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DESCRIPCION

Monitorizacién del rendimiento de una descarga de red de area local inalambrica (WLAN) en redes celulares
inaldmbricas

Sector técnico

La presente invencién se refiere a la monitorizacion del rendimiento, y mas en particular, a la monitorizaciéon del
rendimiento de una descarga de red de area local inaldambrica (WLAN, Wireless Local Area Network) en redes
celulares inaldmbricas.

Antecedentes

La adopcién acelerada de teléfonos inteligentes, tabletas y computacién en la nube ha tenido como resultado un
rapido crecimiento del trafico global de datos méviles. Las predicciones indican que se puede esperar para 2015 un
aumento de 26 veces el trafico de datos, comparado con 2010, alcanzando el trafico de datos una tasa de 6,3
exaoctetos mensuales. La modificacién de escala de la capacidad de red por medio del despliegue de estaciones
base adicionales y la implementacién de nueva tecnologia puede ser de eficacia limitada para tratar con este
crecimiento, dado que los precios de los datos moviles tienden a permanecer relativamente planos.

Un enfoque a este problema involucra descargar trafico de datos desde redes celulares inalambricas méviles, por
ejemplo una red de evolucion a largo plazo (LTE, Long Term Evolution) 3GPP o de LTE avanzado (LTE-A), a una
red de area local inaldmbrica (WLAN). En este escenario, un dispositivo movil inalambrico, por ejemplo un equipo de
usuario (UE, User Equipment), que es servido por una estacion base celular, por ejemplo un nodo B evolucionado
(eNB), puede descargar parte o la totalidad de los datos de trafico a un punto de acceso WLAN disponible. Sin
embargo, es necesario un mecanismo para monitorizar el rendimiento de esta configuracion con el fin de garantizar
un funcionamiento eficiente y fiable del sistema para que se consigan los objetivos de la descarga de datos méviles.

El articulo "WLAN Management Discussion Paper", borrador 3GPP, documento de discusion WLAN S5-120217,
3GPP, volumen SA WG5, nimero de Dresde, Alemania, 30 de enero de 2012, da a conocer la necesidad de
mecanismos de medicion de rendimiento para proporcionar datos criticos de rendimiento que puedan ser utilizados
para determinar si el acceso WLAN no 3GPP cumple con el objetivo de descarga de datos moviles.

El articulo "Text proposal to WLAN management TR" de Intel, borrador 3GPP, volumen SA WG5, nimero de Berlin;
10 de agosto de 2012, da a conocer monitorizacion de rendimiento WLAN que incluye caudal agregado, caudal por
QoS del par, clase, numero de UE conectados, nimero de UE caidos.

El articulo "pCR WLAN PM and FM use cases" de Intel, borrador 3GPP, volumen SA WG5, nimero de Jap6n; 28 de
septiembre de 2012, da a conocer un diagrama de descarga WLAN donde multiples AP WLAN estan cubiertos con
la celda EUTRAN/UTRAN/GERAN para soportar descarga WLAN.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas y ventajas de realizaciones de la materia reivindicada se aclararan a medida que prosigue la
siguiente descripcion detallada, y al hacer referencia a los dibujos, en los que los numerales similares representan
partes similares, y en los cuales:

la figura 1 muestra un diagrama de sistema de nivel superior de una realizacion de ejemplo acorde con la presente
invencioén;

la figura 2 muestra un diagrama de bloques de una realizacién de ejemplo acorde con la presente invencion;
la figura 3 muestra un diagrama de blogques de otra realizacion de ejemplo acorde con la presente invencion;
la figura 4 muestra un diagrama de bloques de otra realizacion de ejemplo acorde con la presente invencion;

la figura 5 muestra una estructura de datos asociada con una realizacion de ejemplo acorde con la presente
invencioén;
la figura 6 muestra una estructura de datos asociada con otra realizaciéon de ejemplo acorde con la presente
invencion;
la figura 7 muestra una estructura de datos asociada con otra realizacion de ejemplo acorde con la presente
invencién;
la figura 8 muestra un diagrama de flujo de operaciones de una realizacién de ejemplo acorde con la presente
invencion;

la figura 9 muestra un diagrama de flujo de operaciones de otra realizacién de ejemplo acorde con la presente
invencion; y
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la figura 10 muestra un diagrama de flujo de operaciones de otra realizacién de ejemplo acorde con la presente
invencion.

Aunqgue la siguiente descripcion detallada proseguird haciendo referencia a realizaciones ilustrativas, para los
expertos en la materia seran evidentes muchas alternativas, modificaciones y variaciones de las mismas.

Descripcion detallada

En general, esta invencién da a conocer dispositivos, sistemas y procedimientos para monitorizacién del rendimiento
de una descarga de trafico de datos WLAN en redes celulares inalambricas, por ejemplo una red LTE, o LTE-A, de
acuerdo con las reivindicaciones adjuntas. En respuesta a un trafico de datos creciente, un UE (por ejemplo, un
dispositivo celular movil) puede descargar datos de trafico desde un eNB de celda de servicio a un punto de acceso
(AP, access point) WLAN disponible. EI AP WLAN puede estar configurado para medir el nimero de UE de
descarga y el caudal de paquetes procedente de dichos UE al AP. EI AP WLAN puede asimismo estar configurado
para generar un informe de rendimiento de descarga en base a dichas mediciones, y para transmitir el informe a un
gestor de punto de referencia de integracion (IRP, integration reference point). EI AP WLAN puede estar configurado
ademas para proporcionar mensajes de estado de funcionamiento (por ejemplo, estado de servicio interrumpido o
estado de servicio restablecido) relativos a su propio estado, al gestor de IRP.

El gestor de IRP puede estar configurado para recibir informes de rendimiento de descarga desde los AP WLAN y
para correlacionar estos datos con mediciones de rendimiento recibidas desde los eNB para calcular el rendimiento
de descarga de trafico de datos en todo el sistema y la eficiencia de funcionamiento.

La figura 1 muestra un diagrama de sistema de nivel superior 100 de una realizacion de ejemplo acorde con la
presente invencién. Se muestra una red inalambrica que incluye areas de cobertura celular, celda A 102 y celda B
104, que pueden estar servidas por un eNB 106. En otro ejemplo, el eNB 106 puede proporcionar cobertura a dos
sectores, celda A 102 y celda B 104. Cualquier nimero de AP WLAN 108 pueden estar situados en, o cubrir el area
de red de la celda A 102 o la celda B 104. Un UE 110 puede habitualmente estar configurado para transmitir trafico
de voz y datos, hacia y desde el eNB 106. Sin embargo, en algunos casos, por ejemplo en condiciones de trafico
incrementadas, el UE 110 puede descargar parte o la totalidad de su trafico de datos, desde el eNB 106 a uno o
varios de los AP WLAN 108. El gestor de red 112 puede estar configurado para comunicar tanto con los AP WLAN
como con los eNB en la red, para monitorizar el rendimiento de descarga de datos y para garantizar unas mayores
eficiencias y fiabilidad del funcionamiento del sistema, tal como se describira en mayor detalle a continuacion.

Aunque esto es un ejemplo simplificado con propdsitos ilustrativos, se apreciard que en la practica cualquier
configuracién de eNB, UE y AP WLAN de varios tipos puede ser desplegada y puede proporcionar cobertura
extendida a cualquier nimero o areas, zonas o sectores. La red inaldmbrica puede ajustarse a, o bien ser
compatible con, el estdndar de red inalambrica basado en evolucién a largo plazo (LTE) y/o LTE avanzada (LTE-A)
del proyecto de asociacién de tercera generacion (3GPP), incluyendo versiones actuales, anteriores y futuras del
estandar.

La figura 2 muestra un diagrama de blogues 200 de una realizacién de ejemplo acorde con la presente invencion. El
gestor de red 112 se muestra incluyendo un gestor de IRP 204, conocido asimismo como sistema de soporte de
operaciones (OSS, operations support system). Un gestor de IRP u OSS es habitualmente un sistema informatico
y/o una aplicacién de software, configurado para proporcionar y facilitar funciones de soporte de red a operadores o
proveedores de red. Estas funciones de soporte pueden incluir monitorizacion del rendimiento y deteccion de fallos.
El gestor de IRP 204 puede estar configurado para comunicar con los eNB 3GPP 106 por medio de un gestor de
dominios 3GPP 206 que puede incluir un gestor de elementos 3GPP 208. El gestor de dominios 3GPP 206 puede
estar configurado para proporcionar una funcién de gestién tanto de elementos como de dominios para una subred,
mientras que el gestor de elementos 3GPP 208 puede estar configurado para proporcionar un conjunto de funciones
de usuario final para la gestion de un conjunto de tipos relacionados de elementos de red, por ejemplo los eNB
3GPP 106.

El gestor de IRP 204 puede asimismo estar configurado para comunicar con los AP WLAN 108 a través de un gestor
de dominios WLAN 210 que puede incluir un gestor de elementos WLAN 212. El gestor de dominios WLAN 210
puede estar configurado para proporcionar una funcién de gestion tanto de elementos como de dominios para una
subred, mientras que el gestor de elementos WLAN 212 puede estar configurado para proporcionar un conjunto de
funciones de usuario final para la gestién de un conjunto de tipos relacionados de elementos de red, por ejemplo AP
WLAN 108.

El gestor de dominios 3GPP 206 y el gestor de dominios WLAN 210 pueden estar configurados para proporcionar
una interfaz de tipo 2 220 al gestor de red 112, que puede ser una interfaz estandarizada, proporcionando al mismo
tiempo una interfaz de tipo 1 230 a los eNB 106 y los AP WLAN 108, que puede ser una interfaz propietaria. El
gestor de IRP 204 puede estar configurado para comunicar con un agente IRP que reside en el gestor de elementos
WLAN 212, por medio de la interfaz de tipo 2 220. Cualquier traduccion de mensajes que se pueda requerir entre
estos dos tipos de interfaces puede ser realizada por el gestor de dominios 3GPP 206 y el gestor de dominios WLAN
210 (que puede incluir un agente IRP configurado, por lo menos en parte, para este propdsito).
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La figura 3 muestra un diagrama de bloques 300 de otra realizacion de ejemplo acorde con la presente invencion. El
AP WLAN 108 se muestra incluyendo un temporizador de granularidad de medicién de rendimiento 302, un médulo
de medicion de rendimiento 304, un temporizador de informes de rendimiento 310, un médulo de generacion de
informes de rendimiento 312 y un modulo de determinacion del estado de funcionamiento 314. EI mddulo de
medicién de rendimiento 304 se muestra ademas incluyendo un médulo de medicion del caudal de paquetes 306 y
un médulo de computo de UE 308.

El temporizador de granularidad de medicién de rendimiento 302 puede estar configurado para activar las
mediciones de rendimiento en el AP WLAN, de tal modo que se produzcan a intervalos predeterminados o
programables de duracién adecuada. En respuesta a que el temporizador de granularidad 302 active una medicién,
el médulo de medicién de rendimiento 304 mide el caudal de paquetes de datos, utilizando el médulo 306, por
ejemplo, y mide el nimero de UE conectados, utilizando el médulo 308, por ejemplo. El caudal de paquetes mide el
volumen de datos que esta siendo transmitido, por ejemplo a través de una capa de control de acceso al medio
(MAC, media access control), o de protocolo de internet (IP, internet protocol), por unidad de tiempo transcurrido, y
por lo tanto proporciona una indicaciéon de la actividad y la carga del AP WLAN desde los UE. En algunas
realizaciones, el caudal de paquetes medido puede estar asociado con una clase de calidad de servicio (QoS,
quality of service) o con una clase de prioridad de usuario. El computo de UE indica el nimero de UE que estan
asociados con, o conectados con un determinado AP WLAN. Esto puede ser util en la evaluacion del rendimiento de
descarga. Por ejemplo, un caudal de paquetes relativamente bajo en combinacién con un cémputo de UE
relativamente alto puede indicar un bajo rendimiento WLAN. Como otro ejemplo, un computo de UE relativamente
bajo asociado con un AP WLAN, durante un tiempo anticipado de trafico elevado (por ejemplo, hora punta), puede
indicar un problema con el AP WLAN provocando dificultades de conexion de los UE.

El temporizador de informes de rendimiento 310 puede estar configurado para activar el médulo de generaciéon de
informes de rendimiento 312 para generar informes de rendimiento a intervalos predeterminados o programables de
duracién adecuada. En respuesta al activador del temporizador de informes 310, el moédulo de generacion de
informes de rendimiento 312 genera un informe de rendimiento en base al caudal de pagquetes medido y al computo
de UE. El informe de rendimiento WLAN puede a continuacion transmitirse al gestor de elementos WLAN 212, por
medio de la interfaz de tipo 1 230, y a continuacién al OSS o al gestor de IRP 204, por medio de la interfaz de tipo 2
220.

El médulo de determinacién del estado de funcionamiento 314 puede estar configurado para determinar el estado de
funcionamiento del AP WLAN 108. El estado de funcionamiento puede incluir un estado de servicio interrumpido y
un estado de servicio restablecido. Un servicio interrumpido puede estar asociado con un fallo del AP WLAN o un
estado de "fallo". En algunas realizaciones, el estado de funcionamiento puede incluir un estado de "prueba" para
indicar que el AP WLAN estd en modo prueba y no esta transmitiendo paquetes actualmente. Este estado de
"prueba" puede ser un estado temporal. Una notificacion o mensaje WLAN puede ser enviado por el médulo de
determinacion del estado de funcionamiento 314 al gestor de elementos WLAN 212 por medio de la interfaz de tipo 1
230, y a continuacién al OSS o al gestor de IRP 204 por medio de la interfaz de tipo 2 220. En algunas realizaciones,
la notificacion WLAN se puede combinar con el informe de rendimiento WLAN y puede ser transmitida como uno o
varios contadores o elementos de datos asociados con un mensaje de base de informacion de gestion (MIB,
management information base).

La figura 4 muestra un diagrama de bloques 400 de otra realizacion de ejemplo acorde con la presente invencion. El
gestor de IRP (u OSS) 204 se muestra incluyendo un médulo receptor de informes de rendimiento WLAN 402, un
médulo receptor de datos de mediciéon de rendimiento 404, un moédulo de supervisién del estado de funcionamiento
WLAN 406, un médulo de correlacién del rendimiento 408 y un médulo de calculo del rendimiento de descarga 410.

El médulo receptor de informes de rendimiento WLAN 402 puede estar configurado para recibir el informe de
rendimiento WLAN generado por uno o varios AP WLAN, tal como se ha descrito anteriormente. EI médulo receptor
de datos de medicién de rendimiento de eNB 404 puede estar configurado para recibir datos de medicion de
rendimiento desde uno o varios eNB 106. Los datos de medicion de eNB pueden proporcionar informacion,
recolectada por el eNB, relacionada con trafico de datos enviado o recibido desde los UE servidos por dicho eNB en
cualquier momento. Los datos de medicion WLAN pueden proporcionar informacién, reunida por el AP WLAN,
relacionada con trafico de datos enviado o recibido desde los UE servidos por dicho AP WLAN. El médulo de
correlacion del rendimiento 408 puede estar configurado para correlacionar datos de rendimiento WLAN procedentes
del mddulo 402 con datos de rendimiento eNB procedentes del médulo 404, para determinar el volumen de trafico
de datos que se ha descargado desde el eNB a uno o varios AP WLAN que estéan cubiertos en la celda servida por
el eNB, en cualquier tiempo determinado.

El modulo de supervision del estado de funcionamiento WLAN 406 puede estar configurado para recibir
notificaciones de estado de funcionamiento desde los AP WLAN 108 y supervisar su estado, por ejemplo si estan en
servicio o fuera de servicio (servicio interrumpido o restablecido).

El estado de funcionamiento WLAN se puede proporcionar, junto con los datos de correlacién del rendimiento
procedentes del médulo 408, al médulo de célculo del rendimiento de descarga 410, que puede estar configurado
para calcular el rendimiento de la descarga de trafico de datos para los AP WLAN dentro de los dominios del gestor
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de red 202. Por ejemplo, si las mediciones de rendimiento proporcionadas por eNB muestran un aumento del caudal
de paquetes de datos descargados a los AP WLAN, existe entonces una indicacion relativamente buena de que los
AP WLAN cubiertos estan funcionando segin lo previsto. Analogamente, si el estado de funcionamiento de un AP
WLAN se mantiene en un estado interrumpido durante un periodo de tiempo que supera un umbral aceptable, se
puede entonces indicar otro tipo de problema y se puede invocar una acciéon correctora (por ejemplo,
mantenimiento).

En algunas realizaciones, la informacion del rendimiento se puede recibir desde los AP WLAN y los eNB como uno o
varios elementos de datos o contadores asociados con un mensaje de base de informacién de gestién (MIB).

Las figuras 5 a 7 muestran estructuras de datos y/o campos de mensaje, por ejemplo en un mensaje MIB, que
pueden ajustarse a, o bien ser compatibles con el estdndar de red inalambrica basado en LTE y/o LTE-A 3GPP y/o
el estandar inalambrico IEEE 802.11, incluyendo las versiones actuales, anteriores y futuras de estos estandares.

La figura 5 muestra una estructura de datos 500 asociada con una realizaciéon de ejemplo acorde con la presente
invencion. El gestor de elementos WLAN 212 puede estar configurado para recibir un mensaje MIB que incluye una
Dot11QosCountersEntry 502 que proporciona un  dot11QosTransmittedFrameCount 504 'y un
dot11QosMPDUsReceivedCount 506. Estos elementos de datos o contadores 504, 506 pueden estar configurados
para indicar el caudal de descarga de paquetes de datos asociado con un AP WLAN. En algunas realizaciones, el
caudal de datos puede estar asociado con una clase de QoS o clase de prioridad de usuario. El gestor de elementos
WLAN 212 puede estar configurado para convertir dot11QosTransmittedFrameCount 504 vy
dot11QosMPDUsReceivedCount 506 a un formato aceptable por el gestor de IRP 204, y a continuacién enviarlos al
gestor de IRP 204.

La figura 6 muestra una estructura de datos 600 asociada con otra realizacion de ejemplo acorde con la presente
invencion. El gestor de elementos WLAN 212 puede estar configurado para recibir un mensaje MIB que incluye un
Dot11CountersEntry 602 que proporciona un dot11AssociatedStationCount 604. Este elemento de datos o contador
604 puede estar configurado para indicar el nimero de UE conectados a un AP WLAN para descarga de trafico de
datos. ElI gestor de elementos WLAN 212 puede estar configurado para convertir el contador
dot11AssociatedStationCount 604 a un formato aceptable por el gestor de IRP 204, y a continuacion enviarlo al
gestor de IRP 204.

La figura 7 muestra una estructura de datos 700 asociada con otra realizacion de ejemplo acorde con la presente
invencion. El gestor de elementos WLAN 212 puede estar configurado para recibir un mensaje MIB que incluye una
tabla de interfaz (ifTable) 702 que incluye ademds una entrada de interfaz (ifEntry) 704 que proporciona un indicador
del estado de funcionamiento para el AP WLAN (ifOperStatus) 706. Este elemento de datos 706 puede estar
configurado para indicar el estado de funcionamiento como "activo", "inactivo" o "prueba”. Un estado "activo" puede
indicar que el AP WLAN esta operativo (o restablecido a operativo desde un estado anterior) y preparado para pasar
paquetes de datos. Un estado "inactivo" puede indicar que el AP WLAN esta experimentando una interrupcion de
servicio de algun tipo y puede no estar preparado para pasar paquetes de datos. Esto puede ser una situacion
temporal, 0 puede requerir una accion correctora. Un estado de "prueba” puede indicar que el AP WLAN esta en un
modo de prueba y puede no estar preparado para pasar paquetes de datos. Pueden indicarse asimismo otros
estados adecuados si se requiere. El gestor de elementos WLAN 212 puede estar configurado para convertir el
ifOperStatus 706 en un formato aceptable por el gestor de IRP 204, y a continuacion enviarlo al gestor de IRP 204.

La figura 8 muestra un diagrama de flujo de operaciones 800 de una realizaciéon de ejemplo acorde con la presente
invencion. En la operacion 810, un AP WLAN espera a que expire un temporizador de granularidad de medicién de
rendimiento (PM, performance measurement). En la operacion 820, el AP WLAN almacena mediciones de caudal de
paquetes en un registro de datos PM. La informacion del caudal puede estar asociada con una QoS o clase de
prioridad de usuario. En la operacion 830, el nimero de UE asociados con el AP WLAN se almacena en el registro
de datos PM. En la operacion 840, si el temporizador de informes PM ha expirado entonces, en la operacién 850, el
registro de datos PM se envia al OSS. A continuacién se repite el proceso para el AP WLAN en la operacién 810.

En la operacion 860, el OSS correlaciona los datos de APWLAN recibidos con datos PM adicionales recibidos de un
eNB. En la operacién 870, el OSS calcula el rendimiento de descarga WLAN en base a las correlaciones.

La figura 9 muestra un diagrama de flujo de operaciones 900 de otra realizacién de ejemplo acorde con la presente
invencion. En la operacién 910, se realiza una determinacién sobre si se han interrumpido los servicios WLAN. En la
operacion 920, si los servicios se han interrumpido, se envia una notificacion de fuera de servicio o "fallo” desde el
AP WLAN al OSS. En la operacién 930, se realiza una determinacion sobre si se han restablecido los servicios
WLAN. En la operacion 940, si los servicios se han restablecido, se envia una notificacién de servicio restablecido
desde el AP WLAN al OSS. A continuacion se repite el proceso para el AP WLAN en la operaciéon 910. En la
operacion 950, el OSS recibe la notificacién de fuera de servicio y, en la operacion 960, el OSS recibe la notificacion
de servicio restablecido.

La figura 10 muestra un diagrama de flujo de operaciones 1000 de otra realizacion de ejemplo acorde con la
presente invencion. En la operacion 1010, se recibe un informe de rendimiento WLAN desde un AP WLAN. En la
operacion 1020, se reciben datos de medicion de rendimiento desde un eNB. En la operacién 1030, los datos de
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medicién de rendimiento del AP WLAN, proporcionados por el informe de rendimiento WLAN, se correlacionan con
los datos de medicion de rendimiento del eNB. En la operacion 1040, se calcula el rendimiento de descarga de
trafico de datos en base a la correlacién del rendimiento entre el AP WLAN y el eNB.

Las realizaciones de los procedimientos descritos en la presente memoria se pueden implementar en un sistema
que incluye uno o varios medios de almacenamiento que tienen almacenadas en el mismo, individualmente o en
combinacion, instrucciones que cuando son ejecutadas por uno o varios procesadores llevan a cabo los
procedimientos. En este caso, el procesador puede incluir, por ejemplo, una CPU del sistema (por ejemplo,
procesador central) y/o circuitos programables. Por lo tanto, se contempla que las operaciones segun los
procedimientos descritos en la presente memoria pueden estar distribuidas a través de una serie de dispositivos
fisicos, tales como estructuras de procesamiento en diversos emplazamientos fisicos diferentes. Asimismo, se
contempla que las operaciones de procedimiento se pueden llevar a cabo individualmente o en una combinacién
secundaria, tal como comprendera un experto en la materia. Por lo tanto, no tienen que llevarse a cabo todas las
operaciones de cada uno de los diagramas de flujo, y la presente invencién contempla expresamente que se
permiten todas las combinaciones secundarias de dichas operaciones, tal como comprendera un experto en la
materia.

El medio de almacenamiento puede incluir cualquier medio tangible, por ejemplo, cualquier tipo de disco incluyendo
discos flexibles, discos 6pticos, memoria de solo lectura de disco compacto (CD-ROM, compact disk read-only
memories), discos compactos regrabables (CD-RW, compact disk rewritables), discos versatiles digitales (DVD,
digital versatile disks) y discos magnetoopticos, dispositivos de semiconductor, tales como memorias de sélo lectura
(ROM, read-only memories), memorias de acceso aleatorio (RAM, random access memories), tales como RAM
dinamicas y estaticas, memorias de sélo lectura programables borrables (EPROM, erasable programmable read-only
memories), memorias de solo lectura programables borrables eléctricamente (EEPROM, electrically erasable
programmable read-only memories), memorias flash, tarjetas magnéticas u épticas, o cualquier tipo de medios
adecuados para almacenar instrucciones electrénicas.

"Circuitos", tal como se utiliza en cualquier realizaciéon de la presente memoria, puede comprender, por ejemplo,
individualmente o en cualquier combinacion, circuitos cableados, circuitos programables, circuitos de maquinas de
estado y/o software inalterable que almacena instrucciones ejecutadas por circuitos programables. Una
miniaplicacion se puede realizar como c6digo o instrucciones que pueden ser ejecutadas en circuitos programables,
tal como un procesador central u otros circuitos programables. Un médulo, tal como se utiliza en cualquier
realizacién en la presente memoria, se puede realizar como circuitos. Los circuitos se pueden realizar como un
circuito integrado, tal como un chip de circuito integrado.

Por lo tanto, la presente invencidon da a conocer dispositivos, procedimientos, sistemas y medios de almacenamiento
legibles por ordenador para monitorizacion del rendimiento de una descarga de trafico de datos WLAN en redes
celulares inalambricas. Los siguientes ejemplos se refieren a realizaciones adicionales.

De acuerdo con un aspecto, se da a conocer un AP WLAN. EI AP WLAN puede incluir un médulo de medicion de
rendimiento para medir el numero de UE conectados al AP WLAN para descarga de trafico de datos y ademas para
medir el caudal de paquetes desde los UE al AP WLAN. ElI AP WLAN de este ejemplo puede incluir asimismo un
temporizador de granularidad de medicion para activar el médulo de mediciéon de rendimiento con el fin de realizar
las mediciones. EI AP WLAN de este ejemplo puede incluir ademas un médulo de generacion de informes de
rendimiento para generar un informe WLAN en base a las mediciones proporcionadas desde el médulo de medicién
de rendimiento. EI AP WLAN de este ejemplo puede incluir ademéas un temporizador de informes de rendimiento
para activar el médulo de generacion de informes de rendimiento para generar el informe WLAN.

Otro AP WLAN de ejemplo incluye los componentes anteriores y el caudal de paquetes medido esta asociado con
una clase de QoS o una clase de prioridad de usuario.

Otro AP WLAN de ejemplo incluye los componentes anteriores, e incluye ademas un modulo de determinacién del
estado de funcionamiento para determinar si el AP WLAN esta en un estado de servicio interrumpido o en un estado
de servicio restablecido, y ademas para generar una notificacién del estado de servicio.

Otro AP WLAN de ejemplo incluye los componentes anteriores, y el informe WLAN se proporciona a un gestor de
IRP.

Otro AP WLAN de ejemplo incluye los componentes anteriores, y la notificacién del estado de servicio se
proporciona a un gestor de IRP.

Otro AP WLAN de ejemplo incluye los componentes anteriores, y el AP WLAN comunica con el gestor de IRP a
través de un agente IRP de un gestor de elementos WLAN para proporcionar una interfaz estandarizada al gestor de
IRP.

Otro AP WLAN de ejemplo incluye el componente anterior, y el agente IRP convierte el caudal de paquetes y el
numero de UE conectados, a un formato compatible con la interfaz estandarizada y con el gestor de IRP.
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Otro AP WLAN de ejemplo incluye los componentes anteriores, y el informe WLAN vy la notificacion del estado de
servicio se incorporan en uno o varios elementos de datos asociados con un mensaje MIB.

De acuerdo con otro aspecto, se da a conocer un procedimiento. El procedimiento puede incluir esperar la
expiracion del temporizador de granularidad de medicion de rendimiento. El procedimiento de este ejemplo puede
incluir asimismo medir el numero de UE conectados al AP WLAN para descarga de trafico de datos. El
procedimiento de este ejemplo puede incluir ademas medir el caudal de paquetes de los UE al AP WLAN. El
procedimiento de este ejemplo puede incluir ademas almacenar el nimero medido de UE y el caudal de paquetes en
un registro de datos de rendimiento. El procedimiento de este ejemplo puede incluir ademads, en respuesta a la
expiracion del temporizador de informes, transmitir el registro de datos de rendimiento a un gestor de IRP.

Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores, y el caudal de paguetes medido esta asociado
con una clase de QoS o una clase de prioridad de usuario.

Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores, e incluye ademas determinar si el AP WLAN esta
en un estado de servicio interrumpido o en un estado de servicio restablecido, y generar una notificacién del estado
de servicio.

Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores, y la notificacion de estado de servicio se transmite
al gestor de IRP.

Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores, e incluye ademas proporcionar una interfaz
estandarizada al gestor de IRP a través de un agente IRP de un gestor de elementos WLAN para la transmision al
gestor de IRP.

Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores, e incluye ademas incorporar el registro de datos
de rendimiento y la notificacion de estado de servicio en uno o varios elementos de datos asociados con un mensaje
MIB.

De acuerdo con otro aspecto, se da a conocer un gestor de IRP. El gestor de IRP puede incluir un médulo de
recepcion del informe de rendimiento WLAN para recibir un informe de rendimiento WLAN desde un AP WLAN. El
gestor de IRP de este ejemplo puede incluir asimismo un médulo de recepcion de datos de medicién de rendimiento
de eNB para recibir datos de medicion de rendimiento desde un eNB. El gestor de IRP de este ejemplo puede incluir
ademas un modulo de correlacion del rendimiento para correlacionar datos de mediciéon de rendimiento del AP
WLAN, proporcionados por el informe de rendimiento WLAN, con los datos de mediciéon de rendimiento del eNB. El
gestor de IRP de este ejemplo puede incluir ademas un moédulo de célculo del rendimiento de descarga para calcular
el rendimiento de descarga de trafico de datos en base a la correlacion de rendimiento entre el AP WLAN y el eNB.

Otro gestor de IRP de ejemplo incluye los componentes anteriores, e incluye ademas un modulo de supervisién del
estado de funcionamiento del AP WLAN para recibir notificaciones WLAN y proporcionar actualizaciones de estado
de funcionamiento del AP WLAN en base a las notificaciones al médulo de calculo del rendimiento de descarga, y el
rendimiento de descarga de trafico de datos calculados se basa ademas en el estado de funcionamiento del AP
WLAN proporcionado.

Otro gestor de IRP de ejemplo incluye los componentes anteriores, y los datos de medicién de rendimiento del AP
WLAN incluyen el numero de UE conectados al AP WLAN y el caudal de paquetes desde los UE al AP WLAN.

Otro gestor de IRP de ejemplo incluye los componentes anteriores, y el caudal de paquetes esta asociado con una
clase de QoS o una clase de prioridad de usuario.

Otro gestor de IRP de ejemplo incluye los componentes anteriores, y el estado de funcionamiento del AP WLAN es
un estado de servicio interrumpido o un estado de servicio restablecido.

Otro gestor de IRP de ejemplo incluye los componentes anteriores, y los datos de medicion de rendimiento AP
WLAN vy la notificacion del estado de funcionamiento del AP WLAN se incorporan en uno o varios elementos de
datos asociados con el mensaje MIB.

De acuerdo con otro aspecto, se da a conocer un procedimiento. El procedimiento puede incluir recibir un informe de
rendimiento WLAN desde uno o varios AP WLAN. El procedimiento de este ejemplo puede incluir asimismo recibir
datos de medicion de rendimiento desde un eNB. El procedimiento de este ejemplo puede incluir ademas
correlacionar datos de medicién de rendimiento del AP WLAN, proporcionados por el informe de rendimiento WLAN,
con los datos de medicion de rendimiento del eNB. El procedimiento de este ejemplo puede incluir ademas calcular
el rendimiento de descarga de trafico de datos en base a la correlacion del rendimiento entre el AP WLAN y el eNB.

Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores, y uno o varios de los AP WLAN cubren un area
de cobertura de eNB.

Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores, e incluye ademas recibir notificaciones WLAN
desde el AP WLAN vy supervisar actualizaciones de estado de funcionamiento del AP WLAN en base a las
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notificaciones, y el rendimiento de descarga de trafico de datos calculado se basa ademas en el estado de
funcionamiento del AP WLAN supervisado.

Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores, y los datos de medicién de rendimiento del AP
WLAN incluyen el numero de UE conectados al AP WLAN y el caudal de paquetes desde los UE al AP WLAN.

Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores, y el caudal de paquetes esta asociado con una
clase de QoS o una clase de prioridad de usuario.

Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores, y el estado de funcionamiento del AP WLAN es
un estado de servicio interrumpido o un estado de servicio restablecido.

Otro procedimiento de ejemplo incluye las operaciones anteriores, e incluye ademas incorporar los datos de
medicién de rendimiento del AP WLAN y la notificacién del estado de funcionamiento del AP WLAN, en uno o varios
elementos de datos asociados con un mensaje MIB.

De acuerdo con otro aspecto, se da a conocer un sistema. El sistema puede incluir un medio para esperar la
expiracion de un temporizador de granularidad de la medicion de rendimiento. El sistema de este ejemplo puede
incluir asimismo un medio para medir el nimero de UE conectados a un AP WLAN para descarga de trafico de
datos. El sistema de este ejemplo puede incluir ademas un medio para medir el caudal de paquetes desde los UE al
AP WLAN. El sistema de este ejemplo puede incluir ademas un medio para almacenar el nimero medido de UE vy el
caudal de paquetes, en un registro de datos de rendimiento. El sistema de este ejemplo puede incluir ademas un
medio para, en respuesta a la expiracién del temporizador de informes, transmitir el registro de datos de rendimiento
a un gestor de IRP.

Otro sistema de ejemplo incluye los componentes anteriores, y el caudal de paquetes medido esta asociado con una
clase de QoS o una clase de prioridad de usuario.

Otro sistema de ejemplo incluye los componentes anteriores, e incluye ademas un medio para determinar si el AP
WLAN es un estado de servicio interrumpido o un estado de servicio restablecido, y medios para generar una
notificacion del estado de servicio.

Otro sistema de ejemplo incluye los componentes anteriores, y la notificacion del estado de servicio se transmite al
gestor de IRP.

Otro sistema de ejemplo incluye los componentes anteriores, e incluye ademas un medio para proporcionar una
interfaz estandarizada al gestor de IRP a través de un agente IRP de un gestor de elementos WLAN para la
transmisién al gestor de IRP.

Otro sistema de ejemplo incluye los componentes anteriores, e incluye ademas un medio para incorporar el registro
de datos de rendimiento y la notificacion del estado de servicio en uno o varios elementos de datos asociados con
un mensaje MIB.

De acuerdo con otro aspecto, se da a conocer un sistema. El sistema puede incluir un medio para recibir un informe
de rendimiento WLAN desde uno o varios AP WLAN. El sistema de este ejemplo puede incluir asimismo un medio
para recibir datos de medicion de rendimiento desde un eNB. El sistema de este ejemplo puede incluir ademas un
medio para correlacionar datos de medicion de rendimiento del AP WLAN, proporcionados por el informe de
rendimiento WLAN, con los datos de medicién de rendimiento del eNB. El sistema de este ejemplo puede incluir
ademas un medio para calcular el rendimiento de la descarga de trafico de datos en base a la correlacion del
rendimiento entre el AP WLAN y el eNB.

Otro sistema de ejemplo incluye los componentes anteriores, y uno o varios de los AP WLAN cubren un area de
cobertura de eNB.

Otro sistema de ejemplo incluye los componentes anteriores, e incluye ademas un medio para recibir notificaciones
WLAN desde el AP WLAN y medios para supervisar actualizaciones del estado de funcionamiento del AP WLAN en
base a las notificaciones, y el rendimiento calculado de la descarga de trafico de datos se basa ademas en el estado
de funcionamiento del AP WLAN supervisado.

Otro sistema de ejemplo incluye los componentes anteriores, y los datos de medicion de rendimiento del AP WLAN
incluyen el numero de UE conectados al AP WLAN y el caudal de paquetes de los UE al AP WLAN.

Otro sistema de ejemplo incluye los componentes anteriores, y el caudal de paquetes esta asociado con una clase
de QoS o una clase de prioridad de usuario.

Otro sistema de ejemplo incluye los componentes anteriores, y el estado de funcionamiento del AP WLAN es un
estado de servicio interrumpido o un estado de servicio restablecido.
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Otro sistema de ejemplo incluye los componentes anteriores, e incluye ademas un medio para incorporar los datos
de medicién de rendimiento del AP WLAN vy la notificacion del estado de funcionamiento del AP WLAN en uno o
varios elementos de datos asociados con un mensaje MIB.

De acuerdo con otro aspecto, se da a conocer por Io menos un medio de almacenamiento legible por ordenador que
tiene instrucciones almacenadas en el mismo que, cuando son ejecutadas por un procesador, hacen que el
procesador lleve a cabo las operaciones del procedimiento descrito en cualquiera de los ejemplos anteriores.

De acuerdo con otro aspecto, se da a conocer un aparato que incluye medios para llevar a cabo un procedimiento
segun se describe en cualquiera de los ejemplos anteriores.

Los términos y las expresiones que se utilizan en la presente memoria se utilizan como términos descriptivos y no
limitativos, y no se tiene la intencién, en la utilizacion de dichos términos y expresiones, de excluir cualesquiera
equivalentes de las caracteristicas mostradas y descritas (0 de partes de las mismas), y se reconoce que son
posibles diversas modificaciones dentro del alcance de las reivindicaciones. Por consiguiente, las reivindicaciones
estan destinadas a cubrir la totalidad de dichos equivalentes. En la presente memoria se han descrito varias
caracteristicas, aspectos y realizaciones. Las caracteristicas, aspectos y realizaciones son susceptibles de
combinacion entre si, asi como de variacion y modificacién, tal como comprenderan los expertos en la materia. Por
lo tanto, se debera considerar que la presente invencion abarca dichas combinaciones, variaciones y modificaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un punto de acceso, AP, de red de area local inalambrica, WLAN (108), que comprende:

un modulo de medicion de rendimiento para medir el nUmero de equipos de usuario, UE, conectados a dicho AP
WLAN para descarga de trafico de datos y ademas para medir el caudal de paquetes desde dichos UE a dicho AP
WLAN a través de una capa de control de acceso al medio, MAC, o de una capa de protocolo de internet, IP,
durante una primera duracion de tiempo en respuesta a la expiracion de un temporizador de granularidad de
medicién (302);

estando configurado el temporizador de granularidad de medicion (302) para activar dicho médulo de medicion de
rendimiento para llevar a cabo dichas mediciones, estando configurado el temporizador de granularidad de medicion
(802) para expirar en base a un intervalo predeterminado;

un modulo de generacién de informes de rendimiento (312) para generar un informe WLAN en base a dichas
mediciones proporcionadas desde dicho médulo de medicién de rendimiento; y

un temporizador de informes de rendimiento (310) para activar dicho médulo de generacion de informes de
rendimiento (312) para generar dicho informe WLAN.

2. EI AP WLAN segun la reivindicacion 1, en el que dicho caudal de paquetes medido esta asociado con una clase
de calidad de servicio, QoS, o una clase de prioridad de usuario.

3. El AP WLAN segun la reivindicacion 1, que comprende ademas un moédulo de determinacion del estado de
funcionamiento (314) para determinar si dicho AP WLAN esta en un estado de servicio interrumpido o en un estado
de servicio restablecido, y ademas para generar una notificacién de dicho estado de servicio.

4. EI AP WLAN segun la reivindicacién 1, en el que dicho informe WLAN es proporcionado a un gestor de punto de
referencia de integracion, IRP.

5. EI AP WLAN segun la reivindicacion 3, en el que dicha notificacion del estado de servicio es proporcionada a un
gestor de IRP.

6. EI AP WLAN segun la reivindicacion 4 o 5, en el que dicho AP WLAN comunica con dicho gestor de IRP a través
de un agente IRP de un gestor de elementos WLAN para proporcionar una interfaz a dicho gestor de IRP.

7. EI AP WLAN segun la reivindicacion 6, en el que dicho agente IRP convierte dicho caudal de paquetes y dicho
numero de UE conectados, a un formato compatible con dicha interfaz estandarizada y con dicho gestor de IRP.

8. El AP WLAN segun la reivindicacion 1, en el que dicho informe WLAN vy dicha notificacion del estado de servicio
se incorporan en uno o varios elementos de datos asociados con un mensaje de base de informacién de gestién,
MIB.

9. Un procedimiento, que comprende:
esperar (810) la expiracién de un temporizador de granularidad de medicién de rendimiento;
medir el nimero de UE conectados a un AP WLAN para descarga de trafico de datos;

medir el caudal de paquetes desde dichos UE a dicho AP WLAN a través de una capa de control de acceso al
medio, MAC, o de una capa de protocolo de internet, IP.

almacenar (820, 830) dicho numero medido de UE y dicho caudal de paquetes en un registro de datos de
rendimiento; y

en respuesta a una expiracion (840) de un temporizador de informes, transmitir (850) dicho registro de datos de
rendimiento a un gestor de IRP.

10. El procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que dicho caudal de paquetes medido esta asociado con una
clase de calidad de servicio, QoS, o una clase de prioridad de usuario.

11. El procedimiento segun la reivindicacion 9, que comprende ademds determinar si dicho AP WLAN esta en un
estado de servicio interrumpido o en un estado de servicio restablecido, y generar una notificacién de dicho estado
de servicio.

12. El procedimiento segun la reivindicacion 11, en el que dicha notificacién del estado de servicio se transmite a
dicho gestor de IRP.

13. El procedimiento segun la reivindicacion 9, que comprende ademas proporcionar una interfaz a dicho gestor de
IRP a través de un agente IRP de un gestor de elementos WLAN para dicha transmisién a dicho gestor de IRP.

10
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14. El procedimiento segun la reivindicacién 9, que comprende ademas incorporar dicho registro de datos de
rendimiento y dicha notificacion del estado de servicio en uno o varios elementos de datos asociados con un
mensaje de base de informacién de gestién, MIB.
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500
502
dott1QosCountersTable ORJECT-TYPE ;
SYNTAX SEQUENCE OF Dott1QosCountersEntry
MAX-ACCESS not-accessible
STATUS current
DESCRIPTION
"Grupo que contiene atributos que son contadores MAC
implementados como una tabla para permitir multiples
creaciones de un agente.”
m={dot1imac 6}
502
Dot 1QosCountersEntry 1=
SEQUENCE { dot11QosCountersindex INTEGER,
dot11QosTransmittedFragmentCount  Counter32,
dot11QosFailedCount Counter32,
dot11QosRetryCount Counter32,
dot11QosMultipleRetryCount Counter32,
dot11QosFrameDuplicateCount Counter32,
dot11QosRTSSuccessCount Counter3z,
dot11QosRTSFailureCount Counterd2,
504 dot11QosACKFailureCount Counteriz,

1&& dot11QosReceivedFragmeniCount Countard2,
dott1QosTransmittedFrameCount Counter3z,
\ dot11QosDiscardedFrameCount Counterd2,
dot11GosMPDUsReceivedCount Counter3z,
dot11QosRelriesReceivedCount Counter32}

506

FIG. 5
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502
dott1CountersTable OBJECT-TYPE Aj
SYNTAX SEQUENCE OF Dot11CountersEntry
MAX-ACCESS not-accessible
STATUS current
DESCRIPTION
"Grupo que contiene atributos que son contadores MAC, implementado como
una tabla para permitir multiples creaciones en un agente."
= {dot1imac 2}

802

Y

dott{CountersEntry OBJECT-TYPE
SYNTAX Dott1CountersEntry
VAX-ACCESS not-accessible
STATUS current
DESCRIPTION
"Una entrada en la tabla Dot11QosCountersEntry. ifindex - Cada interfaz IEEE
802.11esta representada por una ifEntry. Las tablas de interfaz en este médulo
MIB estan indexadas mediante ifindex."
INDEX { ifindex }
= {dot11CouniersTable 1}

602

»y

DoitiCountersEntry (1= SEQUENCE { dottt TransmiftedFragmentCount Counter32,

dot11MulticasiTransmittedFrameCount Counter3d2,
dot11FailedCount Counter3?2,
dot11RsiryCount Counierd2,
dot11MultipleRetryCount Counter32,
dot11FrameDuplicateCount Counter32,
dot11RTSSuccessCount Counterd?,
dot11RTSFailureCount Counterd?2,
dot11ACKFailureCount Counter32,
dot11ReceivedFragmentCount Counter32,
dot11MulticasiReceivedFrameCount Counter32,
dot11FCSEmrorCount Counter32,
dot11TransmittedFrameCount Counier32,
dot1MWEPUndecrypiableCount Counterd2, 604
dot11QosDiscardedFragmentCount Counter32, J
doti1AssociatedStationCount Counterid2,
dot11QosCFPollsReceivedCount Counier3d2,
dot1100sCFPollsUnusedCount Counter32,

dot11Q0sCF PollsUnusableCount Counter32 }

FIG. 6
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<

ifTable OBIECT-TYPE
SYNTAX
ACCESS
STATUSmandatory
DESCRIPTION

"Una lista de entradas de interfaz. El nimero de entradas esta dado por el valor de ifNumber.'

s {interfeces 2}

ifEntry OBIECT-TYPE ;

SYNTAX ifEntry

ACCESS not-accessible

STATUS mandatory
DESCRIPTION

ES 2728 730 T3

~
=
-l

SEQUENCE OF FEntry
not-accessible

784

"Una entrada de interfaz que contiene objetos en la capa de subred e inferiores para una

INDEX { ifindex }
= {ifTable 1}

WEntry

SEQUENCE {
iffndex
iflescr
ifType
it
ifSpeed
ifPhysAddress
ifAdminStatus
fOperStatus
ifLastChange
ifinOcleis

iiSpecific

-

ifOperStatus OBJECT-TYPE
SYNTAX INTEGER {
up(1).
down{ 2},
testing(3)

}
ACCESS read-only
STATUS mandatory
DESCRIPTION

INTEGER,
DispiayString,
INTEGER,
INTEGER,
Gauge,
PhysAddress,
INTEGER,
INTEGER,
TimeTicks,
Counter,

OBJECT IDENTIFIER

-~ ready {0 pass packeis

-- in some test mode

ey

interfaz particular."

706

“El estado de funcionamiento actual de la interfaz. El estado de prueba (3) indica que no se pueden
pasar paquetes operativos."

“= LEntry 8 )

FIG. 7
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