede implementar un programa informatico para llevar a cabo los pasos realizados por
uno o mas circuitos 804 de procesamiento. El programa informatico puede comprender un primer, segundo y tercer
modulo. El primer médulo esta configurado para procesar una notificacion recibida de un servidor 322 de gestion
NFV de que se ha seleccionado un grupo a medida para ejecutar una funcién de red (paso 710). El segundo médulo
esta configurado para descargar a uno o mas terminales méviles 302 y 304 en el grupo a medida los datos
necesarios para la ejecucion de la funcion de red. El tercer médulo esta configurado para recopilar los resultados de
los terminales moviles 302 y 304.

La figura 9 ilustra un proceso de ejemplo en un terminal mévil 302 que esta habilitado para ProSe y habilitado para
NFV. El terminal mévil 302 se ha suscrito a un servicio NFV con el servidor 322 de gestion NFV (paso 910). El
terminal movil 302 se comunica con uno o mas terminales méviles 304 habilitados para ProSe que estan ubicados
muy cerca (paso 920). El terminal mévil 302 establece entonces un grupo a medida para NFV (paso 930). EI NFV
implica descargar una funcién de red desde la red al grupo a medida.

La figura 10 ilustra un terminal movil 302 de ejemplo que comprende un transceptor 1002 y uno o mas circuitos 1004
de procesamiento. El transceptor 1002 esta configurado para comunicarse con un servidor 322 de gestion NFV y
para comunicarse con otros terminales méviles. En algunos ejemplos, el transceptor 1002 esta configurado ademas
para comunicarse con un servidor 324 de aplicaciones NFV. Dicho o mas circuitos 1004 de procesamiento estan
configurados para suscribirse a un servicio NFV con el servidor 302 de gestion NFV y habilitar comunicaciones de
dispositivo a dispositivo con otros terminales mdviles habilitados para ProSe ubicados muy cerca. Dicho o mas
circuitos 1004 de procesamiento también estan configurados para establecer un grupo a medida para virtualizar una
funcion de red. En algunos ejemplos, dicho o mas circuitos 1004 de procesamiento estan configurados ademas para
recibir datos del servidor 324 de aplicaciones NFV relacionado con la ejecucion de la funcion de red por parte del
grupo a medida, ejecutar una porcién designada de la funcién de red e informar del resultado de la ejecucion en el
servidor 324 de aplicaciones NFV cuando finaliza la funcién de red.

Los métodos y técnicas divulgados en el presente documento se pueden implementar como programas de software.
El aparato descrito en el presente documento puede implementarse como ordenadores que ejecutan programas de
software almacenados en la memoria. En algunos ejemplos, las técnicas y aparatos avanzados divulgados en el
presente documento pueden implementarse como programas de software de computadora. En algunos ejemplos,
las funcionalidades del servidor 322 de gestion NFV pueden implementarse como médulos de software. El servidor
322 de gestion NFV puede incluir un médulo 1102 de monitorizacion y un modulo 1104 de seleccion. El médulo 1102
de monitorizacion esta configurado para determinar el numero de terminales mdviles en el grupo a medida. El
modulo 1104 de seleccion esta configurado para seleccionar el grupo a medida para ejecutar la funcion de red
basandose en el numero de terminales méviles en el grupo a medida y otros criterios. En algunos ejemplos, el
moédulo 1104 de seleccion esta configurado ademas para determinar un nimero minimo de terminales moviles que
se requiere para virtualizar la funcién de red y seleccionar el grupo a medida para ejecutar la funcién de red si el
numero de terminales mdviles en el ad- grupo hoc iguala o excede el niumero minimo de terminales mdviles
requeridos para virtualizar la funcion de red. En algunos ejemplos, el moédulo 1102 de monitorizacion esta
configurado ademas para evaluar una capacidad de reserva o capacidad de procesamiento de reserva para cada
uno de los terminales moviles. El médulo 1104 de seleccidon selecciona el grupo a medida basandose en si las
capacidades de bateria de reserva o las capacidades de procesamiento de reserva de los terminales méviles son
adecuadas para virtualizar la funcién de red. En algunos ejemplos, el mdédulo 1102 de monitorizacién esta
configurado ademas para estimar el tiempo que el grupo a medida permanecera muy cerca. La monitorizacion 1102
puede comunicarse con una funcion de prediccion de ubicacién para predecir ubicaciones futuras de los terminales
moviles y estimar la duracién del grupo a medida basandose en la ubicacién futura predicha. EI médulo 1104 de
seleccion selecciona el grupo a medida basandose en si la duracion estimada es adecuada para virtualizar la funcion
de red.

En algunos ejemplos, las funcionalidades del servidor 324 de aplicaciones NFV pueden ser implementadas como un
modulo 1202 de procesamiento de notificaciones, un moédulo 1204 de datos y un médulo 1206 de recopilacion. El
modulo 1202 de procesamiento de notificaciones estd configurado para procesar una notificacion recibida desde un
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servidor 322 de gestion NFV de que el grupo a medida ha sido seleccionado para ejecutar una funcién de red. El
moédulo 1204 de datos esta configurado para enviar datos a uno o mas terminales moviles 302, 304 en el grupo a
medida para la ejecucién de la funcién de red. El médulo 1206 de recopilacion esta configurado para recopilar un
resultado relacionado con la ejecucion de la funcién de red desde dicho o mas terminales moéviles. En algunos
ejemplos, el servidor de aplicaciones NFV puede comprender ademas un modulo de ajuste configurado para ajustar
el grupo a medida cuando los terminales moéviles se unen o salen del grupo a medida y redistribuir la ejecucion de la
funciéon de red entre el grupo a medida ajustado.

En algunos ejemplos, las funcionalidades del terminal movil 302 pueden implementarse como un mdédulo 1302 de
suscripcion, un modulo 1304 de procesamiento de datos y un moédulo 1306 de establecimiento de grupo. El médulo
1302 de suscripcion esta configurado para suscribirse a un servicio NFV con un servidor 322 de gestiéon NFV. El
modulo 1304 de procesamiento de datos estd configurado para procesar datos recibidos desde o para ser
transmitidos a uno o mas de otros terminales moéviles que estan configurados para la comunicacion de dispositivo a
dispositivo y estan ubicados muy cerca. El moédulo 1306 de establecimiento de grupo esta configurado para
establecer un grupo a medida para virtualizar una funcién de red basandose en los datos recibidos del servidor 322
de gestion NFV. En algunos ejemplos, el médulo 1304 de procesamiento de datos puede configurarse ademas para
procesar datos recibidos desde un servidor 324 de aplicaciones NFV y ejecutar una porcién designada de la funcion
de red basandose en los datos recibidos desde el servidor 324 de aplicaciones. En algunos ejemplos, el terminal
movil 302 puede comprender ademas un moédulo de informe configurado para informar, al servidor 324 de
aplicaciones NFV, de un resultado relacionado con la ejecucion de la funcién de red.

Los métodos y técnicas divulgados en el presente documento permiten que una red de telecomunicaciones movil
descargue funciones de red al equipo de usuario o terminales moviles, ahorrando asi recursos y capacidades de
procesamiento dentro de la red. Ademas, la virtualizacion de las funciones de red se realiza en un grupo a medida
de terminales méviles que permanecen muy cerca durante un tiempo prolongado. Durante la ejecucion de la funcién
de red por parte del grupo a medida, la comunicacion de dispositivo a dispositivo se ubica dentro del grupo, sin
gravar los recursos de acceso de radio entre los terminales méviles del grupo y la red de acceso de radio.

La presente invencién, por supuesto, puede llevarse a cabo de otras formas distintas a las que se exponen
especificamente en el presente documento sin apartarse de las caracteristicas esenciales de la invencion. Las
presentes realizaciones deben considerarse en todos los aspectos como ilustrativas y no restrictivas, y se pretende
que todos los cambios que entren dentro del significado y rango de equivalencia de las reivindicaciones adjuntas se
incluyan en las mismas.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método para virtualizar una funcién de red entre un grupo a medida que comprende una pluralidad de
terminales méviles (302, 304) ubicados unos cerca de otros, comprendiendo el método:

determinar el numero de terminales maoviles (302, 304) en el grupo a medida;

evaluar una capacidad de bateria de reserva o capacidad de procesamiento de reserva para cada uno de los
terminales moviles (302, 304), y

seleccionar el grupo a medida para ejecutar la funcion de red basandose en el numero de terminales madviles (302,
304) en el grupo a medida y si la capacidad de bateria de reserva o capacidad de procesamiento de reserva de cada
uno de los terminales moviles es adecuada para ejecutar la funcion de red.

2.- El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

estimar una duracion en la que la pluralidad de terminales méviles (302, 304) en el grupo a medida permanecera
muy cerca, y

seleccionar el grupo a medida para ejecutar la funcién de red también basandose en si la duracion estimada es
adecuada para ejecutar la funcién de red.

3.- El método de la reivindicacién 2, en el que la estimacion del tiempo que la pluralidad de terminales moéviles (302,
304) en el grupo a medida permanecera muy cerca comprende:

predecir futuras ubicaciones y/o movimientos de los terminales moviles (302, 304) en el grupo a medida; y

estimar el tiempo que la pluralidad de terminales moviles (302, 304) en el grupo a medida permanecera muy cerca
basandose en las futuras ubicaciones y/o movimientos de los terminales méviles en el grupo a medida.

4.- Un servidor (322) de gestion de virtualizaciéon de funciones de red, NFV, para virtualizar una funcion de red entre
un grupo a medida que comprende una pluralidad de terminales méviles (302, 304) ubicados unos cerca de otros,
comprendiendo el servidor (322) de gestion:

una interfaz (602) de red para transmitir y recibir datos hacia y desde la pluralidad de terminales méviles (302, 304) a
través de una red de acceso de radio;

uno o mas circuitos de procesamiento (604) configurados para:
determinar el nimero de terminales moviles (302, 304) en el grupo a medida;

evaluar una capacidad de bateria de reserva o capacidad de procesamiento de reserva para cada uno de los
terminales moviles (302, 304),

seleccionar el grupo a medida para ejecutar la funciéon de red basandose en el nimero de terminales méviles en el
grupo a medida y si la capacidad de bateria de reserva o capacidad de procesamiento de reserva de cada uno de
los terminales moviles es adecuada para ejecutar la funcion de red.

5.- El servidor (322) de gestion NFV de la reivindicacién 4, en el que, cuando se selecciona el grupo a medida para
ejecutar la funcion de red, dicho o mas circuitos (604) de procesamiento estan configurados ademas para:

determinar un nimero minimo de terminales moéviles que se requiere para virtualizar la funcién de red; y

seleccionar el grupo a medida para ejecutar la funciéon de red si el nimero de terminales mdviles en el grupo a
medida iguala o excede el numero minimo de terminales mdviles requeridos para virtualizar la funcion de red.

6.- El servidor (322) de gestion NFV de la reivindicacion 4, dicho o mas circuitos (604) de procesamiento estan
configurados ademas para:

estimar la duracion en la que la pluralidad de terminales moéviles (302, 304) en el grupo a medida permanecera muy
cerca

en el que uno o0 mas circuitos (604) de procesamiento estan configurados para determinar si la duracién estimada es
adecuada para virtualizar la funcion de red antes de seleccionar el grupo a medida para ejecutar la funcion de red.

10
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7.- El servidor (322) de gestidon NFV de la reivindicacion 6, en el que dicho o mas circuitos (604) de procesamiento
estan configurados para comunicarse con una funcién (326) de prediccién de ubicacion a través de la interfaz de red
para predecir futuras ubicaciones de los terminales moviles y/o movimientos de los terminales moviles en el grupo a
medida, y en el que las futuras ubicaciones y/o movimientos de los terminales madviles en el grupo a medida se usan
para estimar el tiempo que los terminales moviles en el grupo a medida permaneceran muy cerca.

8.- Un terminal movil (302, 304) configurado para la comunicacion de dispositivo a dispositivo, comprendiendo el
terminal mévil:

un transceptor (1002) para comunicarse con un servidor (322) de gestion de virtualizacion de funciones de red
(NFV), un servidor (324) de aplicaciones NFV y con otros terminales moéviles (302, 304); y

uno o mas circuitos (1004) de procesamiento, configurados para:
suscribirse a un servicio NFV con el servidor (322) de gestion NFV;

comunicarse con uno o mas de otros terminales moviles (302, 304) que estan configurados para la comunicacion de
dispositivo a dispositivo y estan ubicados muy cerca;

proporcionar un perfil del terminal moévil (302, 304) al servidor (322) de gestion NFV, en el que el perfil comprende
una indicacion de una capacidad de bateria de reserva o capacidad de procesamiento de reserva del terminal movil
(302, 304);

establecer un grupo a medida para virtualizacion de funciones de red con una pluralidad de los otros terminales
moviles (302, 304);

recibir datos desde el servidor (324) de aplicaciéon NFV relacionados con la ejecucidon de una funcién de red por
parte del grupo a medida, que indica que la capacidad de bateria de reserva o capacidad de procesamiento de
reserva del terminal mévil (302, 304) se consideré adecuada para participar en la ejecucion de la funcién de red, por
el servidor (322) de gestion NFV;

ejecutar, basandose en los datos recibidos, una porcion designada de la funcion de red; e

informar de un resultado, relacionado con la ejecucion de la funcién de red, al servidor (324) de aplicaciones NFV.
9.- Un método para implementar la virtualizacion de funciones de red (NFV) entre un grupo a medida, el método
implementado en un terminal mévil (302, 304) configurado para la comunicacion de dispositivo a dispositivo,
comprendiendo el método:

suscribirse a un servicio NFV con un servidor (322) de gestion NFV ubicado en una red central;

habilitar la comunicacién con uno u otros terminales moéviles (302, 304) que estan configurados para la comunicacion
de dispositivo a dispositivo y estan ubicados muy cerca; y

establecer el grupo a medida para una funciéon de red relacionada con el servicio NFV basandose en los datos
recibidos del servidor (322) de gestion NFV y en el que el grupo a medida ha sido seleccionado por el servidor (322)
de gestion NFV basandose en el numero de terminales méviles (302, 304) en el grupo a medida determinado por el
servidor (322) de gestion NFV vy si la capacidad de bateria de reserva o capacidad de procesamiento de reserva de
cada uno de los terminales méviles es adecuado para ejecutar la funciéon de red de acuerdo con una evaluacién por
el servidor (322) de gestion NFV.

10.- El método de la reivindicacién 9, que comprende ademas:

recibir datos de un servidor (324) de aplicaciones NFV relacionados con la ejecucion de la funcidon de red por parte
del grupo a medida;

ejecutar, basandose en los datos recibidos, una porcion designada de la funcion de red; e

informar de un resultado relacionado con la ejecucion de la funcién de red al servidor (324) de aplicaciones NFV.
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DETERMINAR EL NUMERO DE TERMINALES
MOVILES EN EL GRUPO A MEDIDA
550

Y

SELECCIONAR EL GRUPO A MEDIDA PARA EJECUTAR UNA
FUNCION DE RED BASANDOSE EN EL NUMERO DE TERMINALES
MOVILES EN EL GRUPO A MEDIDA Y UNO U OTROS CRITERIOS
560

FIGS5
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RECIBIR UNA NOTIFICACION DESDE UN SERVIDOR DE GESTION
NFV DE QUE EL GRUPO A MEDIDA HA SIDO SELECCIONADO
PARA DESCARGAR UNA FUNCION DE RED
710

Y

DESCARGAR A UNO O MAS TERMINALES MOVILES EN EL
GRUPQ A MEDIDA DATOS NECESITADOS PARA LA EJECUCION
DE LA FUNCION DE RED
720

v

RECOPILAR UN RESULTADO RELACIONADO CON LA EJECUCION
DE LA FUNCION DE RED DESDE DICHO O MAS TERMINALES
MOVILES
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SUBSCRIBIR A UN SERVICIO NFY CON EL SERVIDOR DE
GESTION NFV
910
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COMUNICAR CON UNO O MAS TERMINALES MOVILES
HABILITADOS PARA PROSE QUE SE UBICAN MUY CERCA
920

Y

ESTABLECER UN GRUPO A MEDIDA PARA VIRTUALIZACION
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930
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