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DESCRIPCION
Método y sistema de optimizacién automatica
Campo de la invencion

La presente invencion esta relacionada con el campo de las tecnologias de comunicacion de red y, en particular, con
un dispositivo de unidad gestionado, un método y un sistema de optimizacién automatica.

Antecedentes de la invencion

La optimizacion de red es una de las principales situaciones del mantenimiento diario de una red de
comunicaciones. El estado de operacién de la red se monitoriza mediante la recogida de datos como, por ejemplo,
Indicadores Clave de rendimiento (KPI), seguimiento y un Informe de Medidas (RM) de una red actual, se localizan a
tiempo aspectos como la ausencia de un vecino, una zona sin cobertura e interferencia de frecuencias que afectan
al rendimiento de operacion de la red y, en consecuencia, se lleva a cabo un ajuste con el fin de alcanzar el objetivo
de mejorar el rendimiento de operacion de la red.

En el transcurso de la optimizaciéon de red convencional, se adoptan varias herramientas de optimizacion de red con
el fin de analizar y ordenar datos, con el fin de localizar y detectar problemas, y el personal de mantenimiento
propone una solucién de optimizacién de la red en funcion de la experiencia y basandose en los datos. El escenario
es complejo, el proceso es complicado y los requisitos de experiencia del personal de mantenimiento son altos.

Para un sistema de la Evolucion a Largo Plazo (LTE) de tecnologias de comunicacién inalambricas de la proxima
generacion, el cual se caracteriza mediante Elementos de Red (NE) en masa, se adopta el Protocolo de Internet (IP)
completo, una mezcla de dispositivos de multiples vendedores y estandares diferentes, los escenarios de operacion
y mantenimiento a los que se enfrenta la optimizacion de redes convencionales son mas complejos. Con el fin de
evitar un enorme coste provocado por la optimizacién de redes convencionales que depende de la experiencia, la
evaluacion y operacion del personal de mantenimiento, el Proyecto de Colaboracion de 32 Generacion, la operacion
de red y el coste de mantenimiento.

En las tecnologias SON, la optimizacion automatica como funcion SON importante cubre un gran ambito, y los tipos
de optimizacion automatica que el 3GPP esta investigando en la actualidad incluyen: optimizacién de Traspaso,
optimizacion de Balanceo de Carga, optimizacion de Control de Interferencias, optimizacion de Capacidad y
Cobertura, optimizacion del Canal de Acceso Aleatorio (RACH), y optimizacion de Ahorro de Energia.

En la técnica anterior, en varios casos de optimizacién automatica, después de plantear mediante analisis una
politica de optimizacién, se ejecuta manualmente una instruccion de optimizacion para llevar a cabo un proceso de
optimizacion.

La técnica anterior tiene, al menos, los siguientes inconvenientes: una interfaz northbound (ascendente) (Itf-N) entre
un Sistema de Gestion de Red (NMS) y un Sistema de Gestion de Elementos (EMS) no permite el control de
funciones de operacién de optimizaciéon automatica. Si es necesario que un usuario lleve a cabo una optimizacion
automatica sobre un sistema de comunicaciones, es necesario obtener mediante un analisis manual los posibles
parametros de optimizacion, y se completa la optimizacién automatica mediante el envio de las instrucciones de
modificacion de configuracion correspondientes, lo cual aumenta en gran medida la complejidad y el tiempo de
procesamiento de un proceso de optimizacion automatico.

El documento del 3GPP: '3GPP TS 32.500 V8.0.0 Self-Organizing Networks (SON); Concepts and requirements
(Release 8’) (Redes de Organizacion Automatica (SON) V.8.0.0 32.500 del TS del 3GPP; Conceptos y requisitos
(Version 8)', diciembre de 2008, XP002665427, recuperado de Internet: URL: www.3gpp.org, divulga los requisitos y
arquitectura para las funciones SON dentro del sistema OAM.

Resumen de la invencion

En un aspecto, la presente invencion proporciona un método de optimizaciéon automatica para la tecnologia de red
de organizaciéon automatica (SON) utilizada en un sistema de la evolucion a largo plazo (LTE), el cual incluye:
ejecutar, por parte de una unidad gestionada, una optimizacion automatica de acuerdo con una regla para activar la
optimizacion automatica; en donde la regla para activar la optimizacion automatica esta creada por una unidad de
gestion de acuerdo con una capacidad de optimizacién automatica soportada por la unidad gestionada y comprende
al menos uno de los siguientes: un tipo de optimizacion automatica y un objetivo de optimizacion automatica.

En un aspecto, la presente invencion también proporciona un sistema de optimizacion automatica para la tecnologia

de red de organizacién automatica (SON) utilizada en un sistema de la evolucién a largo plazo (LTE), el cual incluye:

una unidad gestionada, configurada para ejecutar una optimizacién automatica de acuerdo con una regla para

activar la optimizaciéon automatica; en donde la regla para activar la optimizacion automatica esta creada por una

unidad de gestion de acuerdo con una capacidad de optimizacion automatica soportada por la unidad gestionada y
2
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comprende al menos uno de los siguientes: un tipo de optimizacion automatica y un objetivo de optimizacion
automatica.

En otro aspecto, la presente invencion proporciona, ademas, un medio de almacenamiento legible por un ordenador
para la tecnologia de red de organizacién automatica (SON) utilizada en un sistema de la evolucién a largo plazo
(LTE), el cual incluye: un codigo de programa de ordenador, el cual, cuando es ejecutado por una unidad
informatica, provocara que la unidad informatica ponga en practica el método de acuerdo con el método de
optimizacién automatica mencionado mas arriba en un aspecto.

En las soluciones técnicas anteriores, una unidad gestionada ejecuta la optimizacién automatica de acuerdo con una
regla para activar la optimizacion automatica, de modo que la unidad gestionada no necesita recibir una instruccion
para ejecutar la optimizacion automatica, lo cual evita completar la optimizaciéon automatica mediante el envio por
parte de un usuario de una instruccién correspondiente de modificacion de la configuracion, disminuyendo por lo
tanto en gran medida la complejidad de un proceso de optimizacién automatica, y reduciendo el tiempo de
procesamiento manual de la optimizaciéon automatica.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1A es un diagrama esquematico de la herencia de una clase SOManagementCapablity, una clase
SOTriggerRule, y una clase SOProcess en un método de optimizacién automatica de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente invencion;

la FIG. 1B es otro diagrama esquematico de la herencia de una clase SOManagementCapablity, una clase
SOTriggerRule, y una clase SOProcess en un método de optimizacién automatica de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente invencion;

la FIG. 1C es un diagrama esquematico de la herencia de una clase SelfOptimizationIRP en un método de
optimizacién automatica de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 1D es un diagrama esquematico de las relaciones entre una clase SelfOptimizationIRP y una clase
SOManagementCapablity, una clase SOTriggerRule, y una clase SOProcess en un método de optimizacion
automatica de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 2 es un diagrama de flujo de otro método de optimizaciéon automatica de acuerdo con un modo de realizacion
de la presente invencion;

la FIG. 3 es un diagrama de flujo de un método de optimizaciéon automatica adicional de acuerdo con un modo de
realizacion de la presente invencion; y

la FIG. 4 es un diagrama esquematico de la estructura de un sistema de optimizacion automatica de acuerdo con un
modo de realizacion de la presente invencion.

Descripcion detallada de los modos de realizacion

Un método de optimizacién automatica de acuerdo con un modo de realizacion de la presente invenciéon incluye:
ejecutar, por parte de una unidad gestionada, una optimizacion automatica de acuerdo con una regla para activar la
optimizacion automatica. Por ejemplo, si un tipo de optimizacién automatica configurado en funcién de la regla para
activar la optimizacion automatica es Balanceo de Carga, y si la unidad gestionada satisface una condicion de
activacion configurada en funcion de la regla para activar la optimizaciéon automatica, la unidad gestionada ejecuta la
optimizacion de Balanceo de Carga.

En este modo de realizacion, la unidad gestionada ejecuta la optimizacion automatica de acuerdo con la regla para
activar la optimizacién automatica, evitando de este modo la optimizacion realizada mediante la introducciéon manual
de una instruccion de modificacion de la configuracion, disminuyendo en gran medida la complejidad de un proceso
de optimizacion automatica, y reduciendo el tiempo de procesamiento manual del proceso de optimizacion
automatica.

En el modo de realizacion anterior, la regla para activar la optimizacién automatica puede ser configurada por la
unidad gestionada de acuerdo con una capacidad de la unidad gestionada por defecto. Por ejemplo, si una unidad
de gestién no configura una regla para activar la optimizacion automatica, la unidad gestionada puede utilizar por
defecto la capacidad soportada por la unidad gestionada como una regla para activar la optimizacion automatica por
defecto. Alternativamente, la unidad de gestion también puede crear una regla para activar la optimizacion
automatica. A continuacién se encuentran las descripciones detalladas.

Una red de comunicaciones incluye Elementos de Red (NE). Los NE son suministrados por varios proveedores, al
mismo tiempo cada uno de los proveedores proporciona un EMS para gestionar los NE del proveedor a través de su
respectiva interfaz privada, y un operador lleva a cabo una gestion unificada sobre la red a través de un NMS. En el

3



10

15

20

25

30

ES 2479315713

modo de realizacién de la presente invencion, se configuran varias clases dedicadas a la optimizacién automatica
entre el NMS y el EMS y las clases se utilizan en varios casos de optimizacion automatica. Por conveniencia de la
descripcion, en el modo de realizacion de la presente invencion, un gestor de Punto de Referencia Integrado (IRP),
IRPManager, representa un activador de la operacion, esto es, una unidad de gestiéon como, por ejemplo, un NMS, y
un agente IRP, IRPAgent, representa un ejecutor de la operacion, esto es, una unidad gestionada, como, por
ejemplo, un EMS y un NE. Conslltese las especificaciones del 3GPP para el IRPManager y el IRPAgent. Las clases
que se configuran pueden incluir una clase de capacidad de optimizacion automatica (SOManagementCapablity),
una clase de regla para activar la optimizacion automatica (SOTriggerRule), una clase de ejecucion de la
optimizacion automatica (SOProcess), y una clase de operacion de la optimizaciéon automatica
(SelfOptimizationIRP). En las FIG. 1A, 1B, 1C y 1D se muestran las relaciones entre las clases. En la FIG. 1A se
muestra un diagrama esquematico de las relaciones de herencia entre la clase SOManagementCapability, la clase
SOTriggerRule, y la clase SOProcess, y una clase raiz es una clase "Top" (Ra). Alternativamente, en la FIG. 1B se
muestra un diagrama esquematico de las relaciones de herencia entre la clase SOManagementCapability, la clase
SOTriggerRule, y la clase SOProcess. La clase raiz de la clase SOManagementCapablity es una clase
"GenCtriCapability", la clase raiz de la clase SOTriggerRule es una clase "GenCtriTriggerRule", y la clase raiz de la
clase SOProcess es una clase "GenCtrIPRocess". Como se muestra en la FIG. 1C la clase raiz de la clase
SelfOptimizationIRP es una clase "ManagedGenericlRP". En la FIG. 1D se muestran las relaciones entre la clase
SelfOptimizationIRP y la clase SOManagementCapability, la clase SOTriggerRule y la clase SOProcess. La clase
SelfOptimizationIRP incluye operaciones relevantes sobre la gestion de la funcién de optimizacion automatica. La
clase SOTriggerRule establece una regla de activacion especifica basada en funciones soportadas por la clase
SOManagementCapablity. Cuando se satisface una condicion de activacién configurada por la SOTriggerRule, el
sistema genera automaticamente una entidad de la clase SOProcess para llevar a cabo un proceso especifico de
ejecucion de la optimizacion.

En la Tabla 1 se muestra la clase SOManagementCapablity, la cual describe una capacidad de optimizacion
automatica que puede proporcionar el IRPAgent.

Tabla 1 clase SOManagementCapablity

Nombre del atributo

Calificador
de
Soporte

Calificador
de Lectura

Calificador
de
Escritura

Comentario

M

Identificador (ID) del objeto

Informacioén de una unidad
gestionada (CtrlObjinformation)

M
M

M

Una clase de entidad o una entidad
que proporciona una capacidad de
optimizacion automatica, la cual
puede ser una EM; un atributo
capaz de identificar una o mas
propiedades comunes de un NE; un
tipo de NE; y uno o mas NE
especificos

Una lista de condiciones de la
optimizacion soportadas
(offeredOptimization-
TriggerRuleList)

Para describir la capacidad que
puede ser proporcionada por la
optimizacion automatica, la cual
estd representada por una lista,
cada uno de cuyos elementos
incluye la siguiente informacion: un
tipo de optimizacion automatica
soportado; informacion de un
indicador de Medida de Rendimiento
(PM) soportado; y una granularidad
de politica soportada por el
indicador de PM.

Una lista de objetivos de
optimizacion soportados
(offeredOptimizationObjectiveList)

Para describir los objetivos de
optimizacion automatica, los cuales
estan representados por una lista
que incluye objetivos de
optimizacion y relaciones entre los
objetivos.

En esta tabla y las siguientes tablas, "M" indica obligatorio.

La clase SOManagementCapability la proporciona por el IRPAgent, y el IRPManager no puede modificar el contenido
de la clase SOManagementCapablity. La clase SOManagementCapablity incluye principalmente la siguiente
informacion: informacion de una unidad gestionada, una lista de condiciones de activacion de optimizacion
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soportadas, y los objetivos de optimizacion soportados. La lista de condiciones de activacién de optimizacion
soportadas incluye un tipo de optimizacion soportado, esto es un caso de optimizaciéon automatica soportada, un
indicador de PM soportado y una condicién de activacion de optimizacion automatica, y una granularidad de la
politica, la cual es un ciclo de medida, soportada por el indicador de PM. El indicador de PM soportado es un PM
correspondiente que se puede monitorizar mediante una unidad gestionada como, por ejemplo, un EMS y un NE.
Los objetivos de optimizacién automatica soportados incluyen uno o mas objetivos de optimizacién automatica, y
particularmente cuando los objetivos de optimizacion automatica soportados son multiples objetivos de optimizacion
automatica, también se incluyen las relaciones entre los objetivos de optimizacion automatica. Las relaciones
pueden existir de multiples formas. Por ejemplo, diferentes objetivos de optimizacion pueden tener diferentes
prioridades o pesos, o existe cierta relacion de operacion aritmética entre los diferentes objetivos de optimizacion, o
existe cierta relacion de operacion légica entre los diferentes objetivos de optimizacion.

La clase SOTriggerRule, tal como se muestra en la Tabla 2, describe una regla para activar un proceso de
optimizacion automatica. La regla para activar la optimizacion automatica puede incluir: un ID del objeto de una regla
para activar la optimizacion automatica, informacion de una unidad gestionada (CtrlObjinformation), un tipo de
optimizacion (OptimizationType), una granularidad de deteccion de la optimizacion
(optimizationMonitoringGranularity), una informacién estadistica de deteccion de la optimizacion
(optimizationMonitoringCounterinfo), una informacion del objetivo de la optimizacion (optimizationObjectivelnfo), y
una confirmaciéon de la optimizacion (needConfirmationBeforeOptimization). Se debe observar que el contenido
adicional incluido en la regla para activar la un proceso de optimizacion automatica puede ser uno cualquiera o
cualquier combinaciéon del contenido listado en la Tabla 2. El atributo optimizationMonitoringGranularity se utiliza
para indicar un ciclo de deteccion de un indicador de PM. El atributo optimizationMonitoringCounterinfo se utiliza
para indicar informacién estadistica de la deteccién. La informacién estadistica es una condicién de activacion para
que una unidad gestionada ejecute la optimizacion automatica. Si la unidad gestionada detecta el indicador de PM
utilizando como ciclo el optimizationMonitoringGranularity, y la informacion estadistica detectada satisface la
configuracion del optimizationMonitoringCounterinfo en la SOTriggerRule, se inicia la ejecucion de la optimizacion
automatica. El atributo needConfirmationBeforeOptimization se utiliza para determinar si es necesario confirmar
manualmente la operacion de optimizacion automatica. Si el needConfirmationBeforeOptimization se configura para
indicar que se requiere una confirmacién manual, la operacién de optimizaciéon automatica Unicamente se puede
llevar a cabo después de la confirmacion manual antes de que la unidad gestionada ejecute la optimizacion
automatica. Si el needConfirmationBeforeOptimization se configura para indicar que no se requiere una confirmacion
manual, no es necesaria una confirmaciéon manual, y se ejecuta directamente la optimizaciéon automatica.

Tabla 2 clase SOTriggerRule

Calificador Calificador
de Calificador | de
Nombre del atributo Soporte de Lectura | Escritura Comentario
M M - Un ID del objeto, utilizado para
id distinguir diferentes instancias de
la clase SOTriggerRule
M M - Una entidad que proporciona una

capacidad de optimizacion
automatica, esto es, una entidad
CtrlObjlnformation de ejecucion de un algoritmo de
optimizaciéon automatica, la cual
puede ser un EMS; un tipo de
NE; y uno o mas NE especificos

OptimizationType M M Un 'tIPO de optimizacion
automatica
M M - Un ciclo de politica de un
OptimizationMonitoringGranularity indicador de PM, esto es, un ciclo
estadistico del indicador
OptimizationMonitoringCounterinfo M M ) Ung C.ond.'(,:'on de agt[va0|on de la
optimizacion automatica
OptimizationObjectivelnfo M M ) Un Ob,Je.tIVO de la optimizacion
automatica
M M - Si es necesario que el
needConfirmationBeforeOptimization IRPMaplager °°”f'”‘.‘e. ”Ia
operacion de optimizacion
automatica

La clase SOProcess, tal como se muestra en la Tabla 3, representa un proceso de ejecucion de la optimizacion
automatica. Los atributos de la clase SOProcess incluyen un ID, un ID de una unidad gestionada
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(CtrlObjectldentification), un ID de la regla de activacion (triggerRuleld), y un estado del proceso (processStatus).

Tabla 3 clase SOProcess

Calificador de | Calificador | Calificador

Nombre del atributo Soporte de Lectura | de Escritura | Comentario

id M M - Un ID de un objeto

Un ID de la unidad gestionada,
esto es, un ID de un NE
ejecutando la optimizacion
automatica

CtrlObjectldentification M M -

Un ID de la regla de activacion,
esto es, un ID de la clase
SOTriggerRule utilizada por la
optimizacion automatica

triggerRuleld M M -

Un estado de la ejecucion de un
proceso de optimizacién
automatica, el cual es un estado
espera-la-confirmacién-del-
usuario, un estado optimizacion-
automatica-en-ejecucion, o un
estado optimizacién-automatica-
esta-evaluando-un resultado

processStatus M M -

La clase SelfOptimizationIRP define un IRP para llevar a cabo una gestion de la optimizacion automatica. Tal como
se muestra en la Tabla 4, las funciones de operaciéon de la interfaz proporcionadas por la SelfOptimizationIRP
incluyen: una funciéon de creacion de la regla de activacion (CreateTriggerRule()) y una funcién de consulta de
capacidades de optimizacion automatica (ListSoCapabilities()). Las funciones de operacion de la interfaz también
pueden incluir una funcion de eliminacion de la regla de activacion (DeleteTriggerRule()), una funcién de consulta de
la regla de activacion (ListTriggerRule()), una funcion de modificacion de la regla de activacion
(ChangeTriggerRule()), una funcién de consulta del proceso de optimizacion automatica (ListSoProcess()), una
funcién de confirmacién de ejecucion de la optimizacion (ConfirmOptimizationExecution()), y una funcion de
terminacion del proceso de optimizacion automatica (TerminateSOProcess()).

Tabla 4 clase SOOptimizationIRP

guncmr]’de Parametro de entrada Parametro de salida Comentario
peracion

CreateTrigger | triggerRuleld: un objeto de la regla de | triggerRuleld: informacién de ID de | Crear un objeto
Rule activacion a ser creado, esto es, el ID | una regla de activacion como, por | SOTriggerRule
(triggerRuleld, | de una regla de activacion; el | ejemplo, un ID de un objeto de la

ctrlObjinforma
tion,
triggerRule,
result)

parametro también se puede sustituir
con una informacién de ID de la regla
de activacion como, por ejemplo, una
informacion de atributo capaz de
representar de forma univoca una
regla de activacion;

ctrlObjlnformation: informacién de una
unidad gestionada, la cual es una
unidad de gestion NE, capaz de
identificar un atributo comun de un
conjunto de NE, o un fragmento de o
cualquier combinacion de informacion
de una o mas entidades NE;
triggerRule: una regla de activacion
(incluyendo todos los atributos de una
regla para activar la optimizacion

automatica; informacién de una
unidad gestionada, un tipo de
optimizacion automatica, una
granularidad de deteccion de la
optimizacion automatica, y una

condicion de activacion de la
optimizacion automatica)

regla de activacion creado.

Result: un resultado de la ejecucion,
el valor que indica éxito o fallo, o una
informacion que indica que la regla
creada se solapa con una regla
existente.

Cuando Result indica informacién que
sefala que la regla creada se solapa
con una regla existente, la
informacion de ID de la regla de
activacion incluye informacion de ID
de la regla existente en conflicto.
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DeleteTrigger | TriggerRuleld: un ID de un objeto | Result: un resultado de la ejecucion, | Eliminar un
Rule(TriggerR | TriggerRule a eliminar; esto es, | el valor que indica si se ha realizado | objeto
uleld, result) informacion de ID de una regla de | con éxito o ha fallado SOTriggerRule
activacion
ListSoCapabili | CtrlObjinformation: informacién de | offeredOptimizationCapabilityList: Consultar una
ties una unidad gestionada informacion de la capacidad | capacidad de
(CtrlObjinform soportada. optimizacion
ation, Result: un resultado de la ejecucion, | automatica de
offeredOptimi el valor que indica si se ha realizado | una unidad
zation con éxito o ha fallado gestionada
CapabilityList, (SOManageme
result) ntCapablity)
ListTriggerRul | triggerRuleld: un ID de un objeto | TriggerRuleList: una lista de objetos | Consultar
e TriggerRule a consultar, esto es, un | SOTriggerRule, esto es, una lista de | informacién de
(triggerRuleld, | ID de una regla de activacion, el | reglas de activacion de optimizacion | la

CtrlObjinform | parametro también se puede sustituir | automatica que incluye informacion de | SOTriggerRule,
ation, con informacioén de ID de una regla de | una unidad gestionada, un tipo de | en la cual
TriggerRuleLi activacion como, por ejemplo, | optimizacion automatica, una | cuando el
st, result) informacion de atributos capaz de | granularidad de deteccion de la | triggerRuleld y
representar univocamente a la regla | optimizaciéon automatica, y wuna | el
de activacion. condicion de activacion de la | ctrlObjinformati
CtrlObjlnformation: informaciéon de | optimizacion automatica on son valores
una unidad gestionada a consultar. _ _ por defecto,
Cuando los dos parametros son los | Result: un resultado de la ejecucion, | jndica que se
parametros por defecto, es decir, no | © va’Io'r que indica si se ha realizado | consyltan todas
se configuran, se consultan las reglas | €on éxito o ha fallado las reglas de
de activacion de  optimizacion activacion  de
automatica de todas las unidades todas las
gestionadas. Cuando se configuran unidades
los dos parametros por defecto en gestionadas
lugar de  especificamente, se
consultan las reglas de activacion de
la optimizacion automatica de todas
las unidades gestionadas
ListSOProces | CtrlObjinformation: un ID de una | SOMProcessList: una lista de un | Consultar
s unidad gestionada a consultar. proceso de optimizacion automatica, | informacion de
(ctrlObjldentifi | Si no se especifica una ID especifica | la cual incluye un ID, un ID de una | un objeto
cation, de una unidad gestionada, se | unidad gestionada, un ID de unaregla | SOProcess de
SOMProcessL | consultan todos los ID de activacion, y una informacion de | optimizacion
ist, result) estado como, por ejemplo, un estado | automatica en

de ejecucion de un proceso de
optimizacion automatica.

Result: un resultado de la ejecucion,
el valor que indica si se ha realizado
con éxito o ha fallado

ejecucion, en el
cual cuando no
se especifica

ningun
parametro de
entrada, se
consulta

informacion de
estado de un

proceso de
optimizacion
automatica de
todas las
unidades
gestionadas
ConfirmOptimi | ctrlObjldentification: un ID de una | Result: un resultado de la ejecucion, | Confirmar la
zationExecuti unidad gestionada, esto es, un ID de | el valor que indica si se ha realizado | operacién de
on objeto  correspondiente a una | con éxito o ha fallado optimizacion
(ctrlObjldentifi | operacion confirmada, el cual puede automatica a
cation List, ser una o mas ID de unidades ejecutar
result) gestionadas
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TerminateSO

ctrlObjldentification: un ID de una

Result: un resultado de la ejecucion,

Terminar un

Process unidad gestionada, esto es, un ID de | el valor que indica si se ha realizado | proceso de
(ctrlObjldentifi | objeto  correspondiente a  una | con éxito o ha fallado optimizacion
cacion List, operacion confirmada, el cual puede automatica
result) ser una o0 mas ID de unidades

gestionadas
ChangeTrigge | triggerRulelD: un ID de una regla de | triggerRuleld: un ID de un objeto de | Modificar un
rRule activacion a maodificar, esto es, un | una regla de activacion modificada, | objeto
(triggerRuleld, | objeto, informacién de ID de una regla | esto es, informacion de ID de una | SOTriggerRule

ctrlObjinforma
tion,
triggerRule,
result)

de activacion.

ctrlObjlnformation: informacién de una
unidad gestionada.

triggerRule: una regla de activacion
(incluyendo todos los atributos de una
regla para activar la optimizacion
automatica: informacién de una
unidad gestionada, un tipo de
optimizacion automatica, una
granularidad de deteccion de la
optimizacion automatica, y una
condicion de activacion de la

regla de activacion.

Result: un resultado de la ejecucion,
el valor que indica si se ha realizado
con éxito o ha fallado o informacién
que indica que la regla creada se
solapa con una regla existente.
Cuando Result indica informacién que
sefala que la regla creada se solapa
con una regla existente, el
triggerRuleld incluye informacion de
ID de la regla existente en conflicto

optimizacion automatica

La FIG. 2 es un diagrama de flujo de otro método de optimizacién automatica de acuerdo con un modo de
realizacion de la presente invencion. En este modo de realizacion, se utilizan interfaces configuradas previamente
para activar un proceso de optimizacion automatica, el cual incluye los siguientes pasos:

Paso 21: obtener una capacidad de optimizacion automatica de una unidad gestionada. En un proceso de
implementaciéon especifico, una unidad de gestion puede consultar y obtener una capacidad de optimizacion
automatica de la unidad gestionada (por ejemplo, un NE) mediante la invocacion de la funcion de consulta de la
capacidad de optimizacion automatica como, por ejemplo, ListSOCapabilities().

Paso 22: crear una regla para activar la optimizacién automatica de acuerdo con la capacidad de optimizacion
automatica consultada de la unidad gestionada como, por ejemplo, un tipo de optimizaciéon automatica, un indicador
de PM que se puede monitorizar, y una granularidad de politica para la monitorizacién del indicador de PM. Por
ejemplo, en un proceso de implementacion especifico, la unidad de gestién puede crear una regla para activar la
optimizacion automatica como, por ejemplo, un tipo de optimizacion automatica y una condicién de activacion de la
optimizacion automatica en funcién de la capacidad de optimizacion automatica consultada de la unidad gestionada
mediante la invocacion de la funcion de creacion de la regla de activacion como, por ejemplo, CreateTriggerRule().

Paso 23: cuando se satisface la condicion de activacion de la regla de optimizacion automatica, la unidad gestionada
ejecuta la optimizacion automatica de acuerdo con la regla de activacion creada en el paso 22. Por ejemplo, si el tipo
de optimizacion automatica especificado en la regla de activacién es Ahorro de Energia, la unidad gestionada
ejecuta la optimizacién automatica de Ahorro de Energia.

En el método de optimizacién automatica del modo de realizacién de la presente invencién, la capacidad de
optimizacion automatica de la unidad gestionada puede ser obtenida por la unidad de gestion de otra forma. Por
ejemplo, la unidad de gestion obtiene la capacidad de optimizacion automatica de la unidad gestionada en funcién
de las instrucciones del manual de usuario o el contenido de un contrato.

Ademas, se debe observar que la unidad de gestion también puede crear la regla de optimizacién automatica no en
funcién de la capacidad de optimizacion automatica de la unidad gestionada, sino en funcién de, por ejemplo,
configuraciones de la unidad de gestion o de informacion relevante almacenada.

El método de optimizacion automatica del modo de realizaciéon de la presente invenciéon puede incluir, ademas:
consultar, por parte de la unidad de gestion, una regla de optimizacién automatica ya existente de la unidad
gestionada. Por ejemplo, en un proceso de implementacion especifico, se puede consultar una regla de optimizacion
automatica ya existente de la unidad gestionada mediante la invocacion de una funcién de consulta de la regla de
activacion en la clase SOOptimizationIRP para consultar una regla para activar la optimizacion automatica, por
ejemplo, ListTriggerRule().

El método de optimizacion automatica del modo de realizaciéon de la presente invenciéon puede incluir, ademas:
iniciar, por parte de la unidad gestionada, cuando se satisfacen las condiciones, un proceso de optimizacion
automatica de acuerdo con la regla para activar la optimizacion automatica configurada. Cuando al atributo
needConfirmationBeforeOptimization de la clase SOTriggerRule se le asigna el valor "true" (verdadero), se suspende
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el proceso de optimizacion automatica antes de que la unidad gestionada ejecute una operaciéon especifica de
modificacion de la optimizacion automatica, hasta que la unidad de gestion confirma una sugerencia de ejecucion de
la optimizacidon automatica enviada por la unidad gestionada. Por ejemplo, en un proceso de implementacion
especifico, la unidad de gestion puede confirmar la sugerencia de ejecucion de la optimizacion automatica enviada
por la unidad gestionada mediante la invocacion de una funcién de confirmacion de ejecucion de la optimizacion
como, por ejemplo, ConfirmOptimizationExecution(). Tal como se muestra en la FIG. 3, después de que la unidad de
gestion haya confirmado la sugerencia de ejecucion de la optimizacion automatica, la unidad gestionada ejecuta la
optimizacion automatica.

El método de optimizacion automatica del modo de realizaciéon de la presente invenciéon puede incluir, ademas:
consultar, por parte de la unidad de gestion, informacién de estado del proceso de optimizacion automatica. Por
ejemplo, en un proceso de implementacion especifico, la unidad de gestion puede consultar informacion de estado
del proceso de optimizacion automatica mediante la invocacion de una funciéon de consulta del proceso de
optimizacion automatica en la clase SOOptimizationIRP para consultar un proceso de optimizacion automatica
como, por ejemplo, ListSOProcess().

Otro método de optimizacion automatica del modo de realizacién de la presente invencién puede incluir, ademas:
terminar, por parte de la unidad de gestion, la optimizacion automatica. Por ejemplo, en un proceso de ejecucion de
la optimizacién automatica, la unidad de gestion puede terminar la optimizacion automatica mediante la invocacion
de una funcién de terminacion de la optimizacién automatica en la clase SOOptimizationIRP para terminar la
optimizacion automatica, como, por ejemplo, TerminateSOProcess().

Otro método de optimizacion automatica del modo de realizacién de la presente invencién puede incluir, ademas:
modificar, por parte de la unidad de gestion, la regla para activar la optimizaciéon automatica. Por ejemplo, en un
proceso de implementacion especifico, la unidad de gestion puede modificar la regla para activar la optimizacion
automatica creada en el paso 22 mediante la invocacién de una funciéon de modificacion de la regla de activacion en
la clase SOOptimizationIRP para modificar una regla para activar la optimizaciéon automatica, como, por ejemplo,
ChangeTriggerRule().

El método de optimizacion automatica del modo de realizaciéon de la presente invencion puede incluir, ademas:
eliminar, por parte de la unidad de gestion, la regla para activar la optimizacion automatica. Por ejemplo, en un
proceso de implementacion especifico, la unidad de gestion puede eliminar la regla para activar la optimizacion
automatica creada en el paso 22 mediante la invocacion de una funcién de eliminacion de una regla de activacion en
la clase SOOptimizationIRP para eliminar una regla para activar la optimizacién automatica, como, por ejemplo,
DeleteTriggerRule().

En el método de acuerdo con el modo de realizacion, la unidad de gestion crea la regla para activar la optimizacion
automatica con el fin de activar la optimizacién automatica, y la unidad gestionada ejecuta la optimizacion
automatica en funcioén de la regla para activar la optimizacion automatica creada por la unidad de gestion, mejorando
de este modo la flexibilidad de obtencion de la regla para activar la optimizacion automatica. Ademas, la
modificacion y eliminacion de la regla y la finalizacion de la optimizacion automatica se llevan a cabo mediante la
invocacion de las clases, de modo que un usuario puede monitorizar y gestionar el proceso de optimizacion
automatica a través de la unidad de gestion, reduciendo por lo tanto en gran medida la complejidad y el tiempo de
procesamiento del proceso de optimizacion automatica.

De acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencién, se proporciona un dispositivo de unidad
gestionada, por ejemplo un EMS o un NE, el cual incluye un moédulo de ejecucion de la optimizacion automatica. El
modulo de ejecucion de la optimizacion automatica esta configurado para ejecutar una optimizacion automatica en
funcién de una regla para activar la optimizacién automatica, de tal modo que no es necesario que una unidad
gestionada reciba una instruccion para llevar a cabo la optimizacion automatica, lo cual evita completar la
optimizacion automatica en un modo en el que un usuario envia una instruccion de modificacion de la configuracion
correspondiente, reduciendo por lo tanto en gran medida la complejidad de un proceso de optimizacion automatica y
el tiempo de procesamiento manual de la optimizacion automatica. Ademas, un dispositivo de gestion puede
controlar la optimizacién automatica mediante la modificacién de la regla para activar la optimizacion automatica, de
modo que el proceso de optimizacion automatica se ejecuta bajo el control y a peticion del usuario.

Un sistema de optimizacion automatica de acuerdo con un modo de realizaciéon de la presente invenciéon puede
incluir una unidad gestionada. La unidad gestionada puede ser el dispositivo de unidad gestionada del modo de
realizacion del dispositivo, y esta configurada para ejecutar una optimizacion automatica en funciéon de una regla
para activar la optimizacion automatica, de modo que el sistema de optimizacién automatica puede ejecutar la
optimizacion automatica sin necesidad de recibir una instruccion de un usuario, reduciendo por lo tanto en gran
medida la complejidad de un proceso de optimizacién automatica y el tiempo de procesamiento manual de la
optimizacién automatica. Ademas, el usuario puede controlar la optimizacién automatica mediante la modificacion de
la regla para activar la optimizacion automatica, de modo que el proceso de optimizacion automatica se ejecuta bajo
el control y a peticion del usuario.
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La FIG. 4 es un diagrama esquematico de la estructura de un sistema de optimizacién automatica de acuerdo con un
modo de realizacién de la presente invencion. El sistema incluye una unidad 41 de gestion y una unidad 42
gestionada. La unidad 41 de gestion crea una regla para activar la optimizacion automatica, y la unidad 42
gestionada ejecuta la optimizacién automatica en funcion de la regla para activar la optimizacion automatica creada
por la unidad 41 de gestidon, mejorando de este modo la flexibilidad de obtencién de la regla para activar la
optimizacion automatica. La unidad 41 de gestion puede ser un NMS, y la unidad 42 gestionada puede ser un EMS o
un NE. La unidad 41 de gestion también puede eliminar o modificar la regla para activar la optimizacion automatica.

En el método, el dispositivo y el sistema anteriores de acuerdo con los modos de realizacion, la unidad gestionada
ejecuta la optimizacion automatica en funcion de la regla para activar la optimizacién automatica, de modo que la
unidad gestionada no necesita recibir una instruccion para ejecutar la optimizacion automatica, lo cual evita
completar la optimizacién automatica en un modo en el que un usuario envia una instruccion de modificacion de la
configuracion correspondiente, reduciendo por lo tanto en gran medida la complejidad de un proceso de optimizacion
automatica y el tiempo de procesamiento manual de la optimizacion automatica. Ademas, el usuario puede controlar
la optimizacion automatica mediante la modificacion de la regla para activar la optimizacion automatica, de modo
que el proceso de optimizacion automatica se ejecuta bajo el control y a peticion del usuario.

La idea de la presente invencion también es aplicable a la gestion y control de una funcidn de reparacion automatica
de la unidad gestionada llevada a cabo por la unidad de gestion. Para el control de la funcién de reparacion
automatica, es necesario que la unidad gestionada proporcione la capacidad de soportar informacion de alarma. Se
configuran reglas de activacion apropiadas para la informacion de alarma.

Las personas experimentadas en la técnica deben entender que todos o parte de los pasos del método de acuerdo
con los modos de realizacion de la presente invencion se pueden implementar mediante un programa que gestione
el hardware apropiado. El programa puede estar almacenado en un medio de almacenamiento legible por
ordenador. Cuando se ejecuta el programa, se llevan a cabo los pasos del método de acuerdo con los modos de
realizacion de la presente invencién. El medio de almacenamiento puede ser cualquier medio capaz de almacenar
cédigo de programas, como, por ejemplo, una ROM, una RAM, un disco magnético y un disco éptico.

Por ultimo, se debe observar que los modos de realizacién descritos mas arriba se proporcionan Unicamente para
describir las soluciones técnicas de la presente invencion, pero no pretenden limitar la presente invencion. Las
personas experimentadas en la técnica deben entender que aunque la presente invencion se haya descrito en
detalle haciendo referencia a los modos de realizacién anteriores, se pueden realizar modificaciones a las soluciones
técnicas descritas en los modos de realizacion anteriores, o se pueden realizar sustituciones equivalentes a algunas
caracteristicas técnicas de las soluciones técnicas, siempre que dichas modificaciones o sustituciones no provoquen
que la esencia de las soluciones técnicas correspondientes se aparten del alcance de las soluciones técnicas de los
modos de realizacién de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de optimizacion automatica para una tecnologia de red de organizacion automatica, SON,
utilizada en un sistema de evolucion a largo plazo, LTE, que comprende:

ejecutar (23), por parte de una unidad gestionada, una optimizaciéon automatica de acuerdo con una regla para
activar la optimizacion automatica;

caracterizado por que

la regla para activar la optimizacion automatica es creada (22) por una unidad de gestion en funcién de una
capacidad de optimizacion automatica soportada por la unidad gestionada y comprende al menos uno de los
siguientes: un tipo de optimizacién automatica y un objetivo de optimizacion automatica.

2. El método de optimizaciéon automatica de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la capacidad de
optimizacion automatica soportada por la unidad gestionada comprende un tipo de optimizacién automatica, una
condicidon de activacion de la optimizacion automatica soportada, un objetivo de la optimizacion automatica
soportado, y un ciclo de monitorizacion de la optimizacion automatica soportada.

3. El método de optimizacién automatica de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende, ademas: obtener,
por parte de la unidad de gestion, la capacidad de optimizacion automatica de la unidad gestionada.

4. El método de optimizacién automatica de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la obtencién, por parte
de la unidad de gestion, de la capacidad de optimizacién automatica de la unidad gestionada comprende, ademas:
consultar, por parte de la unidad de gestion, informacion de la capacidad soportada por la unidad gestionada de
acuerdo con la informacion de la unidad gestionada.

5. El método de optimizaciéon automatica de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la creacién, por parte de
la unidad de gestion, de la regla para activar la optimizacién automatica en funcién de la capacidad de optimizacion
automatica soportada por la unidad gestionada comprende: crear, por parte de la unidad de gestion, la regla para
activar la optimizacién automatica, utilizando uno cualquiera o una combinacién de los siguientes: informacion de
identificacion de la regla de activacion, informacion de la unidad gestionada, un tipo de optimizacion automatica, un
ciclo de monitorizacion de la optimizacion automatica, un objetivo de la optimizacion automatica, y una condicién de
activacion de la optimizacion automatica, y obtener un resultado de la creacion de la regla de activacion.

6. El método de optimizaciéon automatica de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el resultado de la
creacion de la regla de activacion comprende: éxito, fallo o informacion que indica que una regla creada se solapa
con una regla existente.

7. El método de optimizacion automatica de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que el objetivo de
optimizacion automatica soportado comprende un objetivo de optimizacion automatica, o comprende multiples
objetivos de optimizacion automatica y relaciones de los multiples objetivos de optimizacion automatica.

8. El método de optimizacion automatica de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que las relaciones de los
multiples objetivos de optimizacion automatica comprenden: una relacién de prioridad, una relacion de ponderacion,
una relacion de operacion aritmética o una relacion de operacion légica.

9. El método de optimizacion automatica de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende, ademas:

consultar, por parte de la unidad de gestion, una regla para activar la optimizacion automatica ya existente de la
unidad gestionada.

10. El método de optimizacién automatica de acuerdo con la reivindicaciéon 9, en el que la consulta, por parte
de la unidad de gestion, de la regla para activar la optimizacion automatica ya existente de la unidad gestionada
comprende: consultar, por parte de la unidad de gestion, una lista de reglas para activar la optimizacién automatica
de acuerdo con la informacion de identificacion de la regla de activacion y/o informacion de la unidad gestionada.

11. Un sistema de optimizacion automatica para la tecnologia de la red de organizacién automatica, SON,
utilizada en un sistema de evolucion a largo plazo, LTE, que comprende:

una unidad (42) gestionada, configurada para ejecutar una optimizacién automatica en funcién de una regla
para activar la optimizacién automatica;

caracterizado por que

la regla para activar la optimizacion automatica es creada por una unidad (41) de gestién en funcion de una
capacidad de optimizacion automatica soportada por la unidad gestionada y comprende al menos uno de los
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siguientes: un tipo de optimizacién automatica y un objetivo de optimizacion automatica.

12. El sistema de optimizacion automatica de acuerdo con la reivindicacién 11, en el que la capacidad de
optimizacion automatica comprende un tipo de optimizacién automatica, una condicion de activacion de la
optimizacion automatica soportada, un objetivo de optimizacion automatica soportado, y un ciclo de monitorizacion
de la optimizacién automatica soportado.

13. El sistema de optimizaciéon automatica de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que la unidad (41) de
gestion esta configurada, ademas, para consultar informacion de la capacidad soportada por la unidad (42)
gestionada de acuerdo con la informacion de la unidad (42) gestionada.

14. El sistema de optimizaciéon automatica de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que la unidad (41) de
gestion esta configurada, ademas, para crear la regla para activar la optimizacion automatica mediante la utilizacion
de uno cualquiera o cualquier combinacion de los siguientes: informacion de identificacion de la regla de activacion,
informacion de la unidad (42) gestionada, un tipo de optimizacion automatica, un ciclo de monitorizacion de la
optimizacion automatica, un objetivo de optimizacion automatica, y una condicion de activacion de la optimizacion
automatica, y obtener un resultado de la creacion de la regla de activacion.

15. Un medio de almacenamiento legible por ordenador para la tecnologia de red de organizacién automatica,
SON, utilizada en un sistema de evolucion a largo plazo, LTE, que comprende:

un codigo de programa de ordenador, el cual, cuando es ejecutado por una unidad informatica, hara que la
unidad informatica lleve a cabo el método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10.
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