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ES 2383998 T3

DESCRIPCION

ARQUITECTURA DE SUPERVISION DE LA CALIDAD DE SERVICIO, PROCEDIMIENTO RELACIONADO, RED Y
PRODUCTO DE PROGRAMA DE ORDENADOR

Campo de la invencién

[0001] La presente invencion se refiere a técnicas para la supervision de la Calidad de Servicios (QoS) en
redes de telecomunicacion. La invencion se desarrolld con especial atenciéon a su posible aplicaciéon a una red de
comunicacion mévil. Sin embargo, la referencia a este campo de posible aplicacion en particular no debe entenderse
como limitativa del &mbito de la invencion.

Descripcidn de la técnica anterior

[0002] Con la aparicion y el desarrollo de redes moéviles, de GSM a GPRS y, mas recientemente, a UMTS, la
variedad y el nimero de servicios de voz, datos, multimedia disponibles o emergentes en este campo esta en
crecimiento tanto en términos de caracteristicas funcionales como con respecto a los requisitos de rendimiento para
cumplir con las necesidades expresadas por el usuario o derivadas de un mercado cada vez mas competitivo.

[0003] Para un proveedor de servicios méviles, ser capaz de obtener una buena comparacién cualitativa en
Sus servicios se esta convirtiendo cada vez mas en un factor de éxito y penetracion en el mercado, asi como para
contener fenédmenos de "multiplicacion de transacciones”, con importantes repercusiones en los ingresos.

[0004] Las necesidades fundamentales del proveedor de servicios, para conseguir una buena comparacion
cualitativa estan vinculadas esencialmente a la capacidad de:

- evaluar y gestionar objetivamente la Calidad de Servicio (QoS) de una manera que sea lo mas cercana posible a la
percepcion subjetiva,

- medir la QoS de una forma sistematica, centrada en las fuentes de situaciones criticas o degradacion, y
- evaluar los niveles de QoS de una manera que sea comparable a otros operadores.

[0005] Todo esto, con el requisito adicional de ser capaz de realizar las medidas a bajo coste. El proveedor
de servicios debe, por tanto, tener disponibles datos de QoS y rendimiento que sean:

- sistematicos, con datos precisos y fiables, con el fin de supervisar los niveles de calidad ofrecidos (referidos a
sesiones de aplicacion),

- puntuales, para resaltar la degradacion de la calidad (que puede estar asociada al usuario y a la comunicacion
implicada, y a la causa e informacion de localizacion relacionadas), capaz de facilitar y dirigir las actividades de
resolucién de problemas y mejora, y de hacerlas mas oportunas y eficaces,

- especificos, con datos capaces de ser usados no solo para fines de planificacion, sino también para una
optimizacion en tiempo real de la configuracion y gestion de recursos de red (acceso radioeléctrico y nlcleo) y para
comparacion con otros operadores para hacer frente a la competencia.

[0006] Para un usuario de servicios moviles, ser capaz de conseguir niveles de alta calidad durante una
comunicacion, tener documentacion objetiva de los niveles de calidad y operativos en relacién con los acuerdos
suscritos (SLA), no es solo un requisito, sino que es una garantia de transparencia y un factor de imagen del
proveedor de servicios que aumenta su satisfaccion y, con ello, su fidelidad al proveedor de servicios.

[0007] La complejidad y heterogeneidad del entorno de redes radioeléctricas mdviles (capacidad limitada de
recursos radioeléctricos, movilidad, integracion con redes fijas, dimensiones limitadas de la pantalla y el teclado del
terminal, etc.) y de los servicios ofrecidos en las mismas (por ejemplo localizacién, MMS, transmision continua de
video, multimedia) hacen dificil obtener una medida precisa y puntual de los niveles de calidad variables
dinamicamente experimentados durante una comunicacion. Esto es cierto también porque, ademas de referirse a un
acuerdo de referencia suscrito con el usuario, dichos niveles de calidad dependen de una gestion cada vez mas
compleja basada en servicios y clases de trafico diferenciados (conversacion, transmision continua, interactivos, de
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fondo, como, por ejemplo, 3GPP TS 23.107) con control dinamico y gestion de flujo diferenciada y sofisticada (3GPP
TS 23.207), en términos de calidad garantizada (solicitada) y de prioridad (RSVP, Diff-Serv, etc.).

[0008] Una evaluacion objetiva, sistematica y puntual de la calidad de servicio proporcionada, que se adhiera
lo mas estrechamente posible a la calidad percibida por el usuario y que pueda ser usada no solo por el
proveedor/operador de servicios, sino también por el usuario en si, conduce crecientemente a descentralizar la
medida y los puntos de acceso para supervision del rendimiento en los extremos del enlace (terminal de usuario y
servidores de aplicaciones) y en la interaccion de la aplicacion usuario-terminal (nivel de aplicacién o capa de
protocolo mas alta posible).

[0009] Hasta ahora, las metodologias y técnicas en uso se han basado fundamentalmente:

- en técnicas de medida y gestion de la QoS basadas en medidas de terminal y de red que son tipicas de la calidad y
las condiciones de funcionamiento de acceso radioeléctrico, usadas también para la gestién optimizada de traspasos
y de recursos radioeléctricos como, por ejemplo, medidas de potencia transmitida o recibida, tasa de errores en los
bits, espectro, interferencia en canales de enlace ascendente y enlace descendente, a menudo, aunque
errbneamente, denominadas medidas QoS (véanse, por ejemplo, los documentos WO-A-01/19.114 y US-A-
6.449.464). Estas medidas aumentan indirectamente el nivel de calidad ofrecido, pero no son capaces de evaluarlo
directamente en el sentido cuantitativo y cualitativo en relacion con la calidad percibida por el usuario;

- en la supervisién, en las condiciones de trafico reales, del rendimiento de recursos compartidos de red y enlace en
el nivel de transporte (efectuado normalmente por el operador de radiocomunicacién moévil con medidas internas o
externas, tomadas por muestreo o totales con contador, pero casi hunca inclusivas del terminal y, por ello, no de
extremo a extremo y no en el nivel de aplicacién), con limites evidentes a la capacidad de correlacionar dichas
medidas con la calidad de comunicacion percibida realmente por el usuario, derivado también de la dificultad de
activar campafias de medidas coordinadas en la red sobre una base de sesién de llamada y/o de servicio;

- en camparfias de medidas en condiciones de trafico artificial, realizadas usando terminales y/o equipo especializado
(cuyas caracteristicas no siempre son equivalentes a los terminales radioeléctricos méviles comerciales usados por
los usuarios), con deficiencias evidentes desde el punto de vista de la flexibilidad y la exactitud, y con altos costes
debidos al empleo continuo de personal especializado y al trafico generado adicional (véanse por ejemplo las
solicitudes de patente de EE.UU. US-2001/0.041.566, US-2002/0.077.786, US-2002/0.015.398 y también WO-A-
01/72.058); y/o

- en técnicas de control de QoS implementadas a través de la gestion dinamica de recursos de red, susceptibles de
adaptarse a los requisitos del servicio o servicios requeridos, segun se describe por ejemplo en las solicitudes de
patente de EE.UU. US-2002/0.141.446, US-2003/0.112.766 y US-2002/0.181.394).

[0010] Examinando en detalle algunas contribuciones recientes sobre la materia, la patente US-A-6.434.364
describe un sistema de comunicacion que soporta agentes de software de prueba méviles (MTSA). El solicitante
observa que este sistema, ademas de estar basado solo en la red GSM, tiene varias limitaciones relacionadas con
los tipos de medidas y con los parametros medibles. En particular, es imposible obtener parametros cualitativos de la
sesion de aplicacion (retardos, fluctuacion de fase, pérdidas...), o parametros de rendimiento referidos a las
condiciones de funcionamiento de la sesion (caudal de enlaces, CPU y nivel de uso de memoria, congestion de
memoria intermedia del terminal). El sistema no proporciona medidas de la calidad en la sesi6n de aplicacién, sino
solo medidas de rendimiento en el canal de radiocomunicacién en las capas de transporte bajas. El funcionamiento
conjunto del sistema de supervisién esta integrado en las funcionalidades de la red, es decir, usa todas las
funcionalidades normales de las redes de radiocomunicaciones méviles. Esto supone problemas en el uso de la
plataforma en entornos multiestandar. Por otra parte, este sistema es incapaz de adaptarse a las condiciones de
carga de lared y del terminal.

[0011] El documento EP-1.304.831 se refiere a un procedimiento y sistema para supervisar, transferir y
distribuir datos de QoS especificos de los canales en una red de comunicacién mévil con conmutacién de paquetes,
en la que los datos de QoS del procedimiento son recogidos en un elemento de la red de comunicacion mévil. Segun
la invencién, los datos de QoS son transportados en campos de extensién de datos de encabezamiento IP. La
invencion se refiere también a un agente de supervision para supervisar, transferir y distribuir datos de QoS
especificos de canales en una red de comunicacién mévil con conmutacion de paquetes.

[0012] También se puede mencionar el producto comercial QualiPoc de la empresa swissQual AG, Zuchwill,

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2383998 T3

Suiza: es un sistema que funciona solo en trafico artificial en el que la configuracién del terminal se realiza
manualmente, cargando el software de supervision; no permite configurar las medidas realizadas, o configurar
procedimientos de medida. No supervisa los recursos del terminal y/o de la red en uso; las medidas se descargan
localmente, sin posibilidad de integrar el sistema con otras plataformas de supervision; esta disponible solo para el
servicio MMS.

Objetivos y resumen de la presente invencién

[0013] El objeto de la presente invencién es resolver los aspectos criticos de las soluciones identificadas
anteriormente.

[0014] Segun la presente invencion, dicho objeto se consigue gracias a una arquitectura para la supervisiéon
de la calidad de servicio que tiene las caracteristicas descritas especificamente en las reivindicaciones que siguen.
La invencion se refiere también a la red relacionada, un procedimiento correspondiente y un producto informatico
susceptible de ser cargado en la memoria de al menos un ordenador electronico y que comprende partes de cédigo
de software para implementar la arquitectura y/o el procedimiento segun la invencion cuando el producto se ejecuta
en un ordenador electrénico. La referencia a un ordenador electrénico esta destinada claramente a resaltar la
posibilidad de implementar la solucién segun la invencion en un nivel descentralizado.

[0015] La forma de realizacion preferida de la invencion en la actualidad permite asi obtener una arquitectura
para la supervision de la Calidad de Servicio (QoS) en una red de telecomunicacion que comprende un conjunto de
terminales. Los terminales del conjunto expuesto anteriormente alojan agentes de medidas que pueden configurarse
para la interfaz con procedimientos seleccionados entre procedimientos para gestionar las sesiones de aplicacion de
dicha red y procedimientos para medir las condiciones de funcionamiento de la red en si. También se proporciona un
subsistema de gestién y configuracion que comprende un médulo para planificar campafias de medidas de calidad
de servicio, capaz de implicar subconjuntos de terminales respectivos segin un conjunto de caracteristicas que
identifica la campafia de medidas. El médulo de planificacion es capaz de configurar, para los fines de la ejecucion
de las camparfias de medidas expuestas anteriormente, los agentes de medidas alojados por los terminales incluidos
en dichos subconjuntos relacionados segun dicho conjunto de caracteristicas de identificacion.

[0016] Ventajosamente, se proporciona también un subsistema adicional para gestionar la recogida de los
datos de medidas, que comprende preferentemente una base de datos para almacenar los datos de medidas y un
centro de tratamiento para tratamiento de los datos en si.

[0017] En la forma de realizacion preferida en la actualidad, la solucion descrita en la presente memoria
descriptiva supera las cuestiones criticas vinculadas intrinsecamente con las soluciones identificadas anteriormente
con referencia en particular a uno o mas de los siguientes aspectos operativos:

- tipos de medidas que pueden realizarse (cualitativas, relacionadas con el rendimiento),

- tipo de medida (trafico artificial, trafico real),

- posibilidad de realizar medidas por medio de agentes de software sin necesidad de hardware ad hoc,

- capacidad para configurar de forma remota las medidas dinamicamente,

- capacidad de elegir los terminales, con activacion de las medidas programable y planificable remotamente,

- modos de transporte de 6rdenes y datos de configuracion: por ejemplo, SMS, TCP/IP, UDP, etc., usando
directamente el canal de radiocomunicacion,

- parametros medibles: calidad (retardo, fluctuacion de fase, pérdidas en el nivel de sesién), relacionados con el
rendimiento (retardo, caudal, pérdidas en el nivel de transporte), parametros que caracterizan a las condiciones de
funcionamiento del terminal y la red,

- localizacién del punto de medida fisico (terminal, PC, sistema, nodo),

- localizacién del punto de medida I6gico (capa de protocolo): por ejemplo, capas bajas (fisica, de enlace),
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- localizacion del terminal durante la medida,

- profundidad de la medida (de extremo a extremo y en llamada individual para un usuario individual),

- capacidad para realizar medidas de calidad en el punto mas cercano al usuario y en la aplicacion (por ejemplo, en
el caso de servicio multimedia de audio-video-datos, es posible realizar medidas de calidad diferenciadas para

medios individuales y para correlacion entre ellos, por ejemplo, medidas de sincronizacién entre audio y video),

- modos de transporte y recogida de los resultados de las medidas: "informe de mensaje de resultados” (por ejemplo,
transportado en un canal de radiocomunicaciéon normal),

- adaptabilidad de las caracteristicas de la medida al tipo y el nUmero de la muestra de terminales que pueden ser
activados,

- adaptabilidad de tratamiento, gestion, recogida de las medidas a las condiciones de funcionamiento del terminal y
de lared,

- independencia con respecto a los contextos operativos derivados del tipo de red (por ejemplo, radiocomunicacién
movil), del tipo de servicio, del tipo de terminal y de la funcionalidad de red especifica (toma de contacto, itinerancia,

localizacion, etc.),

- facilidad de extension para nuevos servicios/aplicaciones,

- flexibilidad (independencia del tipo, los recursos y las tecnologias usados en el enlace),

- estabilidad (en caso de cambios/evoluciones en la red),

- facilidad de interfaz con otros sistemas de medida/supervision del rendimiento,

- seguridad/fiabilidad de datos de medidas,

- subdivision de medidas de rendimiento/calidad homogéneas en el enlace, y

- capacidad de correlacionar medidas de rendimiento de transporte y calidad.

[0018] El sistema descrito en la presente memoria descriptiva puede configurarse de manera que se

aseguren las funcionalidades descritas anteriormente de forma simultanea y coordinada, aunque puede
implementarse un subconjunto de dichas funcionalidades, sin apartarse con ello del ambito de la invencion descrito
en la presente memoria descriptiva.

[0019] En general, la invencion, ademas de permitir una visién integrada, detallada y exacta de los niveles de
calidad, puede permitir relacionar los niveles de calidad con las condiciones de funcionamiento en las que se han
alcanzado dichos niveles de calidad, y correlacionar parametros de calidad y rendimiento (por ejemplo, entre niveles
de calidad/potencia del canal de radiocomunicacién y comunicaciones suprimidas).

[0020] El sistema, que es escalable y modular, cumple de forma excelente los requisitos de seguridad y
fiabilidad de los datos medidos, transparencia funcional y de rendimiento (es decir, de naturaleza no intrusiva) con
respecto al terminal y el usuario y transparencia econémica con respecto al servicio que se va a medir.

Breve descripcién de los dibujos adjuntos

[0021] A continuacién se describira la invencion, simplemente por medio de un ejemplo no limitativo, con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- la fig. 1 es un diagrama de bloques funcional que ilustra la arquitectura de la plataforma descrita en la presente
memoria descriptiva,

- la fig. 2 es un diagrama que ilustra el flujo de las interacciones para el uso de la plataforma expuesta anteriormente,
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- la fig. 3 es un diagrama que ilustra las etapas funcionales de activacion y ejecuciéon de una medida en un agente
periférico con posterior descarga de la medida en un centro de recogida dentro de la plataforma de la fig. 1, y

- la fig. 4 es otro diagrama de bloques funcional que muestra los posibles tipos de uso de la plataforma descrita en la
presente memoria descriptiva, vistos desde el lado del terminal.

Descripcion detallada de formas de realizacién de la invencién

[0022] La fig. 1 muestra la arquitectura general del sistema descrito en la presente memoria descriptiva,
resaltando los modulos funcionales que la componen y la localizacion de los agentes de comunicacién y de medidas.
También se indican las interacciones externas desde/hacia un usuario del sistema y a sistemas externos para la
recogida, analisis y comunicacién de los resultados.

[0023] Brevemente, en referencia a la aplicacion (preferida, pero no imperativa) a una red de comunicacion
movil, seguin cualquier estandar, en el nivel MT de terminal movil se proporciona lo siguiente:

- un agente de medidas MEA (Agente Ejecutor de Medidas),

- un Mdédulo de Elaboracion de Medidas (MEM), y

- un Agente de Comunicacién CAL.

[0024] En el nivel del sistema de gestién y configuracion, supervisando las medidas (indicadas en la presente
memoria descriptiva como TQMS, con referencia al papel tipico del Planificador de Medidas de Calidad del terminal)
estan presentes en su lugar:

- un planificador de campafias de medidas S,

- un agente de comunicacion CA2, y

- una interfaz Al para realizar la interfaz con un usuario del sistema.

[0025] En el nivel del subsistema que tiene la funcién de gestionar la recogida de datos (Gestor de Recogida
de Datos del Terminal o TDCM), estan presentes:

- una base de datos DB,

- un centro de tratamiento EC,

- un centro de recogida CC,

- un agente de comunicaciéon CA3, y

- una interfaz A2 para realizar la interfaz entre la plataforma y cualquier sistema externo.

[0026] El dialogo entre los diversos componentes de arquitectura descritos (se observara que la estructura
ilustrada con referencia al terminal moévil TM se reproduce cominmente en el nivel de mdltiples terminales maviles, y
virtualmente en el nivel de todos los terminales moviles de la red) estd asegurado por los agentes de comunicacion
CA1, CA2y CA3.

[0027] El agente CA2 asociado al subsistema de gestién y configuracion TQMS asume habitualmente el
papel de nodo de coordinacidn, aunque -especialmente para el intercambio de datos de medidas- entre los
terminales méviles TM y el médulo administrador TDCM (y, posiblemente, entre terminal mévil y terminal mévil) se
proporciona comunicacién directa. En particular, en el diagrama de la fig. 1 las lineas de datos y las lineas de

sefializacién estan representadas respectivamente con lineas continuas y con lineas discontinuas.

[0028] El usuario es capaz de coordinarse con el subsistema TQMS para obtener medidas simultaneas
conjuntas.
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[0029] Aunque no se indica explicitamente en la figura, las funcionalidades de las medidas implementadas en
el terminal pueden usarse también en los servidores de aplicaciones. Los subsistemas TQMS y TDCM son asi
capaces de interaccionar con los agentes situados en los servidores.

[0030] La arquitectura descrita en la presente memoria descriptiva define e implementa un sistema para la
supervision de la QoS de extremo a extremo en la capa de aplicacion en la que las medidas elementales se efectdan
por medio de agentes situados directamente en el terminal TM (y en el servidor de aplicaciones), de una manera que
es transparente para el usuario.

[0031] La presente descripcion se centra en redes/servicios inalambricos, simplemente porque es el entorno
mas restrictivo en términos de requisitos y disponibilidad de recursos, especialmente en el nivel de terminal (en
términos de CPU y memorias) y en el nivel de enlace, en el que el caudal del canal esta limitado por acceso
radioeléctrico. El sistema puede extenderse facilmente a servicios (fundamentalmente, datos) que emplean redes
alambricas o a servicios en enlaces inalambricos y aldmbricos mixtos, con terminales, ya sean teléfonos mdviles o
PC, conectados en forma inalambrica y alambrica a la red.

[0032] El sistema béasico puede desarrollarse para cubrir usos diversificados de considerable interés tanto
para el proveedor de servicios como para el usuario.

[0033] El proveedor de servicios puede usar el sistema para realizar medidas sistematicas, para activar
medidas centradas o de resolucién de problemas o medidas para verificar SLA estipuladas con el usuario. El sistema
permite al proveedor de servicios, sobre todo por medio de medidas simultdneas en las mismas muestras de
llamadas, realizar andlisis segmentados de factores que contribuyen a la degradacién en el enlace (para atribuir las
causas, por ejemplo, al terminal en lugar de al servidor de aplicaciones o a la red), y andlisis de correlacion entre
parametros homogéneos medidos entre diferentes niveles de protocolos (por ejemplo, entre nivel de transporte y
nivel de aplicacion).

[0034] Si se habilita y autoriza al usuario, este es capaz de activar las medidas y de visualizar, directamente
en la pantalla del terminal del subsistema de gestion y configuracion TQMS (a través de una interfaz grafica GUI) los
niveles de calidad obtenidos para la comunicacién, o para realizar verificaciones SLA mediante una comparacion
resaltada con niveles estipulados.

[0035] Si la contribucién a la degradacion esta situada en el terminal (o en el servidor de aplicaciones), son
posibles investigaciones diagnésticas locales con medidas ad hoc que pueden obtenerse a través del sistema en si.
Todas estas medidas, junto con otras en el canal de radiocomunicacion y la localizaciéon en el terminal, permiten
operaciones de optimizacion/reconfiguracion, especialmente en el sistema de acceso radioeléctrico, o replanificacién
de células a corto/medio plazo.

[0036] Las medidas pueden realizarse tanto en trafico real en las comunicaciones activadas por el usuario
como en tréafico artificial accionado desde la red cuando el teléfono mévil esta en el estado de reposo o el terminal de
radiocomunicacién movil no esta ya realizando el mismo tipo de servicio para su activacién para la medida. Las
medidas en trafico real pueden ser activadas también por el usuario para la comunicacion en marcha. Todas las
medidas son configurables (entre las posibles) por la red (remotamente a través del planificador) o por el usuario (en
el terminal).

[0037] El agente de medida MEA en el terminal TM interacciona con el procedimiento de aplicacién para
llevar a cabo el servicio, asi como con los procedimientos para medir el canal de radiocomunicacién movil usado, y
con los procedimientos operativos en el terminal en si. De este modo, pueden realizarse las siguientes medidas:

- nivel de calidad del servicio en la capa de aplicacion (disponibilidad, accesibilidad, interrupcion de enlace, retardo,
pérdida, integridad del contenido de la informacion, por ejemplo, segun se expone en la especificacion 3GPP TS
23.207),

- potencia y calidad del canal de radiocomunicacion (tasa de errores en los bits, interferencia...) usado,

- caracteristicas de rendimiento de la conexion de extremo a extremo (caudal),

- estado y localizacion del terminal,
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- las condiciones simultaneas de funcionamiento del terminal (o del servidor) (uso de CPU, uso de memoria,
saturacion de memoria intermedia, etc.).

[0038] Los agentes en el terminal, ademas de realizar interacciones de medidas, realizan también funciones
de tratamiento y almacenamiento (agente MEM) y funciones de comunicacion (agente CAl). Estas actividades se
realizan reduciendo al minimo su impacto en los recursos del terminal mévil y de la red, con el fin de cumplir el
requisito de no intrusion de la plataforma descrita en la presente memoria descriptiva.

[0039] Preferentemente, para la gestion/configuracion de los servicios proporcionados por los agentes y la
comunicacion entre agentes, se usa tecnologia Jade (Jade es un Marco de Desarrollo de Agente JAVA, segun se
describe, por ejemplo, en "A communication Protocol for agent on hand held devices" AAMAS 2002, 15-16 de julio,
Bolonia, Italia), que permite el desarrollo de aplicacidn entre iguales distribuida desarrollada en JAVA y que cumple
con la norma FIPA. La tecnologia que puede usarse tanto en redes fijas (JAVA J2EE y J2SE) como en redes maviles
(Personal Java y J2ME) y las caracteristicas relacionadas (paginas blancas, paginas amarillas) se usan en gestion
de agentes.

[0040] Esta eleccion no es vinculante para el funcionamiento de la plataforma descrita en la presente
memoria descriptiva dado que Jade podria sustituirse por otro soporte intermedio de comunicacion de agentes. La
comunicacion entre los agentes puede usar diferentes técnicas de transporte seleccionables segln las condiciones
de funcionamiento observadas (por ejemplo, si no es posible configurar un enlace TCP/IP en GPRS porque no esta
disponible, la plataforma puede decidir usar transporte en SMS). Preferentemente, para el intercambio de mensajes
entre agentes, se usaran los transportes TCP/IP o UDP/IP. Esta capacidad puede permitir interacciones entre los
médulos de la plataforma incluso si, aunque exista cobertura electromagnética, el usuario no es capaz de acceder al
servicio (por ejemplo, en el caso de red UMTS, un usuario podria no poder acceder a servicios de transmision
continua de video de alta velocidad binaria y, simultaneamente, los agentes en el terminal pueden, seleccionando un
transporte apropiado, enviar y recibir datos a y desde los otros modulos de la plataforma).

[0041] Las politicas de planificacion y gestion global de agentes Jade distribuidos (deteccidon y gestion de
anomalias, configuraciones y reconfiguraciones, planificacion de medidas, etc.) se implementan por medio de una
unidad central desarrollada segun el paradigma del flujo de trabajo. La arquitectura general de la plataforma descrita
en la presente memoria descriptiva resalta los mddulos funcionales y las interacciones entre ellos. En lo sucesivo se
hara referencia a una entidad "abstracta" denominada Usuario que puede ser un operador humano o un programa
externo, capaz de interaccionar con la plataforma.

[0042] A continuacién se describen mas en detalle las funcionalidades de los modulos funcionales
identificados anteriormente.

Planificador (TQMS)

[0043] El planificador de campafias de medidas designado como S se encarga de definir campafias de
medidas. Para este fin, el usuario interacciona con el planificador (a través de la interfaz Al) que define las
caracteristicas de la campafa de medidas (el universo de referencias).

[0044] Esta operacion comprende multiples etapas:

- definicion de las caracteristicas fundamentales de una campafia de medidas, capaz de identificar los terminales
gue se someteran a la campafia (usuarios, perfil contractual acordado, servicio, terminal, elementos espaciales),

- definicion de las medidas que se realizaran y de los indices de QoS que se obtendran (compatible con las
caracteristicas fundamentales),

- definicion de las caracteristicas de las medidas que se realizaran (frecuencia de las medidas, modo de enviar las
medidas al centro de recogida), y

- definicion de la informacion contextual, asociada a las medidas, que los agentes periféricos tendran que enviar
conjuntamente con los valores de las medidas (tipo de medida, informacion sobre el estado del terminal y de la
red,...).

[0045] Para identificar los terminales implicados y activar las medidas el planificador identifica los terminales
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potenciales implicados en la campafia de medidas definida, procediendo a activarlos. Durante la etapa inicial, el
mecanismo interviene preferentemente para optimizar la transmision final de la informacion al TDCM en "un Unico
paso": un procedimiento que puede usarse para optimizar las comunicaciones es comparticion de DB, en la que el
planificador almacena la informacion acerca de los terminales implicados, su estado y los perfiles de medidas
cargados en el terminal.

[0046] El funcionamiento de la identificacion de los terminales y la activacién de las medidas comprende las
etapas siguientes:

- la busqueda continua de los terminales que corresponden a las caracteristicas fundamentales, a lo largo de toda la
duracion de la campafia,

- para cada terminal identificado, el planificador S:
- graba el terminal en la base de datos interna (sefializandolo al usuario),

- crea el perfil de medidas con toda la informacién para gestionar, realizar, tratar y enviar las medidas por
medio del agente periférico,

- transfiere el perfil de medidas creado por el agente periférico (si el agente periférico no tiene uno valido,
enviado previamente),

- activa la campafia en el terminal,

- envia informacion sobre el terminal implicado y la lista de las medidas esperadas al subsistema TDCM, junto
con los parametros de la campafia elemental;

- la identificacion de los terminales que experimentan cambios en las caracteristicas fundamentales requeridas por la
campafia, haciéndolos no conformes con la misma. Para estos terminales, el planificador:

- desactiva la campafia en los terminales,

- decide si borra o no el perfil de medidas del terminal,

- informa al subsistema TDCM.
[0047] Para identificar el fin de una campafia de medidas, el planificador S identifica, por ejemplo, la
expiracién de un vencimiento. Cuando tiene lugar este evento, para cada terminal que estuvo implicado en la
campania, el planificador S:
- desactiva la campafia en los terminales,
- decide si anular o no el perfil de medidas del terminal,
- informa al gestor de TDCM del final de la campafia de medidas.
[0048] La Al interfaz representa el elemento de comunicacién hacia los otros sistemas externos para la
configuracion y sincronizacion de la campafia de medidas, en particular para detectar 6rdenes de configuracion del
exterior y comunicar la informacién actualizada con el estado de la campafia.
[0049] La interfaz tiene disponibles preferentemente las funcionalidades de:
- definir una campafia de medidas,
- configurar una campafia de medidas,

- ordenar la activacion de una campafia de medidas,

- supervisar el estado de una campafa de medidas, y
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- gestionar la sincronizacién de tiempos de una campafia de medidas.

[0050] Las funcionalidades principales del agente de comunicacion CA1 asociado con los terminales TM son:
- detectar las 6rdenes de configuracion por el planificador S,

- informar regularmente al planificador S de su propio estado (entorno operativo del agente),

- interaccionar con los otros terminales,

- activar el agente de tratamiento de las medidas MEM,

- recibir los datos del agente de tratamiento de las medidas MEM,

- enviar los datos al centro de recogida CCC,

- recibir software del subsistema TQMS durante la etapa de configuracién (por ejemplo, software relacionado con los
agentes MEM y/o MEA).

[0051] Las funcionalidades principales del subsistema que constituye el agente MEM son:
- detectar 6rdenes de configuracion mediante el planificador (a través del agente de comunicacion),
- reconocer el estado de la red/terminal y "adaptar” la forma en que se realizan las medidas,
- realizar las medidas en intervalos regulares en:
- el estado de carga del terminal TM y/o de la red,
- los recursos radioeléctricos usados por el terminal TM para los servicios activados,
- informacién de localizacion,
- tener capacidad para adaptar el tratamiento, la agregacion y/o la transmisiéon de las medidas basandose en el
estado de la red/terminal actuando sobre parametros como, por ejemplo:

- tiempos de medidas,
- agregacion de medidas,
- algoritmos de tratamiento de medidas,
- tiempo y procedimiento de transmision;
- informar al planificador S (en intervalos regulares) del estado/posicién, y
- sefalizar cualquier evento de mal funcionamiento.
[0052] Los subsistemas que constituyen el agente de medida MEA efectian las medidas y, por tanto, deben
configurarse en cada ocasion, segun los requisitos de la campafia. Para ampliar al maximo la flexibilidad, esta parte
de cddigo puede transferirse de forma completa o parcial desde el planificador al terminal.
[0053] Las funcionalidades principales de este subsistema, una vez configurado, son:
- deteccion y grabacion de los datos contextuales de la medida,

- obtencion de las medidas del sistema de radiocomunicacion movil (que depende del terminal) como:

- medidas y/o eventos del sistema de radiocomunicacion del terminal como potencia, calidad de
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radiocomunicacion, traspaso;

- obtencién de las medidas del estado del terminal, como:

- deteccion del terminal que ha sido activado,
- nivel de bateria,
- nivel de uso de la CPU,
- nivel de uso de la memoria,
etc.
[0054] Obsérvese que los agentes de medidas periféricos MEA, para realizar medidas de servicio, deben

detectar eventos del servicio de interés (por ejemplo, apertura de una sesion, peticion y recepcién de datos, etc.).
[0055] En formas de realizacién alternativas, los agentes periféricos MEA y MEM también pueden estar
localizados en los servidores de aplicaciones (servidores implicados en la prestacién del servicio) para los diversos
tipos de servicios.

[0056] También pueden estar localizados en un cierto nimero de terminales que tienen diferentes
caracteristicas de rendimiento y/o pueden interaccionar directamente entre si para implementar funciones que seran
analizadas (por ejemplo, los terminales que estan dentro de la misma célula podrian coordinarse entre si para
transmitir las medidas al centro de recogida, evitando el uso simultaneo de los recursos radioeléctricos).

[0057] Preferentemente, cada agente periférico realiza interfaz con:

- el sistema operativo del terminal,

- la aplicacion a través de la cual el usuario accede al servicio,

- el software de comunicacion (tanto en el nivel de aplicacién como en el nivel de red),

- el software que se almacena en las SimCards y, posiblemente, con su sistema operativo.

[0058] Normalmente, un agente periférico de la plataforma interacciona con otros procedimientos a través de
interfaces API (Application Programming Interface) que pueden ser:

- estandar del lenguaje de programacion usado (en el ejemplo descrito en la presente memoria descriptiva, Java),

- especificos de la plataforma usados para gestionar los procedimientos de la plataforma y para comunicacion entre
los agentes periféricos y centralizados,

- especificaciones del sistema operativo del terminal (por ejemplo, Symbian),

[0059] Las interfaces API para realizar la interfaz con las aplicaciones (por ejemplo, para interfaz con otros
entornos como JavaPhone, JavaCard, etc.) son accesibles preferentemente mediante los agentes periféricos a
través de una API general que desacopla el desarrollo de los agentes periféricos a partir del entorno y el desarrollo
operativo.

[0060] Las funcionalidades del subsistema TDCM proceden de las de sus elementos constituyentes, segin
se describe a continuacion.

[0061] En particular, el centro de recogida CCC:
- recoge los datos de medidas que llegan desde los diferentes terminales,

- recibe los registros enviados por los terminales,
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- verifica la correcciébn semantica (cualquier error introducido por el transporte, medidas ausentes, medidas
parciales), y:

- en caso de errores, pide al terminal TM que retransmita la medida (con funcion de gestidn de errores, posiblemente
proporcionando el almacenamiento, para un cierto periodo en el terminal, de las medidas realizadas con el fin de
retransmitirlas mas adelante),

- si no se encuentran errores, envia los datos de medidas al centro de tratamiento EC.

[0062] Este Ultimo, cuando prepara el inicio de la campafia de medidas, recibe las 6rdenes de configuracion
del planificador S. De esta forma, el gestor TDCM conoce:

- las caracteristicas de la campafa de medidas en si (duracion limite, tipos de medidas, servicios, etc.), es decir, del
universo de referencia,

- la lista de terminales potenciales implicados en la campafa, y
- actualizaciones en el estado de los terminales potenciales.

[0063] Durante la etapa de tratamiento, el centro EC lee los datos de contexto de cada medida que llega
desde el centro de recogida con el fin de:

- asociarlos con la campafia de medidas y verificar su capacidad real de asociarse al universo de referencia
adoptado por la campafia de medidas en si,

- reconocer Yy verificar el orden secuencial (relacionado con el tiempo) de los registros, posiblemente reconocer la
Ultima medida elemental para esa campafia,

- enviar una notificacion al usuario cuando tiene lugar uno de los siguientes eventos:
- actualizacion del nimero de medidas enviadas por cada terminal implicado,

- cualquier error detectado en los agentes periféricos (por ejemplo, la expiracién de un vencimiento en
relacién con la grabacion de un evento por el agente periférico),

- reconocimiento del final de la campafia de medidas (de una manera sincronizada con el planificador S).

[0064] Tras la conclusion de una campafia de medidas, el subsistema gestor TDCM aplica unos criterios para
aceptar o rechazar las medidas recibidas (por ejemplo, las recibidas después de la conclusion légica de la campafia
y relativas a los eventos iniciados antes de la conclusion, o los que estan todavia incompletos...), tratar los registros
correctos con los procedimientos prescritos por la campafia en si y almacenarlos en la base de datos DB.

[0065] Por otra parte, el gestor TDCM almacena los resultados y los informes en una base de datos que es
I6gicamente diferente de la usada para almacenar las medidas elementales dado que la persistencia de tiempo
puede ser diferente.

[0066] Los tipos de interaccion entre los mddulos de la plataforma descritos anteriormente pueden
clasificarse segun al menos dos criterios diferentes:

- uso de los recursos del sistema de radiocomunicacién movil: este criterio persigue diferenciar las interacciones
entre procedimientos dependiendo del uso de los recursos de la red de radiocomunicacion mévil debido a que deben
someterse a diferentes requisitos de rendimiento,

- criterio funcional: este criterio persigue resaltar las diferencias entre las relaciones de "sefializacion" entre diversas
entidades de la plataforma y las que intercambian datos.

[0067] Para las interacciones que corresponden a los procedimientos de la plataforma descrita en la presente
memoria descriptiva, deben especificarse también otros dos tipos de interacciones:
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- un tipo de interaccion “horizontal” que agrupa todas las interacciones entre procedimientos de la plataforma; a su
vez, estos pueden subdividirse en dos clases:

- interaccion de la comunicacion: la interaccion entre dos o mas agentes de la plataforma cuando deben
intercambiar datos (medidas, indicadores de calidad, etc.),

- interaccion de la gestion: la interaccion entre dos o mas agentes de la plataforma cuando deben
intercambiar datos de configuracion o cuando deben realizar procedimientos de gestion (activacion,
cancelacion, descarga de agentes);

- un tipo de interaccion “vertical” que agrupa todas las posibles interacciones entre los procedimientos de la
plataforma y procedimientos externos como el sistema operativo del terminal, las aplicaciones, los protocolos de
comunicacion, los sistemas de gestion de bases de datos (DBMS), etc.

[0068] A este respecto, el diagrama funcional de la fig. 2 resalta los siguientes tipos de interaccion:

- configuracion de la plataforma a la vista de una campafia de medidas: esta interaccién, designada por el nimero
10, es normalmente una interaccion de sefializacién horizontal del subsistema TQMS (mas especificamente, el
planificador S) a los agentes periféricos alojados en los terminales méviles TM,

- cualquier peticion de datos de medidas de los agentes periféricos (MEM en la fig. 1) a una entidad de tipo MEA:
esta interaccion, designada como 20, es normalmente una interaccién de sefializacion vertical que implica, por
ejemplo, un procedimiento de cliente HTTP, designado como CHP, con la ayuda de un navegador web WB,

- provisién de los datos de medidas requeridos como resultado de la interaccion que acaba de describirse: esta
interaccion, designada como 30, es normalmente una interaccion vertical de transmision de datos desde el agente
MEA al agente MEM, y

- transmision de los datos de medidas desde los agentes periféricos al subsistema de recogida de medidas TDCM (y
al subsistema de gestién y configuracion TQMS que coopera con él): esta interaccion, designada como 40, es
normalmente una interaccién de medida horizontal.

[0069] A continuacion se ofrece una descripcién méas detallada de las etapas operativas fundamentales para
el uso de la plataforma descrita en la presente memoria descriptiva que implica las funcionalidades normales de los
diversos elementos que constituyen la plataforma en si; especificamente, se proporcionara una descripcién de todos
los casos posibles de interaccion entre los elementos de la plataforma referidos a las especificaciones de disefio y
desarrollo de una implementacion practica por el solicitante.

[0070] La descripcion de las etapas se refiere al diagrama de la fig. 3 y se aplica a un contexto de campafia
de medidas realizadas por la plataforma en si a través de la interaccién con una entidad abstracta denominada
usuario. El usuario puede ser una persona, un procedimiento externo, una entidad organizativa u otro elemento. Es
evidente que cuando el sujeto cambia, las implementaciones de la interfaz cambiaran, aunque no los aspectos
semanticos de las interrelaciones.

[0071] En el ejemplo reproducido en la presente memoria descriptiva, se supone que la plataforma esta
interesada en las siguientes operaciones:

- tras la subscripcion de un usuario, el terminal se configura incorporando el agente de comunicacién y esta accion
har4 que los terminales sean conocidos para la plataforma en si por medio de un identificador e informacion
correlacionada; esta informacion se usara para identificar y localizar los terminales;

- el usuario U interacciona (etapa 100 de la fig. 3) con el planificador S que define las caracteristicas de la campafia
de medidas (el universo de referencia, cuyo estado es notificado al usuario en una etapa 102); estas caracteristicas
pueden obtenerse de actividades sistematicas planificadas, a partir de requisitos de supervision interna especificos
(por ejemplo, segmentos de base de clientes de interés particular), o requisitos de resolucién de problemas de la red
(por ejemplo cuando se reciben quejas); por otra parte, pueden planificarse campafias de medidas coordinadas y
sincronizadas en conjuntos homogéneos de parametros de calidad, para permitir:

- correlaciones entre medidas objetivas de redes y servicios en el mismo conjunto de llamadas,
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- correlaciones entre medidas objetivas de servicios y medidas subjetivas obtenidas de estudios;

- el planificador identifica los terminales potenciales implicados en la campafia de medidas; el resultado de esta
operacion debe ser notificado al usuario que tendra que decidir si continuar con el procedimiento y expresar su
consentimiento en una etapa 104; en caso de campafias extensas y sistematicas que impliquen a un alto numero de
terminales, podria hacerse necesario tener una interfaz con las bases de datos de la red de radiocomunicacion
movil, para identificar y localizar el conjunto de terminales implicados potencialmente en la medida;

- el planificador crea los perfiles de medidas (que comprenden informacién sobre los procedimientos para medidas
individuales y sobre el tipo de medida y las interrelaciones entre las medidas) adecuados para cada terminal
implicado en la campafia de medidas; al perfil de medidas se le asocia un criterio para temporizacién de la
transmision de las medidas, para evitar posibles sobrecargas de la red;

- en una etapa 106,, a cada terminal identificado se le transfiere el perfil de medidas respectivo (este procedimiento
es anotado por el agente periférico, si esta activo en una etapa 108); el resultado de la operacién es notificado en
una etapa 110 al usuario: el usuario puede decidir a continuacion llevar a cabo realmente la campafia de medidas
(siendo capaz de elegir entre llevar a cabo la campafia solo en los activos al principio o también en los potenciales,
con la posible gestion de comunicaciones en curso);

- en caso de consentimiento por parte del usuario (expresado en una etapa 112) el planificador inicia
automaticamente la campafia de medidas en los terminales configurados a través de una orden de multidifusién
(cuando sea posible, podria usarse la funcién de sincronizacién entre el planificador, los agentes periféricos y el
TDCM, proporcionado por el sistema GPS), preparando también la lista de terminales potencialmente implicados y la
lista de medidas esperadas de cada uno de ellos, y enviando esta informacién —en las etapas designadas como
114y 116 en la fig. 3— al subsistema TDCM junto con los parametros de la campafia elemental;

- durante la campafia de medidas, el planificador S conserva el rastro de los terminales implicados potencialmente
en la campania; esta informacion se usa:

- para activar y/o reactivar la campafia en los terminales que seran activados mas adelante con respecto al
inicio de la campana,

- para suspender o desactivar la campafia en los terminales que, durante el intervalo de la campafia en si,
experimentan cambios en los parametros y/o en las caracteristicas fundamentales,

- cuando se tratan las medidas, al final de la campafia, para resaltar cualquier inconsistencia de los datos
recogidos con respecto a los datos planificados (medidas no efectuadas, parciales, suspendidas debido a
indisponibilidad del terminal o sobrecarga, con errores; fallo en la recepcién o problemas de integridad en la
recogida);

- tras la activacion, por parte del planificador S, de la campafia de medidas (etapa 118), los agentes periféricos
inician las medidas prescritas de forma compatible con la disponibilidad y/o estado de carga del terminal y de la red;

- los agentes periféricos almacenan y someten a pretratamiento las medidas localmente en el terminal: esta actividad
es configurada en modo adaptativo por el agente periférico segun el perfil de medidas y el rendimiento del terminal y
de la red;

- el agente periférico envia al subsistema TDCM (en una etapa 120) registros de informacion que comprenden,
ademas de las medidas elementales y/o los parametros calculados, también datos contextuales y operativos
asociados con las medidas;

- el subsistema TDCM recibe los registros enviados por los terminales y verifica su correccién (detectando posibles
errores introducidos por el transporte, medidas ausentes, medidas parciales), retroalimentando a los terminales en
una etapa 122; ademas de confirmar la recepciéon (ACK), la retroalimentacion puede llevar al subsistema TDCM a
solicitar al terminal, en caso de error, que retransmita la medida (debe haber disposiciones para que deba
proporcionarse la funcién de gestion de errores, proporcionando posiblemente para el almacenamiento, para un
cierto periodo en el terminal, de las medidas realizadas con el fin de retransmitirlas mas adelante);

- el subsistema TDCM conoce la lista de terminales potenciales implicados en la campafia, y las caracteristicas de la
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campafia de medidas en si (la duracién limite, los tipos de medida, los servicios, etc.), es decir, del universo de
referencia, y lee los datos de contexto de cada medida con el fin de:

- verificar si en realidad pueden asociarse al universo de referencia adoptado por la campafia de medidas vy,
en caso afirmativo, almacenar la medida elemental y los datos contextuales en las DB de recogida,

- reconocer y comprobar el orden secuencial (relacionado con el tiempo) de los registros, y la Gltima medida
elemental para esa campafia,

- enviar una notificacion al usuario cuando se produce uno de los siguientes eventos:
- actualizacion del nimero de medidas enviadas por cada terminal implicado,

- deteccion de cualquier error en los agentes periféricos (por ejemplo, la expiracion de un
vencimiento relativo a la grabaciéon de un evento por el agente periférico),

- de la campafia de medidas;

- en la conclusion de la camparfia de medidas, el TDCM aplica un criterio para decidir si acepta o no las medidas
recibidas después de la conclusion l6gica de la campafia relativa a eventos que se iniciaron antes de su conclusion;

- en la conclusion de una campafia, en una etapa 124, el subsistema TDCM (procesador de medidas) desactiva los
agentes de medidas, trata los registros corregidos de las formas proporcionadas por la campafia en si, calcula los
indices de calidad y los almacena en una DB que es légicamente diferente de la de las medidas elementales, ya que
la persistencia temporal puede ser diferente;

- el usuario normal de la plataforma es capaz de realizar consultas especificas en las DB producidas (en el conjunto
global de los datos de las diversas campafias), filtrando “Vistas” de QoS y enviando los diversos tipos de informes a
los niveles corporativos interesados;

- otros usuarios (por ejemplo, pertenecientes al area de la red), con perfiles de acceso autorizados, pueden acceder
a las DB de la plataforma, con consultas especificas para filtrar datos para fines de andlisis de correlacion y/o
resolucién de problemas (en este caso, para un acceso mas oportuno, sera necesario proporcionar areas dedicadas
en la base de datos de recogida en las que puedan almacenarse los resultados de las medidas elementales).

[0072] El diagrama de la fig. 4 ejemplifica algunos casos posibles de uso de la plataforma descrita.

[0073] Las medidas de QoS asi obtenidas pueden ser usadas por un operador de radiocomunicacion movil
para diferentes objetivos, para fines de mejora en relacidon con procedimientos internos y sistemas de soporte, por
ejemplo, el uso del sistema puede centrarse en el rendimiento del terminal sometido a carga para optimizar su
configuracién o en calidad de comunicacién o para realizar andlisis de resolucidon de problemas, y puede darse al
usuario la capacidad de controlar los procedimientos funcionales y operativos del servicio de interés para él, por
ejemplo, para verificar SLA estipuladas.

[0074] Los escenarios de uso de la plataforma identificados especificamente en la presente memoria
descriptiva se refieren en primer lugar a supervisién de la Calidad de Servicio, designada como 200 en el diagrama
de la fig. 4. Este conjunto de funciones comprende normalmente:

- medidas 202 efectuadas por el terminal (por ejemplo, evaluacion de la calidad de la conexion de
radiocomunicacién), también en consideracion de datos almacenados en la SIM,

- evaluaciones 204 de rendimiento de extremo a extremo (lado del terminal o lado del servidor), tanto impulsadas por
el operador (204a) como impulsadas por el usuario (204b),

- evaluaciones 206 del rendimiento del terminal/servidor, también tanto impulsadas por el operador (206a) como
impulsadas por el usuario (206b),

- verificacion 208 de acuerdo SLA en el nivel de terminal y de proveedor de servicios, también tanto impulsada por el
operador (208a) como impulsada por el usuario (208b).
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[0075] La plataforma puede usarse también para funciones de resolucion de problemas, es decir, para
identificar posibles causas de degradacion de QoS dentro del terminal.

[0076] Este conjunto de funcién, designado globalmente como 210, comprende esencialmente diagnéstico y
notificacion de mal funcionamiento (lado del terminal, lado del servidor de aplicaciones) y configuracion y gestién de
recursos en tiempo real (también, lado del terminal y lado del servidor de aplicaciones).

[0077] El diagrama de la fig. 4 indica expresamente que dichas funciones pueden decidirse tanto por el
operador (bloque 212) como por el usuario (bloque 214).

[0078] En el diagrama de la fig. 4, los bloques 220 y 230 indican la posible aplicacién de la plataforma para
diagnosticar los recursos internos y las funcionalidades del terminal y la configuracién y gestion de recursos
optimizadas (por ejemplo, en tiempo real) en una perspectiva de Calidad de Servicio (QoS).

[0079] Brevemente, la arquitectura de la plataforma descrita en la presente memoria descriptiva proporciona
la capacidad de:

- medir, simultdneamente y de forma global en un entorno de radiocomunicacién mévil en forma objetiva y sobre una
base de llamada por llamada, parametros de calidad y condiciones de funcionamiento del enlace en el punto de
acceso al servicio que estd mas préximo a la percepcion del usuario (y, de ahi, en el terminal y en el nivel de
aplicacién),

- medir no solo los parametros de calidad de la sesion (disponibilidad, accesibilidad, mantenimiento de enlaces,
retardos, errores, pérdidas en contenido de la informacion), sino también simultdneamente detectar las condiciones
de funcionamiento del canal de radiocomunicacién (potencia, tasa de errores en los bits etc.), del enlace (caudal),
del terminal (carga de CPU, uso de memoria y memoria intermedia...), en los que se obtuvo,

- asociar datos de localizacion del terminal a la medida,
- segmentar la degradacion de calidad entre red/ terminal/servidor de aplicaciones,

- realizar de forma transparente, en el terminal de usuario, medidas en trafico real en la comunicacién en curso, o
bien activar medidas en trafico artificial,

- gestionar dindmicamente (también de forma remota) los terminales en los que se realizara la medida, y el perfil de
las medidas (parametros, procedimientos de medida),

- realizar medidas tanto impulsadas por el proveedor de servicios como por el usuario,

- gestionar automaticamente los procedimientos para descargar, tratar y almacenar localmente las medidas (en el
terminal), segun la carga de tratamiento del terminal y de los canales de radiocomunicacion,

- conseguir independencia de la plataforma con respecto a la tecnologia de red,

- elegir el modo de transporte mas adecuado, entre los disponibles (el que reducird al minimo el impacto en la carga
de la red) para las comunicaciones entre los agentes de la plataforma.

[0080] La plataforma descrita en la presente memoria descriptiva es adecuada para supervisar la QoS
también en entornos multiestandar avanzados (por ejemplo, UMTS/W-LAN) en los que un terminal inteligente
multimodo es capaz simultdneamente de usar mdltiples sistemas de acceso para transportar informacion
(comunicacién formada por multiples enlaces paralelos en mdltiples sistemas de radiocomunicacion).

[0081] La plataforma descrita en la presente memoria descriptiva para la supervision de QoS de extremo a
extremo para servicios soportados por terminales de radiocomunicacién movil puede usarse también por medio de
un desarrollo ad hoc de las API (Application Program Interface) que realizan interfaz con el entorno operativo y de
desarrollo para redes fijas (LAN, MAN y WAN) y para redes inalambricas (W-LAN). Por otra parte, la plataforma
puede funcionar en entornos multiestandar en terminales multimodo.

[0082] En la forma de realizacion preferida en la actualidad, la solucién descrita en la presente memoria
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descriptiva proporciona una plataforma para la supervision de QoS (en trafico real y en trafico artificial) que es
aplicable a todos los servicios, a todas las redes de radiocomunicacion moévil (GSM/GPRS/UMTS/EDGE) y a todos
los terminales de radiocomunicacién moévil (caracterizados por diferentes entornos operativos, rendimiento e
interfaces): la arquitectura se basa en agentes de medidas localizados en los terminales moviles capaces de realizar
interfaces con API apropiadas, con el procedimientos para gestionar la sesion de aplicacion, para medir las
condiciones de recepcion de radiocomunicacion, el estado y la condicién operativa (carga, localizacion de terminal,
etc.) y para dialogar con otros agentes de medida o gestion. Estos agentes pueden gestionarse de forma remota y
flexible en los terminales segin la planificacion de las medidas (pueden cargarse, activarse, configurarse
dinamicamente en un conjunto predeterminado de terminales de radiocomunicacion moviles).

[0083] También son capaces de:

- Efectuar medidas coordinadas (segun perfiles de medidas configurables).

- Efectuar operaciones locales de almacenamiento/pretratamiento en funcién de las condiciones de funcionamiento
(por ejemplo, carga en los canales de radiocomunicacion para transmitir las medidas, peticiones de retransmision
desde el centro de recogida).

- Gestionar la transferencia de los resultados de las medidas a un centro de recogida en forma programable.

[0084] A través de esta arquitectura es posible efectuar operaciones convencionales (en el terminal de
usuario), como:

- obtencion de medidas tipicas de la calidad y de las condiciones de funcionamiento del acceso radioeléctrico
(potencia transmitida o recibida, tasa de errores en los bits, etc.),

- supervision de la realizacién de transporte de extremo a extremo (en trafico real y en tréafico artificial),

- medidas y tratamiento (en los terminales de radiocomunicacién mévil) para la produccion de indicadores de QoS en
la capa de aplicacion de extremo a extremo, y con ello muy cercanos a la calidad percibida por los usuarios, que
depende del tipo de servicio y de la etapa de servicio de interés, como: disponibilidad, accesibilidad, retardos,
fluctuacién de fase, pérdidas, interrupciones, etc.

- supervision de las condiciones de funcionamiento de los recursos del terminal y la red (caudal, carga de CPU y
memorias, congestién de memoria intermedia, etc.).

[0085] Naturalmente, sin alterar el principio de la invencion, los detalles de la construccién y las formas de
realizacion pueden variar ampliamente con respecto a lo que se ha descrito e ilustrado en la presente memoria
descriptiva, sin apartarse con ello del ambito de la presente invencién, segin se define en las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Arquitectura para la supervision de la Calidad de Servicio, QoS, en una red de telecomunicacion que
comprende un conjunto de terminales (MT), incluyendo dicha arquitectura:

- agentes de terminal alojados por terminales (MT) de dicho conjunto y

- un subsistema de gestion y configuracion (TQMS) que comprende un mdédulo de planificacion (S) para planificar
campafas de medidas de Calidad de Servicio; siendo dichas campafas de medidas de Calidad de Servicio capaces
de implicar subconjuntos respectivos de dicho conjunto de terminales segin un conjunto de caracteristicas de
identificacién asociadas a cada campafia de medidas y siendo dicho médulo de planificacién capaz de configurar,
para los fines de la ejecucién de dichas campafias de medidas, los agentes de terminal alojados por los terminales
incluidos en dichos subconjuntos segun dicho conjunto de caracteristicas de identificacion,

en la que dichos agentes de terminal comprenden ademas:

- agentes de medidas (MEA) configurados para interfaz con procedimientos para gestionar sesiones de aplicacion de
dicha red de telecomunicacion y obtener a partir de ellas datos de medidas;

- agentes de elaboracién (MEM) configurados para someter a pretratamiento dichos datos de medidas obtenidos de
dichas sesiones de aplicacion; y

- agentes de comunicacion (CAl) configurados para enviar dichos datos de medidas pretratados a dicho subsistema
de gestién y configuracion;

y caracterizada porque dichos agentes de terminal (MEA, MEM) estan configurados ademas para medir el estado
de carga del terminal (MT) y/o de la red de telecomunicacién y para adaptar el tratamiento, gestion y recogida de los
datos de medidas al estado de carga medido.

2. Arquitectura segun la reivindicacion 1, caracterizada porque incluye un subsistema adicional (TDCM)
configurado para gestionar la recogida de datos de medidas, comprendiendo dicho subsistema adicional al menos
una base de datos (DB) para almacenar dichos datos de medidas y un centro de tratamiento (BC) para procesar
dichos datos de medidas.

3. Arquitectura segun la reivindicacion 1, caracterizada porque dichos agentes de comunicacion (CA1)
alojados por los terminales (MT) de dicho conjunto estan configurados para dialogar con agentes de comunicacién
homélogos.

4. Arquitectura segun la reivindicacion 1, caracterizada porque al menos algunos de los terminales (MT)
de dicho conjunto son terminales méviles.

5. Arquitectura segun la reivindicacion 1, caracterizada porque dichos agentes de terminal (MEA, MEM,
CAl) estan configurados para realizar operaciones seleccionadas en el grupo constituido por:

- realizacién de medidas coordinadas en dicha red de telecomunicacion;

- ejecucion de operaciones de almacenamiento y pretratamiento locales segun las condiciones de tratamiento de
dicha red de telecomunicacion; y

- gestion de la transferencia de los resultados de las medidas a dicho al menos un subsistema adicional (TDCM)
para gestionar la recogida de los datos de medidas.

6. Arquitectura segun la reivindicacion 1, caracterizada porque dichos agentes de terminal (MEA, MEM)
estan configurados para realizar medidas seleccionadas en el grupo constituido por:

- medida de la calidad y las condiciones de funcionamiento del acceso radioeléctrico referido a dichos terminales;

- supervision de realizacién de transporte de extremo a extremo en tréafico real;
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- supervision de la realizacién de transporte de extremo a extremo en tréafico artificial;

- medidas y tratamiento en dichos terminales (MT) para producir indicadores de calidad de servicio en la capa de
aplicacion; y

- supervision de las condiciones de funcionamiento de los recursos de dichos terminales (MT) y de dicha red de
telecomunicacion.

7. Arquitectura segun la reivindicacion 1, caracterizada porque dicho subsistema de gestion y
configuracién (TQMS) comprende al menos un agente de comunicacién respectivo (CA2) capaz de realizar la
interfaz con agentes de comunicacion respectivos (CA1) comprendidos en dichos agentes de terminal (MEA, MEM,
CAl) alojados por los terminales de dicho conjunto.

8. Arquitectura segun la reivindicacion 2, caracterizada porque dicho subsistema de gestion y
configuracion (TQMS) comprende al menos un agente de comunicacion respectivo (CA2) capaz de interfaz con un
agente de comunicacién (CA3) comprendido en dicho subsistema adicional (TDCM) para gestionar la recogida de
los datos de medidas.

9. Arquitectura segun la reivindicacion 1, caracterizada porque dicho subsistema de gestién y
configuraciéon (TQMS) comprende una interfaz (Al) para realizar la interfaz con un usuario.

10. Arquitectura segun la reivindicacion 2, caracterizada porque dicho subsistema adicional (TDCM) para
gestionar la recogida de los datos de medidas comprende un agente de comunicacion respectivo (CA3) configurado
para comunicarse con agentes de comunicacion respectivos (CA1l) comprendidos en dichos agentes de terminal
(MEA, MEM, CA1) alojados por los terminales (MT) de dicho conjunto.

11. Arquitectura segun la reivindicacion 2, caracterizada porque dicho subsistema adicional (TDCM) para
gestionar la recogida de los datos de medidas comprende una interfaz respectiva (A3) para realizar la interfaz de
dicha arquitectura con sistemas externos.

12. Arquitectura segun la reivindicacion 2, caracterizada porque dichos agentes de terminal (MEA, MEM)
alojados por los terminales (MT) de dicho conjunto estan configurados (CA1) para la transferencia directa de dichos
datos de medidas a dicho subsistema adicional (TDCM) para gestionar la recogida de los datos de medidas.

13. Arquitectura segun la reivindicacion 1, caracterizada porque dichos agentes de terminal (MEA, MEM)
funcionan segun la tecnologia Jade.

14. Arquitectura segun la reivindicacion 3, caracterizada porque dichos agentes de comunicacion (CA1)
alojados por los terminales (MT) son capaces de dialogar con dichos agentes de comunicacion homologos por
medio de un recurso de comunicacion seleccionado en el grupo constituido por:

- SMS;
- protocolo TCP/IP; y
- protocolo UDP/IP.

15. Arquitectura segun la reivindicacion 1, caracterizada porque dicho modulo de planificacion (S) esta
configurado para realizar al menos una operacién seleccionada en el grupo constituido por:

- definicion de las caracteristicas de identificacién de una campafia de medidas;

- identificacion de los terminales que se someteran a dicha campafia;

- definicién de las medidas que se realizaran y los Indicadores de calidad de servicio que se obtendran;

- definicién de las caracteristicas de las medidas que se realizaran; y

- definicién de la informacion contextual asociada a las medidas efectuadas por dichos agentes de terminal (MEA).

16. Arquitectura segun la reivindicacion 1, caracterizada porque , con el fin de identificar dichos
subconjuntos respectivos de dichos conjunto de terminales, dicho médulo de planificaciéon (S) se configura para
efectuar operaciones seleccionadas en el grupo constituido por:

- blsqueda continua de los terminales que cumplen con las caracteristicas de identificacién de la campafia de
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medidas;
- grabacidn de dichos terminales en una base de datos interna;

- creacion de un perfil de medidas con la informacion para realizar dichas medidas mediante un agente de terminal
respectivo (MEA);

- activacion de la campafia en los terminales implicados;

- envio de los datos de medidas recogidas desde dichos terminales (MT);

- identificacion de los terminales sometidos a cambios de las caracteristicas relevantes para los fines de la medida;
- desactivacion de la campafia; y

- anulacion de los perfiles de medidas de dichos terminales (MT) y de la informacion relacionada para el fin de una
campafa de medidas determinada.

17. Un procedimiento para la supervision de calidad de servicio, Qos, en una red de telecomunicacion que
comprende un conjunto de terminales (MT), comprendiendo dicho procedimiento las etapas de:

- asociacion a los terminales (MT) de dicho conjunto de agentes de terminal (MEA, MEM, CA1);

- suministro de un subsistema de gestion y configuracién (TQMS) para planificar (TMQS, S) campafias de medidas
de Calidad de Servicio e implicar a subconjuntos respectivos de dicho conjunto de terminales segin un conjunto de
caracteristicas de identificacion asociadas a cada campafia de medidas planificada; y

- configuracién, para los fines de la ejecucién de dichas campafias de medidas planificadas, de los agentes de
terminal (MEA, MEM, CAl) asociados a los terminales incluidos en dichos subconjuntos respectivos segun dicho
conjunto de caracteristicas de identificacion,

en el que dichos agentes de terminal estan accionados por:

- medida, mediante agentes de medidas (MEA) interconectados con procedimientos para gestionar sesiones de
aplicacién de dicha red de telecomunicacion, datos de medidas obtenidos de dichos dicho procedimientos;

- pretratamiento mediante agentes de elaboracién (MEM) de dichos datos de medidas obtenidos de dichas sesiones
de aplicacion; y

- comunicacién mediante agentes de comunicacién (CAl) de dichos datos de medidas pretratados con dicho
subsistema de gestién y configuracién (TQMS);

y caracterizado porque dicho procedimiento comprende las etapas de:

- medida, por medio de dichos agentes de terminal (MEA, MEM), del estado de carga del terminal (MT) y/o de la red
de telecomunicacion; y

- adaptacion del tratamiento, gestién y recogida de los datos de medidas al estado de carga medido.

18. Un procedimiento segln la reivindicacion 17, caracterizado porque comprende la etapa de gestion
(TDCM) de la recogida de datos de medidas proporcionando al menos una base de datos (DB) para almacenar
dichos datos de medidas y un centro de tratamiento (EC) para tratamiento de dichos datos de medidas.

19. Un procedimiento segun la reivindicacion 17, caracterizado porque comprende la etapa de
configuracion de dichos agentes de comunicacion (CA1l) asociados a los terminales (MT) de dicho conjunto para
dialogar con agentes de comunicacion homadlogos.

20. Un procedimiento segun la reivindicacion 17, caracterizado porque comprende la etapa de seleccion
de al menos algunos de los terminales (MT) de dicho conjunto como terminales moviles.
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21. Un procedimiento segun la reivindicacion 17, caracterizado porque comprende la etapa de
configuraciéon de dichos agentes de terminal (MEA, MEM, CAl) para realizar etapas seleccionadas en el grupo
constituido por:

- realizacién de medidas coordinadas en dicha red de telecomunicacion;

- ejecucion de operaciones de almacenamiento y pretratamiento locales segun las condiciones de tratamiento de
dicha red de telecomunicacion; y

- gestion de la transferencia de los resultados de medida a dicho al menos un subsistema adicional (TDCM) para
gestionar la recogida de los datos de medidas.

22. Un procedimiento segun la reivindicacion 17, caracterizado porque comprende la etapa de
configuracion de dichos agentes de terminal (MEA, MEM) para realizar medidas seleccionadas en el grupo
constituido por:

- medida de la calidad y las condiciones de funcionamiento del acceso radioeléctrico referido a dichos terminales;
- supervision de la realizacién de transporte de extremo a extremo en trafico real;
- supervision de realizacidn de transporte de extremo a extremo en trafico artificial;

- medidas y tratamiento en dichos terminales (MT) para la produccién de Indicadores de calidad de servicio en la
capa de aplicacion; y

- supervision de las condiciones de funcionamiento de los recursos de dichos terminales (MT) y de dicha red de
telecomunicacion.

23. Un procedimiento segun la reivindicacién 17, caracterizado porque comprende la etapa de
configuraciéon de dicho subsistema (TQMS) para la gestion y configuracion de las campafias de medidas para
realizar la interfaz (CA1, CA2) con dichos agentes de medidas (MEA, MEM) alojados por los terminales de dicho
conjunto.

24. Un procedimiento segln la reivindicacion 18, caracterizado porque comprende las etapas de
suministro de un subsistema adicional (TDCM) para gestionar la recogida de los datos de medidas capaz de realizar
la interfaz (CA2, CA3) con dicho subsistema (TQMS) para la gestion y configuraciéon de las campafias de medidas.

25. Un procedimiento segun la reivindicacién 17, caracterizado porque comprende la etapa de
configuracion de dicho subsistema (TQMS) para la gestidon y configuracion de las campafias de medidas para
realizar la interfaz (A1) con un usuario.

26. Un procedimiento segun la reivindicacion 18, caracterizado porque comprende la etapa de suministro
de un subsistema adicional (TDCM) para gestionar la recogida de los datos de medidas configurados (CA3) para
comunicarse con dichos agentes de terminal (MEA) comprendidos en los terminales (MT) de dicho conjunto.

27. Un procedimiento segun la reivindicacion 18, caracterizado porque comprende la etapa de suministro
de un subsistema adicional (TDCM) para gestionar la recogida de los datos de medidas configurados (A3) para
realizar la interfaz con sistemas externos.

28. Un procedimiento segun la reivindicacién 18, caracterizado porque comprende las etapas de:

- suministro de un subsistema adicional (TDCM) para gestionar la recogida de los datos de medidas; y

- configuracion de dichos agentes de terminal (MEA, MEM) comprendidos en los terminales (MT) de dicho conjunto
(CA1) para la transferencia directa de dichos datos de medidas a dicho subsistema adicional (TDCM) para gestionar

la recogida de los datos de medidas.

29. Un procedimiento segun la reivindicacion 17, caracterizado porque dichos agentes de terminal (MEA,
MEM) funcionan segun tecnologia Jade.
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30. Un procedimiento segun la reivindicacion 19, caracterizado porque comprende la etapa de
configuracién de dichos agentes de comunicacién (CA1) alojados por los terminales (MT) para dialogar con dichos
agentes de comunicacion homologos por medio de un recurso de comunicacion seleccionado en el grupo constituido
por:

- SMS;
- protocolo TCP/IP;
- protocolo UDP/IP.

31. Un procedimiento segun la reivindicacion 17, caracterizado porque la etapa de realizacion de dichas
campafas de medidas comprende a su vez al menos una etapa seleccionada en el grupo constituido por:

- definicién de las caracteristicas de identificacién de una campafa de medidas;

- identificacion de los terminales que se someteran a dicha campafia;

- definicion de las medidas que se realizaran y de los Indicadores de calidad de servicio que se obtendran;

- definicion de las caracteristicas de las medidas que se realizaran; y

- definicién de la informacién contextual asociada a las medidas efectuadas por dichos agentes de terminal (MEA).
32. Un procedimiento segun la reivindicacion 17, caracterizado porque , con el fin de identificar dichos
subconjuntos respectivos de dicho conjunto de terminales, comprende etapas seleccionadas en el grupo constituido
por:

- blsqueda continua de los terminales que cumplen con las caracteristicas de identificacién de la campafia de
medidas;

- grabacion de dichos terminales en una base de datos interna;

- creacion de un perfil de medidas con la informacion para realizar dichas medidas mediante un agente de terminal
respectivo (MEA);

- activacion de la campafia en los terminales implicados;

- envio de la informacién de las medidas recogida de dichos terminales (MT);

- identificacion de los terminales sometidos a cambios de las caracteristicas relevantes para los fines de las medidas;
- desactivacion de la campanfa; y

- anulacion de los perfiles de medidas de dichos terminales (MT) y de la informacion relacionada para el fin de una
campafa de medidas determinada.

33. Red de telecomunicacion caracterizada porque comprende, asociada a la red de telecomunicacion
en si, una arquitectura de supervisidon segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16.

34. Red de telecomunicacién segun la reivindicacion 33 caracterizada porque comprende al menos un
servidor de aplicaciones que aloja al menos un agente de terminal capaz de interaccionar con dicha arquitectura de
supervision.

35. Producto de programa de ordenador susceptible de ser cargado en la memoria de al menos un

ordenador electrénico y que comprende partes de cddigo de software para implementar la arquitectura segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16 o el procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 17 a 32.
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