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(57) Resumo: METODO PARA CONFIGURAR UM PRIMEIRO
SISTEMA DSL, PRODUTO DE PROGRAMA DE COMPUTADOR E
CONTROLADOR. Configurar ou de outro modo controlar parametros
de um sistema de DSL relacionados a poténcia, utilizagdo de banda e
margem ¢é baseado em dados operacionais coletados. Dados
operacionais sdo coletados a partir de pelo menos um sistema DSL
que opera sob uma configuragdo e/ou perfil conhecido. Um perfil
visado é selecionado com base na informagéo de nivel de vinculador.
Os dados operacionais coletados sdo analisados e as condigbes para
mudar a configuragédo de sistema DSL para o perfil visado séao
avaliadas, incluindo quaisquer regras de transi¢do aplicaveis
pertinentes a mudanca de perfis. Se as condigdes se mantiverem,
entdo o sistema DSL ¢ instruido para operar com o perfil visado.
Informagéo de nivel de vinculador pode incluir informagéo de ponto de
desdobramento, informagédo de topologia, e/ou informagéo de
acoplamento de linha cruzada. Os parametros controlados podem ter
valores que sédo escolhidos utilizando-se um ou mais métodos de
equilibrio de espectro. Esses métodos de equilibrio de espectro podem
ser executados esporadicamente, e podem utilizar toda a informagéo
de nivel de vinculador que esta disponivel.
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METODO PARA CONFIGURAR UM PRIMEIRO SISTEMA DSL, PRODUTO

DE PROGRAMA DE COMPUTADOR E CONTROLADOR

Campo da Invengio

Refere-se a preéente invengdo de uma ma-
neira geral a métodos, sistemas e aparelhos para geren-
ciar sistemas de comunicacdes. Mais especificamente,
esta invencdo refere-se ao controle adaptativo de va-
rios parametros de transmissdo, incluindo, sendo que
ndo se fica limitado aos mesmos, densidade espectral de
poténcia de transmissdo méxima, poténcia de transmissdo
agregada méaxima, preferéncia de banda de transmissio,
margem de receptor minima e maxima, carga de bits de-
pendente de freqiiéncia e controles de poténcia e/ou
restri¢gdes de carga de bits em sistemas de comunica-
¢Oes, tais como sistemas DSL.

Descrigdo da Ténica Relacionada

As tecnologias de linha de assinante digi-

tal (DSL) proporcionam largura de banda potencialmente

larga para comunicag¢do digital sobre linhas de assinan-
te telefdnicas existentes (referidas como lacos e/ou a
planta de cobre). As linhas de assinantes de telefones
podem proporcionar esta largura de banda apesar do seu
tracado original somente para comunicagdo analdgica de
banda de voz. Em particular, DSL assimétrica (ADSL)
pode ajustar—se as caracteristicas da linha de assinan-
te pela utilizacdo de um cédigo de linha de multi-tons
distintos (DMT) que designa um numero de bits para cada

tom (ou sub-portadora), que pode ser ajustado as condi-
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¢bes de canal conforme determinado durante treinamento
e inicializacdo dos modems (tipicamente transceptores
que funcionam tanto como transmissores, quanto como re-
ceptores) em cada extremidade da linha de assinante. A
atribuicdo adaptativa pode continuar durante a trans-
missdo de dados ativos em canais ou linhas que variam
com o tempo, utilizando-se um processo fregiientemente
chamado de “permuta dindmica de bits” que utiliza um
canal reverso seguro de velocidade relativamente baixa
para informar o transmissor de mudancas de atribuicdo.
Ruido de impulso, outro ruido e outras
fonts de erro podem prejudicar substancialmente a exa-
tiddo dos dados transmitidos por DSL e outros sistemas
de comunicacgdes. Desenvolveram-se varias técnicas pa-
ra reduzir, evitar e/ou reparar o dano feito nos dados
por esse erro durante a transmissdo. Estas técnicas
de redugdo/evitacdo/concerto de erro tém customs de

desempenho para um sistema de comunicacdes em que elas

Cdmowérémpléménte cénhecidgrﬁa téchica,
niveis inadequados de transmissdo de poténcia conduzem
a erros porque a poténcia de transmissdo ndo é sufici-
entemente para superar o ruido e outra interferéncia
em um determinado canal. Estes erros conduzem a dados
perdidos e/ou a necessidade de re-transmissdo de da-
dos, em alguns momentos diversas vezes. Para prevenir
esses erros, os sistemas utilizam poténcia de trans-
missdo extra que resulta em margens acima de uma rela-

cdo sinal-para-ruido conhecida ou calculada (SNR) que
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assegura transigéncia com uma taxa de erro aceitével.
Entretanto, niveis de transmissdo de po-
téncia excessivamente altos conduzem a outros proble-
mas. Por exemplo, o uso de poténcia de transmissao
acima de niveis necessaries significa que o sistema de
comunicagbes estd sendo operado de forma mais dispen-
diosa, em detrimento de todos os usudrios. Além dis-
so, o uso de uma ou mais linhas de poténcia de trans-
missdo excessiva pode gerar fortes problemas de linha
cruzada e de interferéncia nas linhas préximas. Linha
cruzada ¢é interferéncia e/ou ruido de sinal indesejado
passado eletromagneticamente entre linhas que compar-
tilham do mesmo ou de vinculadores adjacentes. A 1li-
nha cruzada pode ser classificada como linha cruzada
na extremidade distante (FEXT) ou linha cruzada na ex-
tremidade préxima (NEXT). A FEXT ¢é particularmente
prejudicial em determinadas configuracdes de laco com

comprimentos diferentes. Uma situacido dessas é quando

um primeiro servico de DSL (por exemplo, um laco ou
linha de DSL) é desenvolvido a partir de um escritério
central (CO) e um segundo servigo de DSL é desenvolvi-
do a partir de um terminal remoto (RT), uma interface
de acesso de servico (SAI), uma unidade de rede optica
(ONU), um pedestal ou qualquer outro local fora de um
CO. Nessas situagdes, a FEXT proveniente do servico
desenvolvido do CO pode causar degradacdo consideréavel
a um servigo desenvolvido a partir de um local n&o-CO.

Outra situacdo de FEXT intenso surge com comprimentos
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de lago de curto a médio, gquando uma linha curta pode
causar forte interferéncia no receptor de uma linha
mais longa. Uma dessas situacdes ocorre quando servi-
¢o de VDSL é desenvolvido em lacos com diferentes com-
primentos, caso este em que a interferéncia de linha
cruzada FEXT pode ser particularmente intensa na dire-
¢do de montante. NEXT pode ter um efeito deteriorante
em configuragSes de DSL onde existe alguma superposi-
¢ao entre as bandas usadas para transmissdo na direcdo
de Jjusante e montante, ou onde existe uma fuga de si-
nal proveniente de um transmissor a jusante para um
receptor a montante, ou vice-versa.

Sistemas, dispositivos, métodos e técnicas
que permitem aos usudrios ajustar e adaptar margens de
poténcia de transmiss&do, densidades espectrais de pé-
téncia, e assemelhados para mudar dinamicamente o am-
biente de DSL e situagdes operacionais representariam

um avancgo 51gn1f1cat1vo no campo da operagao de DSL.

Alem disso, monltoragao e avallagao da potenc1a, mar-
gens e outras usadas no ambiente e operacdo de DSL por
uma entidade independente pode ajudar, orientar e (em
determinados casos) controlar as atividades e equipa-
mento de usuéario, e de forma assemelhada representaria
um avango significativo no campo da operacdo de DSL.

Breve Sumario da Invencdo

Configurar ou de outro modo controlar, pa-
rametros de um sistema de DSL relacionado a poténcia,

utilizagdo de banda e margem é baseado em dados opera-
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cionais coletados. Dados operacionais sdo coletados
para pelo menos um sistema de DSL que opera sob uma
configuragdo e/ou perfil conhecidos. Um perfil visado
€ selecionado com base em informacdo de nivel de vincu-
lador. Os dados operacionais coletados sdo analisados
e condigdes para mudarem a configuracdo de sistema de
DSL para o perfil visado e sdo avaliadas, incluindo
quaisquer regras de transicdo aplicdveis concernentes
a alteracdo de perfis. Se as condicdes se mantém, en-
tdo o sistema de DSL é instruido para operar com o
perfil visado. Informacdo de nivel de vinculador pode
incluir informa¢cdo de ponto de desenvolvimento, infor-
macdo de topologia, e/ou informacdo de acoplamento de
linha cruzada. Dados operacionais coletados podem in-
cluir pardmetros de modem reportados e/ou capacidades
de modem disponiveis, tais como procedimentos de carga
de bits, prioridades de servico de DSL e outros asse-

melhados. Os parametros controlados podem ter valores

gue sao escolhldos utlllzando se um ou mais metodos der
equilibrio de espectro. Esses métodos de equilibrio
de espectro podem ser executados ndo-freqgiientemente, e
podem fazer uso de toda a informacdo de nivel de vin-
culador que se encontre disponivel e/ou de dados ope-
racionais coletados.

Concretizag¢des da presente invenc¢do inclu-
em aparelhos e outros dispositivos configurados para
executarem e/ou realizarem os métodos anteriormente

mencionados. Por exemplo, métodos de acordo com a
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presente invengdo podem ser realizados por um contro-
lador, um Centro de Centro de DSM, um modem “inteli-
gente”, um otimizador de DSL Otimizador de, um Centro
de Gerenciamento de Espectro (SMC), um sistema de com-
putador e outros assemelhados. Além disso, sdo igual-
mente expostos produtos de programa de computador para
a realizacdo destes métodos.

Outros detalhes e vantagens da invencédo
sdo proporcionados na descrigdo detalhada seguinte e
nas figuras de desenhos associadas.

Breve Descrigdo das Diversas Figuras dos Desenhos

A presente invencdo serd mais facilmente
compreendida pela descrigdo detalhada seguinte em con-
junto com os desenhos anexos, em que nUmeros de refe-
réncia iguais designam elementos estruturais iguais, e
em que:

A Figura 1A é um sistema de modelo de re-

feréncia de blocos esquemdtico de acordo com o padréao

G.§97.1.

A Figura 1B é um outro sistema de modelo
de referéncia de blocos esquematico.

A Figura 2 é um diagrama de blocos esque-
matico de um desenvolvimento de DSL exemplificativo,
genérico.

A Figura 3A é um controlador que inclui
uma unidade de controle baseada em modelo de acordo com
uma concretizagdo da presente invencdo.

A Figura 3B é um otimizador de DSL de a-
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cordo com uma concretizagdo da presente invencdo.

A Figura 4 representa um fluxograma de mé-
todos de acordo com uma ou mais concretizacdes da pre-
sente invencéo.

A Figura 5 é outro fluxograma de métodos
de acordo com uma ou mais concretizacdes da presente
invencao.

A Figura 6 mostra o tracado e/ou selecdo
de uma ou mais matrizes de transicdo e perfis permissi-
vels para o uso em conexd@o com concretizacdes da pre-
sente invencédo.

A Figura 7 é uma regra global exemplifica-
tiva que utiliza varias sub-regras para produzir uma
decisdo quanto a se um perfil visado é vidvel ou ndo em
algumas concretizacdes.

A Figura 8 é um fluxograma que mostra uma
ou mais concretizagcbes da presente invencdo em que é

avaliada a operag¢do de transicido de uma linha de DSL ou

outra linha de comunicagdes de um estado corrente para

um ou mais estados visados.

A Figura 9 é um diagrama de estado exem-
plificativo para o uso em conexdo com concretizacdes da
presente invencdo.

A Figura 10 é um conjunto exemplificativo
de perfis de linha de DSL.

A Figura 11 é um diagrama de blocos de um
sistema de computador tipico adequado para implementar

concretizagdes da presente invencdo.
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Descrigdo Detalhada da Invencdo

A descrig¢do detalhada seguinte da in-
vengdo fara referéncia a uma ou mais concretizacdes
da invencgdo, mas ndo fica limitada a essas concreti-
zacdes. Em vez disso, a descricdo detalhada desti-
na-se a ser meramente ilustrativa. Aqueles versados
na técnica apreciardo facilmente que a descricdo de-
talhada dada neste contexto com relacdo as figuras é
proporcionada para propdsitos explanatérios, uma vez
que a invencdo estende-se além destas concretizacdes
limitadas.

Deveréd ter-se em mente que os aspectos es-
pecificos proporcionados neste contexto tém propdsito
meramente ilustrativo e que a presente invencdo é mais
ampla do que qualquer exemplo. Conseqgilientemente, a
presente invencdo deverd ser considerada tdo amplamen-
te quanto for possivel e permitido.

De uma maneira geral, concretizacdes da
presente invengéo serao descritas em conéxéo com anb—
peragcdao de um sistema de DSL dotado de um controlador
(por exemplo, um sistema de computador ou processador
de controle, que poderd ser ou ndo embutido em um DS-
LAM ou N6 de Acesso de DSL ou outro elemento de rede,
um modem "inteligente"”, um gerenciador de espectro di-
ndmico, um otimizador de DSL, um Centro de Gerencia-
mento de Espectro (SMC), e/ou um Centro de Gerencia-
mento de Espectro Dinédmico (Centro DSM) tal como des-

crito em publicacdes e and outros documents referentes



15

20

25

9/78

a este campo, ou qualquer outro dispositivo e/ou enti-
dade de controle adequado, incluindo um sistema de
computador) . Quando se utiliza o termo "controlador"
neste contexto, pretende-se significar qualquer um ou
todos estes e quaisquer outros meios de controle ade-
quados. Um controlador pode ser uma unica unidade ou
combinagdo de componentes que sdo um sistema, disposi-
tivo ou combinacdo de dispositivos implementados por
computador gque executam as fun¢des que se encontram
descritas adiante.

Tal como serd compreendido por agqueles
versados na técnica, depois das leitura da presente
xposigdo, concretizagdes da presente invencédo podem ser
adaptadas para operarem em varios DSL e em outros sis-
temas de comunicag¢des conhecidos daqueles versados na
técnica. A dynamic spectrum manager ou controlador
que gerencia um sistema de comunicacdes utilizando uma
ou mais concretizacdes da presente invencdo pode ser
um fornecedor de sérvigos e/ou operaaor (qué em algunsw
casos pode ser um CLEC, ILEC ou outro fornecedor de
servigos) ou pode ser um conjunto telefénico parcial-
mente ou completamente independente do operador(s) do
sistema.

De uma maneira geral, quando mais parédme-
tros sdo monitorados e ajustdveis em um sistema de
DSL, em vez de ser estaticamente fixo, o desempenho
pode ser aperfeigoado, freqiientemente de forma drama-

tica (por exemplo, podem ser realizadas taxas de dados
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mais altas, mais usudrios podem ser atendidos, menos
poténcia pode ser consumida, e assim por diante). Ou
seja, se configuracdes de sistemas sdo estabelecidos
de forma adaptativa como uma funcdo do histérico de
desempenho e de outra informacdo acerca de uma linha
ou canal, mudancas adaptativas para a operacdo do sis-
tema podem aperfeigoar as taxas de dados e outros ser-
vig¢o para usuarios. Sistemas de acordo com concreti-
zacdes da presente' invengdo que aceitam e analisam
mais entradas e tornam-se, em esséncia, funcdes dinéa-
micas de uns poucos pardmetros baseados na observacio
€ processamento de muitos outros pardmetros observados
e histérico do desempenho de linha constituem um aper-
feigoamento significativo neste campo.

Para reduzir problemas de desempenho de
varios tipos, incluindo interferéncia de linha cruza-
da, muitos sistemas de comunicacdes limitam a poténcia
que pode ser usada pelos transmissores que enviam da-
dos dentro de um determinadb sistema. A margeni do
sistema de transmissdo é o nivel de poténcia de trans-
missdo (tipicamente expressa em dB) sobre uma poténcia
minima necessdria para se conseguir um desempenho de-
sejado (por exemplo, uma taxa de erro de bit de limi-
te, ou BER, do sistema). A meta basica é usar potén-
cia suficiente para superar e/ou compensar erros indu-
zidos por ruido e erros induzidos por interferéncia,
ao mesmo tempo em que se reduz ao minimo a poténcia

necessaria para transmissdo para reduzir os problemas
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potenciais ocasionados por niveis de poténcia de
transmissdo excessivos. Em muitos casos, entretanto,
fabricantes de equipamentos, operadores de sistemas e
outros utilizam essa poténcia excessiva (conduzindo a
margens excessivas) em um esforco de proporcionar al-
tas taxas de dados e de assumir uma abordagem simplis-
ta para tratar com problemas potenciais tais como a
linha cruzada.

A presente invengdo utiliza informacdo a-
cerca de caracteristicas de linha de DSL (por exemplo,
dados operacionais, conhecimento das modernas capaci-
dades de DSL, e outros) para avaliar mais cuidadosa-
mente problema aceitdvel/invalidacdo de interferéncia,
mitigag¢do, reducdo, e outros, e taxas de dados em sis-
temas e metodologias de adaptagdo de poténcia. Esta
avaliacdo mais cuidadosa analisa a informacdo e/ou da-
dos operacionais disponiveis e, entdo, conjuga e esta-
belece modems para operarem sob niveis de transmissao
de poténcia (e, deste modo, margens) que proporciona-
rdo poténcia suficiente para transmissdo de dados a-
ceitavel, ao mesmo tempo em que reduz ao minimo os e-
feitos prejudiciais que essa linha cruzada radiada e-
letromagneticamente a partir de uma linha de usudrio
pode ter em outras linhas de usuario. Mais specifi-
cally, concretizagdes da presente invencdo podem gerar
pardmetros relacionados com margem e/ou relacionados
com poténcia e instruir pelo menos um modem em um par

de modems para usar um ou mais desses parametros rela-
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cionados com margem e/ou relacionados com poténcia pa-
ra assistir o par de modems no encontro de um determi-
nado objetivo de margem e/ou reducdo da linha cruzada
radiada em outros pares de modems. Um "paradmetro re-
lacionado com margem" pode incluir (sendo que ndo se
fica necessariamente limitado aos mesmos) parametros
para configuragdo de linha e pardmetros para configu-
ragdo de canal, tais como definidos na recomendacdao
ITU-T G.997.1 (G.ploam). O parédmetro relacionado com
margem pode incluir também controles tais como defini-
dos no rascunho ATIS Dynamic Spectrum Management Tech-
nical report, NIPP-NAI-028R2. Finalmente, o parametro
relacionado com margem pode incluir controles, tais
como margem de SNR visada por tom, bit-cap por tom,
modalidade de cap de margem, PREFBAND e outros.

Em concretizacdes da presente invencdo, a
configuracdo e/ou outro controle de pardmetros de sis-
tema de DSL relacionados com poténcia, utilizacdo de
banda e margem is baseada em dados operacionais cole-
tados. Os dados operacionais s&do coletados a partir
de um ou mais sistemas de DSL que operam com uma ou
mais configuragdes correntes e/ou conhecidas (também
chamadas de perfis), e podem incluir valores de para-
metro reportados, tais como pardmetros de falha de 1li-
nha, parametros de inventdrio de linha, parametros de
monitoragcdo de desempenho de 1linha/canal/percurso de
dados, teste de linha/canal, parédmetros de diagnésti-

cos e de estado. Os dados operacionais também podem
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incluir capacidades de modem reportadas, indicadas,
informadas, ou de outro modo conhecidas incluindo pro-
cedimentos de carga de bit, prioridades de servico de
modem, adequagdo de modem com determinadas regras e
outros. Um perfil visado e/ou potencial é selecionado
com base em on informacdo de nivel de vinculador (por
exemplo, a partir de um conjunto de perfis que séo
permitidos com base na informacdo de nivel de wvincula-
dor) . Os dados operacionais coletados sdo analisados
e avaliadas as condig¢des para mudanca da configuracéao
do sistema de DSL para o perfil visado. Se as condi-
¢Ses se mantiverem (isto é, se o perfil visado estéa
disponivel, por exemplo, a luz dos dados operacionais
coletados, regras de transicdo de perfil, e outros),
entdo o sistema de DSL é instruido para operar com o
perfil visado. O processo de avaliacdo das condigdes
pode ser repetido para diversos perfis visados. Con-
cretizagdes da presente invencdo podem ser usadas em
conexao com ADSL1, ADSL2, ADSL2+, VDSL1l, VDSL2 e com
outros tipos de equipamentos e sistemas de DSL.

Um controlador também pode coletar a in-
formacdo de nivel de vinculador a partir de um sistema
do fornecedor de servicos ou operador de rede, tal co-
mo um Sistema de Suporte de Operacdes, uma base de da-
dos de mapa de fios, uma base de dados de informacéo
de topologia incluindo aqueles que podem estar dispo-
niveis de uma maneira geral em maquinas de pesquisa da

internet piUblicas, uma base de dados m de Sistema de
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Informacdo Geografica (GIS), uma base de dados de cen-
tro de DSM, ou qualquer outra fonte adequada. A in-
formagdo de nivel de vinculador pode incluir informa-
cdo de ponto de desenvolvimento, informacdo de topolo-
gia, e/ou informagdo de acoplamento de linha cruzada.
Parametros controlados podem incluir um valor relacio-
nado com PSD ou relacionado com poténcia, tal como, o
parametro MAXNOMPSD ou MAXNOMATP usado por vaios sis-
temas de DSL. Em algumas concretizagdes, os pardme-
tros controlados podem ser uma mascara espectral coén-
formada para o uso em transmissdes e/ou podem ser co-
berturas ou limites em carga de bits para freqiiéncias
usadas nas transmissdes entre os modems. Em alguns
casos, bandas preferidas podem ser impostas para enca-
minhar os modems para favorecer e/ou evitar determina-
das freqgiéncias.

Os dados operacionais podem incluir dados
histéricos relacionados com desempenho anterior do
sistema de DSL. Os dados histéricos podem ser manti-
dos em uma base de dados, biblioteca ou assemelhada.
Os dados operacionais podem incluir ainda dados cole-
tados a partir do sistema mais amplo em que opera o
sistema de DSL, por exemplo a partir de um ou mais
MIBs ou outras fontes de dados. Os dados operacionais
podem ser enviados ao controlador por meios de comuni-
cacdo internos e/ou externos ao préprio sistema de
DSL. Alguns outros tipos de dados operacionais que

podem ser avaliados incluem dados pertinentes a taxa
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de dados,taxa de dados maxima alcancavel, margem, vio-
lagdes de cédigo e correcdes de FEC do sistema de DSL
e de seus sistemas de DSL vizinhos. Dados operacio-
nais adicionais podem incluir indicacdes de capacida-
des de modem ou de recursos de modem, ou de modalida-
des de operacdo de modems. Os modems podem reportar
essas indicag¢bes em varios estdgios durante inicializa-
¢ao de modem DSL, tal como “estabelecimento de comuni-

cagao” (tal como exposto na recomendacdo de ITU-T

G.994.1 ou G.HS). Essas indicag¢des podem ser propor-
cionadas durante opera¢do de modem normal ("tempo de
exibigdo") por meio de mensagens enviadas sobre o ca-

nal de operacdes embutino no modem e reportado para os
sistemas de gerenciamento de rede ou Centros de Geren-
ciamento de Espectro sobre interfaces tais como defi-
nidas em ITU-T Recommendation G.997.1 (também conheci-
da como G.PLOAM). Alternativamente, capacidades de
modem para varios tipos de modem (identificados pelo
fabricante de equipamento, fabricante do conjunto de
microplaquetas, versdo de suporte ldégico inalteréavel,
numero de série e outros) podem ser conhecidos a par-
tir de bases de dados, bibliotecas, e outros. Os pa-
rametros controlados podem ter valores que sdo sele-
cionados através de métodos de equilibrio dé espectro
conhecidos. Em algumas concretizagdes esses métodos
sdo vantajosamente realizados ndo-frequentemente, fa-
zendo uso de toda a informacdo de nivel de vinculador

que se encontra disponivel.
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A Figura 1A mostra a sistema de modelo de
referéncia, com o qual concretizacdes da presente in-
vengao podem ser usadas, de acordo com o padréo
G.997.1 (também conhecido como G.ploam), que é ampla-
mente conhecido daqueles versados na técnica. Este
modelo aplica-se a todos os sistemas de DSL que aten-
dem a varios padrdes que podem ou ndo incluir divido-
res, tais como ADSLl (G.992.1), ADSL-Lite (G.992.2),
ADSL2 (G.992.3), ADSL2-Lite G.992.4, ADSL2+ (G.992.5)
@ o padrao G.993.2 VDSL2. Este modelo também pode ser
aplicado ao padrdo G.993.1 VDSL1l, bem como aos padrdes
G.991.1 e G.991.2 SHDSL, e a qualquer sistema de DSL
com e sem vinculacdo.

Este modelo é amplamente conhecido daueles
versados na técnica.

O padrdao G.997.1 especifica o gerencia-
mento de camada fisica para sistemas de transmissao
DSL com base no canal de operacdo incorporado libe-
rado (EOC) definido em G.997.1 e uso de bits indica-
dores e mensagens de EOC definidos nos padrdes
G.99x. Além disso, G.997.1 especifica o teor de e-
lementos de gerenciamento de rede para o gerencia-
mento de configuragdo, falha e desempenho. Na rea-
lizacdo destas fungdes, o sistema utiliza uma varie-
dade de dados operacionais que ficam disponiveis em
um nd de acesso (AN).

Na Figura 1A, o equipamento de terminal

110 do wusuario (por vezes também referido como “e-
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quipamento de edificio do usudrio” ou CPE) estd aco-
plado a uma rede doméstica 112, a qual por sua vez
esta acoplada a uma unidade de término de rede (NT)
120. A NT 120 inclui um ATU-R 122 (por exemplo, um
transceptor definido por um dos padrdes de ADSL) ou
qualquer outro modem de término de rede, transceptor
ou outra unidade de comunicagdo que seja adequado.
A NT 120 também inclui uma entidade de gerenciamento
(ME) 124. A ME 124 pode ser qualquer disposicdo de
hardware adequado, tal como um microprocessador, mi-
cro-controlador, ou maquina de estado de circuito em
suporte 16gico inalterdvel ou hardware, capaz de
funcionar conforme requerido por qualquer um dos pa-
drdes e/ou outros critérios aplicaveis. A ME 124 co-
leta e armazena dados de desempenho no seu MIB, que é
uma base de dados de informag¢do mantida por cada ME,
e que pode ser acessada por intermédio de protocolos
de gerenciamento de rede, tais como SNMP (Simple
Network Management Protocol), um protocolo de admi-
nistracdo usado para coletar informacdo a partir de
um dispositivo de rede para proporcionar o mesmo para
um console de administrador/programa ou por intermé-
dio de comandos de TL1l, sendo TL1 uma linguagem de
comando h& muito estabelecida usada para programar
respostas e comandos entre elementos de rede de te-
lecomunicacdes.

Cada ATU-R em um sistema é acoplada a

uma ATU-C em uma CO ou outra localizacdo central.
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Na Figura 1A, a ATU-C 142 fica localizada em um né
de acesso (AN) 140 em uma CO 146. Uma ME 144, de
forma assemelhada, mantém um MIB de dados de desem-
penho pertinentes & ATU-C 142. Um AN 140 pode ser
acoplado a uma rede de banda larga 170 ou outra re-
de, tal como serd apreciado por aqueles versados na
técnica. As ATU-R 122 e ATU-C 142 sdo acopladas em
conjunto por meio de um lago 130, o qual no caso de
ADSL tipicamente é um par trangado telefénico que
também transporta outros servigos de comunicacdes.
Varias das interfaces ilustradas na Fi-
gura 1A sdo usadas para se determinarem e coletarem
dados de desempenho. A interface-Q 155 proporciona
a interface entre o o Sistema de Gerenciamento de Re-
de (NMS) 150 do operador e o ME 144 no AN 140. Esse
NMS pode conter dentro ou conectado a um Centro DSM,
otimizador DSL, ou qualquer outra entidade controlas-
dora do tipo nesta invengdo. O padrdo G.997.1 espe-
cifica parametros que se aplicam na interface-Q 155.
Os parametros préximos do final no ME 144 sio deriva-
dos da ATU-C 142, enquanto que os paradmetros de ex-
tremidade distante provenientes da ATU-R 122 podem
ser derivados por qualquer uma das duas interfaces
sobre a interface-U. Os bits indicadores e mensa-
gens de EOC, que sdo enviados utilizando-se o canal
incorpofado 132 e s&o proporcionados na camada de
PMD, podem ser usados para gerar os parametros de

ATU-R 122 quando requerido por ME 144. Alternativa-
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mente, um canal de operac¢des, administracdo e manu-
tencao (OAM) e um protocolo adequado podem ser usa-
dos para recuperar os pardmetros a partir de ATU-R
122 guando requerido pelo ME 144. De forma asseme-
lhada, os parémetros da extremidade distante prove-
nientes de ATU-C 142 podem ser derivados por qual-
quer uma das duas interfaces sobre a interface-U.
Bits indicadores e mensagens de EOC, gque sao propor-
cionados na camada de PMD, podem ser usados para ge-
rar os paradmetros de ATU-C 142 em ME 124 de NT 120
requeridos. Alternativamente, o canal OAM e um pro-
tocolo adequado podem ser usados para recuperar OoOs
parametros a partir de ATU-C 142 quando requerido
por ME 124.

Na interface-U (que é essencialmente o
lago 130), existem duas interfaces de gerenciamento,
uma em ATU-C 142 (a interface U-C 157) e uma em ATU-R
122 (a interface U-R 158). A interface 157 propor-
ciona parametros de extremidade préxima ATU-C para
ATU-R 122 para recuperacdo sobre a interface-U 130.
De forma assemelhada, a interface 158 proporciona
pardametros de extremidade préxima ATU-R para ATU-C
142 para recuperacgcdo sobre a interface-U 130. Os
parametros que se aplicam podem ser dependentes do
padrdao de transceptor que estd sendo usado (por exem-
plo, G.992.1 ou G.992.2). O padrao G.997.1 especi-
fica um canal de comunicag¢des de OAM opcional atra-

vés da interface-U. Se este canal for implementado,
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os pares ATU-C e ATU-R podem usar o mesmo para
transporte de mensagens de OAM de camada fisica.
Desta forma, os transceptores 122, 142 desse sistema
compartilham de vArios dados operacionais e de de-
sempenho mantidos em seus respectivos MIBs.

O gerenciador de DSL, controlador, Centro
de DSM, otimizador de DSL, e outros, podem ser uma par-
te integral de um N6 de Acesso ou DSLAM. A funcdo de
controle pode ser integrada em um elemento de rede tal
como um DSLAM (por exemplo no seu processador de con-
trole) ou pode estar em elemento de gerenciamento se-
parado. O processador de controle do DSLAM pode cén-
trolar diversos modems “inteligentes”.

Na Figura 1B est& ilustrada outra interfa-
ce para gerenciamento de camada fisica, que ilustra um
sistema de DSL 102 aumentado que utiliza como uma base
0 diagrama de posicionamento proveniente do relatério
técnico de DSL Forum TR-069. A Figura 1B inclui um ou
mais dispositivos de CPE laterais 110 que podem ser
acoplados a um modem de CPE ou outro dispositivo de
DSL 122 por uma LAN 112. O modem 122 é acoplado a um
DSLAM ou outro dispositivo de DSL a montante 130 por
um par entrancado ou outra conexdo de DSL adequada
130. Um Gerenciador de DSL 310/365 (por exemplo, um
controlador, uma entidade de gerenciamento de DSL, um
otimizador de DSL, um Centro de DSM, software de con-
trole, e outros) é acoplado ao DSLAM 142, por exemplo

através da Rede de Banda Ampla Regional. O Gerencia-
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dor de DSL 310/365 pode incluir como seus componentes
um Servevidor de Auto-Configuracdo e um Gerenciador de
Configuracdo de Servigo, e pode ter uma ou mais inter-
faces "descendentes" ou interfaces de jusante. Na Fi-
gura 1B, entretanto, as interfaces descendentes 132,
134 acoplam o Gerenciador DSL 310/365 ao dispositivo
CPE DSL 122 e ao DSLAM 142. Outras interfaces de a-
cordo com concretizac¢des da presente invencdo sdo pos-
siveis, tal como discutido adiante de uma forma mais
detalhada.

Mais informagdo pode ser encontrada refe-
rente a DSL NMSs em DSL Forum Technical Report TR-005,
intitulado "ADSL Network Element Management" a partir
da ADSL Forum, com data de margo de 1998, que é ampla-
mente conhecido daqueles versados na técnica. Da mes-
ma forma, como observado anteriormente, o DSL Forum
Technical Report TR-069, intitulado "CPE WAN Manage-
ment Protocol” com data de maio de 2004 é amplamente
conhecido daqueles versados na técnica. Finalmente,
DSL Forum Technical Report TR-064, intitulado "LAN-
Side DSL CPE Configuragdo Specification"” com data de
maio de 2004 é amplamente conhecido amplamente conhe-
cido daqueles versados na técnica. Estes documentos
visam diferentes situag¢des para gerenciamento colate-
ral de CPE. Mais informagdo acerca de VDSL pode ser
encontrada no padrdo ITU G.993.1 (por vezes chamado
"VDSL1") e no padrao ITU G.993.2 (por vezes chamado

"VDSL2"), bem como vArios textos operacionais de DSL
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Forum em andamento, os quais sdo todos eles conhecidos
daqueles versados na técnica. Informac&o adicional
pode ser encontrada em DSL Forum's Technical Report
TR-057 (Formerly WT-068v5), intitulado "VDSL Network
Element Management" (February 2003) e Technical Report
TR-065, intitulado "FS-VDSL EMS to NMS Interface Func-
tional Requirements"™ (March 2004) e Technical Report
TR-106 intitulado "Data Model Template for TR-069 Ena-
bled Dispositivos," bem como nas revisdes do padréo
ITU G.997.1 para elementos VDSL1 e VDSL2 MIB, ou no
ATIS North American Rascunho Dynamic Spectrum Manage-
ment Technical Report, NIPP-NAI-2006<028R2. Mais in-
formagdo poderd ser encontrada nos textos operacionais
de rascunho DSL Forum WT-105 intitulado "Testing & In-
teroperability: ADSL2/ADSL2plus Functionality Test
Plan" and WT-115 intitulado "Testing & Interoperabi-
lity: VDSL2 Functionality Test Plan" e WT-121 intitu-
lado "DSL Home Technical: TR-069 Implementation Guide-
linhas" e DSL Forum TR-098 "DSLHome™ Gateway Device
Version 1.1 Dados Model para TR-069."

Tal como sera compreendido por aqueles
versados na técnica, pelo menos alguns dos pardmetros
descritos nestes documentos podem ser usados em conexdo
com concretizagdes da presente invencao. Além disso,
pelo menos algumas descricdes de sistemas sdo de forma
semelhante aplicdveis a concretizag¢des da presente in-
vengao. Varios tipos de dados operacionais disponi-

veis a partir de uma DSL NMS podem ser encontrados nas
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mesmas; outras podem ser do conhecimento daqueles ver-
sados na técnica.

Em uma topologia tipica de uma planta de
DSL, em que um numero de pares de transceptores sdo
operacionais e/ou disponiveis, parte de cada laco de
assinante é colocada com os lacos de outros usuarios
dentro de um vinculador de varios pares (ou feixe).
Depois do pedestal, muito préximo do Equipamento de
Edificio de Usuario (CPE), o laco assume a forma de um
fio de ponto e sai do feixe. Consegiientemente, o laco
de assinante percorre dois ambientes diferentes. Parte
do lago pode ser localizada dentro de um vinculador,
onde o lago é por vezes protegido em relacdo a inter-
feréncia eletromagnética externa, mas estd sujeito a
linha cruzada. Depois do pedestal, o fio de ponto
freqientemente n&o é afetado pela linha cruzada quando
este par esta distante dos outros pares para a maior
parte do ponto, mas a transmissdo também pode ser pre-
judicada mais significativamente por interferéncia e-
letromagnética porque os fios de ponto estdo desprote-
gidos. Muitos pontos tém de 2 a 8 pares trancados
dentro deles e em situacgdes de diversos servicos para
um local ou ligacdo (multiplexacido e desmultiplexa-
¢do de um UGnico servigo) dessas linhas, cruzamento
de linha substancial adicional poder& ocorrer entre
essas linhas no segmento de ponto.

Na Figura 2 estd idlustrado um cendrio

de desenvolvimento de DSL exemplificativo, genérico,
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em que concretizagdes da presente invencdo podem ser
usadas. Todos os lagos de assinante de um total de
(L + M) usudrios 291, 292 passam através de pelo me-
nos vinculador comum. Muito embora os lacos na Fi-
gura 2 estejam ilustrados como tendo aproximadamente
O mesmo comprimento, é mais provavel que os lacos de
um determinado sistema sejam de comprimentos varid-
veis, e em alguns casos de comprimentos amplamente
variaveis. Cada usudrio estd conectado a um Escri-
tério Central 210, 220 através de uma linha dedica-
da. Entretanto, cada lago de assinante pode ser
passado através de diferentes ambientes e meios. Na
Figura 2, L usudrios 291 s3o conectados a CO 210 u-
tilizando-se uma combinagdo de fibra oéptica 213 e
pares de cobre trangados 217, que é comumente refe-
rido de Fibra para Gabinete (FTTCab) ou Fibra para o
Curb. Os sinais provenientes dos transceptores 211
em CO 210 tém seus sinais convertidos por terminal
de linha éptica 212 e terminal de rede éptica 215 em
CO 210 e unidade de rede éptica (ONU) 218. Os Mo-
dems 216 em ONU 218 funcionam como transceptores pa-
ra sinais entre a ONU 218 e os usudrios 291.

Os lagos 227 dos usuarios M restantes
292 sao partes trancadas de cobre apenas, um cenario
chamado de Fibra para o Intercédmbio (FTTEx). Sem-
pre que possivel e economicamente viavel, FTTCab é
preferivel ao FTTEx, uma vez que isto reduz o com-

primento da parte de cobre do laco de assinante, e
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consequentemente, aumenta as taxas que podem ser
alcancadas. A existéncia de lagos de FTTCab pode
criar problemas para os lacos de FTTEx. Além dis-
so, & de se esperar que FTTCab se torne no futuro
uma topologia cada vez mais popular. Este tipo de
topologia pode conduzir a interferéncia de linha
cruzada substancial e pode significar que as 1li-
nhas dos varios usudrios tém diferentes capacida-
des de transporte de dados e desempenho devido ao
ambiente especifico em que elas operam. A topolo-
gia pode ser tal que linhas de “gabinete” alimen-
tadas por fibra e linhas de intercambio podem ser
misturadas no mesmo vinculador. Os usuarios L+1 a
L+M poderdo ser um terminal Remoto (em vez de CO)
e os usudrios 1 a L poderdo estar ainda mais proé-
ximos dos clientes, eventualmente atendidos por um
terminal de linha ou algum outro terminal alimen-
tado de fibra (desta forma dois terminais de ali-
mentacdo de fibra com um mais préximo dos clientes
do que os outros). Tal como pode ser observado na
Figura 2, as linhas provenientes de CO 220 para os
usuarios 292 compartilham do vinculador 222, que
ndo é usado pelas linhas entre CO 210 e usudrios
291. Além disso, um outro vinculador 240 é comum a
todas as linhas para/provenientes de CO 210 e CO
220 e seus respectivos usudrios 291, 292.

De acordo com uma concretizagdo da pre-

sente invengdo ilustrada na Figura 3A, um analisado-
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er 300 pode ser parte de uma entidade independente
que monitora um sistema DSL como um controlador 310
(por exemplo, um gerenciador de espectro dinédmico)
auxilia os usuarios e/ou um ou mais operadores ou
provisionadores na otimizacdo de seu uso do sistema.
(Um gerenciador de espectro dindmico também pode ser
chamado de um Centro Dindmico de Gerenciamento de
Espectro, Centro de DSM, otimizador de DSL, Centro
de Manutengdo de Sistema ou SMC.) Em algumas con-
cretizagdes, o controlador 310 pode ser um ILEC ou
CLEC que opera um numero de linhas de DSL a partir
de um CO ou outra localizacdo. Em outras concreti-
zagbes, uma unidade de modem “inteligente” pode ter
um controlador (dotado, por exemplo, de um processa-
dor e meméria) integrado com o modem em um local de
usuario, um escritério central ou algum outro local
unico. Tal como pode ser observado a partir da li-
nha tracejada 346 na Figura 3A, o controlador 310
pode estar no ou ser parte do CO 146 ou pode ser ex-
terno e independente de CO 146 e qualquer companhia
que opera dentro do sistema. Além disso, o contro-
lador 310 pode ser conectado ao CO e/ou controlar
diversos COs. De forma assemelhada, os componentes
do controlador 310 poderdo estar ou nd3o no mesmo lo-
cal e/ou equipamento, e/ou poderdo ser em vez disso
acessados pelo controlador em locais diferentes.

No sistema exemplificativo da Figura 3A,

analisador 300 inclui meios de coleta 320 (que também

o
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podem realizar monitoracdo, se desejado) e meios de
anadlise 340. Tal como observado na Figura 3A, os mei-
os de coleta e/ou monitoracdo 320 podem ser acoplados
a e podem coletar dados através e provenientes de fon-
tes interiores a um sistema de DSL, tal como NMS 150,
ME 144 em AN 140 e/ou o MIB 148 mantido por ME 144.
Dados também podem ser coletados a partir de fontes
externas por meios 320 através da rede de banda ampla
170 (por exemplo, por meio do protocolo TCP/IP ou ou-
tros meios fora do sistema de comunicacdes de dados
internos normais no interior de um determinado sistema
de DSL). Da mesma maneira,o meio de coleta 320 pode
ter accesso a uma ou mais bases de dados ou outras
fontes 348, armazenando informacdo de nivel de vincu-
lador, tal como informacido de desenvolvimento, infor-
macdo de topologia, acoplamento de acoplamento de 1li-
nha cruzada, e outros, ou informagdo acerca das capa-
cidades de modems, tais como procedimentos para carga
de bits e alocagdo de poténcia, e prioridades de ser-
vigos. O controlador pode coletar dados operacionais
a partir de uma ATU-R sobre a internet ou mesmo de uma
ATU-C sobre a internet se a largura de banda de EMS
for limitada ou se a EMS for ndo-cooperante (por exem-
plo, pelo bloqueio de dados de gerencimento reportados
porque o fabricante do equipamento deseja realizar ge-
renciamento internamente ao seu equipamento). Os da-
dos operacionais also podem ser coletados a partir do

NMS do fornecedor de servigos, que pode ser coletado a
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partir de véarias fontes préprias.

Um meio de andlise 340 e/ou meio de moni-
toragdo/coleta 320 também pode ser be acoplado a uma
fonte 345 do histérico de parametro relacionado com
margem e/ou outra dessa informacdo relacionada, tal
como uma base de dados ou meméria que poderd ser ou
ndao parte do analisador 300 ou controlador 310. Uma
ou mais das conexdes do analisador permitem ao anali-
sador 300 coletar dados operacionais. Os dados podem
ser coletados uma vez (por exemplo, durante um wnico
treinamento de transceptor) ou com o tempo.' Em alguns
casos, o0s meios de minitoracdo 320 coletardo dados on
em uma base periddica, embora eles também possam cole-
tar dados na demanda ou qualquer outra base nao-
peridédica, permitindo assim ao analsiador 300 atuali-
zar seu usuédrio e dados de linha, se desejado.

O meio de andlise 340 é capaz de analisar
dados que lhe s&o proporcionados para determinar se
instrugdes precisam ser enviadas a um ou mais modems
para ajudar os modems a encontrar um alvo de margem ou
na redugdo da linha cruzada induzida nos modems de 1i-
nhas vizinhas. O meio de andlise 340 do analisador
300 é acoplado a um meio de geracdo de sinal de ins-
trugdao 350 no controlador 310. O gerador de sinal 350
¢ configurado para aceitar um valor de pardmetro rela-
cionado com margem ou relacionado com poténcia gerado
pelo meio de andlise 340 para uso por um modem, onde o

valor de parametro relacionado com margem ou relacio-
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nado com poténcia é baseado nos dados operacionais e é
calculado para ajudar pelo menos um modem a encontrar
um alvo de margem ou na reducdo de linha cruzada indu-
zida. O gerador de sinal 350 é configurado para envi-
ar sinais de instrucdes (por exemplo, um valor MAX-
NOMPSD solicitado ou requerido, instauracdo de PSDMASK
ou outras instrugdes, tais como CARMASK, MAXSNRM,
MINSNRM, TARSNRM, TARSNRM dependente de tom, MAXNO-
MATP, MAXRXPWR, BCAP dependente de tom, taxa de dados
de rede minima/méxima, modalidade cap de margem, prio-
ridades de servigo ou quaisquer margens ou sincroniza-
dores adaptaveis a taxa) para usudrios no sistema de
comunicac¢des (por exemplo, transceptores de ADSL, tais
como ATU-Cs). Conforme indicado pela linha tracejada
347, o meio gerador de sinal de instrucdo 350 pode ser
Ou nao parte do analisador 300 e/ou ser implementado
no mesmo hardware, tal como um sistema de computador.
O gerador de sinal de instrucdo 350 constitui um meio
para regular um ou mais parametros relacionados com a
margem valores no par de modems.

Na Figura 3B encontra-se ilustrada outra
concretizacdo da presente invencao. Um otimizador de
DSL 365 opera na e/ou em conexdo com um DSLAM 385 ou
outro componente de sistema de DSL (por exemplo, um
RT, ONU/LT, e assemelhados), cada um dos quais ou am-
bos podem estar no prédio 395 de uma companhia de te-
lecomunica¢des (uma "telco"). O otimizador de DSL 365

inclui um médulo de dados 380, que pode coletar, mon-
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tar, condicionar, manipular e/ou fornecer dados opera-
cionais para e ao otimizador de DSL 365. O médulo 380
pode ser implementado em um ou mais computadores, tais
como PCs or assemelhados. Os dados provenientes do
médulo 380 sdo fornecidos a um médulo 370 servidor de
DSM para analise (por exemplo, determinacdo da dispo-
nibilidade e confiabilidade dos dados operacionais,
construcdo de modelos, configuracdes avaliadas e asse-
melhados, com base em dados operacionais coletados pa-
ra determinadas 1linhas de comunicacdes, mudancas de
controle e operacionais para o sistema de comunicacdes
baseado em quaisquer configuracdes previstas ou defei-
tos previstos, e outros). Informacdo também pode ser
disponibilizada a partir de uma biblioteca ou base de
dados 375 que pode ser relacionada ou ndo relacionada
com a telco.

Um seletor de operagdes 390 pode ser
usado para implementar sinais que afetam a operacdo
ao sistema dé coﬁunidégéés. ﬁssaé decisbes podem
ser tomadaspelo servidor de DSM 370 ou por qualquer
outra maneira adequada, tal como seré& apreciado por
aqueles versados na técnica. As modalidades opera-
cionais selecionadas pelo seletor 390 sdo implemen-
tadas no DSLAM 385 e/ou qualquer outro equipamento
componente do sistema de DSL apropriado. Esse equi-
pamento pode ser acoplado ao equipamento de DSL, tal
como o equipamento 399 do prédio do usuario. O dis-

positivo 385 pode ser usado para implementar quais-
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quer alteracdes ordenadas baseadas em configuracdes,
defeitos e assemelhados considerados pelo otimizador
de DSL 365. O sistema da Figura 3B pode operar de
maneiras andlogas ao sistema da Figura 3A, como sera
apreciado por aqueles versados na técnica, embora
diferencas sejam suscetiveis de ser conseguidas en-
quanto se implementam concretizag¢des da presente in-
vengao.

Os meios de coleta 320 ou o mbédulo de da-
dos 380 também podem ser acoplados aos correspondentes
médulos de um segundo controlador ou otimizador de
DSL. Desta forma, dados operacionais podem ser cole-
tados a partir de outras linhas de DSL, mesmo quando
elas ndo sdo controladas pelo mesmo otimizador de DSIL,
centro de DSM ou SMC. Inversamente, um controlador
310 ou otimizador de DSL 365 pode porporcionar dados
operacionais de suas proéprias linhas de DSL para uma

base de dados publica ou privada (por exemplo, um lo-

.cai de web publica ou controlada privadamente onde en-

tidades de gerencimento de DSL podem compartilhar a-
propriadamente) para o uso apropriado por reguladores,
fornecedores de servicos e/ou outros otimizadores de
DSL.

Tal como sera compreendido por aqueles
versados na técnica, se o controlador é uma entidade
totalmente independente (isto é, n&o prépria e/ou ope-
rada pela companhia proprietaria e/ou que operam li-

nhas dentro do CO), a maior parte da configuragdo e
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informagdo operacional do sistema DSL pode estar in-
disponivel. Mesmo em casos onde uma CLEC ou ILEC ope-
ra e/ou funciona como o controlador 310, a maior parte
destes dados pode ser desconhecida. Varias técnicas
podem ser usadas para se avaliarem os dados e/ou in-
formagdo necesséarios. Exemplos dessas técnicas podem
ser encontrados nos seguintes:

U.S. Numero de série 10/817.128, intitula-
do “DSL SYSTEM ESTIMATION AND PARAMETRO RECOMMENDATI-
ON”, depositado em 02 de abril de 2004;

U.S. Numero de série 11/069.159, intitula-
do “DSL SYSTEM ESTIMATION INCLUDING KNOWN DSL LINHA
SCANNING AND BAD SPLICE DETECTION CAPABILITY”, deposi-
tado em 01 de margé de 2005;

U.S. Numero de série 11/122.365, intitula-
do “FEXT DETERMINATION SYSTEM”, depositado em 05 de
maio de 2005;

U.S. Numero de série 11/342.024, intitula:

'do “DSL SYSTEM ESTIMATION AND CONTROL”, depositado em
28 de janeiro de 2006;

U.S. Numero de série 11/342.028, intitula-

do “BINDER IDENTIFICATION”, depositado em 28 de janeiro
de 2006;
Os quais sdo todos eles de propriedade da Adaptive
Spectrum and Signal Alignment, Inc., e os quais ficam
todos eles incorporados por referéncia nas suas totali-
dades para todos os propdsitos.

Em algumas concretizacdes da presente in-
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vengdo, o analisador 300 pode ser implementado em um
computador tal como um PC, estacdo de trabalho ou seme-
lhante (um exemplo do qual estd exposto em conexdo com
a Figura 8). O meio de coleta 320, meio de andlise
340 e/ou meio gerador de sinal de instrugdo 350 pode
estar na forma de mbédulos de software, médulos de
hardware ou uma combinacido dos dois, tal como seré
compreendido por aqueles versados na técnica. Estes
componentes pode situar-se todos eles no mesmo sistema
de computador, por exemplo, ou podem estar em apare-
lhos distintos. Para gerenciamento de grandes nUmeros
de linhas, bases de dados podem ser introduzidas e u-
sadas para gerenciar o volume de dados generados pelas
linhas e pelo controlador.

De uma maneira geral, tal como ilustrado
no exemplo da Figura 4, em um método 400 de acordo com
a uma concretizac¢do da presente invencdo, um controla-

dor coleta dados operacionais (tipicamente referentes

.éo_par de modems DSL de interesse) em 410. Os dados

operacionais podem incluir desempenho de margem histé-
rica do sistema de DSL, dados de desempenho histérico
(tais como niveis de margem previamente medidos e co-
nhecidos para o par de modems e outra informacdo rela-
cionada com desempenho), desempenho corrente de dados
relacionados com o modem de DSL, dados de reconjugacdo
de contagem, outros dados referentes a reconjugacdo do
modem, ou dados de erro. Os dados operacionais podem

incluir parémetros de monitoragdo de trajeto de 1li-
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nha/canal/dados, pardmetros de teste de 1linha/canal,
parémetros de diagnésticos, pardmetro de estado, fa-
lhas de linha e pardmetros de inventdrio de linha.

Os dados operacionais podem incluir uma
indicacdo das capacidades de modem capacidades ou das
caracteristicas de modem features ou de configuracdo de
modem relacionadas com carga de bits e alocacdo de pd-
téncia através dos tons. Para algumas implementacgdes
de modem de DSL, os algoritmos de alocacido de carga de
bits/poténcia usados podem ser tais que a margem poér
tom encontra-se em um nivel muito alto para determina-
dos tons /frequéncias, mas tem um valor menor em ou-
tros tons/freqgiéncias. Entretanto, a margem médias
reportada sera dominada pela margem por tom com O me-
nor valor. Assim, a margem média reportada pode ser
encontrada como sendo menor do que a margem maxima
permitida (MAXSNRM), mesmo que um grande numero de

tons possa efetivamente ter valores de margem excessi-

vos, e“porténto-inauzif l;nha cruzada excessiva. Ou-
tras implementac¢des de modem de DSL podem utilizar uma
interpretagdo de MAXSNRM mais estrita e seus algorit-
mos podem requerer que o pardmetro MAXSNRM seja apli-
cado a margem em qualquer tom usado. Essas implemen-
tragcdes de modem de DSL tém a vantagem de reduzir ao
minimo a poténcia transmitida e linha cruzada induzida
através de todos os tons, e pode indicar esta capacida-
de a um controlador, otimizador de DSL, Gerenciador de

Espectro Dindmico, e outros de uma maneira apropriada.
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Essa capacidade também é chamada de PREFBAND ou moda-
lidade cap de margem "habilitada".

Outras indicag¢des de de capacidades de mo-
dem podem incluir o suporte de novas prioridades de
servico. Os modems selecionam seus paradmetros de
transceptor com base em determinados requisitos de
servigo, tais como atendimento minimo a uma taxa de
dados de rede, ou atendimento a um retardamento maxi-
mo, ou atendimento a uma protegdo de ruido de impulso
minimo. Tradicionalmente, os modems selecionam seus
parametros de transceptor com as seguintes priorida-
des: primeira maximizar a taxa de dados de rede, ent&o
minimizar a margem de excesso (média) margem com rela-
Gdo a MAXSNRM (tal como exposto, por exemplo, na reco-
mendagdo ITU-T G.993.2, VDSL2). Os modems podem esco-
lher suportar uma priorizacdo alternativa, tal como
primeiro elevar ao maximo a taxa de dados de rede, en-

tdo reduzir ao minimo o excesso de margem por tom com

relgééo é”MAXSERM.inutras prioritizag¢des podem inclu-
ir reduzir ao minimo o retardamento, ou elevar ao ma-
ximo a protecgdo de ruido de impulso.

Essas capacidades de modem podem ser indi-
cadas para uma entidade de gerenciamento de extremidade
distante através do uso da recomendacdo ITU-T G.994.1
(G.HS), também conhecida como "estabelecimento de co-
municacéao". Um "ponto de cdédigo" de G.HS pode ser a-
tribuido para indicar que um modem suporta uma deter-

minada capacidade. Alternativamente, uma indicacéo
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pode ser comunicada a uma entidade de gerencimento de
extremidade distante por uma mensagem apropriada tro-
cada durante inicializacdo de DSL (tal como na O-
SIGNATURE ou nas mensagens R-MSGl trocadas durante
"Canal Discovery" da Recomendacdo ITU-T G.993.2,
VDSL2) . Essas indicagdes podem ser disponibilizadas
para um Centro de DSM, otimizador de DSL, controlador,
e assemelhados, (por exemplo, através de uma entidade
de gerenciamento de extremidade distante ou extremida-
de prédxima) que entdo pode usar essa indicacdo no con-
trole de um ou mais paré@metros relacionados com mar-
gem/poténcia do modem de DSL para ajudar a encontrar
uma margem visada e/ou reduzir a linha cruzada induzi-
da. O Centro de DSM também podem controlar capacida-
des de modem, a fim de habilitar/desabilitar recursos
de modem, processos, algoritmos e outros.

Em outra concretizacdo da presente inven-

¢do, as capacidades de modem podem n&do ser indicadas

_dirétaﬁenté p;ra“o é&ntfoléaor; otimizadé& de DSL, Cen-
tro de DSM, e outros, mas ele pode ser capaz de iden-
tificar o tipo de modem, que pode incluir informacdo
tal como fornecedor de sistema, fornecedor de conjunto
de microplaquetas, revisdo de hardware, versdo inalte-
ravel de suporte 1légico, numero de série e outros.
Informagcdo armazenada (por exemplo, tabelas de cdénsul-
ta e outras) sobre as capacidades de modem de varios
tipos pode ser entdo usada pelo Centro de DSM a fim de

ter conhecimento das capacidades de modems gerenciados
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pelo Centro de DSM. Exemplos dessas técnicas podem
ser encontrados no pedido de patente U.S. No. de série
10/981.068, depositado em 04 de novembro de 2004, in-
titulado IDENTIFICACAO DE DISPOSITIVO DE COMUNICACAO,
que ¢é de propriedade da Adaptive Spectrum and Signal
Alignment, Inc., e que fica incorporada por referéncia
na sua totalidade para todos os propdsitos.

Dados podem ser coletados utilizando-se o
sistema(s) de comunicacdo interna de sistema de DSL
e/ou utilizando-se comunicagdo externa (por exemplo, a
internet). Os dados operacionais deverdo incluir in-
formagdo referente a um ou mais valores de pardmetro
operacional de modem que sdo usados ou estabelecidos
pelo par de modems, que é coletado em 420.

Em 430 o controlador analisa os dados ope-
racionais para determinar qual o pardmetro relacionado
com valores de margem poderd ajudar o par de modems a

encontrar um alvo de margem ou de outro modo aumentar

o'deSempéhho‘do 5ar~ae modeﬁs. AO contrblador pode en-
tdo generar um parametro relacionado com valor de mar-
gem em 440. O paré&metro relacionado com value de mar-
gem pode ser um pardmetro operacional de modem que o
controlador considerou ou pode ser um paradmetro dife-
rente relacionado com margem. Em 450 o controlador
genera um sinal de instrugdo representando o parémetro
relacionado com valor de margem e envia o mesmo para
pelo menos um modem no par de modems, assim instruindo

0 par de modems a adotar o pardmetro relacionado com ©
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valor de para o uso na reconjugagdo ou em operacdo
normal, na dependéncia das circunstancias. Um parame-
tro relacionado com margem pode incluir parametros pa-
ra configuragdo de linha e parametros para configura-
cao de canal tal como definido na recomendacdo ITU-T
G.997.1 (G.PLOAM). O parametro relacionado com margem
também podem incluir controles tais como definidos no
rascunho ATIS Dynamic Spectrum Management Technical
report, NIPP-NAI-02882. Finalmente, o parédmetro rela-
cionado com margem pode incluir controles tais como
margem de SNR visado por tom, bit-cap por tom, modali-
dade cap de margem, PREFBAND e outros.

Outra concretizagcdo da presente invencéao
esta ilustrada na Figura 5. O método 500 comeca com
um primeiro sistema de DSL que opera utilizando um
primeiro perfil como um perfil corrente em 510. Dados
operacionais sdo ent&o coletados em 520 (por exemplo,

por um controlador ou assemelhado). Os dados opera-

cionais podem éer aados” operacionais pertencentes a
operacac da primeira linha/sistema de DSL, mas também
podem incluir dados operacionais coletados a partir de
um ou mais sistemas de DSL vizinhos (ou seja, sistemas
DSL em estreita proximidade fisica com o primeiro sis-
tema de DSL). Dados operacionais coletados em 520 po-
dem ser similares aqueles coletados em 410 e 420. Da
mesma forma, informacdo de nivel de vinculador é cole-
tada em 530. A informacdo de nivel de vinculador, tal

como discutido adiante em maiores detalhes, pode ser
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informagdo de desenvolvimento, informacdo de topologi-
a, informacdo de acoplamento de linha cruzada e/ou
qualquer outra informag¢do de nivel de vinculador que
possa ajudar na avaliacdo de opgdes de desempenho e
avaliagdo de perfis alternativos. Esta informacdo de
nivel de vinculador pode compreender dados atuais a-
cerca da estrutura de vinculador e ambiente e/ou in-
formacdo suposta para o uso em qualquer método de e-
quilibrio de espectro que possa ser usado em conexao
com o método 500. Esses métodos de equilibrio de es-
pectro podem computar ou de outro modo gerar perfis
permitidos que compreendem valores de pardmetro de
configuracaéo. Um segundo perfil é selecionado em 540
como um segundo perfil. O segundo perfil pode ser se-
lecionado a partir de um ou mais perfis projetados
e/ou selecionados em 525, tracado/selecdo essa que po-
de ocorrer em qualquer tempo apropriado e ser atuali-
zado, se desejado. Este segundo perfil pode ser esco-
lhidb aipartir dé pérfisﬂquéASéo‘édmiésiQeis com base
em informacdo de nivel de vinculador coletada.

Em 525 perfis bem como matrizes de transi-
¢ao, regras de transicdo e ponderacgdes de dados podem
ser projetados e/ou selecionados. Projeto/selecdo em
525 pode levar em consideracdo dados operacionais co-
letados tais como indicacdes de capacidades de modem
e/ou recursos de modem. Uma indicacdo de que um modem
estd em anuéncia com um requisito para manter a margem

de SNR por tom menor do que a margem de SMR méxima
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(conhecida como PREFBAND, ou modalidade cap de mar-
gem), ou uma indicagdo de que um modem estd usando di-
ferentes prioridades de servigo para determinacdo de
parametros de transceptor, tais como parametros bi,
gi, FEC, parametros intercalagdo e outros podem ser
vantajosamente explorados por um Centro de DSM para
determinar um ou mais perfis apropriados.

Como um exemplo, a modem reportando ou in-
dicando uma capacidade de PREFBAND (ou modalidade cap
de margem) é assegurada para reduzir ao minimo o seu
excesso de margem em relagdo a um requisito de MAXSN-
RM. Um modem ndo reportando essa capacidade seria
suspeito de transmitir poténcia excessiva, e desta
forma provocar linha cruzada excessiva. De acordo com
uma concretizacdo da presente invencdo, perfis sdo
projetados diferentemente na dependéncia da indicacao
de PREFBAND (ou modalidade cap de margem). Quando

PREFBAND esta ligada, entdo os perfis fazem uso do pa-

rametro MAXSNRM:

Perfil 1:

MAXSNRM = 16dB

Taxa minima = 1,5Mbps, Taxa maxima 3, OMbps
Perfil 2:
MAXSNRM = 16dB

Taxa minima = 3,0Mbps, Taxa maxima = 6,0Mbps

Neste caso, assegura-se que o Perfil 1 consuma menos
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poténcia em comparacdo com o Perfil 2.

Quando PREFBAND est& desligado, entdo os
perfis devem fazer uso de outros pardmetros para con-
trolar a poténcia transmitida, tal como o parametro
MAXNOMPSD (PSD nominal mé&xima) :

Perfil 1:
MAXNOMPSD = -52dBm/Hz

Taxa minima = 1,5Mbps, Taxa maxima = 3, 0Mbps

Perfil 2:
MAXNOMPSD = -40dBm/Hz

Taxa minima = 1,5Mbps, Taxa maxima =
3.0Mbps

Neste caso, o PSD nominal transmitido é forcado para
um valor menor no perfil 1 para reduzir as emissdes de
linha cruzada.

Em 550 a operabilidade do segundo per-
fil/proposto é avaliada com base nos dados operacio-

nais coletados (incluindo quaisquer regras de transi-

-géo ”de perfil) para determinar se o perfil proposto

esta disponivel sob esse ponto de vista. Se o perfil
proposto se encontrar disponivel depois da avaliacéao
em 550, entdo em 560 o primeiro sistema de DSL é ins-
truido para mudar a configuragdo e/ou operacdo para
usar o perfil proposto. Nos casos onde sistemas de
DSL maltiplos se encontram sob avaliacdo, as instru-
¢0es em 560 devem ser para o primeiro sistema de DSL
e/ou um ou mais sistemas de DSL vizinhos, permitindo

assim atualizacdo mutuamente benéfica da operacdo de
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maltiplos sistemas de usudrios. Por exemplo, outro
controlador de fornecedor de servicos, otimizador de
DSL, e outros poderdo estar presentes (por exemplo,
ambos poderdo ser clientes da empresa de gerenciamento
ou outra entidade) e assim saber o que os sistemas de
DSL vizinhos estdo fazendo. Este conhecimento poderéa
permitir que cada controlador, otimizador de DSL, e
outros, se beneficiem mesmo que de outro modo ndo se
correspondam. Depois de 560, o controlador pode retor-
nar para 540 para selecionar outro perfil proposto, ou
pode retornar para 510 para operar a linha com o perfil
corrente.

O controlador pode atualizar a operacdo do
par de modems e/ou a configuracdo do sistema de DSL
(por exemplo, uma linha ou lagco de DSL) pela realiza-
¢do dessa anadlise mais de uma vez, como ilustrado pe-
las setas ponteadas nas Figuras 4 e 5, ou pode fazé-lo
apenas em tempos especificados, tais como imediatamen-
te antes da conjugacdo de moaem. Tél como serd discu-
tido adiante de forma mais detalhada, os parametros
com os quais o controlador trabalha e os dados opera-
cionais disponiveis para o controlador variam, na de-
pendéncia do tipo de sistema de DSL em que o par de mo-
dems opera. Novamente, os pardmetro(s) operacionais
de modem usados pelo controlador na anédlise do desem-
penho das margens de modem podem ser ou ndo 0OS mesmos
parédmetros para os quais o pardmetro relacionado com o

valor de margem é gerado e enviado para o modem. Em-
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bora ndo se fique limitado a esses tipos, concretiza-
¢bes da presente invencdo sd3o de valia em auxiliar mo-
dems empregando ADSL1, ADSL2, ADSL2+, VDSL1 e/ou
VDSL2. O uso do controlador podera ajudar a assegurar
que modems que sejam concordantes com o padrdo perma-
negam concordantes. Além disso, concretizagdes da
presente invencao podem ser usadas para aumentar o de-
sempenho de uma ou mais linhas de DSL ao levar em con-
sideracdo dados operacionais, informacdo de nivel de
vinculador tais como efeitos de linha cruzada e outras
informagdo que possa ter um efeito prejudicial no de-
sempenho do DSL.

Basicamente, um novo perfil pode incluir
um ou mais do nivel de espectro, poténcia, forma de es-
pectro e outros, que podem ser alterados em resposta a
histdérico de margem e desempenho reportados. Ou seja,
depois da avaliacdo de dados acerca do desempenho an-
terior do par de modems, e conhecendo-se um ou mais
dos perfis do par de modems, parémetro relacionado com
margens, € outros, um controlador ou assemelhado pode
sugerir ou forcar um modem ou par de modems a adotar
um novo perfil e/ou valores operacionais que auxilia-
rdao os modems a encontrar um ou mais alvos de margem,
e possivelmente na reducdo da linha cruzada induzida.

Em algumas concretizag¢des da presente in-
vengao, um controlador acoplado ao lado ATU-C do par
de modems controla dinamicamente perfis, instauracdes

de margens e ajustagens para cada linha (por exemplo,
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em um sistema de ADSL2, por instauracido e/ou alteracido
do parédmetro MAXSNRM, pela imposicdo de um nivel de
MAXNOMPSD diferente, ou pela instauracdo de PSDMASK em
um modem ADSL2+ ou pelas combinacdes de alguns ou de
todos eles, ou alguns dos outros paradmetros previamen-
te mencionados, tais como CARMASK, MAXSNRM, TARSNRM,
MINSNRM, RA-margens/sincronizadores). Em outras con-
cretizagdes, o controlador pode determinar a partir de
um histérico de margem reportgda e/ou outras medicdes
de que a linha estd excedendo um alvo de margem dese-
jado e desse modo impde um perfil que tem um nivel de
PSD mais baixo durante ou antes da conjugacdo dos me-
canismos discutidos anteriormente. De forma assemelha-
da, se por alguma razdo um modem ndo estiver usando po-
téncia e/ou margem suficientes e esteja experimentando
problemas de ruido e erro excessivos, o controlador
pode instruir o modem para usar um perfil que tenha um
nivel de PSD mais alto durante a conjugacdo ou opera-
¢do para permitir melhor operégéo. 7

Tal como observado anteriormente, pode ser
preferivel em alguns sistemas utilizar uma margem pre-
viamente medida e/ou conhecida, histérica, para "seme-
ar" o processo de conjugagdao de forma que seja imple-
mentada uma redugdo de poténcia apropriada durante a
conjugacéo. O controlador pode manter ou ter acesso
um histdérico de desempenho, permitindo assim continua-
mente ao controlador aperfeigoar estimativas e deci-

sbGes referentes a qual o PSD ou outros parametro rela-
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cionados com margens para instruir o modem a usar,
quando o modem é restabelecido ou reconjugado (o que
pode ser forgcado ou recomendado se for apropriado).
Por exemplo, um fornecedor ou controlador de servicos
pode esperar até a linha ficar inativa -- por exemplo,
contando células de ATM ou outros recursos de passagem
de informagdo de usudrio para saber quando a linha es-
ta ativa ou n&o -- e entdo restabelecer o uso para o
PSD(s) mais recente de uma maneira completamente
transparente para um usuario. Em outras situacdes, o
fornecedor de servicos pode simplesmente reconjugar de
uma vez quando o sistema tem muito pouca probabilidade
de estar em uso (por exemplo, no meio da noite). Em
algumas concretizagdes, o controlador pode usar esta
informacd&o histérica, contando para um ou os dois mo-
dems no par de modems (por exemplo, o ATU-C) qual o
nivel de PSD inicial deverd ser usado de forma que um

valor de PCB disponivel ou outra ajustagem (por exem-

rplo, uma queda de -14,5 dB pela ATU-R) tenha chance de

atender a especificagdo de margem.

Em algumas concretizagdes da presente in-
vengcdo, a programagdo é baseada seja em uso prévio ou
conjugacao. Os usos anteriores podem ser mais impor-
tantes em alguns casos. Uma segunda passagem através
de conjugagdo, que também pode ser usada, essencial-
mente é uma fixacdo rédpida para os préprios fornecedo-
res de modems, particularmente para transmissdo de ju-

sante com os fornecedores de DSLAM, onde os modems
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podem essencialmente sustar a conjugacdo corrente e
entdo comecar a conjugagdo desde o inicio uma segunda
vez com um NOMPSD diferente, inferior, que faz com que
a margem entao seja menor do que MAXSNRM. Um bit-cap
dependente de freqiiéncia ou margem ou ruido alvo de-
pendente de freqiéncia (tal como em T1E1.4/1992-203)
também poderia ser imposta pelo controlador em uma se-
gunda conjugagdo para se assegurar que o MAXSNRM foi
observado.

Diversas técnicas sdo conhecidas daqueles
versados na técnica para selecionar a configuracdo de
DSL de maltiplas linhas, quando essas linhas ocasionam
linhas cruzadas significativas umas com as outras.
Nesses casos, parametros de configuracdo de DSL tais
como taxa de dados minima/méxima, margem mini-
ma/alvo/méxima, méscara de PSD, mascara de portadora,
poténcia transmitida agregada méxima, poténcia recebi-
da méxima e assemelhadas podem ser usadas para otimi-
zar o desempenho da matéria de linhas multiplas para os
requisitos desejados para a configuracdo de DSL (por
exemplo taxa de dados e margem minimas) e sujeicdo a
determinadas restrigdes de configuracao (por exemplo a
poténcia transmitida de agregado maxima suportada pelo
sistema de DSL).

Métodos e técnicas de equilibrio de espec-
tro conhecidos incluem Equilibrio de Espectro Otimo,
Equilibrio de Espectro Iterativo, SCALE, C-NRIA eo Al-

goritmo de Preferéncia de Banda. Equilibrio de Espec-
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tro Otimo pode ser encontrado em varias contribuicdes
para o T1El.4 Working Group daTIS, incluindo Contribu-
tions T1E1.4/2003/325, T1E1.4/2004/459 e Ti-
E1.4/2004/460, e em "Optimal Multiuser Spectrum Mana-
gement for Digital Subscriber Linhas," Proc. of the
IEEE International Conference on Communications, ICC,
PP .- 1-5, Paris, France, Jun. 2004. Equilibrio de
Espectro Iterativo pode ser encontrado em "Low com-
plexity near optimal spectrum balancing for digital
subscriber linhas," IEEE International Conf. on Commu-
nications. (ICC), Seoul, Korea, 2005, e em "Iterative
Spectrum Balancing for Digital Subscriber Linhas,"
IEEE International Communications Conference (ICC),
Seoul, Pode, 2005. SCALE pode ser encontrado em  Low-
Complexity Distributed Algorithms for Spectrum Balanc-
ing in Multi-User DSL Networks", IEEE International
Conference on Communications, Istanbul, Turkey, June
2006. C-NRIA pode ser encontrado em "The Constrained
Normalized-Rate Iterative Algorithm," 1st Conference on
Computadors, Communications, and Signal Processing,
Kuala Lumpur, Malaysia, Nov. 2005. Finalmente, o Al-
goritmo de Preferéncia de Banda pode ser encontrado na
Section 15.4 no Chapter 15 das notas de conferéncia pa-
ra a Stanford University course EE479 Multiuser Digi-
tal Transmissdo Sistemas, taught em Stanford Univer-
sity in Fall 2005. Aqueles versados na técnica sabem
como selecionar e implementar qualquer método de equi-

librio de espectro requerido para o uso em conexao com
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concretizagbes da presente invencéao.

As concretizagbes da presente invencgdo su-
peram as dificuldades praticas anteriormente associa-
das com o uso das técnicas anteriores nos sistemas de
DSL praticos desenvolvidos no campo. Um dos desafios
principais no uso de alguns dos algoritmos retro foi
que eles requerem que seja realizada uma grande quan-
tidade de computagdo na determinacdo de densidades es-
pectrais de poténcia de transmissdo para os mualtiplos
sistemas de DSL que conseguem ruido de linha cruzada
reduzido e desempenho aperfeicoado. Mais importante,
os ambientes do sistema de DSL ndo sdo estaticos, de
forma que as densidades espectrais de poténcia de
transmissdo precisam ser atualizadas periodicamente
para responder pela interferéncia e/ou variacdes de
canal. Desta forma, os requisitos computacionais po-
dem tornar-se facilmente ndo-manusedveis, especialmen-
te quando se otimiza em conjunto um grande numero de
sistemas de DSL.

Um outro inconveniente anterior superado
pelas concretizagdes da presente invencdo é que muitos
dos algoritmos .retro requerem a coleta de paradmetros
que podem nao estar disponiveis a partir dos sistemas
de DSL, ou podem ndo estar dentro de um uUnico controle
do sistema de gerenciamento. Por exemplo, informagdo
de linha cruzada (designada como Xlog por aqueles ver-
sados na técnica tal como exposto no relatdrio técnico

ATIS em Dynamic Spectrum Management, contribution
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NIPP-NAI-028R2) pode ndo ser reportada ou computada
por todos os sistemas de DSL. Informagao topoldgica
sobre a localizagcdo de CO 220 em relacdo a uma ONU/RT
218 (por exemplo, tal como observada na Figura 2) tam-
bém pode estar indisponivel. Mesmo quando parametros
tais como ganhos de canal por tom, ruido por tom, aco-
plamento de 1linha cruzada por tom, poténcia maxima
transmitida, e assemelhados se encontram disponiveis,
apuracdo dinadmica da configuracido dos sistemas de DSL
por determinacdo dos bits tabelas de ganhos (como des-
critas por alguns dos algoritmos acima) em um controla-
dor 310 e comunicagdo dos resultados a um né de acesso
140, requere comunicag¢do significativa, especialmente
quando os resultados requerem atualizacdo fregqgiiente.
Finalmente, as concretizacdes da presente
invencdo eliminam o requisito de que esses algoritmos
sejam executados de uma maneira centralizada, em que a
configuragdo dos sistemas de DSL é determinada em con-
junto. Esta abordagem centralizada requer que o con-
trolador 310 colete informacdo para todas as linhas de
DSL gerenciadas, determine a configuracido de parametros
tais como densidade espectral de poténcia de transmis-
sdo em conjunto para todas as linhas gerenciadas, e es-
tabelece a configuracdo parémetros dessas linhas ge-
renciadas aproximadamente ao mesmo tempo. Existem
obstaculos significativos para adotar esta abordagem
centralizada, por exemplo, versdes reguladoras e ope-

racionais. Considerando-se o exemplo da Figura 2, as
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linhas CO 220 e DSL linhas 227 freqiientemente s&o ge-
renciadas por uma entidade diferente da entidade que
gerencia as linhas CO 210 e DSL 217. Essas situacdes
tipicamente apresentam-se seja porque diversas compa-
nhias controlam os lag¢os de DSL ou porque a mesma com-
panhia segrega suas préprias linhas em sistemas de ge-
renciamento diferentes.

Concretizagdes da presente invencdo mudam
adaptavelmente a configuracdo de uma ou mais linhas de
DSL, que pode incluir pardmetros tais como a densidade
espectral de poténcia maxima (MAXNOMPSD), a poténcia de
transmissdo de agregado nominal mé&ximo (MAXNOMATP), o
nivel de recorte de poténcia (PCB), os ganhos finos
(gi), o escalamento espectral de transmissdo (tssi), a
méscara de densidade espectral de poténcia (PSDMASK),
o nivel de densidade espectral de poténcia (nivel de
PSD), a poténcia recebida méxima (MAXRXPWR), a confi-
guragao de “retorno” de poténcia de montante (UPBO), a
mascara de portadora (CARMASK), a protegdo de impulso
de ruido minimo (INP), o retardamento maximo (DELAY),
a margem de alvo (TARSNRM), a margem minima (MINSNRM),
a margem maxima (MAXSNRM), a indicacdo de banda de
preferéncia (PREFBAND), a modalidade de cap de margem,
a taxa de dados de alvo, a taxa de dados minima, a ta-
xa de dados maxima, os pardmetros de FEC e intercala-
¢do, © capo de bit por tom (BCAP[n]), a margem SNR de
alvo por tom (TSNRM[n]) e o ruido de referéncia (REF-

NOISE) . Os parédmetros acima (e possivelmente outros



10

15

20

25

51/78

amplamente conhecidos daqueles versados na técnica)
estdo em algum ponto descritos neste pedido como para-
metros "dependentes de margem" ou "relacionados com
margem". Uma configurag¢do especifica da linha de DSL
dada (que pode incluir um ou mais dos parametros de
controle listados anteriormente) é freqgiientemente cha-
mada coletivamente de um "perfil"™ linha de DSL, termo
esse que foi usado correspondentemente neste contexto
e que ¢é amplamente conhecido daqueles versados na téc-
nica.

Concretizacgdes da presente invencdo mudam
adaptavelmente os perfis de uma ou mais DSL linhas pa-
ra reduzir o ruido de linha cruzada e para aperfeicoar
o0 desempenho de DSL. Uma linha de DSL que utiliza um
perfil especificado também pode ser dita como estando
em um “estado”, tal como é amplamente conhecido daque-
les versados na técnica. Concretizagdes da presente
invengao controlam a transmissdo de uma ou mais linhas
DSL entre perfis ou estados. As transicdes sdo efetu-
adas pela avaliagcdo do estado atual da linha em rela-
¢ao a um ou mais estados visados. Os estados visados
possiveis (também chamados neste contexto de perfis
visados ou propostos ou “segundos” perfis) para um de-
terminado estado corrente (ou seja, um "primeiro" per-
fil) da linha de DSL s&o definidos através de matrizes
de transicgéo. Essas matrizes de transicdo podem in-
cluir priorizagdo dos estados visados para um determi-

nado estado corrente. A avaliacdo da viabilidade da
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permanéncia em um estado corrente ou movimento para um
dos estados visados pode ser baseada em distribuicées
reportadas e dados estimados destilados a partir de
dados operacionais coletados a partir do sistema de
DSL. Descrigbes detalhadas dos métodos e sistemas pa-
ra controlar transigdes de perfil nos sistemas de DSL
estdo expostas no pedido dos Estados Unidos N° de sé-
rie 11/071.762, intitulado DSL STATE AND LINE PROFIL
CONTROL, depositado em 03 de margo de 2005, proprieda-
de da Adaptive Spectrum and Signal Alignment, Inc.,
que fica incorporado por referéncia na sua totalidade
para todos os propdsitos. A descricdo neste contexto
exple um ou mails exemplos de como perfis, matrizes de
transicdo e regras de transicdo podem ser concebidos
para permitir que linhas de DSL consigam linha cruzada
reduzida e desempenho aperfeicoado.

Concretizagdes da presente invencdo podem
utilizar, por exemplo, um diagrama de estado 6OQ tal
como ilustrado na Figura 6, onde 8 perfis 602-1, 602-
2, 602-3, 602-4, 602-5, 602-6, 602-7 e 602-8 si3o per-
fis em gue uma linha de DSL pode operar. Neste exem-
plo, cada perfil é definido por uma taxa de dados a-
tingivel méaxima (192, 384, 768 ou 1536 Kbps) e uma la-
téncia ("R4pido" significando nenhuma intercalacédo;
"retardo H" significando intercalacdo que produz um
alto retardamento).

Na Figura 6, se uma linha estiver operando

usando o perfil 1, entdo a partir do diagrama de esta-



10

15

20

25

53/78

do e da matriz de transicdo de estado Tl (onde um O
significa que o estado ndo estd disponivel), pode ser
observado que os perfis 1, 2, 5 e 6 sdo possiveis
transi¢gdes (permanéncia no perfil 1 ndo é uma transi-
¢do no sentido da mudanca, mas para facilidade de re-
feréncia, permanecendo no mesmo pode, ndo obstante,
ser referido como uma “transicdo” neste contexto).
Entretanto, a matriz de transicdo de estado Tl nao in-
dica que transigdo, se é que alguma, deverd ter prio-
ridade acima de outras transicdes. Portanto, a mudan-
¢a para a matriz T2 da Figura 6 pode ser feita, onde a
prioridade é especificada por um valor inteiro. Quanto
mais alto for o valor inteiro positivo, menos atrativo
o perfil projetado é para o fornecedor de implementa-
¢do de servigos.

Na matriz de transigdo T2, 0 ainda signi-
fica que a transigdo ndo é permitida, e qualquer in-
teiro positivo significa que a transicdo é permitida.
O inteiro positivo mais baixo tem a prioridade mais
alta acima de qualquer outra transicéo. Por exemplo,
a linha no perfil 1 tentard mover-se para o perfil 2
se possivel (ou seja, a prioridade é 1 a partir da ma-
triz T2). Se o perfil 2 nido for apropriado (por exem-
plo, se as violagdes de cbédigos forem esperadas ou me-
didas como sendo demasiadamente altas no perfil 2, "a-
propriadamente" pode ser definido em algumas concreti-
zacgcdes como viabilidade tal como discutido adiante

mais detalhadamente), entdo a linha tentard mover-se
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para o perfil 6 (ou seja, tendo uma priodidade de 2 a
partir da matriz T2). Se o perfil 6 n~\o for apropra-
do, entdo o perfil 1 (tendo uma prioridade de 3) sera
examinado e o perfil n&o serd mudado, se o perfil 1
for apropriado. Se o perfil 1 também ndo for apropri-
ado, entdo a linha serd movida para o perfil 5, o que
tem a prioridade mais baixa (ou seja, a prioridade de
4) .

A matriz de transicdo T2 da Figura 6 pode
indicar, assim, a possibilidade e a prioridade de tra-
nsi¢des para cada estado/perfil. A estrutura de T2
possibilita uma varia¢do simples de muitas caracteris-
ticas diferentes, tais como taxa de dados, nivel de
poténcia, nivel de referéncia de densidade espectral
de poténcia plana (PSD), margem maxima, margem minima,
margem alvo, retardamento de FEC, conformacdo de in-
tensidade de FEC e conformacdo de PSD (por vezes co-
nhecida como PSDMASK) . Por exemplo, na dependéncia de
um conjunto de tipos de servicos permitidéé;iwéiéaﬂéi
perfis podem ser bloqueados, ao mesmo tempo em que a
outros perfis sdo dadas prioridades mais baixas. Al-
ternativamente, perfis com mascaras portadoras menores
podem receber prioridades mais altas para os usudrios
que pagam correspondentemente (onde fatores econdémicos
sdo levados em consideracdo pelo operador). Varias li-
nhas podem ser assim programadas para proporcionar
parte da banda sempre que possivel para permitir me-

lhor servigo em outras linhas (ndo levando em conside-
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racdo implicagdes regulatdérias desse compartilhamento
de vinculador cortés, que podem ser possiveis em al-
guns casos € nao em outros). Como um outro exemplo,
perfis com margens visadas mais altas (por exemplo,
TARSNRM ou TNMR) podem ter prioridades mais altas para
uma linha que tem freqiientes mudancas nos niveis de ru-
idos. A matriz de transicdo de estado ponderada T2
permite assim mudanca dindmica das regras para selecdo
de perfil, bem como a selec¢do dindmica do préprio per-
fil. A selegdo de perfil também pode incluir uma in-
dicacdo de preferéncia de banda (ou modalidade de cap
de margem) que indica interpretacdo preferida dos pa-
rametros para operacdo de carga de modem subseqiiente.
Em algumas concretizacdes da presente in-
vengdo, uma regra global pode ser simplesmente uma fun-
¢do cujas entradas s&o os resultados de um grupo de
sub-regras e cuja saida é ou "sim" ou "ndo" para a

transicdo de n para m. Em uma concretizacdo, uma re-

Wgrd'globai poderser chamada apenas se for satisfeito

um novo requisito de dados minimo. Essa regra, da
qual um exemplo estd ilustrado na Figura 7, pode ser
composta de duas partes, uma qualificacdo de “bom com-
portamento” e uma qualificagdo de "mau comportamento"
(ou seja, mostrando uma auséncia suficiente de mau
comportamento), em que uma transicdo para o estado m é
permitida somente se as duas qualificacbdes forem aten-
didas. Utilizando-se sub-regras como observadas ante-

riormente, muitas das saidas ndo tém de ser usadas na
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regra global da Figura 7. As sub-regras podem repre-

sentar uma estrutura geral quando taxa de dados, mar-

gem, violacdo de cédigo e conjugagdo sio de importdn-

cia e mudangas para a regra global podem utilizar

qualquer sub-combinagdo das sub-regras, tal como seré

compreendido por aqueles versados na técnica. No e-

xemplo of Figura 7, as sub-regras sdo indicadas como

se segue: RRDC €& a distribuigdo de taxa reportada,

ERDC é& a distribuicdo de taxa avaliada, RCVDC é a dis-

tribuicdo de violagdes de cdédigo reportadas, ECVDC é a

distribuigdo de violagdes de cédigo estimadas, RMDC é a

distribuicdo de margem reportada, EMDC é a distribui-

¢ao de margem estimada, RNRDC é a distribuicdo de con-

jugacdo reportada, ENRDC é a distribuicdo de conjuga-

¢cdo estimada.
A
comportamento)
devem reportar
0 7requiéitoi

condicdes:

tado corrente
do”) ;

primeira parte (a qualificacdo de bom
diz que pelo menos algumas sub-regras

“BOM” para uma transicdo ser permitida.

pode consistir das trés seguintes

Bom comportamento para taxa seja de es-

(“reportado”) ou estado visado (“estima-

Bom comportamento para violagdo de cdoddi-

go em ou estado corrente ou estado visado; e

Bom comportamento para um numero de con-

jugag¢des seja no estado corrente ou no estado visado.

Bom comportamento de margem nao estd incluido uma vez
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que o comportamento de boa taxa tem uma implicacdo se-
melhante.

A segunda parte (a qualificacdo de mau
comportamento) diz que o mau comportamento ndo devera
ser esperado em um estado visado. Tal como serd com-
preendido por aqueles versados na técnica, a definicdo
de mau comportamento pode diferir na dependéncia de se
0 estado estd sendo movido para baixo ou para cima.
Quando em movimento para baixo, o desempenho no estado
corrente n serve como um limite inferior de desempenho
esperado no estado visado. Quando em movimento para
cima, o desempenho no estado corrente serve como o li-
mite superior de desempenho esperado no estado visado.
Portanto, as regras s&do levemente diferentes sempre
que estdo envolvidas sub-regras relacionadas com o es-
tado corrente. Quando a transig¢do ndo se move nem pa-

ra cima, nem para baixo, entd3o é feita uma decisio

conservativa supondo-se que estd se movendo para cima.

Em élgﬁﬁas éoncretizagées da presente in-
vengdo, pode ser usado o método 800 da Figura 8. o)
método 800 comega com a construgdo 810 (e/ou implemen-
tagdo ou programagao) da matriz T (ou qualquer outro
mecanismo de controle de transicdo de estado), tabelas
de limite (ou assemelhadas), quaisquer regras e/ou
sub-regras governando transicdes, e quaisquer regra
para purga, dedu¢dao ou de outro modo ponderacdo de da-
dos velhos. E selecionado um “perfil corrente" ou es-

tado n e a operagdao comeca utilizando-se este perfil
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em 820. Dados operacionais sdo coletados em 830 e
quaisquer dados velhos disponiveis s&o purgados e/ou
descontados conforme for apropriado (por exemplo, por
utilizagcdo de um vetor de ponderacdo de dados W). 0
método 800 entdo verifica que ha novos dados suficien-
tes (por exemplo, tanto os dados reportados quanto os
dados estimados) em 840 para permitir a avaliacdo do
estado visado inviabilizado (utilizando-se a regra de
que qualquer estado é presumido viavel até ser provado
de outro modo). Se novos dados ndo estiverem disponi-
veis, entdo o método retorna para a coleta de dados em
830.

Se novos dados suficientes foram montados,
entdo podem ser realizados testes de viabilidade em
850 para todos os estados m visados potenciais para
determinar se qualquer pode ser desqualificado. Os
testes de viabilidade (inviabilidade) realizados em

850 podem levar em consideragdo dados operacionais co-

lé%édos, téiércomo igaicagéeé ae capaéidédes déuﬁbdem
ou caracteristicas de modem. Uma vez gque os estados
visados elegiveis foram identificados, o sistema pode
mover-se em 860 para o estado de prioridade mais alta
disponivel. O sistema entdo pode atualizar as regras
de transicdo e addos em 870, tais como uma matriz T,
tabelas de limite, regras/vetores de ponderacdo de da-
dos, e assemelhados, e retornar para a colecdo de ad-
dos em 830 para a avaliagdo de transicdo seguinte.

Varios niveis de informacdo podem estar
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disponiveis para uma linha individual onde podem ser
baseados tracados de perfis, matrizes de transicdo e
regras de transicdo. Esses tracados podem depender da
quantidade de “informacdo de nivel de vinculador” que
esta disponivel para a linha individual. A informacéao
de nivel de vinculador pode incluir (sendo que ndo ne-
cessariamente limitado a) e ser categorizado como:

Informacdo de desenvolvimento ‘- Neste ca-

so, informacdo de nivel de vinculador inclui a carac-
terizacdo de uma linha de DSL como sendo desenvolvida
a partir de um CO, um RT, o SAI, e/ou outros pontos
dentro da topologia de lago local. Nenhuma informacéao
esta disponivel acerca de distdncias entre o CO, o RT,
o SAI, ou outros pontos, ou acerca de intensidade de
acoplamento de linha cruzada entre linhas.

Informacdo de topologia - Adicionalmente a

informagcédo de desenvolvimento, informacdo topoldgica
acerca da localizagdo relativa de CO, RT, SAI ou ou-
tros ponto;maé deséHQGIVimenEg poderéﬁgéfar diggéni—
vel. Essa informagdo pode compreender informacdo de
localizagdo desses pontos de desenvolvimento ou dis-
tédncias aproximadas entre esses pontos de desenvolvi-
mento. Informagdo acerca da vizinhanca que a linha de
DSL alcanca também pode estar disponivel. Informacao
da vizinhanga pode compreender uma indicacdo de que
linhas na proximidade que a linha de DSL alcanca sé&o

afetadas por determinadas espécies de fontes de ruidos

(por exemplo, HDSL, SHDSL, interferéncia de radio-
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freqléncia). Nenhuma informacdo acerca de intensidade
de acoplamento de ligac¢do cruzada entre linhas especi-
ficadas esté& disponivel. Presenca de derivacdo ligada
em ponte informacdo de localizagdo e comprimento pode
estar ou ndo disponivel.

Informagcdo de acoplamento de ligacdo cru-

zada - Adicionalmente a informagdo de desenvolvimento
e topologia, este caso inclui informacdo acerca da in-
teragdao de ligagdo cruzada entre linhas de DSL. Essa
informagdo de interacdo de ligacdo cruzada pode com-
preender pode compreender pardmetros de acoplamento de
ligagdo cruzada, caracterizacdo de intensidade de 1li-
gagdo cruzada, ruido de ligacdo cruzada, e outros.

Essa informacdo de nivel de vinculador po-

- de ser coletada utilizando-se meios de coleta 320 pro-

venientes de uma fonte apropriada (por exemplo, uma CO
146, fonte 348, etc. como ilustrados, por exemplo, na
Figura 3A). O DSM Technical Report define os paréme-
tros Xliﬁ_;-Xlog comouzﬁformagéo aé_;ébplamehto-a;mli;
nha cruzada. Xlin indica a funcdo de perda por inser-
¢do que representa o acoplamento de linha cruzada en-
tre uma primeira perturbag¢do de linha de DSL e uma se-
gunda linha de DSL perturbada. Xlog indica a magnitu-
de logaritmica de Xlin. Também, as bases de dados sdo
mantidas pelo fornecedor de servicgos de DSL
/operadores de rede,operadores de rede esses que podem

conter informagdo de desenvolvimento e/ou topologia.

Essas bases de dados s&o parte dos Sistemas de Suporte



10

15

20

25

61/78

de Operacgdes (0SS), e podem ser conhecidos como bases
de dados de mapa de fios. Em algumas concretizacdes
da presente invengdo, a informacdo de nivel de vincu-
lador pode ser estimada utilizando-se o analisador 300
do controlador 310 como ilustrado na Figura 3A. Como
um exemplo, métodos e sistemas descritos no U.S. N° de
série 11/342.028, referenciado anteriormente, podem
ser usados para extrair informacdo acerca de um vincu-
lador a partir de dados operacionais de DSL coletados,
muito embora outros desses métodos e/ou sistemas sejam
conhecidos daqueles versados na técnica.

Quando somente se dispde de informacdo de
desenvolvimento, entdo diferentes perfis, transicéao
matrizes e regras de transigdo podem ser usados para
cada linha, na dependéncia do ponto de desenvolvimento
da linha. Para um ponto de desenvolvimento tal como
um RT, que tipicamente fica mais préximo do edificio
do consumidor e para o qual freqiiéncias mais altas po-
dem ser usadas segﬁfamente pafa tranémisséo déWEEﬁrﬁa
jusante, os perfis podem incluir perfis que restringem
ouso de freqgiiéncias mais baixas na direcdo de jusante.
Por exemplo, podem ser usados perfis para os quais
freqiiéncias a jusante mais baixas sdo completamente
desabilitadas, ou perfis para os quais a méscara de
PSD a jusante sob frequiéncias mais baixas é mais baixa
do que a mascara de PDS a jusante sob freqiiéncias mais
altas. Para um ponto de desenvolvimento tal como um

CO, que tipicamente se situa mais distante em relacdo
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ao edificio de usuario e em que freqiiéncias mais bai-
xas podem ser usadas mais efetivamente para transmis-
sdo de DSL a jusante, os perfis podem incluir perfis
que restringem o uso de freqiiéncias mais altas, e per-
mitem niveis de poténcia transmitida mais alta nas
frgs mais baixas. Esse controle de uso de poT~encia
pode ser conseguido pela configuracdo de parametros,
tais como PSDMASK, CARMASK, MAXSNRM, TARSNRM, BAND-
PREF, MAXNOMPSD, MAXNOMATP, MAXRXPWR, DPBOSHAPED
(Downstream Power Back-Off Shaped), UPBOSHAPED (Ups-
tream Power Back-Off Shaped), modalidade de cap de
margem e assemelhadas (algumas das quais sdo definidas
nas alteracdes correntes ao G.997.1), seja na direcido
de jusante ou direcdo de montante.

Em um exemplo of uma concretizacdo do mé-
todo para service de ADSL que opera a partir de uma RT,
na auséncia de informagdo mais detalhada, o tracado de

perfis para a RT (por exemplo, em 525 da Figura 5) po-

de ser baseéao eﬁwuma anéliéé ao pior caso com relégéo
ao comprimento de linha cruzada experimentado por re-
ceptores de DSL de linhas de DSL baseadas em CO, e que
€ induzido por transmissdo de DSL a partir de RT. U-
tilizando-se seja modelos tedricos ou dados de campo,
um numero de cendrios pode ser simulado com situacdes
de 1linha cruzada crescentemente mais fortes. Por e-
xemplo, uma situacdo de linha cruzada suave serd com
uma linha CO de 12kft e uma linha de RT 10kft, onde a

RT fica localizada a 2kft em relacdo ao CO. Uma situ-
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agcdao de linha cruzada forte serd com uma linha CO de
12kft e uma linaha RT de 4kft, eﬁ que a RT fica loca-
lizada a 8kft do CO. Para cada um desses cendrios, um
método de gerenciamento de espectro adequado (por e-
xemplo, OSB, ISB, SCALE, C-NRIA, métodos de preferén-
cia de banda que s&o conhecidos dagueles versados na
técnica) podem ser usados para derivar por simulacdo
um perfil de RT com a faixa de taxa de dados desejada
e linha cruzada reduzida. A simulagio pode ser repe-
tida para varios pontos de taxa de dados desejados pa-
ra se obter um numero de perfis possiveis (ou seja,
permitidos ou permissiveis). Assim, um grupo de per-
fis de RT pode ser projetado de forma correspondendo a
condi¢des de linha cruzada crescentemente mais fortes.
Un procedimento assemelhado pode ser seguido para Pro-
jetar perfis para servigcos de DSL que operam a partir
de outros locais (por exemplo, um CO).

Assim, podem ser projetados perfis para
éé}giéos de DSL se}g_ggubb-ou na-RT;“mggnﬁétrizes de
transigdo para estes perfis podem ser projetadas com
uma prioridade mais alta nas caracteristicas desejadas
(por exemplo, perfis que minimizam a utilizacdo de
freqiéncia, minimizam a poténcia transmitida, minimi-
zam a linha cruzada induzida, e assim por diante). Um
conjunto de perfis adaptaveis de taxa de faixa estrei-
ta também pode ser usado, permitindo que o gerenciador
de DSL (controlador, otimizador de DSL, SMC, Centro de

DSM, e outros) selecionem uma margem de alvo mais bai-
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xa e uma faixa de operacdo de taxa de dados para a li-
nha que conduz a taxas de reconjugacdo mais baixas,
possibilidade de agitacdo de usuédrio mais baixa, e/ou
custos de acgao de manutencdo mais baixos, bem como au-
mento na pegada de taxa/faixa média para o fornecedor
de servicos. Essa operacdo é por vezes chamada de
"Tiered Rate Adaptation" ou TRA. As regras de transi-
Gdo (ou limites) podem ser baseados em uma variedade
de critérios, conforme observado no U.S. No. De Série
11/071.762, referenciado anteriormente. As regras de
transigdo podem ser projetadas de forma que, se a li-
nha de DSL opera seguramente em um estado corren-
te/perfil, e se a linha de DSL também tem probabilida-
de de operar eficientemente em um estado/perfil que
poderd reduzir a linha cruzada, entdo o estado de 1li-
nha/perfil de DSL deverd ser alterado para esta-
do/perfil que deverd reduzir a linha cruzada. Um e-

xemplo desses perfis, matrizes de transicdo e regras

&é transigdo ésté ilustrado na Figura 9. As regras de
transicdo podem ser adaptadas & linha e a probabilida-
de de aceitagdo desejada de insatisfacdo do usudrio na
forma de taxas de agitagdo, chamadas problematicas,
rolos de caminh&o e assemelhados.

O sistema/método da Figura 9 tem 3 perfis
910, 920, 930 disponiveis (ou seja, perfis permissi-
veis). No perfil 910 todas as freqgiiéncias sdo permiti-
das (usaveis); no perfil 920 somente freqiiéncias acima

de 400kHz sao permitidas; e no perfil 930 somente fre-
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quéncias acima de 800kHz sdo permitidas. As transi-

¢Oes sdo permitidas como se segue:

940, 942 - entre perfil 910 e perfil 920; e

950, 952 ~ entre perfil 920 e perfil 930.

As transic¢bes poderdo ser restringidas a serem reali-
zadas somente quando s&o atendidas condicdes especifi-
cadas.

Seguem-se exemplos destes tipos de condi-
¢bes (em que CV significa viola¢des de cédigo na ope-
racdo de DSL):

942 - Perfil 1 para perfil 2 - CV = 0 para 99% de tem-
po, taxa em perfil 1 taxa de alvo para 99% de tempo,

taxa estimada em perfil 2 taxa de alvo

940 - Perfil 2 para perfil 1 - CV > 10 para 5% de tem-
po, taxa em perfil 2 < taxa de alvo para 5% de tempo,

taxa estimada em perfil 1 taxa de alvo

952 - Perfil 2 to perfil 3 - CV = 0 for 99% of time,
rate em perfil 2 > taxa de alvo para 99% de tempo, ta-

xa estimada em perfil 3 > taxa de alvo

950 - Perfil 3 para perfil 2 - CV > 10 para 5% de tem-
po, taxa em perfil 3 < taxa de alvo para 5% do tempo,
taxa estimada em perfil 2 taxa de alvo

Quando informagdo de topologia também se

encontra disponivel, as técnicas descritas anterior-
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mente para identificac&o e utilizacdo de perfis, tran-
sicdo de matrizes e regras de transicdo podem ser au-
mentadas para levarem em consideracdo essa informacdo.
Os mesmos principios identificados anteriormente - co-
locagdo de mais énfase on the higher frequencies for
downstream DSL transmissdo from the RT point and plac-
ing more emphasis on the lower frequencies for down-
stream DSL transmissao from the CO point - can still
be applied, but the adicionais distance and loop
length informacdo available in topology informacdo can
help to improve perfils by using real conditions
rather than assumed worst-case conditions. Also, for
upstream DSL transmissdo (por exemplo, for VDSL1 and
VDSL2), perfils with different upstream power back-off
or power spectral density, possibly with band prefer-
ence (or margem cap mode) on or off, configuracdes po-
dem ser used depending on topological knowledge such
as the length of neighboring loops.

o rwéuando tobgibgy infégﬁaééo iémg;gilablé 5;7
all or part of the informacdo de nivel de vinculador,
DSL system configuracdes for ADSL servico que operam
from the RT and having knowledge of the loop topology
podem ser implementado using concretizacdes da pre-
sente invencéo. The selection e/ou computation of
perfils allowed for use with a given DSL system (por
exemplo, em 525 of Figura 5) can still be based on an
analysis regarding the strength of linha cruzada ex-

perienced by the DSL receivers of CO-based DSL linhas,
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e induzidas por DSL transmissdes a partir de RT. Mas
o0 conhecimento de topologia de laco permite que a ana-
lise seja efetuada para os parametros conhecidos de
comprimento de lago e distdncia entre CO e RT. Simu-
lagdo € ainda realizada para varios cendrios que su-
pdem progressivamente acoplamento mais forte de linha
cruzada (por exemplo, 50% pior caso de linha cruzada,
90% pior caso de linha cruzada, 99% pior caso de linha
cruzada). Para cada cenadrio, um dos métodos de geren-
ciamento de espectro anteriormente mencionados (O3B,
ISB, SCALE, C-NRIA, método de preferéncia de banda)
pode ser usado para derivar por simulacdo um perfil de
RT com a faixa de taxa de dados desejada e linha cru-
zada reduzida. A simulagdo pode ser repetida para va-
rios pontos de taxa de dados desejada para obtencdo de
um numero de perfis permissiveis. Assim, um grupo de
perfis baseados em RT ¢é designado correspondente as

condi¢des de linha cruzada gradualmente maiores. Um

-"_éfupo.aé-perfis de CO pode ser projetado da mesma ma-

neira. Conseqientemente, transicdo de matrizes e re-
gras de transigdo podem ser introduzidas de uma manei-
ra semelhante ao caso em que apenas se dispde de in-
formacdo de desenvolvimento.

Quando informacdo de topologia se encontra
disponivel como toda ou parte da informacdo de nivel
de vinculador, o sistema de configuragdes de DSL para
servigo de VDSL, servico com UPBO e tendo novamente

conhecimento da topologia de lago pode ser implementa-
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do utilizando-se concretizagdes da presente invencéo.
O conhecimento da topologia de laco permite novamentea
simulagcdo de numero de cendrios com acoplamento de li-
nha cruzada progressivamente mais forte nos perfis
permissiveis de tragado/selegdo (por exemplo, em 525
da Figura 5). O resultado da simulagdo é um perfil
correspondente para cada cendrio para a aplicacdo de
retorno de poténcia para montante. Esse retorno pode
ser aplicado pelo controle da referéncia PSD, PSDREF,
do comprimento elétrico, UPBOKLE, das constantes a e b
do algoritmo UPBO conhecido, ou pelo controle de PSD-
MASK e CARMASK. Este grupo de perfis pode ser entdo
usado em conjunto com matrizes de transicdo e regras
de transicdo para reduzir FEXT em VDSL a montante. As
matrizes de transigdo sdo projetadas com prioridade
mais alta colocada nos perfis que conseguem reducdes
de poténcia mais agressivas. As regras de transicéo

sdo projetadas de forma tal que uma transicdo para um

perfil coﬁ rééugéo aém;;£éncia mais agressiva é permi-
tida somente se o estado de linha de DSL corrente exi-
bir um nivel de estabilidade adequado e se for estima-
do que a transicdo ndo provocard a queda do desempenho
da linha de DSL abaixo de um nivel minimo aceitével.
Quando também se dispde de informacdo de
acoplamento de linha cruzada, o tracado de perfis, ma-
trizes de transicdo e regras de transicdo podem levar
em consideragdo essa informacdo. Nesse caso, 0Ss para-

metros de configuracdo relacionados com controles de
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poténcia podem ser obtidos por execucdo de uma simula-
¢ao sob as condig¢des conhecidas. Um dos métodos de

equilibrio de espectro anteriormente mencionados (OSB,

ISB, SCALE, C-NRIA, método de preferéncia de banda) ser

usado para derivar por simulacdo o perfil de RT ou CO
com a faixa de taxa de dados desejada que consegue a
linha cruzada reduzida em pares nas proximidades. Uma
simulacdo pode ser realizada para varios pontos de ta-
xa de dados desejados para se obterem multiplos perfis
possiveis, incluindo o uso de diferentes algoritmos de
carga pelos varios modems no vinculador na dependéncia
de se a preferéncia de banda (também conhecida como
modalidade de cap de margem) é ligada ou desligada.
Esta metodologia pode ser aplicada para determinacédo
dos parametros da transmissdo de jusante e/ou de mon-
tante. Desta forma, um grupo de perfis é projetado de
forma correspondente a diferentes pontos de taxas de

dados, mas otimizado para as condigdes do laco especi-

fico érlinﬁé cruzadé.

Quando também se dispde de informacdo de
acoplamento de linha cruzada, o tracado das matrizes
de transicdo e regras de transigdo podem ser realiza-
das de uma maneira semelhante ao caso onde se dispde
somente de informagdo de topologia. Regras de transi-
¢do podem ser ainda aumentadas de forma que elas in-
cluam regras para pardmetros coletados (dados opera-
cionais coletados) a partir de linhas na mesma vizi-

nhanca (ou seja, linhas em estreita proximidade fisi-
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ca) como a linha em consideracdo para uma transicdo.
Por exemplo, uma regra de transicd3o para aumentar a
taxa de addos da linha pode requerer que a taxa de da-
dos da linha vizinha exceda um determinado limite em
uma certa percentagem do tempo de observacdo total.

Em outra concretizagdo da presente inven-
¢do, perfis “adaptadveis de taxas enfileiradas” (TRA)
podem ser projetadas para servicos de DSL s. um per-
fil inclui tipicamente os pardmetros de configuracéo
de taxa de dados de rede minima e taxa de dados de re-
de maxima. Um exemplo de um conjunto de perfis de TRA
esta ilustrado na Figura 10, em que perfis TRA 1012,
1014, 1016 usam Jjanelas de taxa de dados gradualmente
mais altas 1013, 1015, 1017, respectivamente, para
conseguir arranjos de taxa de dados de rede minima de
perfil mais alto e taxa de dados de rede maxima que
estdo dentro da taxa de dados minima permitida e/ou

alcancada 1004 e taxa de dados maxima 1006. Assim, a

combinagéé do ébnjuntb de pérfis de TRA cobre toda a
faixa de taxa de dados que de outro modo seria coberta
por um perfil adaptédvel de taxa Unica com uma taxa de
dados de rede minima 1004 e uma taxa de dados de rede
maxima 1006. A taxa de dados de rede minima sobre to-
dos os perfis de TRA é igual a taxa de dados de rede
minima do perfil adaptéavel de rede de outro modo usa-
do, e a taxa de dados de rede maxima sobre todos os
perfis de TRA é igual & taxa de dados de rede maxima

do perfil adaptado de taxa de outro modo usado. O uso
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combinado dos perfis de TRA permite uma faixa de taxa
de dados de rede que cobre a faixa de taxa de dados os
entre a taxa de dados de rede minima e a taxa de dados
de rede maxima de um perfil adaptativo de taxa de ou-
tro modo usado. O exemplo da Figura 10 mostra 3 per-
fis TRA; entretanto, outras concretizacdes podem usar
um numero de perfis de TRA diferente. Os perfis de
TRA tipicamente utilizam a mesma margem de SNR de alvo
(TARSNRM), muito embora ndo seja requerido que assim
seja. Esses perfis de TRA com uma faixa restringida
para taxa de dados de rede minima e maxima tém wvanta-
gens significativas em.comparagéo com um perfil adap-
tavel de taxa UGnica (RA) que tem uma variacdo de taxa
de dados de rede ampla. Se uma linha de DSL utilizan-
do-se um perfil RA conjuga-se durante um tempo com
condigdes de ruido fraco, entdo ele tem um alto risco
de reconjugagdo em tempo posterior se o ruido se tor-

nar mais forte. Por outro lado, essa reconjugacdo po-

de ser impedida se perfil de TRA apropriado for usado,

de forma que a taxa de dados de rede maxima do perfil
de TRA ndo excede a taxa de dados de rede méxima al-
cangavel 1006 em qualquer tempo. Utilizando-se o pro-
cesso ilustrado na Figura 5, os perfis de TRA apropri-
ados 1012, 1014, 1016 podem ser selecionados com base
nos dados de distribuicdo correntes e estimados.

Se for usad um perfil de RA Unico com uma
margem alta de SNR de alvo, entdo um aumento de ruido

poderéd disparar uma reconjugagdo que pode deixar a li-
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nha em um estado com uma taxa muito baixae. Isto TAM-
bém ¢ evitado pelos perfis de TRA, porque a taxa de
dados de rede maxima é constrangida, ao mesmo tempo em
que a margem SNR alvo pode ser ainda deixada ter um
valor relativamente pequeno. Os perfis de TRA tém
vantagens sobre os perfis de RA pelo fato de que eles
podem conduzir a taxas de reconjugacdo mais baixas,
possibilidade de batida de usudrio mais baixa, a-
¢des/custos de manutencdo mais baixos, e outros. Eles
também podem aumentar a pegada de taxa/faixa média pa-
ra o fornecedor de servicos.

De uma maneira geral, concretizacdes da
presente invengdo empregam vAarios processos que en-
volvem dados armazenados ou transferidos através de
um ou mais sistemas de computadores, que podem com-
preender um Unico computador, diversos computadores
e/ou uma combina¢do de computadores (qualquer um dos
quais ou todos podem ser chamados permutavelmente
neste contegto.de um “coggﬁtador” e/oﬁuhm "sistema
de computador"). Concretizacgdes da presente inven-
¢dao também se referem a um dispositivo de hardware
ou outro aparelho para desempenhar estas operacdes.
Este aparelho pode ser especialmente construido para
os propésitos requeridos, ou ele pode ser um compu-
tador de uso geral e/ou sistema de computador ativa-
do seletivamente ou reconfigurado por um programa de
computador e/ou estrutura de dados armazenados em um

computador Os processos apresentados neste contexto
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ndo estdo inerentemente relacionados a qualquer com-
putador em particular ou outro aparelho. Em parti-
cular, varias maquinas de uso geral podem ser usadas
com programas gravados de acordo com os ensinamentos
neste contexto, ou pode ser mais conveniente cons-
truir um aparelho mais especializado para desempe-
nhar as etapas de método requeridas. Uma estrutura
particular para uma variedade destas maquinas sera
evidente para aqueles normalmente versados na técni-
ca com base na descricdo dada adiante.
Concretizagdes da presente invencgéo
tais como foram descritas anteriormente empregam va-
rias etapas de processo as quais envolvem dados ar-
mazenados em sistemas de computadores. Estas etapas
sdo aquelas que requerem manipulag¢do fisica de quan-
tidades fisicas. Usualmente, muito embora ndo neces-
sariamente, estas quantidades tomam a forma de sinais
elétricos ou magnéticos capazes de serem armazenados,
transferidos, coﬁbinados, comparados e de outro modo
manipulados. Por vezes é conveniente, principalmente
por razdes de utilizacdo em comum, fazer-se referén-
cia a estes sinais como bits, fluxo de bits, sinais
de dados, sinais de controle, valores, elementos,
variaveis, caracteres, estruturas de dados ou asse-
melhados. N&o obstante, deverd ser lembrado que to-
dos estes termos e outros assemelhados devem ser as-
sociados com as quantidades fisicas apropriadas e

sdo meramente rdétulos convenientes aplicados a estas
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quantidades.

Além disso, as manipulacdes realizadas
sdao freqiientemente referidas por termos tais como
identificacdo, adaptacdo ou comparacdo. Em qualquer
uma das operacdes aqui descritas que formam parte da
presente invencdo estas operagles sdo operacdes de
maquinas. Maquinas de utilidade para a realizacédo
das operacbes de concretizac¢des da presente invencéao
incluem computadores digitais de propésitos gerais e
outros dispositivos assemelhados. Em todos os ca-
sos, devera ter-se em mente a distincdo entre o me-
todo de operacdes na operagdo de um computador e o
préprio método de computacio. Concretizacdes da
presente invencdo referem-se as etapas de método pa-
ra operar um computador no processamento de sinais
elétricos ou outros sinais fisicos para gerar outros
sinais fisicos desejados.

Concretizacgdes da presente invencgéo
também serreferem a ;m aparelho para a realizacéao
destas operagdes. Este aparelho pode ser especial-
mente construido para os propdsitos requeridos, ou
ele pode ser um computador de uso geral ativado se-
letivamente ou reconfigurado por um programa de com-
putador armazenado no computador. Os processos A-
presentados neste contexto ndo estd3o inerentemente
relacionados a qualquer computador ou outro aparelho
particular. Em particular, varias maquinas de uso

geral podem ser usadas com programas gravados de a-
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cordo com ©os ensinamentos neste contexto, ou podera
ser mais conveniente construir um aparelho mais es-
pecializado para realizar as etapas de método reque-
ridas. A estrutura requerida para uma variedade des-
tas maquinas serd evidente a partir da descricido a-
presentada anteriormente.

Além disso, concretizacdes da presente
invengdo referem-se ainda a meios capazes de ser li-
dos por computador que incluem instrugdes de progra-
ma para desempenharem vArias operacdes implementadas
por computador. Os meios e instrucdes de programa
podem ser aqueles especialmente planejados e cons-
truidos para os propdsitos da presente invencdo, ou
eles podem ser de uma espécie amplamente conhecida e
disponivel para aqueles versados na técnica de soft-
ware computador. Exemplos de meios capazes de serem
lidos por computador incluem, sendo que ndo se fica
limitado aos mesmos, meios magnéticos tais como dis-
cos rigidds, disquetes, e fi%a ﬁégnéticé; ﬁéioé ép;
ticos tais como discos de CD-ROM; meios éptico-
magnéticos tais como disquetes Opticos; e dispositi-
vos de hardware que s&o especialmente configurados
para armazenar e executar instrug¢des de programa,
tais como dispositivos de memdéria apenas de leitura
(ROM) e memdéria de acesso aleatdério (RAM). Exemplos
de instrucdes de programa incluem cédigo de maquina,
tais como produzidos por um compilador, e arquivos

que contém cédigo de nivel mais alto que pode ser
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executado pelo computador utilizando-se um interpre-
tador.

A Figura 14 ilustra um sistema de com-
putador tipico que pode ser usado por um usudrio
e/ou controlador de acordo com uma ou mais concreti-
zacbes da presente invencdo. O sistema de computa-
dor 1400 inclui qualquer numero de processadores
1402 (também referidos como unidades de processamen-
to central, ou CPUs) que s&o acoplados a dispositivos
de armazenamento que incluem armazenamento principal
1406 (tipicamente uma memdéria de acesso aleatédrio, ou
RAM), armazenamento principal 1404 (tipicamente uma
memdéria somente de leitura, ou ROM). Tal como & am-
plamente conhecido na técnica, o armazenamento prin-
cipal 1404 funciona de modo a transferir dados e
instrucgbes de forma unidirecional para a CPU e o ar-
mazenamento principal 1406 é usado tipicamente para
transferir dados e instrucdes de uma maneira bidire-
cional. Estes doié dispositivoé dé armézénamento
principal podem incluir quaisquer dos meios capazes
de serem lidos por computador descritos anteriormen-
te. Um dispositivo de armazenamento em 1408 também
€ acoplado de forma bidirecional & CPU 1402 e pro-
porciona capacidade de armazenamento de dados adi-
cional e pode incluir qualquer um dos meios capazes
de serem lidos por computador descritos anteriormen-
te. O dispositivo de armazenamento de massa 1408

pode ser usado para armazenar programas, dados e as-
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semelhados e €& tipicamente um meio de armazenamento
secundario, tal como um disco rigido que é mais lento
do que o armazenamento principal. Ser4d apreciado
que a informagdo retida dentro do dispositivo de ar-
mazenamento de massa 1408 pode, em casos apropria-
dos, ser incorporada na forma de padrdo como parte
do armazenamento principal 1406 como meméria virtu-
al. Um dispositivo de armazenamento de massa espe-
cifico tal como um CD-ROM 1414 também pode fazer
passar dados de forma unidirecional para a CPU.

A CPU 1402 também é acoplada a uma in-
terface 1410 a qual inclui um ou mais dispositivos
de entrada/saida, tais como monitores de video, mou-
ses estacionarios, mouses, teclados, microfones,
displays sensiveis ao toque, leitoras de cartdes
transdutores, leitoras de fitas magnéticas ou de pa-
pel, placas de dados, agulhas registradoras, identi-
ficadores de voz ou caligrafia, ou outros dispositi-
vos de entrada amplamente conhecidos, tais como, na-
turalmente, outros computadores. Finalmente, a CPU
602 pode ser opcionalmente acoplada a um computador
ou rede de telecomunicacgdes utilizando-se uma cone-
Xdo de rede tal como ilustrada de uma maneira geral
em 1412. Com essa conexdo de rede, considera-se que
a CPU podera receber informacdo a partir da rede, ou
podera emitir como saida informacdo para a rede no
decorrer da execucdo das etapas de método descritas

anteriormente. Os dispositivos e materiais descri-
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tos anteriormente serdo familiares para aqueles ver-
sados na técnica de hardware e software de computa-
dores. Os elementos de hardware descritos anterior-
mente podem definir diversos mbédulos de software pa-
ra executar as operacdes desta invencédo. Por exem-
plo, instrug¢des para funcionamento de um controlador
de composicdo de palavra-chave podem ser armazenadas
no dispositivo de armazenamento de massa 608 ou 614 e

executadas na CPU 1402 em conjunto com a memdria

-principal 1406. De acordo com uma concretizagdo

preferida, o controlador é dividido em submdédulos de
software.

Os muitos aspectos e vantagens da pre-
sente invencdo sdo evidentes a partir da descricgéao
apresentada e, desta forma, as reivindicacdes anexas
destinam-se a abrangef todos esses aspeétos e vanta-
gens da invencdo. Além disso, uma vez que numerosas
modificagdes e alteracdes ocorrerdo prontamente a-
queles versados na técnica, a presente invengdo néo
fica limitada a construgdo e operagcao exatas tais
como 1ilustradas e descritas. Conseqlientemente, as
concretizacdes descritas deverdo ser consideradas
como ilustrativas e nédo restritivas, e a 1invencgao
ndo fica limitada aos detalhes apresentados neste
contexto, mas deverda ser definida pelas reivindica-
¢des expostas em seguida e seu pleno escopo de equi-
valentes, sejam elas previsiveis ou n&o-previsiveis

atualmente e no futuro.
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REIVINDICACOES
1 - Método para configurar um primeiro

sistema DSL, caracterizado pelo fato de que o método
compreende:

5 coletar dados operacionais pertinentes ao
primeiro sistema DSL, em que o primeiro sistema DSL é
configurado para operar com um primeiro perfil;

obter informag¢do de nivel de aglutinador;
selecionar um segundo  perfil, de uma

10 pluralidade de perfis permitidos baseados na
informa¢do de nivel de aglutinador;

determinar se o primeiro sistema DSL é capaz
de operar com o segundo perfil baseado nos dados
operacionais coletados e uma ou mais regras de

15 transicdo, em que o segundo perfil & um perfil
disponivel para transigdo a partir do primeiro perfil;
e

instruir o primeiro sistema DSL a operar com
o segundo perfil quando o primeiro sistema DSL & capaz

20 de operar com o segundo perfil baseado nos dados
operacionais coletados e a uma ou mais regras de
transigéo.

2 - Método, de acordo com a reivindicacgdo 1,
caracterizado pelo fato de compreender ainda:

25 selecionar um terceiro perfil, de uma
pluralidade de perfis permitidos quando o primeiro

sistema DSL ndo é capaz de operar com o segundo
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perfil baseado nos dados operacionais coletados e uma
ou mais regras de transicio, ;

determinar se o primeiro sistema DSL é
capaz de operar com o terceiro perfil baseado nos
dados operacionais coletados e na uma ou mais regras
de transicdo, em que o terceiro perfil & um perfil
disponivel para transigdo a partir do primeiro
perfil; e

instruir o primeiro sistema DSL a operar
com o terceiro perfil quando o primeiro sistema DSL é
capaz de operar com o terceiro perfil baseado nos
dados operacionais coletados e na uma ou mais regras
de transicéao.

3 - Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que os dados operacionais
compreendem dados pertinentes a pelo menos um dos
seguintes:

indicagdo de preferéncia de banda;

indicagdo de modalidade de capa de margem;
indicagdo de que a margem por tom devera ser
mantida menor do que a margem de SNR maxima;
prioridades de servigo pertinentes & taxa de
dados liquida;

prioridades de servigo pertinentes & margem
excedente;
prioridades de servigo pertinentes & margem

excedente por tom;

prioridades de servigo pertinentes ao atraso;
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prioridades de servigo pertinentes & protecgdo
de ruido de impulso;

indicacdo de algoritmos de carga usados com o
primeiro sistema DSL;

indicagdo de algoritmos de alocacdo de
poténcia usados com o primeiro sistema DSL;
taxa de dados alcangaveis maxima;

taxa de dados atuais;

margem;

atenuagdo de canal por tom;

atenuacdo média;

ruido de linha inativa por tom;

ruido de linha ativa por tom;

SNR por tom;

PSD transmitido por tom;

DPBOSHAPED;

UPBOSHAPED;

resposta de eco;

preferéncia de banda;

modalidade de capa de margem;

contagem de correc¢do de FEC;

contagem de violagdo de cédigo;

segundos errdneos;

segundos seriamente errdneos;

nimero de contagem de restricdes;

retardo atual;

distribui¢des de erros;

protecdo de ruido de impulso atual; ou
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FEC e pardmetros intercalados.

- Método, de acordo com a reivindicacgdo 1,

caracterizado pelo fato de que os dados operacionais

sdo coletados a partir de pelo menos um dos seguintes:

5

um controlador que controla o primeiro sistema
DSL;

um controlador que controla um ou mais sistemas
DSL vizinhos;

um controlador que controla um sistema DSL
outro que ndo o primeiro sistema DSL;

uma fonte de dados operacional privada; ou

uma fonte de dados operacional ptblica.

- Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o primeiro perfil e o

segundo perfil compreendem, cada um, pelo menos um dos

seguintes pardmetros de configuracdo:

densidade espectral de poténcia nominal maxima;
MAXNOMPSD;

poténcia de transmissdo agregada nominal
maxima;

MAXNOMATP;

recorte de poténcia;

PCB;

DPBOSHAPED;

paridmetros conformados por retorno de poténcia
a jusante;

UPBOSHAPED;
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parametros conformados por retorno de poténcia
a montante;

ganhos finos;

gi;

fatores de escala espectral de transmissdo;
tssi;

méscara de densidade espectral de poténcia;
PSDMASK;

nivel de densidade espectral de poténcia;
poténcia recebida maxima;

MAXRXPWR;

pardmetros de retorno de poténcia a montante;
UPBOKLE;

modalidade de capa de margem;

mascara portadora;

CARMASK;

protegdo de ruido de impulso minimo;
MININP;

retardamento maximo;

MAXDELAY ;

margem de alvo;

TARSNRM;

margem minima;

MINSNRM;

margem maxima;

MAXSNRM;

indicag¢do de preferéncia de banda;

PREFBAND;
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taxa de dados alvo;

taxa de dados minima;

taxa de dados maxima;

FEC e pardmetros de intercalacio;
capa de bits por tom;

BCAP[n];

margem alvo por tom;

TARSNRM [n] ;

ruido de referéncia; ou
REFNOISE.

6 - Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o primeiro perfil
compreende uma taxa de dados minima de primeiro perfil
e uma taxa de dados maxima de primeiro perfil;

ainda em que o segundo perfil compreende uma taxa
de dados minima de segundo perfil e uma taxa de dados
maxima de segundo perfil; e

ainda em que o primeiro perfil e o segundo perfil
atendem a uma das seguintes condic¢des:

uma primeira condigdo em que a taxa de dados
minima de primeiro perfil & menor do que ou igual &
taxa de dados minima do segundo perfil e a taxa de
dados maxima de primeiro perfil é menor do que a taxa
de dados maxima de segundo perfil; ou

uma segunda condigdo em que a taxa de dados minima
de segundo perfil & menor do que ou igual & taxa de

dados minima de primeiro perfil e a taxa de dados
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méxima de segundo perfil & menor do que a taxa de dados
maxima de primeiro perfil.

7 - Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que os dados operacionais
coletados compreendem um conjunto de valores de
parametros que compreende um ou mais valores de
parametros e ainda em que as regras de transicdo
compreendem comparar um valor operacional a um valor de
limite, em que o valor operacional & pelo menos um dos
seguintes:

um Gnico valor de pardmetro no conjunto de valores
de pardmetros;

um valor calculado baseado em um ou mais valores
de parémetfos no conjunto de valores de pardmetros; ou

uma combinag¢do de valores de pardmetros no
conjunto de valores de parémetros.

8 - Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a informacdo de nivel
de aglutinador compreende informagido de destacamento
de nivel de aglutinador que compreende:

primeira informagdo de destacamento sobre o
primeiro sistema DSL; e
informagdo de destacamento vizinho sobre um
ou mais sistemas DSL vizinhos que est3o
fisicamente préximos ao primeiro sistema
DSL.

9 - Método de acordo com a reivindicacdo 8,

caracterizado pelo fato de que a informacdo de
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destacamento de nivel de aglutinador compreende pelo
menos uma das seguintes:
uma indicagdo de se o primeiro sistema DSL é
destacado a partir de um escritério central,
5 um terminal remoto, uma interface de acesso de
servigo, uma unidade de rede &ptica, ou um
DSLAM remoto; ou
uma indica¢do de se um sistema DSL vizinho é
destacado a partir de um escritério central,
10 um terminal remoto, uma interface de acesso de
servigo, uma unidade de rede éptica, ou um
DSLAM remoto.
10 - Método, de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizado pelo fato de que os perfis permitidos
15 incluem perfis com pelo menos uma das seguintes
caracteristicas:
uma ou mais freqiéncias mais baixas
neutralizadas;
uma ou mais freqléncias mais Dbaixas
20 dotadas de méscara de PSD mais baixa do que
fregliéncias mais altas;
reversdo de poténcia a montante
capacitada;
um ou mais pardmetros de reversdo de
25 poténcia a montante com valores diferentes dos
valores basicos;

preferéncia de banda capacitada; ou

modalidade de capa de margem capacitada.
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11 - Método, de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizado pelo fato de que os perfis permitidos
compreendem valores de pardmetros de configuracdo
computados através do uso de um método de equilibrio
de espectro;

ainda em que o método de equilibrio de
espectro utiliza informacgdo de
destacamento de nivel de aglutinador;

ainda em que o método de equilibrio de
espectro utiliza pelo menos um dos
sequintes:

uma topologia de lago de pior situacido
suposta; ou

informag¢do de topologia real; e

ainda em que o método de equilibrio de
espectro utiliza pelo menos um dos
seguintes:

informagdo de acoplamento de linha
cruzada suposta; ou

informagdo de acoplamento de 1linha
cruzada real.

12 - Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a informacdo de nivel
de aglutinador compreende informagdo de topologia de
nivel de aglutinador que compreende:

primeira informagdo de topologia sobre o primeiro

sistema DSL; e
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informagdo de topologia vizinha sobre um ou mais
sistemas DSL vizinhos que est3o fisicamente préximos
do primeiro sistema DSL.

13 - Método, de acordo com a reivindicacdo 12,
caracterizado pelo fato de a informagdo de topologia
de nivel de aglutinador compreende pelo menos um dos
seguintes:

informacdo de localizagdo referente a um ponto
de destacamento;

informacgdo de localizacgéo referente a
equipamento do estabelecimento de usuario;

comprimento de laco;

informag¢do vizinha;

distdncia de um ponto de destacamento a partir
de um ponto de referéncia; ou

distlncia de equipamento do estabelecimento de
usudrio em relagdo a um ponto de referéncia.

14 - Método, de acordo com a reivindicacdo 12,
caracterizado pelo fato de que os perfis permitidos
compreendem valores de pardmetros de configuracgdo
computados através do uso de um método de equilibrio de
espectro;

ainda em que o método de equilibrio de espectro
utiliza pelo menos um dos seguintes:

informacdo de destacamento suposta; ou
informagdo de destacamento real;

ainda em que o método de equilibrio de espectro

utiliza informagdo de topologia de aglutinador; e
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ainda em que o método de equilibrio de espectro

utiliza pelo menos um dos seguintes:

informagcdo de acoplamento de 1linha cruzada
suposta; ou

informagdo de acoplamento de 1linha cruzada
real.

15 - Método, de acordo com a reivindicacgdo 1,
caracterizado pelo fato de que a informagdo de nivel
de aglutinador compreende informag¢8o de acoplamento de
linha cruzada entre o primeiro sistema DSL e pelo
menos um sistema DSL vizinho que estad fisicamente
préximo ao primeiro sistema DSL.

16 -~ Método, de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado pelo fato de que a informac3o de
acoplamento de linha cruzada compreende dados
pertinentes a pelo menos um dos seguintes:

Xlog;

Xlin;

parametros de acoplamento de linha cruzada;
média de Xlog sobre um grupo de tons;

ruido de linha cruzada recebido; ou

ruido total recebido.

17 - Método, de acordo com a reivindicagdo 15,
caracterizado pelo fato de compreender ainda coletar
dados operacionais pertinentes a um sistema DSL
vizinho;

ainda em que os dados operacionais coletados

pertinentes ao primeiro sistema DSL compreendem um
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primeiro conjunto de valores de parlmetro de sistema
DSL que compreendem um ou mais valores de parémetro;

ainda em que os dados operacionais coletados
pertinentes ao sistema DSL vizinho compreendem um
conjunto de valores de pardmetro de sistema DSL
vizinho que compreendem um ou mais valores de
parametro;

ainda em que as regras de transi¢do compreendem
comparar um valor operacional com um valor de limite,
em que o valor operacional é pelo menos um dos
seguintes:

um valor de paradmetro Gnico no primeiro conjunto
de valores de pardmetro de sistema DSL;

um valor de par@metro dGnico no conjunto de
valores de pardmetro de sistema DSL vizinho;

um valor calculado baseado em um ou mais valores
de pardmetro no primeiro conjunto de valores de
pardmetro de sistema DSL;

um valor calculado baseado em um ou mais valores
de parametro no conjunto de valores de pardmetro de
sistema DSL vizinho;

uma combinagdo de valores de pardmetro no
primeiro conjunto de valores de pardmetro de sistema
DSL; ou

uma combinagdo de valores de pardmetro no
conjunto de valores de pardmetro de sistema DSL
vizinho.

18 - Método, de acordo com a reivindicacdo 15,
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caracterizado pelo fato de que os perfis permitidos
compreendem valores de pardmetros de configuracgdo
computados através do uso de um método de equilibrio
de espectro, ainda em que o método de equilibrio de
espectro utilize pelo menos uma das seguintes:
informagdo de destacamento suposta; ou
informagdo de destacamento real;
ainda em que o método de equilibrio de espectro
utiliza pelo menos um dos seguintes:
informagdo de topologia real; ou
informag¢do de topologia suposta; e
ainda em que o método de equilibrio de espectro
utiliza a informagdo de acoplamento de linha cruzada.
19 - Produto de programa de computador,
caracterizado pelo fato de compreender:
um meio capaz de ser 1lido por maquina e
instrug¢des de programa contidas no meio capaz de ser
lido por maquina, em que as instru¢des de programa
especificam um método para configurar um primeiro
sistema DSL, o método compreendendo:
obter dados operacionais a partir do primeiro
sistema DSL, em que o primeiro sistema DSL &
configurado para operar com um primeiro perfil;
obter informacdo de nivel de aglutinador, em que a
informagcdo de nivel de aglutinador compreende pelo
menos um dos seguintes:
informagdo de destacamento de nivel de

aglutinador real ou suposta;
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informagdo de topologia de nivel de
aglutinador real ou suposta;

informacdo de acoplamento de linha cruzada
real ou suposta;

selecionar um segundo perfil, em que o
segundo perfil é&:

permitido com base na informagdo de nivel
de aglutinador;

permitido com base nas regras de transicdo;

utilizdvel pelo primeiro sistema DSL com
base nos dados operacionais coletados; e

instruir o primeiro sistema DSL para operar
com o segundo perfil.

20 - Produto de programa de computador, de acordo
com a reivindicacdo 18, caracterizado pelo fato de que
o segundo perfil compreende um ou mais valores de
pardmetros de configura¢do computados utilizando-se um
método de equilibrio de espectro realizado pela
utilizacdo da informagdo de nivel de aglutinador.

21 - Controlador, caracterizado pelo fato de
compreender:

uma unidade de coleta de dados acoplada a uma
unidade de andlise de dados e um gerador de sinal de
controle acoplado & wunidade de andlise de dados,

configurados para:
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coletar dados operacionais pertinentes ao
primeiro sistema DSL, em que o primeiro sistema DSL
€ configurado para operar com um primeiro perfil;

obter informag¢3o de nivel de aglutinador;

selecionar um segundo  perfil, de uma
pluralidade de perfis permitidos ©baseado em
informag¢do de nivel de aglutinador;

determinar se o primeiro sistema DSL & capaz
de operar com o segundo perfil baseado nos dados
operacionais coletados e uma ou mais regras de
transigdo, em que o segundo perfil é um perfil
disponivel para transigdo a partir do primeiro
perfil; e

instruir o primeiro sistema DSL para operar
com o segundo perfil somente quando o primeiro
sistema DSL & capaz de operar com o segundo perfil
baseado nos dados operacionais coletados e uma ou

mais regras de transic¢do.
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1.

REQUISITOS DE BOM COMPORTAMENTO

{RRDCm,ds = GOOD or ERDCm,ds = GOOD or EMDCm,ds = GOOD}
& {RRDCm,us = GOOD or ERDCm,us = GOOD or EMDCm,us = GOOD}

REQUISITOS DE NENHUM MAU COMPORTAMENTO

{RRDCm,ds = GOOD/NOT_ENOUGH_DATA}
& {ERDCm,ds = GOOD/NOT_ENOUGH_DATA}
& {RMDCm,ds = GOOD/NOT_ENOUGH_DATA}
& {RRDCm,us = GOOD/NOT_ENOUGH DATA}
& {ERDCm,us = GOOD/NOT_ENOUGH_DATA}
& {RMDCm,us = GOOD/NOT_ENOUGH_DATA}

SE MOVENDO PARA BAIXO,

& {RCVDCn,ds = GOOD or
RCVDCm,ds = GOOD/NOT_ENOUGH_DATA or
ECVDCm,ds = GOOD}
& {RNRDCn,ds = GOOD or RNRDCm,ds = GOOD/NOT_ENOUGH_DATA}

& {RCVDCn,us = GOOD or
RCVDCm,us = GOOD/NOT_ENOUGH_DATA or
ECVDCm,us = GOOD}
& {RNRDCn,us = GOOD or RNRDCm,us = GOOD/NOT_ENOUGH_DATA}

ALTERNATIVA (MOVENDO PARA CIMA OU NAO SE MOVENDO PARA CIMA OU PARA BAIXO
& {RCVDCm,ds=GOOD or
(RCVDCm,ds =NOT_ENOUGH_DATA and
[FEC(n) < FEC(m) or RCVDCn,ds = GOOD]) or
ECVDCm,ds = GOOD}
& {RNRDCm,ds = GOOD or
(RNRDCm,ds =NOT_ENOUGH_DATA and RNRDCn,ds = GOOD)}

& {RCVDCm,us = GOOD or
(RCVDCm,us =NOT_ENOUGH_DATA and
[FEC(n) < FEC(m) or RCVDCn,us = GOOD]) or
ECVDCm,us = GOOD}
& {RNRDCm,us = GOOD} or
(RNRDCm,us =NOT_ENOUGH_DATA and RNRDCn,us = GOOD)}

FIGURA 7
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RESUMO

METODO PARA CONFIGURAR UM PRIMEIRO SISTEMA DSL, PRODUTO

DE PROGRAMA DE COMPUTADOR E CONTROLADOR

Configurar ou de outro modo controlar paréd-
metros de um sistema de DSL relacionados a poténcia, u-
tilizacdo de banda e margem é baseado em dados operacio-
nais coletados. Dados operacionais sdo coletados a par-
tir de pelo menos um sistema DSL que opera sob uma con-
figuracdo e/ou perfil conhecido. Um perfil visado é se-
lecionado com base na informagdo de nivel de vincula-
dor. Os dados operacionais coletados s&o analisados e
as condig¢des para mudar a configuracdo de sistema DSL
para o perfil visado s&o avaliadas, incluindo quaisquer
regras de transicdo aplicaveis pertinentes & mudancga de
perfis. Se as condic¢des se mantiverem, entdo o sistema
DSL é instruido para operar com o perfil visado. Infor-
macdo de nivel de vinculador pode incluir informagdo de
ponto de desdobramento, informacdo de topologia, e/ou
informacdo de acoplamento de linha cruzada. Os parame-
tros controlados podem ter valores que sdo escolhidos
utilizando-se um ou mais métodos de equilibrio de es-
pectro. Esses métodos de equilibrio de espectro podem
ser executados esporadicamente, e podem utilizar toda a

informacdo de nivel de vinculador que estd disponivel.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

