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“METODO E APARELHO PARA GERAR MEDICOES DE DESEMPENHO EM
REDES SEM FIO, E MEMORIA LEGIVEL POR COMPUTADOR”

Reivindicacdo de prioridade sob 35 U.S.C. §119

[0001] O presente Pedido de Patente reivindica a
prioridade para o Pedido Provisdério n° 61/061489 intitulado
"Apparatus and Method for Generating Performance
Measurements in Wireless Networks" depositado em 13 de junho
de 2008, e cedido ao cessiondrio do mesmo e por meio deste
expressamente incorporado por referéncia aqui.

Campo da Invencao

[0002] Os presentes aspectos se referem aos
dispositivos de comunicacdo sem fio, e mais particularmente,
ao equipamento e métodos para gerar medicdes de desempenho
em redes sem fio.

Descricdo do Estado da Técnica

[0003] Os sistemas de comunicacdo sem fio séo
amplamente empregados ©para fornecer diversos tipos de
comunicacédo, por exemplo, voz e/ou dados podem ser fornecidos
através de tais sistemas de comunicacdo sem fio. Um sistema
de comunicacdo sem fio tipico, ou rede, pode fornecer acesso
a maltiplos usudrios para um ou mais recursos compartilhados
(por exemplo, largura de Dbanda, poténcia de transmisséo,
etc.). Por exemplo, um sistema pode usar uma variedade de
técnicas de multiplo acesso, tais como Multiplexacdo por
Divisdo de Frequéncia (FDM), Multiplexacdo por Divisdo de
Tempo (TDM), Multiplexacdo por Divisdo de Cdébdigo (CDM),
Multiplexacdo por Divisdo de Frequéncia Ortogonal (OFDM),
entre outros.

[0004] Geralmente, o0s sistemas de comunicacdo sem

fio de maltiplo acesso podem, simultaneamente, suportar a
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comunicacdo para diversos dispositivos méveis. Cada
dispositivo mdével pode se comunicar com um ou mais elementos
de rede (ex., estacdes base) através de transmissdes em
enlaces diretos e reversos. O enlace direto (ou enlace
descendente) se refere ao enlace de comunicacdo das estacdes
base para dispositivos mbéveis, e o enlace reverso (ou enlace
ascendente) se refere ao enlace de comunicacdo dos
dispositivos mbéveis para as estacdes base.

[0005] Os sistemas de comunicacdo sem fio, muitas
vezes, empregam uma ou mais estacdes de base que fornecem
uma Aarea de cobertura. Uma estacdo base tipica pode
transmitir mGltiplos fluxos de dados para servicos de
broadcast, multidifusdo e/ou unidifusdo, sendo que um fluxo
de dados pode ser um fluxo de dados que pode ser de interesse
de recepcdo independente para um dispositivo mével. Um
dispositivo mbével dentro da area de cobertura de tal estacéo
base pode ser empregado para receber um, mais de um, ou todos
os fluxos de dados transportados pelo fluxo composto. Da
mesma forma, um dispositivo mével pode transmitir dados para
a estacdo base ou outro dispositivo moével.

[0006] A determinacdo da posicdo dentro de um sistema
de comunicacdo sem fio possibilita que uma localizacdo para
o) equipamento de usuario (ex., dispositivo mével,
equipamento de comunicacdo mével, dispositivo celular,
smartphone, etc.) seja definida. Em alguns aspectos, uma
rede pode solicitar ou paginar o equipamento de usuario (UE),
o qual pode responder com tal informacdo de localizacado do
UE. Isto permite que a localizacdo do UE seja comunicada e

atualizada para a rede.
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[0007] A otimizacdo da cobertura de rede e qualidade
do servico é um objetivo constante para os operadores da
rede sem fio. A cobertura superior e qualidade de servicgo
resulta em experiéncias de usuario melhoradas, maior
capacidade de transmissdo, e por fim receita aumentada. A
otimizacdo da rede convencionalmente requer medicdes da
cobertura de rede e qualidade de servico como entrada. Neste
contexto da otimizacdo de rede tradicional, estas medicdes
foram coletadas através de esforcos de coleta de dados
executado manualmente através de uma area de cobertura de
rede.

[0008] Como a coleta manual pode ser onerosa e
trabalhosa, tem havido esforcos existentes para fornecer a
auto otimizacdo da rede. A automacdo da coleta de medicéo
representa um aspecto crucial destes esforcos. O relatédrio
por um UE pode fornecer uma ferramenta importante para a
automacdo da coleta de dados. Entretanto, o volume de dados
que precisaria ser relatado pelos UEs para permitir cédlculos
de otimizacgdo de rede cria dificuldades substanciais para a
rede com espaco de armazenamento eletrdnico e largura de
banda do canal de transporte de retorno. Consequentemente,
seria desejavel ter um método e/ou equipamento para a coleta
das medicdes de rede a partir de um ou mais UEs, mas néao
requer investimento substancial na largura de banda do canal
de transporte de retorno e espaco de armazenamento eletrdnico
na rede.

Sumadrio da Invencao

[0009] O seguinte apresenta um resumo simplificado
de um ou mais aspectos a fim de fornecer uma compreensao

badsica de tais aspectos. Este resumo ndo é uma visdo ampla
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de todos os aspectos contemplados, e ndo se destina nem a
identificar elementos essenciais ou criticos de todos os
aspectos, nem a delimitar o escopo de qualquer um ou todos
0s aspectos. O seu uUnico objetivo é apresentar alguns
conceitos de um ou mais aspectos em uma forma simplificada
como um preludio para a descricdo mais detalhada que é
apresentada mais tarde.

[0010] De acordo com um ou mais aspectos e divulgacéo
correspondente do mesmo, VAarios aspectos sdo descritos
relacionados com a geracdo de medigcdes de desempenho para
uma rede sem fio. De acordo com um aspecto, um método para
gerar medicdes de desempenho para uma rede sem fio é
fornecido. O método pode compreender a obtencdo, em uma
estacao Dbase, de medicdes de desempenho e dados de
localizagdo a partir de um dispositivo mbével; armazenamento,
na estacdo base e com base nos dados de localizacdo, pelo
menos uma parte das medicdes obtidas para pelo menos uma
faixa geogréfica virtual de um conjunto de armazenamento,
sendo que cada faixa geografica virtual corresponde a uma
area geografica diferente dentro de uma célula servida pela
estacao base; agregacdao, na estacdo base, de pelo menos uma
parte das medicgdes armazenadas em cada faixa geografica
virtual em uma ou mais medicdes de desempenho a base de
localizacdo; e transmissdo, a partir da estacdo base, pelo
menos uma parte das medicdes de desempenho a base de
localizacdo para um gerenciador de rede.

[0011] Ainda outro aspecto refere-se pelo menos a um
processador configurado para exibir o contetdo em um
dispositivo de comunicacdo. Pelo menos um processador pode

incluir um primeiro méddulo para obter, em uma estacdo base,
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medicdes de desempenho e dados de localizacdo a partir de um
dispositivo mdével; um segundo mdédulo para armazenar, na
estacdo base e com base nos dados de localizacdo, pelo menos
uma parte das medicdes obtidas para pelo menos uma faixa
geografica virtual de um conjunto de armazenamento, sendo
que cada faixa geografica virtual corresponde a uma area
geografica diferente dentro de uma célula servida pela
estacdo base; um terceiro médulo para agregar, na estacdo
base, pelo menos uma parte das medicdes armazenadas em cada
faixa geografica wvirtual em wuma ou mais medigdes de
desempenho a base de localizacdo; e um quarto médulo para
transmitir, a partir da estacdo base, pelo menos uma parte
das medicdes de desempenho a base de localizacdo para um
gerenciador de rede.

[0012] Ainda outro aspecto refere-se a um produto de
programa de computador compreendendo uma midia legivel por
computador. A midia legivel por computador pode incluir um
primeiro conjunto de cdédigos para fazer com que um computador
obtenha medicdes de desempenho e dados de 1localizacédo a
partir de um dispositivo mével; um segundo conjunto de
cbdigos para fazer com que um computador armazene pelo menos
uma parte das medicdes obtidas para pelo menos uma faixa
geografica virtual de um conjunto de armazenamento, sendo
que cada faixa geografica virtual corresponde a uma area
geografica diferente dentro de uma célula servida pela
estacdo base; um terceiro conjunto de cdéddigos para fazer com
gue um computador agregue pelo menos uma parte das medicdes
armazenadas em cada faixa geografica virtual em uma ou mais
medicdes de desempenho a base de localizacdo; e um quarto

conjunto de «cbédigos para fazer com gque um computador
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transmita pelo menos uma parte das medicdes de desempenho a
base de localizacdo para um gerenciador de rede.

[0013] Ainda outro aspecto refere-se a um
equipamento. O equipamento pode compreender mecanismos para
a obtencdo, em uma estacdo base, de medicdes de desempenho
e dados de localizacdo a partir de um dispositivo moével;
mecanismos para armazenar, na estacdo base e com base nos
dados de localizacdo, pelo menos uma parte das medicdes
obtidas para pelo menos uma faixa geografica virtual de um
conjunto de armazenamento, sendo que cada faixa geogréafica
virtual corresponde a uma area geografica diferente dentro
de uma célula servida pela estacdo base; mecanismos para
agregar, na estacdo base, pelo menos uma parte das medicdes
armazenadas em cada faixa geografica virtual em uma ou mais
medicdes de desempenho a base de localizacdo; e mecanismos
para transmitir, a partir da estacdo base, pelo menos uma
parte das medigcdes de desempenho a base de localizacédo para
um gerenciador de rede.

[0014] Outro aspecto refere-se a um equipamento. O
equipamento pode incluir um receptor operadvel para obter
medicdes de desempenho e dados de localizacdo a partir de um
dispositivo mével; um médulo de armazenamento operavel para
armazenar pelo menos uma parte das medig¢des obtidas para
pelo menos uma faixa geografica virtual de um conjunto de
armazenamento com base nos dados de localizagdo, sendo que
cada faixa geografica virtual corresponde a uma area
geografica diferente dentro de uma célula servida pela
estacdo Dbase; um méddulo de processamento operavel para
agregar pelo menos uma parte das medicdes armazenadas em

cada faixa geografica virtual em uma ou mais medicdes de

Petica0 870200007362, de 16/01/2020, pag. 11/64



7/46

desempenho a base de localizacdo; e um transmissor operavel
para transmitir pelo menos uma parte das medicgdes de

desempenho a base de localizacdo para um gerenciador de rede.

[0015] Para a realizacdo dos fins anteriores e
relacionados, um ou mais aspectos compreendem as
caracteristicas descritas integralmente a seguir e

particularmente salientadas nas reivindicag¢des. A seguinte
descricdo e os desenhos anexos indicam em detalhes certas
caracteristicas ilustrativas de um ou mais aspectos. Estes
aspectos sdo indicativos, contudo, de apenas algumas das
varias formas nas quails os principios de varios aspectos
podem ser empregados e esta descricdo é destinada a incluir
todos esses aspectos e seus equivalentes.

Breve Descricdo dos Desenhos

[0016] A divulgacdo dos aspectos serd agora descrita
em conjunto com os desenhos anexos, fornecidos para ilustrar
e ndo para limitar os aspectos divulgados, sendo que
designag¢des semelhantes denotam elementos iguais e nos
quais:

[0017] FIG. 1 - ilustra um diagrama em blocos
ilustrando um sistema de comunicacdo sem fio de multiplo
acesso exemplar de acordo com um aspecto.

[0018] FIG. 2 - é um diagrama em blocos ilustrando
uma arquitetura exemplar de uma estacdo base para gerar as
medicdes de desempenho para uma rede sem fio;

[0019] FIG. 3 - é um método exemplar para gerar
medicdes de desempenho em uma rede sem fio.

[0020] FIGs. 4A a C - ilustram um sistema de
comunicacdo sem fio exemplar de acordo com um aspecto da

presente invencao.
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[0021] FIG. 5 - ilustra um diagrama em blocos de um
sistema exemplar que pode gerar medicdes de desempenho para
uma rede sem fio;

[0022] FIG. 6 - ilustra um sistema de comunicacéo
sem fio de acesso multiplo exemplar de acordo com um aspecto.

[0023] FIG. 7 - ilustra um diagrama em blocos de um
sistema de comunicacdo exemplar.

Descricdo Detalhada da Invencéao

[0024] Varios aspectos sdo descritos agora com
referéncia aos desenhos. Na seguinte descricdo, para fins de
explicagdo, varios detalhes especificos sdo estabelecidos a
fim de fornecer um entendimento completo de um ou mais
aspectos. Pode ser evidente, entretanto, que tais aspecto(s)
podem ser praticados sem estes detalhes especificos.

[0025] Em alguns aspectos, um sistema de comunicacéo
sem fio pode possibilitar que uma rede solicite gque um ou
mais UEs mecam e relatem pelo menos a qualidade de cobertura
da rede e servico junto com a informacdo de localizacédo para
a rede. Ainda, esta solicitacdo pode estar usando capacidades
padronizadas jé& existentes de um sistema de comunicacdo sem
fio para obter medicdo e localizacao.

[0026] Com referéncia a FIG. 1, um sistema de
comunicacdo sem fio 100 é ilustrado de acordo com VvAarios
aspectos aqui apresentados. O sistema de comunicacdo sem fio
100 inclui um Sistema de Operagdo de Rede, Administracao,
Gerenciamento e Fornecimento (OAM&P) 102, um ou mais
dispositivos méveis 130, um ou mais dos elementos de rede
(ex., eNO6Bs ou estacdes base) 110, e uma ou mais interfaces
de rede do canal de transporte de retorno 120 para a

comunicacdo entre os elementos de rede e o Sistema OAM&P.

Peticao 870200007362, de 16/01/2020, pag. 13/64



9/46

[0027] O Sistema OAM&P 102 pode incluir um
gerenciador de rede 150. Em um aspecto, o sistema OAM&P
também pode incluir a entrada de otimizacdo de cobertura
(COE) 160. Em outro aspecto, o COE 160 pode ser uma entrada
externa para o OAM&P mas operavel para se comunicar com ele.
O COE 160 pode receber de um gerenciador de rede uma ou mais
entradas refletindo a cobertura de rede e qualidade do
servico. Em outro aspecto, o COE 160 pode receber estas
entradas a partir dos elementos de rede 110 seja diretamente
ou através do sistema OAM&P 102. Com base pelo menos em parte
nas entradas o COE 160 executa os algoritmos de otimizacéo
de cobertura e fornece recomendacdes sobre as mudancas da
configuracdo necessarias para otimizar a cobertura de rede
(ex., inclinacdo da antena, mudancas de azimute, etc.).

[0028] O gerenciador de rede 150 pode incluir uma
entrada de medicdes de desempenho 152. Em um aspecto, a
entrada de medigdes de desempenho 152 pode ser operavel para
receber as medicdes de desempenho a base de localizacdo a
partir de uma pluralidade de elementos de rede 110 através
de interfaces de rede do canal de transporte de retorno 120
e ainda organizar os dados contidos no mesmo antes de
qualquer uso dos ditos dados pelo COE 160. Por exemplo,
varios elementos de rede podem estar presentes em uma regido
geografica predeterminada de interesse. Em tal caso, a
entrada de medig¢des de desempenho 152 pode agregar as
medicdes de desempenho com base na localizacdo recebidas dos
elementos de rede 110 para gerar um perfil mais completo da
regido geogréfica de interesse.

[0029] Os dispositivos sem fio 130 podem ser, por

exemplo, telefones celulares, smartphones, laptops,
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dispositivos de comunicacdo portateis, dispositivos de
computacdo portateis, radios wvia satélite, sistemas de
posicionamento globais, PDAs, e/ou qualquer outro
dispositivo adequado para comunicacdo através do sistema de
comunicagdo sem fio 100. Os dispositivos sem fio 130 coletam
as medicdes de desempenho 132. Em um aspecto, os dispositivos
sem fio 130 coletam as medic¢des de desempenho 132 com base
na configuracdo recebida a partir da rede. As medic¢cdes podem
incluir, mas ndo estdo limitadas a cobertura da rede e
qualidade do servico. As medig¢des 132 podem ser relatadas
para a rede, por exemplo, para elementos de rede 110. As
medicdes podem pertencer a diferentes quantidades de
medicdo, tais como a identificacdo das estacdes Dbase
detectadas, forca do sinal e qualidade das estacdes Dbase
detectadas, poténcia transmitida dos dispositivos sem fio,
e informacdo da localizacdo 134 do dispositivo sem fio 130
no momento quando a medicdo de desempenho foi enviada para
o0s elementos de rede 110. Os dispositivos sem fio 130 podem
fornecer as medicdes para os elementos de rede 110 através
de protocolos através do ar (OTA) padronizados, tais como o
protocolo RRC, especificado em 3GPP TS 25.311 e TS 36.331.
[0030] Os elementos de rede (ex., estacdes base,
N6Bs, NO6Bs intensificados) 110 podem configurar as medicgdes
a serem coletadas e relatadas pelos dispositivos sem fio
130, incluindo os tipos de mecanismos de medigdes e
relatdério, tais como o relatdrio periddico ou disparados por
evento. Os elementos de rede 110 podem obter as medicgdes
relatadas a partir dos dispositivos sem fio 130. Entretanto,
o fornecimento das medicdes brutas para o sistema OAM&P 102

geraria uma grande quantidade de tradfego do canal de
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transporte de retorno através das interfaces de rede do canal
de transporte de retorno 1120. Além disso, o armazenamento
das medig¢des brutas para o processamento posterior e uso no
processo de otimizacdo de rede requer grande quantidade de
espaco de armazenamento nos elementos de rede e/ou no sistema
OAM&P. Entretanto, os elementos de rede 110 pode gerar
agregacdes das medicdes relatadas por um ou mais dispositivos
sem fio 130 correspondendo aos conjuntos de armazenamento
feitos de faixas de armazenamento geograficas virtuais
correspondendo a localizagdes do dispositivo sem fio 130 Em
um aspecto, estas agregacdes sdo referidas como medicdes de
desempenho a base de localizacdo. As medicdes de desempenho
a base de localizacdo podem ser computadas através de todas
as medicdes ou uma parte das medicdes em cada faixa de
armazenamento geografica virtual <coletada durante um
determinado periodo de tempo, tal como 24 horas, até um
evento desencadeante ocorra ou semelhante.

[0031] Por exemplo, uma estacdo base 110 pode receber
relatérios de medigdo a partir de cem dispositivos sem fio
conectados 130, cada dispositivo sem fio 130 enviando um
relatdédrio de medicdo a cada cinco segundos, cada relatdrio
contendo a informacdo de localizacdo e as medicdes de forca
do sinal recebido de cinco estacdes base 110 diferentes.
Assumindo que o tamanho de um relatdério de medicdo é 100
bytes (800 bits), o trafego total seria gerado pela
transmissdo de todos os relatdrios de medicdo recebidos
através das interfaces de rede do canal de transporte de
retorno 120 seria 2 kilobytes por segundo (16 kilobits por
segundo) ou 2,88 Megabytes por dia por elemento de rede.

Usando as medicdes de desempenho a base de localizacdo, a
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estacdo base 110 poderia dividir sua area de cobertura em
1000 faixas geogréaficas virtuais e computar a intensidade do
sinal recebido média em cada faixa baseado nas medicdes
recebidas dos dispositivos sem fio localizados dentro
daquela faixa por um periodo de 24 horas. Assumindo que todas
as faixas foram visitadas por pelo menos um dispositivo mével
conectado 130 dentro de 24 horas, haverd cinco medicdes de
desempenho a base de localizacdo gerados a cada 24 horas por
cada um dos 1000 faixas geograficas virtuais, uma medicdo de
desempenho a base de localizacdo para cada cinco estacdes
base. Assumindo que uma medicdo de desempenho a base de
localizacdo mede 100 bytes, a quantidade total de dados
gerados desta forma é entdo 100 kilobytes por dia. Isso
corresponde a aproximadamente a reducdo de trinta vezes no
trafego do canal de transporte de retorno e requisitos de
armazenamento. Além disso, se o numero de faixas geograficas
virtuais era menor, a redugcdo seria correspondentemente
maior.

[0032] As medicgdes de desempenho a base de
localizacdo podem entdo ser fornecidas para o gerenciador de
rede 150 e COE 160 através das interfaces de rede do canal
de transporte de retorno 120. Portanto, em vez de fornecer
uma infinidade de relatdérios das medicdes a partir dos
dispositivos sem fio 130 em 1intervalos possivelmente
aleatdérios no tempo, as medicgdes de desempenho a base de
localizagcdo permitem resumir a uma multiplicidade de
relatdérios de medicdo dos dispositivos sem fio 130 em uma
forma condensada e transmitir esta forma condensada em um
tempo predeterminado. Como tal, a agregacdo dos relatdrios

de medicdo a partir de dispositivos sem fio em medicdes de
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desempenho a base de localizacdo nos elementos de rede, néo
s6 reduz o tradfego do canal de transporte de retorno, mas
pode também oferecer um nivel de previsibilidade como quando
o tradfego de dados de desempenho pode ser transmitido,
permitindo um melhor planejamento da largura de banda do
canal de transporte de retorno. Além disso, as medigdes de
desempenho a base de localizacdo podem também oferecer um
nivel elevado de previsibilidade e configurabilidade dos
requisitos de armazenamento, uma vez gue 0S requisitos de
armazenamento de medicdes de desempenho a base de localizacéo
ndo sdo dependentes do nUmero de dispositivos sem fio
relatando as medicdes, relatando a duracdo ou tamanho dos
relatdérios. Em um aspecto, as medicdes de desempenho a base
de localizacdo dependem apenas do nuUmero de faixas
geograficas virtuais.

[0033] Um elemento de rede 110 pode ainda incluir a
entidade de medicdo de desempenho 112 e entidade de
sinalizacdo OTA 114. Em um aspecto, a entidade de sinalizacdo
OTA 114 pode configurar as medicdes a serem executadas pelos
dispositivos sem fio 130, tais como a forca e a qualidade do
sinal de estacdes base detectadas 110, tipos de estacdo base
110 a serem incluidos ou excluidos das medig¢des, a poténcia
de transmissdo dos dispositivos sem fio, etc. Em um aspecto,
a entidade de sinalizacdo OTA 114 pode configurar a politica
de relatdrio da medicdo, incluindo o intervalo de relatédrio
para o relatdério periddico ou eventos de disparo do relatdrio
para o relatdrio acionado por evento. Em outro aspecto, a
entidade de sinalizacdo OTA 114 pode ser configurada para
receber os dados de medicdo brutos 132 e dados de localizacéo

de dispositivo 134 a partir dos dispositivos sem fio 130.
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Além disso, os dados de medicdo recebidos 132 e dados de
localizacdo 134 podem ser analisados pela entidade de
medicdes de desempenho 112. Em um aspecto, a entidade de
medicdes de desempenho 112 pode gerar as estatisticas de
cobertura e qualidade do servico através da faixa e
armazenamento de varios componentes dos dados de medicgéo
recebidos 132 de acordo com as faixas virtuais em um conjunto
de armazenamento, onde as faixas virtuais podem ser definidos
por area geografica, hora dos dados recebidos, quantidade da
medicdo, identidade da estacdo base ou uma pluralidade de
estacdes de base, cuja cobertura e qualidade de servico foram
medidas, ou qualquer combinacdo desses fatores. A entidade
de medicdo de desempenho 112 pode agregar os dados de medicéo
em cada faixa virtual pelas estatisticas de computacdo dos
dados de cobertura e gqualidade de servigos atribuidos a cada
faixa. Em um aspecto, estas estatisticas de cobertura e
servicos podem ser referidas como as chamadas medic¢cdes de
desempenho a base de localizacédo, cada medicdo de desempenho
a base de localizacdo correspondendo a uma estatistica
computada a partir de pelo menos uma parte das medigdes
atribuidas a pelo menos uma faixa virtual. Em um aspecto, as
medicdes de desempenho a base de localizacdo podem refletir
a pluralidade das =estatisticas calculadas ©para cada
quantidade de medicdo, por exemplo: a funcdo da densidade de
probabilidade (PDF) ou funcdo de distribuicdo cumulativa
(CDF) do sinal ou qualidade do servico, sinal ou qualidade
do servico méaxima, sinal ou qualidade do servico minima,
sinal ou qualidade de servico média (dB, linear), e o desvio
padrdo do sinal ou qualidade do servico (dB, linear). Por

exemplo, as medicdes de desempenho a base de localizacéao
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podem incluir, mas ndo estdo limitadas a, média da poténcia
do cdébdigo do sinal recebido (RSCP) para o Sistema de
Telecomunicagdes Mdével Universal (UMTS) ou poténcia do sinal
recebido de referéncia (RSRP) para os sistemas de Evolucdo
a Longo Prazo da Terceira Geracdo (LTE), Ec/Io média
(UMTS) /RSRQ (LTE), a taxa de erro de Dbloco média para
servicos de voz e dispositivo sem fio maximo e Poténcia Tx
para o servigo de voz, etc.

[0034] Em um aspecto, os dispositivos méveis 130
podem ser fabricados e operados por varios fornecedores,
provedores de servico, etc. Além disso, o Sistema OAM&P 102
pode ser associado ainda com outro fornecedor, provedor de
servicos, etc. Em tais aspectos, as medic¢cdes de desempenho
a base de localizacdo geradas nos elementos de rede 110 podem
refletir as medig¢des de todos os dispositivos moéveis 130
fabricados ou sendo servidos por qualquer dos vAarios
fornecedores e/ou operadores, sem revelar o desempenho de
determinada categoria de dispositivos mbveis 130 e/ou,
independentemente da propriedade ou acordos de prestacdo de
servico. Portanto, as medicdes de desempenho a base de
localizacédo podem incluir dados dos dispositivos mdveis 130
associados a varios fornecedores e podem ser combinados para
formar uma figura mais completa do desempenho da rede.

[0035] Adicionalmente, como as medicdes de
desempenho a base de localizacdo sdo agregadas nos elementos
de rede 110, nenhum software adicional ou semelhante &
necessario para os dispositivos mdéveis 130, o que facilita
enormemente a auto otimizacdo da rede.

[0036] Como notado acima, o COE 160 pode executar os

algoritmos de otimizacdo de cobertura e fornecer
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recomendacdes sobre as mudancas de configuracdo necessarias
para otimizar a cobertura de rede (ex., inclinacdo da antena,
mudancas de azimute, etc.) com base pelo menos em parte as
estatisticas de cobertura agregadas recebidas contidas nas
medicdes de desempenho a base de localizacéo.
Adicionalmente, as medicdes de desempenho a Dbase de
localizagdo podem ser usadas em outros aspectos do
planejamento de rede, incluindo: o dimensionamento da
capacidade, e planejamento orcamentario.

[0037] Com referéncia a FIG. 2, um sistema exemplar
200 gue compreende uma estacdo base 202 com um receptor 210
que recebe o sinal(s) de um ou mais dispositivos de usuario
110 através de uma pluralidade de antenas de recepc¢ao 206,
e um transmissor 222 que transmite para um ou mais
dispositivos de usuario 110 e/ou para um ou mais
gerenciadores de rede 150 através da antena de transmisséo
208. Além disso, a estacdo base 202 compreende o receptor de
rede 254 que pode receber o sinal(s) de um ou mais
gerenciadores de rede 150 através de uma conexdo, CoOmo, mas
ndo limitada a uma conexdo de canal de transporte de retorno
com fio, etc. O receptor 210 pode receber a informacdo das
antenas de recepcdo 206 e é operacionalmente associado a um
demodulador 212 que demodula a informacdo recebida. Os sinais
demodulados sdo analisados por um processador 214, e o qual
é acoplado a uma membdéria 216 gque armazena, entre outros
itens, a informacdo relativa as medicgdes de desempenho do
dispositivo mével e localizacdo. O processador 214 pode ser
um processador dedicado para analisar a informacdo recebida
pelo receptor 210 e/ou gerar as 1informacdes para a

transmissdo por um transmissor 222, um processador qgue
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controla um ou mais componentes da estacdo base 202, e/ou um
processador que tanto analisa as informagdes recebidas pelo
receptor 210 quanto gera as informacdes para a transmissao
pelo transmissor 222, e controla um ou mais componentes da
estacdo base 202. Como mencionado acima, a estacdo base 202
pode adicionalmente compreender a membdria 216 que é
operativamente acoplada a um processador 214 e que armazena,
entre outros itens, as medicdes de desempenho a base de
localizacgdo dos de dispositivos mdéveis. Deve ser apreciado
que os componentes de armazenamento de dados (ex., memdria)
descritos aqui podem ser tanto uma memdéria volatil ou memodria
ndo-volatil, ou podem incluir ambas as memdérias volatil e
ndo-volatil. Por meio de exemplo e ndo limitacdo, a memdria
ndo-volatil pode incluir a memdbdéria somente leitura (ROM),
ROM programéavel (PROM), ROM programavel eletricamente
(EPROM), ROM apagavel eletricamente (EEPROM), ou memdbria
flash. A memdéria volatil pode incluir a memdédria de acesso
aleatério (RAM), que atua como membdria cache externa. A
titulo de ilustracdo e ndo limitacd&o, a RAM estd disponivel
em muitas formas, tais como RAM sincrona (SRAM), RAM dinédmica
(DRAM), DRAM sincrona (SDRAM), SDRAM de dupla taxa de dados
(DDR  SDRAM) , SDRAM reforcada (ESDRAM) , SynchLink DRAM
(SLDRAM) e RAM Rambus direta (DRRAM). A memdria 216 dos
equipamentos e métodos da matéria é destinada a compreender,
sem ser limitada a estes e outros tipos adequados de memdria.

[0038] Além disso, em um aspecto, a memdria 216 pode
incluir a estrutura de faixa virtual 218 para facilitar a
organizacdo das informacdes armazenadas relacionadas as
medicdes de desempenho dos dispositivos méveis e

localizacgdo. A estrutura de faixa virtual 218 pode incluir

Petica0 870200007362, de 16/01/2020, pag. 22/64



18/46

um conjunto de armazenamento organizado por uma ou mais das
informacdes de medicdo de desempenho, informacdes de
localizacdo dos dispositivos mbveis, e/ou momento de
recepcdo dos dados. Por exemplo, uma estrutura de faixa
virtual 218 pode ser organizada em faixas correspondentes as
regides geograficas dentro da area de cobertura da estacdo
base 202, com uma faixa virtual separado para diferentes
tipos de medigdes. Como tal, os dados de medicdo recebidos
de um dispositivo moével s&o armazenados na faixa virtual
correspondente ao local do dispositivo quando ele transmitiu
os dados. Em outro exemplo, uma estrutura de faixa virtual
218 pode ser organizada em faixas correspondentes ao tempo
da entrada dos dados. Como tal, os dados de medicdo recebidos
de um dispositivo mével s&o armazenados na faixa virtual
correspondente a gquando o dispositivo transmitiu os dados.
[0039] O processador 214 é ainda acoplado a entidade
de medicdo de desempenho 230. A entidade de medicdo de
desempenho 230 pode incluir o médulo de configuracdo da
sinalizacdo OTA 232, o médulo de configuracdo de medicdes de
desempenho 234, o médulo de faixa 236 e o mébdulo de relatdrio
238. Em um aspecto, a entidade de sinalizacdo OTA 232 pode
configurar as medicdes a serem realizadas pelos dispositivos
sem fio, tais como a forca e qualidade do sinal das estacdes
base detectadas, tipos de estacdo base a serem incluidos ou
excluidos das medicoes, poténcia de transmissdao dos
dispositivos sem fio, etc. Em um aspecto, a entidade de
sinalizacdo OTA 232 pode configurar a politica de relatdrio
da medicd&o, incluindo o intervalo de relatdério para o
relatdério periddico ou eventos de disparo do relatdrio para

o relatdério acionado por evento. Em outro aspecto, a entidade
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de sinalizacdo OTA 232 pode ser configurada para receber os
dados de medicdo brutos e dados de localizacédo de dispositivo
a partir dos dispositivos sem fio 130. Além disso, os dados
de medicdes recebidos e dados de localizacdo podem ser
analisados pelo mbédulo de configuragcdo de medigdes de
desempenho 234. 0O mdédulo de configuracdo da medicdo de
desempenho 234 pode agregar os dados de medicdo em cada faixa
virtual ©pelas estatisticas de computacdo dos dados de
cobertura e qualidade de servicos atribuidos a cada faixa.
Em um aspecto, estas estatisticas de cobertura e servicos
podem ser referidas como as chamadas medigdes de desempenho
a base de localizacdo, cada medicdo de desempenho a base de
localizagdo correspondendo a uma estatistica computada a
partir de pelo menos uma parte das medicdes atribuidas a
pelo menos uma faixa virtual. Em um aspecto, as medicdes de
desempenho a base de localizacédo podem refletir a pluralidade
de estatisticas para casa quantidade de medigdo, por exemplo:
a funcdo da densidade de probabilidade (PDF) ou funcdo de
distribuicdo cumulativa (CDF) do sinal ou gqualidade do
servico, sinal ou qualidade do servico méximos, sinal ou
qualidade do servico minimos, sinal ou qualidade de servico
médios (dB, linear), e o desvio padrdo do sinal ou qualidade
do servigco (dB, linear). Por exemplo, as medigcdes de
desempenho a base de localizacdo podem incluir, mas ndo estéo
limitadas a, média da poténcia do cdbdédigo do sinal recebido
(RSCP) para o Sistema de Telecomunicacgdes Mdbvel Universal
(UMTS) ou poténcia do sinal recebido de referéncia (RSRP)
para os sistemas de Evolucdo a Longo Prazo da Terceira
Geracdo (LTE), Ec/Io média (UMTS)/RSRQ (LTE), a taxa de erro

de bloco média para servigcos de voz e dispositivo sem fio
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maximo e Poténcia Tx para o servico de voz, etc. Em um
aspecto, o médulo de configuracdo de medicdes de desempenho
234 pode ser configurado para selecionar a partir das
medicdes recebidas, uma parte das mesmas que foil determinada
como importante. Para evitar o excesso de taxas dos recursos
da estacdo base, o mdédulo de configuracdo de medicdes 234
pode selecionar a partir de um conjunto padrdo apenas
daquelas medicgdes que podem ser Uteis para um gerenciador de
rede 150, tais como, mas ndo limitado a, poténcia do cbéddigo
do sinal recebido média (RSCP) para o Sistema de
Telecomunicagdes Mével Universal (UMTS) ou poténcia do sinal
recebido de referéncia (RSRP) para sistemas de Evolucdo a
Longo Prazo da Terceira Geracéo (LTE) , Ec/Io média
(UMTS) /RSRQ (LTE), a taxa média de erro de bloco para
servicos de voz e dispositivo sem fio e poténcia de Tx para
o servico de voz, etc. Em alguns aspectos, o mbédulo de
configuracdo das medig¢des desempenho 234 do gera as medicgdes
de desempenho a base de localizacdo que sdo baseadas em uma
ou uma combinacdo dos dados recebidos.

[0040] Em um aspecto, o mdédulo de faixa 236 pode
gerar estatisticas de qualidade de servigco e cobertura
através da faixa e armazenamento de varios componentes dos
dados de medicdo recebidos de acordo com as faixas virtuais
em um conjunto de armazenamento, onde as faixas virtuais
podem ser definidos por area geografica, hora dos dados
recebidos, quantidade de medicdo, identidade da estacdo base
ou uma pluralidade de estacdes de base, cuja cobertura e
qualidade de servico foram medidas, ou qualquer combinacédo
desses fatores. Em outro aspecto, o médulo de faixa 236 pode

ser acionado para obter as medicdes de desempenho a base de
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localizacdo selecionadas e/ou geradas a partir do mdédulo de
configuracdo de medigbes de desempenho 234, e armazenar OS
dados selecionados é a estrutura de faixa virtual 218 de
acordo com o dispositivo sem fio 110, localizacdo, ou tempo
de entrada ou algo parecido. Além disso, em um aspecto, O
médulo de faixa 236 pode remover seletivamente os dados que
podem identificar individualmente o dispositivo sem fio.
Nesse aspecto, preocupacdes com a privacidade de um usuério
podem ser aliviadas ja que nenhuma informacéao de
identificacdo individual é armazenada na estacdo de base. Em
um aspecto, o médulo de faixa 236 também pode agregar os
dados armazenados na estrutura de faixa virtual para um
determinado periodo de tempo, até que um evento gerador
ocorra, ou algo parecido. Por exemplo, um evento de disparo
pode incluir a —realizacdo de: um periodo de tempo
predeterminado, um numero predeterminado de entradas de
dispositivos sem fio tendo sido recebidas, um numero
predeterminado de um tipo especifico de entradas de medicéo
tendo sido recebidas, uma quantidade predeterminada de dados
coletados (ex., quantidade de membria), ou qualquer
combinacdo destes. Além disso, um evento de acionamento pode
incluir pelo menos uma dentre uma solicitacdo do gerenciador
da rede, ou uma situacdo em que pelo menos um componente dos
dados de medicdo recebidos ou uma sua agregacgcdo dos mesmos
fica abaixo ou acima de um limiar pré-configurado, ou algo
parecido. Em um aspecto, mdédulo de relatdrio 238 pode obter
pelo menos uma parte dos dados agregados armazenados na
estrutura de faixa virtual 218 e pode preparar os dados para
a transmissdo para um Jgerenciador de rede 150 ou algo

parecido.
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[0041] Em um aspecto, os dados da entidade PM 230,
tais como, mas ndo limitados aos dados obtidos a partir do
médulo de relatdério 238, podem ser transmitidos para o
gerenciador de rede 150 através do transmissor de rede 252.
Em outro aspecto, um modulador 220 pode multiplexar um sinal
para a transmissdo por um transmissor 222 através da antena
de transmissdo 208 para os dispositivos de usuario 110 e/ou
para um ou mals gerenciadores de rede 150. Como tal, as
transmissdes para um dispositivo de usuario 110 e
transmissdes para um gerenciador de rede 150 podem ser
realizadas através de diferentes interfaces. Por exemplo, o
receptor 210 e transmissor 222 podem se comunicar com um
dispositivo mével 110 pelo ar, enquanto o receptor de rede
254 e transmissor de rede 252 podem se comunicar através de
uma conexdo do canal de transporte de retorno com fio.

[0042] A FIG. 3 ilustra varias metodologias de acordo
com a matéria reivindicada. Embora, para fins de simplicidade
da explicacdo, as metodologias sejam mostradas e descritas
como uma série de atos, deve ser compreendido e apreciado
que a matéria reivindicada n&o é limitada pela ordem dos
atos, Jj& que alguns atos podem ocorrer em diferentes ordens
e/ou concomitantemente com outros atos além dos mostrados e
descritos aqui. Por exemplo, aqueles versados na técnica
entenderdo e apreciardo que uma metodologia poderia
alternativamente ser representada como uma série de estados
ou eventos inter-relacionados, como em um diagrama de estado.
Além disso, nem todos os atos ilustrados ©podem ser
necessarios para implementar uma metodologia de acordo com
a matéria reivindicada. Adicionalmente, deve-se apreciar

ainda que as metodologias divulgadas aqui e durante toda
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essa especificacdo sdo capazes de serem armazenadas em um
artigo de manufatura ©para facilitar o transporte e
transferéncia de tais metodologias para os computadores. O
termo artigo de fabricacdo, conforme usado aqui é destinado
a enquadrar um programa de computador acessivel a partir de
qualquer dispositivo, transportador ou midia legivel por
computador.

[0043] Voltando a FIG. 3, um método exemplar 300 para
gerar as medicdes de desempenho a base de localizacdo para
uma rede sem fio é apresentado. No nUmero de referéncia 302,
os dados sédo recebidos a partir de um dispositivo mével sem
fio, ou semelhante. Em um aspecto, os dados podem incluir as
medicdes de desempenho tais como a cobertura de rede e
qualidade do servico e dados de localizacdo para o
dispositivo. No numero de referéncia 304, dados de desempenho
e/ou dados da localizacdo do dispositivo relevantes sé&o
obtidos ou gerados a partir dos dados recebidos. Por exemplo,
um dispositivo mével pode transmitir os dados de medicdo de
desempenho tais como, mas ndo limitados a, média da poténcia
do cédigo do sinal recebido (RSCP) para o Sistema de
Telecomunicagdes Mdével Universal (UMTS) ou poténcia do sinal
recebido de referéncia (RSRP) para os sistemas de Evolucdo
a Longo Prazo da Terceira Geracdo (LTE ), Ec/Io média
(UMTS) /RSRQ (LTE), a taxa de erro de Dbloco média para
servigcos de voz e Poténcia Tx do dispositivo sem fio, Jjunto
com dados de localizacdo. Em um aspecto, os dados de
localizacdo podem incluir a informacdo de localizacéo
explicita, tais como a latitude e longitude e/ou altitude,
computadas por um dispositivo mbvel usando sinais de

referéncia e/ou outras informacdes obtidas a partir de um
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sistema, tals como, mas ndo limitados a, um sistema via
satélite (ex., GPS) ou rede terrestre (ex., Momento de
Chegada, Diferenca de Tempo da Chegada ou Diferenca de Angulo
da Chegada), ou uma combinacdo da rede via satélite e
terrestre (ex., GPS assistido por rede) ou semelhante. Em
outro aspecto, os dados de localizacdo podem incluir as
medicdes relacionadas a localizacéo relatadas pelos
dispositivos mbéveis, a partir dos quais os elementos de rede
podem computar a localizacdo de um dispositivo mével. No
numero de referéncia 306, os dados de desempenho relevantes
podem ser armazenados em uma faixa em um conjunto de
armazenamento. Em um aspecto, o conjunto de armazenamento é
organizado com cada faixa correspondendo a uma regido
geografica predeterminada. Como tal, os dados de desempenho
relevantes podem ser armazenados em uma faixa geogréafica
virtual correspondente como definido pelos dados de
localizacéo. No numero de referéncia 308, os dados
armazenados para uma faixa podem ser combinados para gerar
novos dados de desempenho agregados com pelo menos uma parte
dos dados que j& podem estar presentes na faixa
correspondente. Dados armazenados podem ser agregados nas
faixas para gerar as medicdes de desempenho a base de
localizacdo até um evento de disparo ocorrer. Por exemplo,
um evento de disparo pode incluir: um periodo de tempo
predeterminado, um numero predeterminado de entradas do
dispositivo sem fio que foram recebidas, um numero
predeterminado de uma entrada de medicdo de desempenho
especifica que foi recebida, uma solicitacdo de gerenciador
de rede, ou semelhante. Se no numero de referéncia 312, um

evento de disparo tiver ocorrido, entdo os dados podem
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continuar a ser coletados e/ou o processo pode parar. Ao
contrario, se no numero de referéncia 312, um evento de
disparo tiver ocorrido, entdo pelo menos uma parte das
medicdes de desempenho a base de localizacdo armazenadas na
estrutura de faixa virtual é transmitida para um gerenciador
de rede ou semelhante.

[0044] Com referéncia agora a figuras 4A a 4C, um
sistema de comunicacdo sem fio 400 é ilustrado de acordo com
varios aspectos aqui apresentados. Com referéncia a FIG. 4A,
o sistema 400 inclui uma &rea de cobertura 402. A &rea de
cobertura 402 é virtualmente decomposta nas faixas
geograficas (ex., 100m X 100m) 404. Como ilustrado, a &rea
de cobertura 402 inclui o plano definido através de uma
primeira 440 e segunda direcdo 442. Em um aspecto, o tamanho
das faixas 404 pode ser configurado por um operador de
sistema ou um fornecedor de infraestrutura. O tamanho das
faixas 404 pode auxiliar na determinacdo de um equilibrio
entre a granularidade da informacdo de cobertura por um lado
e complexidade de processamento e requisitos de
armazenamento por outro lado, sendo que faixas menores 404
fornecem maior granularidade, e faixas maiores 404 fornecem
a complexidade de processamento e requisitos de
armazenamento diminuidos. Em um aspecto, os faixas 404 séo
uniformemente dimensionados através da area de cobertura
402, enquanto em outro aspecto os pontos geograficos de
interesse podem ter faixas 404 com o tamanho varidvel. Por
exemplo, se uma area de cobertura 402 estende-se por uma
area urbana e rural, entdo o dimensionamento da faixa para
a area urbana pode ser menor do que o dimensionamento da

faixa para a area rural. Em outro exemplo, se uma 4&rea
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demonstrou problemas de cobertura no passado, faixas menores
podem ser usados naquela area para tentar localizar mais de
perto os pontos de problema.

[0045] Na Fig. 4A ilustrada, um primeiro elemento de
rede (ex., estacdo Dbase) 406 é conectado a um primeiro
conjunto de dispositivos sem fio 408 localizados nas faixas
404. Um segundo elemento de rede (ex., estacdo base) 410 é
conectado a um ou mais dispositivos sem fio 412 localizados
nas faixas 404. Como notado acima, os dispositivos sem fio
408 e 412 podem coletar as medicgdes de desempenho brutas da
cobertura de rede e qualidade do servico e fornecer as
medicdes de desempenho para os elementos de rede (ex.,
estacdes base, ndBs, etc.) 406 e 410, respectivamente. As
medicdes de desempenho podem incluir, por exemplo, a
identificacdo da célula fisica das células detectadas, forca
de sinal das células detectadas, e a informacdo de
localizacéo (ex., identificacéo da faixa 404) dos
dispositivos sem fio 408 e 412 no memento quando a medicgédo
de desempenho foi enviada para os elementos de rede 406 e
410. Os dispositivos sem fio 408 e 412 podem fornecer as
medicdes de desempenho para os elementos de rede 406 e 410
através de protocolos através do ar, tais como RRC 25.311 e
26.331.

[0046] O sistema de comunicacdo sem fio 400 pode
ainda ser ilustrado com referéncia a Fig. 4B. Como ilustrado
na Fig. 4B, as faixas 404 podem armazenar as medicdes de
desempenho brutas 450(1)-(n) a partir de varios dispositivos
sem fio 408, 412 em uma area de cobertura, tal como a &area
de cobertura 402. Como ilustrado ainda, a &rea de cobertura

inclui o plano definido através da primeira 440 e segunda
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direcdo 442. Ainda, o armazenamento dos dados de desempenho
brutos em uma coluna de faixa 404 é ilustrado com referéncia
a uma terceira direcdo 444. Em um aspecto, as medicdes de
desempenho brutas armazenadas 450(1)-(n) sdo adicionadas as
colunas definindo as faixas 404 na medida em que eles séao
obtidos, tal que as medigdes sdo empilhadas com o tempo. Em
outro aspecto, cada camada em uma coluna definindo uma faixa
404 pode corresponder a um periodo de tempo. Em outro
aspecto, cada camada em uma coluna pode corresponder a
medicdes ou agregacdo de medicdes pertencentes a uma célula.
Ainda em outro aspecto, cada camada em uma coluna pode
corresponder a diferentes quantidades de medicdo tais como
RSRP, RSRQ para os sistemas LTE, RSCP, Ec/Io para sistemas
UMTS, poténcia de transmissdao do UE, etc.

[0047] Com referéncia a FIG. 4C, o sistema 400 inclui
as 4areas de cobertura 422, 432. As &reas de cobertura 422,
432 sdao virtualmente decompostas em faixas geograficas 404
definidas radialmente e angularmente a partir de um elemento
de rede 420, 430. Em um aspecto, o tamanho das faixas 426,
436 pode ser configurado por um operador de sistema 400 ou
um fornecedor de infraestrutura. O tamanho das faixas 426,
436 pode auxiliar na determinacdo de um equilibrio entre a
granularidade da informagdo de cobertura por um lado e
complexidade de processamento e requisitos de armazenamento
por outro lado, sendo que faixas menores 404 fornecem maior
granularidade, e faixas maiores 404 fornecem a complexidade
de processamento e requisitos de armazenamento diminuidos.
FEm um aspecto, as faixas 426, 436 sdo dimensionadas
uniformemente radialmente e angularmente através das &areas

de cobertura 424, 434, enguanto em outro aspecto pontos
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geograficos de interesse podem ter faixas 426, 436 com
tamanho variavel. Por exemplo, se uma area de cobertura 420
estende-se por uma &area urbana e a area de cobertura 430
estende-se por uma &area rural, entdo o dimensionamento de
faixa para a area de cobertura urbana 420 pode ser menor do
que o dimensionamento da faixa para a area de cobertura rural
430. Em outro exemplo, se uma area demonstrou problemas de
cobertura no passado, faixas menores podem ser usadas naquela
drea para tentar localizar mais de perto os pontos de
problema.

[0048] Na figura ilustrada, um primeiro elemento de
rede (ex., estacdo Dbase) 420 é conectado a um primeiro
conjunto de dispositivos sem fio 422 localizado nas faixas
426. Um segundo elemento de rede (ex., estacdo base) 430 é
conectado a um ou mais dispositivos sem fio 432 localizados
nas faixas 436. Como notado acima, os dispositivos sem fio
422 e 432 podem coletar medigdes de desempenho brutas da
cobertura de rede e qualidade do servico e fornecer as
medicdes de desempenho para os elementos de rede (ex.,
estacdes base, ndBs, etc.) 420 e 430, respectivamente. As
medicdes de desempenho podem incluir, por exemplo, a
identificacdo da célula fisica das células detectadas, forca
de sinal das células detectadas, e informacdo de localizacéo
(ex., identificacdo de faixa 426, 436) dos dispositivos sem
fio 422 e 432 momento quando a medigcdo de desempenho foi
enviada para os elementos de rede 420 e 430. Os dispositivos
sem fio 422 e 432 podem fornecer medicdes de desempenho para
os elementos de rede 420 e 430 através de protocolos através

do ar, como RRC 25.311 e 26.331.
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[0049] Os elementos de rede 406, 410, 420 e 430 podem
determinar as estatisticas de cobertura para seus
respectivos dispositivos sem fio 408, 412, 422, 432. As
estatisticas de cobertura podem ser computadas por faixa
404, 426, 436 para cada quantificacdo de medicdo: a funcéo
da densidade de probabilidade (PDF) ou funcédo de distribuicéo
cumulativa (CDF) da qualidade do sinal, qualidade do sinal
maxima, qualidade do sinal minima, qualidade do sinal média
(dB, linear), e o desvio padrdo da qualidade do sinal (dB,
linear). As estatisticas de cobertura podem ser agregadas
através de qualquer grupo de faixas 404, 426, 436, com O
tempo, etc. As estatisticas de cobertura podem incluir RSCP
(UMTS) /RSRP (LTE) média, Ec/lo (UMTS)/RSRQ (LTE) média, taxa
de erro de bloco média para servicos de voz, e poténcia de
TX do dispositivo sem fio méxima 408, 412, 422 e 432 para
servicos de voz.

[0050] Adicionalmente, outras estatisticas de
cobertura podem ser computadas da mesma forma com base nas
medicdes de desempenho dos dispositivos sem fio 408, 412,
422 e 432, tal como o nuUumero de medigdes de desempenho
recebidas por faixa 404, 426, 436, numero de dispositivos
sem fio diferentes 408, 412, 422 e 432 reportando por faixa
404, 426, 436, numero de conexdes de sinalizacdo por faixa
404, 426, 436, taxa de erro de bloco por faixa de servico
404, 426, 436, poténcia de Tx do dispositivo sem fio 408,
412, 422 e 432 por faixa de servico 404, 426, 436, e status
de buffer do dispositivo sem fio 408, 412, 422 e 432 por
faixa de servico 404, 426, 436.

[0051] Como discutido anteriormente, as estatisticas

de cobertura podem ser comunicadas através dos gerenciadores
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de elemento 406, 410, 420, 430 para uma entidade de
otimizagdo de cobertura (ver FIG. 1) que pode executar os
algoritmos de otimizacdo de cobertura e fornecer
recomendacdes sobre as mudancas de configuracdo necessarias
para otimizar a cobertura (ex., inclinacdo da antena,
mudancas de azimute, etc.) com base nas estatisticas de
cobertura. Adicionalmente, as estatisticas de cobertura
podem ser usadas em outros aspectos do planejamento da rede,
inclusive: dimensionamento de capacidade e planejamento de
rede.

[0052] Com referéncia a FIG. 5, é ilustrado um
sistema 500 que facilita a geracdo de medicdes de desempenho
para uma rede sem fio. Por exemplo, o sistema 500 pode
residir pelo menos parcialmente dentro de uma estacdo base,
dispositivo mével, etc. De acordo com outro aspecto exemplar,
o sistema 500 pode residir pelo menos parcialmente dentro de
um NO6B. Deve ser apreciado que o sistema 500 é representado
como incluindo blocos funcionais, que podem ser blocos
funcionais que representam fungdes 1implementadas por um
processador, software, ou combinacdo dos mesmos (por
exemplo, firmware). O sistema 500 inclui um agrupamento
l6gico 502 dos meios que podem agir em conjunto. Por exemplo,
o agrupamento 1légico 502 pode incluir mecanismos para obter
as medigdes de desempenho e dados de localizacdo de um
dispositivo mével 504. Por exemplo, um dispositivo mével
pode transmitir os dados de medicdo de desempenho tais como,
a poténcia do sinal recebido no dispositivo sem fio por
estacdo base, razdo portador para interferéncia para cada
estacdo base acessivel ao dispositivo sem fio, a poténcia de

transmissdo do dispositivo sem fio, a taxa do cabecalho do
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bloco, status de buffer do dispositivo sem fio, status de
queda de chamada, etc., junto com os dados de localizacao,
tais como GPS ou semelhante. Ainda, o agrupamento légico 502
pode compreender mecanismos para armazenar pelo menos uma
parte das medigdes obtidas para pelo menos uma faixa
geografica virtual de um conjunto de armazenamento com base
nos dados de localizacédo, sendo que cada faixa geogréafica
virtual corresponde a uma area geografica diferente dentro
de uma célula servida pela estacdo base 506. Por exemplo, O
conjunto de armazenamento pode ser definido com faixas
correspondentes as areas geograficas dispostas em uma regido
geografica. Em um aspecto, as &areas geograficas podem ser
uniformemente distribuidas através de toda a regiéo
geografica, tal como uma grade ou padrdo de quadro
verificador. Em outro aspecto, as A&areas geograficas podem
ser nédo-uniformemente distribuidas com uma densidade de
grade maior em uma localizacdo predefinida. Em outro aspecto,
uma grade de definicdo pode ser feita através de um sistema
de coordenada polar, com uma estacdo base como o centro.
Ainda, o agrupamento légico 502 pode compreender mecanismos
para agregar, na estacdo base, pelo menos uma parte das
medicdes armazenadas em cada faixa geografica virtual em uma
ou mais medicdes de desempenho a base de localizacdo 508.
Por exemplo, os dados podem ser agregados até um evento de
disparo ocorrer. Por exemplo, um evento de disparo pode
incluir: um periodo de tempo predeterminado, um numero
predeterminado de entradas do dispositivo sem fio que foram
recebidas, um numero predeterminado de uma entrada de medicdo
de desempenho especifica que foi recebida, uma solicitacéo

de gerenciador de rede, ou semelhante. Ainda, o agrupamento
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l6gico 502 pode compreender mecanismos para transmitir, a
partir da estacdo base, pelo menos uma parte das medigdes de
desempenho a base de localizacédo para um gerenciador de rede
510. Adicionalmente, o sistema 500 pode incluir uma memdbria
512 que retém as instrucdes para a execucdo das funcgdes
associadas com os mecanismos 504, 506, 508 e 510. Enqgquanto
mostrado como sendo externo a memdria 512, é preciso entender
gue um ou mais mecanismos 504, 506, 508 e 510 podem existir
na memdéria 512.

[0053] Referindo-se a FIG. o, um sistema de
comunicagdo sem fio de multiplo acesso de acordo com um
aspecto é ilustrado. Um ponto de acesso 600 (AP) pode incluir
grupos de multiplas antenas, um incluindo 604 e 606, outro
incluindo 608 e 610, e um adicional incluindo 612 e 614. Na
Fig. 6, apenas duas antenas sdo mostradas para cada grupo de
antena, porém, mais ou menos antenas podem ser utilizadas
para cada grupo de antena. O terminal de acesso 616 (AT)
estd em comunicacdo com as antenas 612 e 614, onde as antenas
612 e 614 transmitem informac¢des para o terminal de acesso
616 pelo enlace direto 620 e recebem informacdes do terminal
de acesso 616 pelo enlace reverso 618. O terminal de acesso
622 estd em comunicacdo com as antenas 606 e 608, onde as
antenas 606 e 608 transmitem informacdes para o terminal de
acesso 622 pelo enlace direto 626 e recebem informacgdes do
terminal de acesso 622 pelo enlace reverso 624. Em um sistema
FDD, os enlaces de comunicacdo 618, 620, 624 e 626 podem
utilizar diferentes frequéncias de comunicacdo. Por exemplo,
o enlace direto 620 pode wusar uma frequéncia diferente

daquela usada pelo enlace reverso 618.
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[0054] Cada grupo de antenas e/ou a area na qual eles
sdo projetados para se comunicar é muitas vezes referido
como um setor do ponto de acesso. Em um aspecto, cada grupo
de antena é projetado para se comunicar com o0s terminais de
acesso em um setor, das areas cobertas pelo ponto de acesso
600.

[0055] Na comunicacdo através dos enlaces diretos
620 e 626, as antenas de transmissdo do ponto de acesso 600
utilizam a conformacdo de feixe a fim de melhorar a relacéo
sinal/ruido dos enlaces diretos para os diferentes terminais
de acesso 616 e 624. Além disso, um ponto de acesso
utilizando a conformacdo de feixe para transmitir aos
terminais de acesso espalhados aleatoriamente através da sua
cobertura provoca menos interferéncia para os terminais de
acesso nas células vizinhas que um ponto de acesso
transmitindo através de uma antena uUnica para todos os seus
terminais de acesso.

[0056] Um ponto de acesso pode ser uma estacdo fixa
utilizada para a comunicacdo com os terminais e também pode
ser referido como um ponto de acesso, um N6 B, um N6 B
evoluido (eN6 B) ou alguma outra terminologia. Um terminal
de acesso também pode ser chamado de um terminal de acesso,
equipamento de usuario (UE), um dispositivo de comunicacéo
sem fio, terminal, terminal de acesso ou alguma outra
terminologia.

[0057] Referindo-se a FIG. 7, um diagrama de blocos
de um aspecto de um sistema transmissor 710 (também conhecido
como ponto de acesso) e um sSistema receptor 750 (também
conhecido como terminal de acesso) em um sistema MIMO 700 é

ilustrado. No sistema transmissor 710, os dados de tréafego
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para um numero de fluxos de dados s&do fornecidos a partir de
uma fonte de dados 712 para um processador de dados de
transmissdao (TX) 714.

[0058] Em alguns aspectos, cada fluxo de dados é
transmitido através de uma respectiva antena de transmissdo.
O processador de dados TX 714 formata, codifica e intercala
os dados de trafego para cada fluxo de dados com base em um
esquema de codificacdo particular escolhido para que o fluxo
de dados forneca dados codificados.

[0059] Os dados codificados para cada fluxo de dados
podem ser multiplexados com dados piloto usando técnicas
OFDM. Os dados piloto sédo tipicamente um padrdo de dados
conhecido que é processado em uma maneira conhecida e podem
ser usados no sistema receptor para estimar a resposta do
canal. O piloto multiplexado e dados codificados para cada
fluxo de dados s&o entdo modulados (ou seja, simbolo mapeado)
com base em um esquema de modulacdo particular (por exemplo,
BPSK, QSPK, M-PSK ou M-QAM) escolhido para o fluxo de dados
para fornecer os simbolos de modulacdo. A taxa de dados,
codificacdo e modulacdo para cada fluxo de dados pode ser
determinada por instrucgdes executadas pelo processador 730.

[0060] Os simbolos de modulacdo para todos os fluxos
de dados sdo, entdo, fornecidos a um processador MIMO TX
720, que pode ainda processar os simbolos de modulacdo (por
exemplo, para OFDM). O processador TX MIMO 720 fornece entédo
NT fluxos do simbolo de modulacdo para Nr transmissores
(TMTR) 722a a 722t. Em certos aspectos, o processador TX
MIMO 720 aplica pesos de conformacdo de feixe para os
simbolos dos fluxos de dados e para a antena a partir da

qual o simbolo estd sendo transmitido.
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[0061] Cada transmissor 722 recebe e processa um
respectivo fluxo de simbolo para fornecer um ou mais sinais
analdbgicos, e ainda condiciona (por exemplo, amplifica,
filtra e converte ascendentemente) os sinais analdgicos para
fornecer um sinal modulado adequado para a transmisséo
através do canal MIMO. Nr sinais modulados dos transmissores
722a a 722t podem ser entdo transmitidos a partir das Nr
antenas 724a a 724t, respectivamente.

[0062] No sistema receptor 750, os sinais modulados
transmitidos sé&o recebidos por Ngr antenas 752a a 752r e o
sinal recebido por cada antena 752 ¢é fornecido para um
respectivo receptor (RCVR) 754a a 754r. Cada receptor 754
condiciona (por exemplo, filtra, amplifica e converte
descendentemente) um respectivo sinal recebido, digitaliza
0 sinal condicionado para fornecer as amostras, e ainda
processa as amostras para fornecer um fluxo de simbolo
“recebido” correspondente.

[0063] Um processador de dados RX 760, em seguida,
recebe e processa os Nr fluxos de simbolo recebidos dos Ng
receptores 754 com Dbase em uma técnica especial de
processamento do receptor para fornecer N, fluxos de simbolo
"detectados". O processador de dados RX 760, em seguida,
demodula, deintercala e decodifica cada fluxo de simbolo
detectado para recuperar os dados de trafego para o fluxo de
dados. O processamento pelo processador de dados RX 760 é
complementar ao realizado pelo processador TX MIMO 720 e o
processador de dados TX 714 no sistema transmissor 710.

[0064] Um processador 770 periodicamente determina
qual matriz de pré-codificacd&o usar (discutido abaixo). O

processador 770 formula uma mensagem de enlace reverso
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compreendendo uma parte do indice de matriz e uma parte do
valor da ordem.

[0065] A mensagem do enlace reverso pode compreender
varios tipos de informacdes sobre o enlace de comunicacédo
e/ou fluxo de dados recebido. A mensagem do enlace reverso
é entdo processada por um processador de dados TX 738, que
também recebe os dados de trafego para uma série de fluxos
de dados a partir de uma fonte de dados 736, modulada por um
modulador 780, condicionada por transmissores 754a a 754r,
e enviada de volta para o sistema transmissor 710.

[0066] No sistema transmissor 710, os sinais
modulados a partir do sistema receptor 750 sdo recebidos
pelas antenas 724, condicionados pelos receptores 722,
demodulados por um demodulador 740, e processados por um
processador de dados RX 742 para extrair a mensagem do enlace
reservo transmitida pelo sistema receptor 750. O processador
730 entdo determina qual matriz de pré-codificacdo utilizar
para determinar os pesos de conformacdo de feixe e entédo
processa a mensagem extraida.

[0067] Em um aspecto, os canais 1légicos séao
classificados em Canais de Controle e Canais de Trafego. Os
Canais de Controle Ldégicos compreendem Canais de Controle de
Broadcast (BCCH), que ¢é canal DL para a informacdo de
controle de sistema de broadcasting. O Canal de Controle de
Paginagcdo (PCCH) que ¢é o ~canal DL que transfere as
informacdes de paginacdo. O Canal de Controle Multidifusao
(MCCH) que é o canal DL ponto-para-multiponto usado para
transmitir a programacdo de Broadcast Multimidia e Servico
de Multidifusdo (MBMS) e informacdes de controle para um ou

varios MTCHs. Geralmente, apds estabelecer a conexdo RRC
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este canal é utilizado apenas por UEs que recebem MBMS (Nota:
MCCH+MSCH antigos). O Canal de Controle Dedicado (DCCH) é o
canal ponto-a-ponto bidirecional que transmite informacgdes
de controle dedicadas e usado por UEs tendo uma conexdo RRC.
Em um aspecto, os Canais de Trafego Ldégicos compreendem um
Canal de Trafego Dedicado (DTCH), que é o canal ponto a ponto
bidirecional, dedicado a um UE, para a transferéncia de
informacdes do usuario. Além disso, um Canal de Trafego
Multidifusdo (MTCH) para o canal ponto-multiponto DL para a
transmissdo de dados de tréafego.

[0068] Em um aspecto, os Canais de Transporte séo
classificados em DL e UL. Canais de Transporte DL compreendem
um Canal de Broadcast (BCH), Canal de Dados Compartilhados
de Enlace descendente (DL-SDCH) e um Canal de Paginacéo
(PCH), o PCH para suporte a economia de energia do UE (ciclo
DRX é indicado pela rede para o UE), transmitido pela célula
inteira e mapeado para os recursos PHY que podem ser
utilizados para outros canais de controle/trafego. Os Canais
de Transporte UL compreendem um Canal de Acesso Aleatédrio
(RACH) , um Canal de Solicitacdo (REQCH), um Canal de Dados
Compartilhados de Enlace ascendente (UL-SDCH) e uma
pluralidade de canais PHY. Os canais PHY compreendem um
conjunto de canais DL e canais UL. Os canais PHY DL podem
compreender:

Canal Piloto Comum (CPICH)

Canal de Sincronizacdo (SCH)

Canal de Controle Comum (CCCH)

Canal de Controle DL Compartilhado (SDCCH)

Canal de Controle Multidifusdo (MCCH)

Canal de Atribuicdo de UL Compartilhado (SUACH)
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Canal de Reconhecimento (ACKCH)

Canal de Dados Compartilhado Fisico DL (DL-PSDCH)

Canal de Controle de Poténcia de UL (UPCCH)

Canal Indicador de Paginacdo (PICH)

Canal Indicador de Carga (LICH)

Os canais PHY UL compreendem:

Canal de Acesso Aleatdrio Fisico (PRACH)

Canal Indicador de Qualidade do Canal (CQICH)

Canal de Reconhecimento (ACKCH)

Canal Indicador do Subconjunto de Antena (ASICH)

Canal de Solicitacdo Compartilhado (SREQCH)

Canal de Dados Compartilhado Fisico UL (UL-PSDCH)

Canal Piloto de Banda Larga (BPICH)

[0069] Em um aspecto, uma estrutura de canal &
fornecida que preserva as propriedades PAR baixas (em
qualquer momento determinado, o canal ¢é contiguo ou
uniformemente espacado em frequéncia) de uma forma de onda
de portadora unica.

[0070] Para os fins do presente documento, as
seguintes abreviacdes podem aplicar:

AM Modo de Reconhecimento

AMD Dados do Modo Reconhecidos

ARQ Solicitacdo de Repeticdo Automéatica

BCCH Canal de Controle de Broadcast

BCH Canal de Broadcast

C Controle

CCCH Canal de Controle Comum

CCH Canal de Controle

CCTrCH Canal de Transporte de Compdsito Codificado

CP Prefixo Ciclico
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CRC Verificacdo de Redundéncia Ciclica

CTCH Canal de Trafego Comum

DCCH Canal de Controle Dedicado

DCH Canal Dedicado

DL Enlace descendente

DSCH Canal Compartilhado de Enlace descendente
DTCH Canal de Trafego Dedicado

FACH Canal de Acesso do Enlace Direto

FDD Duplexacdo por Divisdo de Frequéncia

L1 Camada 1 (camada fisica)

L2 Camada 2 (camada de enlace de dados)

L3 Camada 3 (camada de rede)

LI Indicador de Comprimento

LSB Bit Menos Significativo

MAC Controle de Acesso a Midia

MBMS Servico de Multidifusdo Difusdo de Multimidia
MCCH Canal de Controle ponto-para-multiponto MBMS
MRW Janela de Recepcdo de Movimento

MSB Bit Mais Significativo

MSCH Canal de Programacdo ponto-para-multiponto MBMS
MTCH Canal de Trafego ponto-para-multiponto MBMS
PCCH Canal de Controle de Paginacéo

PCH Canal de Paginacéo

PDU Unidade de Dados de Protocolo

PHY camada fisica

PhyCH Canais Fisicos

RACH Canal de Acesso Aleatdrio

RLC Controle de Enlace de Radio

RRC Controle de Recurso de Radio

SAP Ponto de Acesso de Servico
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SDU Unidade de Dados de Servico

SHCCH Canal de Controle do canal compartilhado

SN Numero de Sequéncia

SUFI Campo Super

TCH Canal de Trafego

TDD Duplexacdo por Divis&do de Tempo

TFI Indicador de Formato de Transporte

TM Modo Transparente

TMD Dados do Modo Transparente

TTI Intervalo de Tempo de Transmisséo

U - Usuario

UE Equipamento de Usuario

UL Enlace ascendente

UM Modo de nao reconhecimento

UMD Dados do Modo ndo Reconhecido

UMTS Sistema de Telecomunicacdes Mobével Universal

UTRA Acesso via R&dio Terrestre UMTS

UTRAN Rede de Acesso via Radio Terrestre UMTS

MBSFN rede de frequéncia UGnica de difusdo -

multidifusao

MCE entidade de coordenacdo MBMS

MCH canal de multidifusao

DL-SCH Canal Compartilhado de Enlace descendente

MSCH canal de controle de MBMS

PDCCH canal de controle enlace descendente fisico

PDSCH Canal Compartilhado de Enlace descendente Fisico

[0071] Como usado neste pedido, os termos
"componente", “médulo", "sistema" e similares pretendem
incluir uma entidade relacionada a computador, tais como,

mas ndo limitado a hardware, firmware, uma combinacdo de

Petica0 870200007362, de 16/01/2020, pag. 45/64



41/46

hardware e software, software, ou software em execucdo. Por
exemplo, um componente pode ser, mas ndo se limita a ser, um
processo em execugdo em um processador, um processador, um
objeto, um executéavel, uma cadeia de execugdo, um programa
e/ou um computador. Por meio de ilustracdo, tanto um
aplicativo rodando em um dispositivo de computacdo e o
dispositivo de computacdo podem ser um componente. Um ou
mais componentes podem residir dentro de um processo e/ou
cadeia de execucdo e um componente pode ser localizado em um
computador e/ou distribuido entre dois ou mais computadores.
Além disso, estes componentes podem executar a partir de
varias midias legiveis por computador tendo varias
estruturas de dados armazenados nas mesmas. Os componentes
podem se comunicar por meio de processos locais e/ou remotos,
como de acordo com um sinal tendo um ou mais pacotes de
dados, tais como dados de um componente interagindo com outro
componente em um sistema local, sistema distribuido, e/ou
através de uma rede como a Internet com outros sistemas por
meio do sinal.

[0072] Além disso, varios aspectos sdo aqui
descritos em conexdo com um terminal, que pode ser um
terminal com fio ou um terminal sem fio. O terminal também
pode ser chamado de um sistema, dispositivo, unidade de
assinante, estacdo de assinante, estacdo mével, mobvel,
dispositivo mével, estacdo remota, terminal remoto, terminal
de acesso, terminal de usuario, dispositivo de comunicacéo,
agente de usuario, dispositivo do usuario ou equipamento de
usuario (UE). Um terminal sem fio pode ser um telefone
celular, um telefone via satélite, um telefone sem fio, um

telefone de Protocolo de Iniciacdo de Sessdo (SIP), estacédo
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de circuito local sem fio (WLL), um assistente pessoal
digital (PDA), um dispositivo portatil tendo capacidade de
conexdo sem fio, um dispositivo de computagdo, ou outro
dispositivo de processamento conectado a um modem sem fio.
Além disso, varios aspectos sdo aqui descritos em conexdo
com uma estacdo base. Uma estacdo de base pode ser utilizada
para comunicacdo com terminais sem fio e também pode ser
referida como um ponto de acesso, um N6 B, ou alguma outra
terminologia.

[0073] Além disso, o termo "ou" destina-se a
significar um "ou" inclusivo ao invés de um "ou" exclusivo.
Ou seja, salvo indicacdo em contrario, ou claro a partir do
contexto, a frase "X emprega A ou B" é destinada a significar
qualquer uma das permutacgdes inclusivas naturais. Ou seja,
a frase "X emprega A ou B" é satisfeita por qualquer das
seguintes situacdes: X emprega A; X emprega B, ou X emprega
A e B. Além disso, os artigos "um" e "uma", conforme usado
neste pedido e reivindicacdes anexas devem ser geralmente
interpretados como significando "um ou mais" salvo
disposigcdo em contrario, ou claro a partir do contexto para
ser direcionado a uma forma singular.

[0074] As técnicas descritas aqui podem ser usadas
para varios sistemas de comunicacdo sem fio tais como CDMA,
TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA e outros sistemas. Os termos
"sistema" e "rede" sdo frequentemente usados alternadamente.
Um sistema CDMA pode implementar uma tecnologia de radio
como o Acesso a Radio Terrestre Universal (UTRA), cdmaz2000,
etc. A UTRA inclui CDMA de banda larga (W-CDMA) e outras
variantes de CDMA. Ainda, c¢cdma2000 abrange os padrdes IS-

2000, IS-95 e IS-856. Um sistema TDMA pode implementar uma
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tecnologia de raddio tal como Sistema Global para Comunicacdes
Mbéveis  (GSM). Um sistema OFDMA pode implementar uma
tecnologia de raddio, como UTRA Evoluida (E-UTRA), Banda Larga
Ultra Mével (UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX),
IEEE 802.20, Flash-OFDM ®, etc. UTRA e E-UTRA fazem parte do
Sistema de Telecomunicacdo Universal Mbovel (UMTS). Evolucéo
a Longo Prazo da 3GPP (LTE) é um prodoximo lancamento do UMTS
que usa E-UTRA, que emprega OFDMA no enlace descendente e
SC-FDMA no enlace ascendente. UTRA, E-UTRA, UMTS, GSM e LTE
sdo descritos nos documentos de uma organizacdo chamada
"Projeto de parceria para a 3% Geracdo (3GPP). Além disso,
a tecnologia CDMA2000 e UMB sédo descritos nos documentos de
uma organizacdo chamada "Projeto de Parceria para a 3°
Geracdo 2 (3GPP2). Além disso, esses sistemas de comunicacéao
sem fio podem adicionalmente incluir sistemas de rede ad hoc
ponto-a-ponto (por exemplo, mével-moével), usando
frequentemente espectros ndo licenciados ndo pareados, 802.
xx LAN sem fios, Bluetooth e quaisquer outras técnicas de
comunicacdo sem fio de curto ou longo alcance.

[0075] Varios aspectos ou caracteristicas seréo
apresentados em termos de sistemas que podem incluir uma
série de dispositivos, componentes, médulos e afins. E para
ser entendido e apreciado que os diversos sistemas podem
incluir dispositivos adicionais, componentes, mdédulos, etc.,
e/ou podem ndo incluir todos os dispositivos, componentes,
mdédulos etc. discutidos em conexdo com as figuras. Uma
combinacdo dessas abordagens também pode ser utilizada.

[0076] As varias ldégicas, blocos ldégicos, mdédulos e
circuitos ilustrativos descritos em conexdo com  as

modalidades aqui divulgadas podem ser 1implementados ou
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executados com um processador de finalidade geral, um
processador de sinal digital (DSP), um circuito integrado de
aplicacéo especifica (ASIC), um conjunto de porta
programavel em campo (FPGA) ou outros dispositivos 1ldgicos
programaveis, porta discreta ou 1ldégica de transistor,
componentes de hardware discretos, ou uma combinacdo dos
mesmos projetada para realizar as funcdes descritas aqui. Um
processador de propdsito geral pode ser um microprocessador,
mas, em alternativa, o processador pode ser qualquer
processador convencional, controlador, microcontrolador, ou
maquina de estado. Um processador também pode ser
implementado como uma combinacdo de dispositivos de
computacdo, por exemplo, uma combinacdo de um DSP e um
microprocessador, uma pluralidade de microprocessadores, um
ou mais microprocessadores em conjunto com um DSP nucleo, ou
qualquer outra configuracdo apropriada. Além disso, pelo
menos um processador pode compreender um ou mais mbédulos
operaveis para executar uma ou mais etapas e/ou acdes aqui
descritas.

[0077] Além disso, as etapas e/ou acdes de um método
ou algoritmo descrito em conexdo com o0s aspectos aqui
divulgados podem ser incorporados diretamente no hardware,
em um médulo de software executado por um processador ou em
uma combinacdo dos mesmos. Um mdédulo de software pode residir
na meméria RAM, memdéria flash, memdria ROM, memdbria EPROM,
memdéria EEPROM, registros, disco rigido, um disco removivel,
um CD-ROM, ou qualquer outra forma de midia de armazenamento
conhecida na técnica. Uma midia de armazenamento exemplar
pode ser acoplada ao processador de tal forma gque O

processador possa ler informacdes de e gravar informacdes na
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midia de armazenamento. Em alternativa, a midia de
armazenamento pode ser parte integrante do processador.
Ainda, em alguns aspectos, o processador e a midia de
armazenamento podem residir em um ASIC. Adicionalmente, o
ASIC pode residir em um terminal de usuadrio. Em alternativa,
O processador e a midia de armazenamento podem residir como
componentes discretos em um terminal de usuario. Além disso,
em alguns aspectos, as etapas e/ou acgdes de um método ou
algoritmo podem residir, como uma ou qualquer combinacgdo ou
conjunto de cédigos e/ou instrugdes em uma midia legivel por
maquina e/ou midia legivel por computador, que pode ser
incorporada em um produto de programa de computador.

[0078] Em um ou mais aspectos, as fung¢des descritas
podem ser implementadas em hardware, software, firmware ou
qualquer combinacdo dos mesmos. Se implementadas em
software, as fungdes podem ser armazenadas ou transmitidas
através de uma ou mais instrugdes ou cbéddigo em uma midia
legivel por computador. A midia legivel por computador inclui
tanto midias de armazenamento de computador quanto midias de
comunicag¢do incluindo gqualgquer midia que facilite a
transferéncia de um programa de computador de um lugar para
outro. A midia de armazenamento pode ser qualquer tipo de
midia disponivel, que pode ser acessada por um computador.
A titulo de exemplo, e ndo de limitacdo, tal midia legivel
por computador pode incluir RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM ou outro
disco de armazenamento o6tico, discos de armazenamento
magnéticos ou outros dispositivos de armazenamento
magnético, ou qualquer outra midia que possa ser usada para
transportar ou armazenar o cbéddigo do programa desejado sob

a forma de instrucdes ou estruturas de dados e que pode ser
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acessada por um computador. Também, qualquer conexdo pode
ser denominada uma midia legivel por computador. Por exemplo,
se o software é transmitido a partir de um site, servidor ou
outra fonte remota utilizando um cabo coaxial, cabo de fibra
6ptica, par trancado, linha de assinante digital (DSL) ou
tecnologias sem fio, tais como infravermelho, radio e
microondas, entdo, o cabo coaxial, cabo de fibra déptica, par
trancado, DSL, ou tecnologias sem fio, como infravermelho,
réddio e microondas estdo incluidas na definicdo de midia.
Disquete e disco, tal como usado aqui, incluem disco compacto
(CD), disco a laser, disco o6ético, disco digital wversatil
(DVD), disquete e disco Blu-ray onde disquetes geralmente
reproduzem dados magneticamente, enquanto discos reproduzem
dados oticamente com lasers. Combinacdes dos acima também
devem ser incluidas no escopo da midia legivel por
computador.

[0079] Enquanto a divulgacdo anterior discute
aspectos ilustrativos e/ou modalidades, deve-se notar que
varias alteracdes e modificacbdes poderiam ser feitas aqui,
sem se afastar do escopo dos aspectos descritos e/ou
modalidades, tal como definido pelas reivindicag¢des anexas.
Além disso, embora os elementos dos aspectos descritos e/ou
aspectos possam ser descritos ou reivindicados no singular,
o plural ¢é contemplado a menos que a limitagdo para o
singular seja explicitamente declarada. Além disso, a
totalidade ou uma parte de qualquer aspecto e/ou modalidade
podem ser utilizados com a totalidade ou uma parte de
qualquer outro aspecto e/ou modalidade, salvo indicacéo

contraria.
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REINVINDICAGOES

1. Método (300) para gerar medigdes de desempenho
para uma rede sem fio (100), o método caracterizado pelo
fato de que compreende:

obter (302), em uma estacdo base (110), medicgdes de
desempenho (132) e dados de localizacdo (134) a partir de
um dispositivo mével (110);

armazenar (306), na estacdo base (110) e com base nos
dados de localizacdo (134), pelo menos uma parte das
medicdes (132, 134) obtidas para pelo menos uma faixa
geografica virtual (404) de um conjunto de armazenamento
para definir medicdes armazenadas, em que cada faixa
geografica wvirtual corresponde a uma Aarea geografica
diferente dentro de uma célula servida pela estacdo base
(110);

agregar (308), na estacdo base (110), pelo menos uma
parte das medigdes armazenadas em cada faixa geografica
virtual (404) em uma ou mais medicdes de desempenho com
base na localizacdo incluindo resumir a pelo menos uma
parte das medicdes armazenadas em uma forma condensada; e

transmitir (312), a partir da estacdo base (110),
pelo menos uma parte das medicdes de desempenho com base na
localizacdo para um gerenciador de rede (150).

2. Método, de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado pelo fato de qgue compreende adicionalmente
remover informacdes individualmente identificando o
dispositivo mével (130) a partir das medicdes de desempenho
(132) recebidas antes de armazenar pelo menos uma parte das

medicdes de desempenho (132).
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3. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente
receber a informacdo do gerenciador de rede (150), em
resposta aos dados transmitidos, avisando a estacdo base
(110) para redefinir pelo menos uma das regides geograficas
definidas.

4., Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que obter medicgdes de desempenho
(132) e dados de localizacdo (134) a partir de um
dispositivo mével (130) compreende adicionalmente:

configurar, na estacdo Dbase, o dispositivo mdvel
(130) para medir a cobertura e a qualidade de servigo e
dados de localizacdo (134) e reportar as medicdes para a
estacdo base (110); e

receber, na estacdo base, as medicdes de cobertura e
qualidade de servico e dados de localizacdo (134) do
dispositivo mével (130).

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que agregar compreende
adicionalmente agregar pelo menos uma parte das medicdes
armazenadas a partir de multiplas faixas geograficas
virtuais (404) para gerar uma ou mais medicdes de
desempenho com base na localizacéo.

6. Método, de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

formatar, na estacdo Dbase (110), as medicdes de
desempenho com base na localizacdo dentro de um arquivo de
medicdo de desempenho, em gque o arquivo de medicdo de
desempenho é formatado  para ser reconhecivel pelo

gerenciador de rede (150); e

Peticao 870200007362, de 16/01/2020, pég. 59/64



3/5

em que transmitir compreende adicionalmente
transmitir pelo menos uma parte do arquivo de medigcdo de
desempenho para o gerenciador de rede (150).

7. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que as medicdes de desempenho
(132) incluem pelo menos um dentre:

poténcia de sinal recebida no dispositivo sem fio por
estacdo base (110) acessivel para o dispositivo sem fio
(130); ou

razdo portadora-para-interferéncia para cada estacéo
base (110) acessivel para o dispositivo sem fio (130); ou

poténcia de transmissdo do dispositivo sem fio; ou

taxa de cabecalho de bloco do dispositivo sem fio; ou
status de buffer do dispositivo sem fio; ou

status de queda de chamada.

8. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que os dados de localizacédo
(134) incluem dados de latitude e longitude ou dados de
localizacdo de rede.

9. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que a faixa geografica virtual é
logicamente dividida em multiplos periodos de tempo e em
gque o armazenamento compreende adicionalmente pelo menos
uma parte das medicdes de desempenho (132) em uma divisdo
selecionada de <cada faixa geografica virtual (404) de
acordo com o tempo que as medicdes de desempenho (132)
foram recebidas.

10. Método, de acordo <com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo fato de que a &rea geografica definida

correspondendo as faixas geograficas wvirtuais (404) séao
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contiguamente e uniformemente distribuidas através da
célula servida pela estacdo base (110).

11. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que as faixas geograficas
virtuais (404) sdo contiguamente distribuidas néao-
uniformemente através da célula servida pela estacdo base
(110), com wuma maior densidade de faixas geograficas
virtuais (404) em uma ou mais localizacdes predeterminadas
pelo gerenciador de rede (150).

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que transmitir pelo menos uma
parte das medicdes de desempenho baseada em localizacédo
compreende:

determinar (310) se um evento de disparo ocorreu; e

preparar pelo menos uma parte predeterminada das
medicdes de desempenho baseada em localizacdo a serem
transmitidos ao determinar que o evento de disparo ocorreu.

13. Meméria legivel por computador caracterizada pelo
fato de que compreende instrugdes armazenadas na mesma, as
instrucgdes sendo executdveis pelo computador para realizar
o) método conforme definido em qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 12.

14. Aparelho (502), caracterizado pelo fato de que
compreende:

mecanismos para obter (504), em uma estacdo base
(110), medicdes de desempenho (132) e dados de localizacédo
(134) a partir de um dispositivo mével (130);

mecanismos para armazenar (506), na estacdo Dbase
(110) e com base nos dados de localizacédo (134), pelo menos

uma parte das medicdes obtidas para pelo menos uma faixa
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geografica virtual (404) de um conjunto de armazenamento
para definir medig¢cdes armazenadas, em que cada faixa
geografica virtual (404) corresponde a uma area geografica
diferente dentro de uma célula servida pela estacdo base
(110) ;

mecanismos para agregar (508), na estacdo base (110),
pelo menos uma parte das medig¢des armazenadas em cada faixa
geografica virtual (404) em uma ou mais medicdes de
desempenho com base na localizacdo incluindo resumir a pelo
menos uma parte das medicdes armazenadas em uma forma
condensada; e

mecanismos para transmitir (510), a partir da estacdo
base (110), pelo menos uma parte das medicdes de desempenho
com base na localizacdo para um gerenciador de rede (150).

15. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 14,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

um receptor (210), um médulo de armazenamento (216),
um médulo de processamento (214) e um transmissor para
implementar o aparelho conforme definido na reivindicacdao

14.
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