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(57) Resumo: MONITORACAO AUTOMATIZADA DE UMA REDE.
Um receptor avulso em um CMTS ¢ usado para determinar o status de
conectividade dos receptores no CMTS na rede. Grupos de Equilibrio
de Carga e de Espectro também podem ser determinados de acordo
com o status de conectividade dos receptores. O receptor avulso €
configurado para ter os protocolos de comunicagdo de um primeiro
receptor selecionado do CMTS e é comutado para ser conectado as
linhas de sinal de um outro receptor do CMTS. Um transmissor envia
uma requisicaO por uma resposta para um modem registrado com o
primeiro receptor. Se o receptor avulso, o qual é configurado para ter
os mesmos protocolos que o primeiro receptor do CMTS, receber a
resposta do modem, o outro receptor sob teste sera determinado como
sendo fisicamente ligado ao primeiro receptor. O outro receptor
também é determinado como estando no mesmo Grupo de Equilibrio
de Carga e no mesmo Grupo de Espectro que o primeiro receptor do
CMTS. O primeiro receptor selecionado é analisado em relagéao a
todos os outros receptores no CMTS pela comutagdo seletiva do
receptor avulso para ser conectado a outros receptores. Cada receptor
no CMTS ¢é analisado da mesma maneira que o primeiro receptor
selecionado.
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MONITORACKO AUTOMATIZADA DE UMA REDE
Campo da Invengao

Esta invencdo se refere a monitoragdo automatizada de
uma rede para garantir a integridade do sistema de rede.
Esta invencdo se refere, mais particularmente, a detecgdao
de como um sistema de cabo & realmente ligado, de modo que
operadoras de cabo possam determinar se a planta esta
realmente ligada da forma que elas pretenderam e
componentes sd3o atribuidos aos Grupos = cCorretos de
Equilibrio de Carga e Espectro.

Antecedentes

Os sistemas de televisdo a cabo coaxial tém estado em
uso difundido por muitos anos, e redes extensas foram
desenvolvidas. As redes extensas e complexas frequentemente
sdo dificeis de serem gerenciadas e monitoradas por uma
operadora de cabo. Particularmente, uma rede a cabo tipica
geralmente contém uma extremidade de entrada a qual prové
conteido para um sistema de terminagdo de modem a cabo
(CMTS) contendo varios receptores, cada receptor usualmente
conectado a modems de muitos assinantes, por exemplo, um
receptor UGnico pode ser conectado a centenas de modems. Em
muitos casos, a operadora cabeard muitos receptores em
conjunto para servirem a uma d&rea em particular de um
vilarejo ou cidade.

As operadoras de cabo frequentemente usam Grupos de
Equilibrio de Carga para equalizagdo da carga do trafego
através de receptores, e os Grupos de Espectro para
alocacdo de mGltiplas freqiéncias de fluxo contrario a um
receptor. De modo a ter os receptores pertencendo aoc mesmo

Grupo de Equilibrio de Carga ou Grupo de Espectro, eles
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devem ser fisicamente conectados em conjunto. Miltiplas
freqiéncias em um Grupo de Espectro podem ser usadas para
agilidade de frequéncia, sempre que o CMTS detectar que a
freqiiéncia que um receptor estd usando atualmente tem
problemas de comunicagdo, tal como ter altos niveis de
ruido. O CMTS pode determinar qual freqiéncia de “reserva”
é a melhor para se usar e ressintonizar o receptor no Grupo
de Espectro para a nova freqiéncia, sem uma interrupgao
para os assinantes a cabo.

De modo que as operadoras de cabo tirem vantagem dos
recursos de Grupo de Equilibrio de Carga e de Espectro,
elas em primeiro lugar tém que configurar manualmente cada
Grupo de Equilibrio de Carga e Grupo de Espectro. Por
exemplo, o Motorola BSR 6400 tem 12 slots (fendas de
contato elétrico) disponiveis para as placas de CMTS com 8
receptores em cada placa. O cendrio de pior caso, mas
comum, seria a operadora ter que reconfigurar 48 Grupos de
Equilibrio dé Ccarga, com dois fluxos contrarios por Grupo
de Equilibrio de Carga e/ou 96 Grupos de Espectro. Estes
sio esforcos que consomem tempo, que também podem ser
propensos a erros para a operadora de cabo. Em alguns
casos, as operadoras de cabo podem ndo duerer tirar
vantagem destes recursos, porque elas de fato querem gastar
os recursos para a realizagdo da configuragao manual.

Quando as operadoras de cabo de fato gastam oOs
recursos para a realizagdo da configuragdo manual para a
regulagem dos Grupos de Equilibrio de Carga e de Espectro,
tipicamente elas precisam fazer uma grande quantidade de
configurag¢do para fazer com que isso funcione corretamente.

Os Grupos de Equilibrio de Carga tém que ser logicamente
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configurados exatamente como se fossem ligados fisicamente.
Este processo pode ser propenso a erro, devido a um erro na
fiacdo ou a um erro de entrada de dados. Mesmo se o CMTS
fosse ligado corretamente, ainda poderia haver conexdes
ruins ou cabos danificados.

Atualmente, n3o hd uma forma existente para o CMTS
detectar se um cabo coaxial esta solto, danificado ou foi
removido do receptor de CMTS. Hoje em dia, por exemplo, se
alguém remover um cabo coaxial de uma porta de receptor,
nio haveria uma forma para o CMTS detectar que um cabo foi
desconectado ou partiu, especialmente se ©O cabo tiver
partido a uma disté@ncia da entrada de placa de receptor de
CMTS. Uma vez que muitas operadoras de cabo também ligam em
conjunto miltiplos receptores de CMTS para atuarem como um
Grupo de Espectro Gnico para suporte de certas areas de um
vilarejo/uma cidade, pode haver numerosos Grupos de
Espectro e configuracées de fiacdo os quais poderiam levar
a equivocos de cabeamento. Para tornar as coisas piores,
internamente a operadora de cabo tem probabilidade de
acreditar que um cabo desconectado ainda esteja conectado,
resultando em dados incorretos serem providos para varios
sistemas de monitoracdo, tais como algoritmos de software
para Equilibrio de Carga. Os técnicos de cabo
freqientemente tém dificuldade para determinarem se um
problema é um problema de configuragdo, um problema de
hardware ou um problema de software.

Atualmente, n3do h& um método automatizado para as
operadoras de cabo detectarem como seu CMTS esta
fisicamente ligado & extremidade de entrada. Também ndo ha

um método para a configuragdo automdtica de seus Grupos de
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Equilibrio de Carga. A detecgdo de como o CMTS esta
fisicamente ligado poderia ajudar a reduzir o tempo parado
para os assinantes de cabo, porque isto poderia ajudar na
deteccdo de possiveis conexdes ou cabos ruins.

Sumario

Esta invencdo descreve métodos de exemplo e aparelhos
para a detecgdo de como um CMTS estd conectado em uma
extremidade de entrada de cabo, permitindo dque as
operadoras de cabo determinem se a rede esta realmente
ligada da forma que elas pretendiam.

Esta invencdo também prové uma configuragdo automatica
de Grupos de Equilibrio de Carga e/ou de Espectro para uma
operadora de cabo.

A invencdo ajuda a simplificar a configuragdo de
produtos de CMTS para operadoras de cabo. A detecgdo
automatica da fiacdo de 1ligagdo do cabo e, entdo, a
configuragcdo de Grupos de Equilibrio de Carga para as
operadoras € propensa a MmMenos erros e assegura que a fiagao
de 1ligagcdo do cabo e a configuragdo correspondam uma a
outra e reflitam como sua planta esta realmente
configurada.

Esta invencdo também permite que operadoras de cabo
determinem se o cabo foi desconectado ou partido, e
proporciona as operadoras de cabo um pouco de entendimento
guanto a se a rede estd conectada apropriadamente (isto €&,
que ndo ha conexdes ruins, erradas ou faltando para o
CMTS) . Isto ajudard a depurar problemas no campo e poupara
tempo e esforgo pelos técnicos para a restauragdo do
servigo de cabo.

A invencdo utiliza um receptor avulso para a
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realizacdo de testes ndo intrusivos de conectividade nos
receptores na placa de CMTS. O receptor avulso permite que
determinemos como os receptores primdrios estdo cabeados na
placa de CMTS. A invengdo permite que o CMTS seja usado
como uma ferramenta de depuragdo e autoconfiguragdo de
extremidade de entrada para a rede de cabo. O receptor
avulso preferencialmente tem uma derivagdo para o circuito
de RF (frequéncia de radio) dos receptores primarios no
CMTS.

O receptor avulso preferencialmente & configurado para
ser idéntico ao primeiro receptor primdrio (receptor O0).
Entdo, um modem registrado no receptor primario 0 &
selecionado e mensagens requisitando uma resposta sdo
providas para o modem a partir do receptor primario. O
receptor avulso é matriciado (“matrixed”) com Os outros
receptores (por exemplo, © receptor 1) e “escuta” uma
resposta a partir do modem a cabo. Uma vez que O receptor
avulso estd sintonizado para a mesma freqiéncia de centro
que o receptor primdrio 0 e apenas “escutando” pode-se
detectar se o receptor 1 estd fisicamente conectado ao
receptor 0 e se ele pode armazenar aquela informagdo para
ser exibida para a operadora mais tarde. Se ndo pudéssemos
ouvir quaisquer respostas, entdo, o receptor 1 ndo estaria
conectado fisicamente ao receptor 0 e aqueles dados
poderiam ser exibidos também. Uma operadora a cabo pode
determinar se o cabo estd conectado ao receptor correto ou
foi desconectado ou partiu.

O processo pode ser repetido pela regulagem do
receptor avulso para matriciar todos os outros receptores

primarios (testando um de cada vez) para ver se eles estdo
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fisicamente conectados ao receptor 0. O processo pode
continuar usando-se o primeiro receptor que descobrirmos
nio estar conectado ao receptor 0. O receptor avulso
preferencialmente & reconfigurado para ter oS mMesSmMos
protocolos de comunicagdo que o proximo receptor primario e
sua conectividade com outros receptores primdrios &
checada. Quando todos os receptores tiverem sido testados
quanto & conectividade fisica, a informacdo podera ser
exibida para a operadora para exame para verificar se eles
estdo corretamente ligados.

Um aparelho para gerenciamento de uma rede pode
compreender: uma unidade de transmissdo capaz de transmitir
sinais de acordo com protocolos de comunicagédo
predeterminados; uma pluralidade de receptores, cada
receptor sendo capaz de receber sinais de acordo com Os
protocolos de comunicagdo predeterminados; um receptor
avulso capaz de receber sinais usando os protocolos de
comunicacdo predeterminados de cada um da pluralidade de
receptores; e uma unidade de comutacgdo a qual seletivamente
conecta o receptor avulso a uma linha de sinal associada a
um da pluralidade de receptores, permitindo que o receptor
avulso receba sinais enviados para um receptor selecionado
da pluralidade de receptores.

O aparelho para gerenciamento da rede ainda pode
compreender um microprocessador configurado para instruir o
receptor avulso para receber sinais usando um protocolo de
comunicagdo predeterminado de um primeiro  receptor
selecionado da pluralidade de receptores €& para instruir a
unidade de comutacdo para conectar o receptor avulso a um

outro receptor selecionado da pluralidade de receptores.
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No aparelho para gerenciamento da rede, quando a
unidade de transmissdo preferencialmente envia uma
requisigdo por uma resposta para um modem conectado a rede
para responder ao primeiro receptor selecionado, o primeiro
receptor selecionado & determinado como estando conectado
ao outro receptor, se o receptor avulso receber uma
resposta do modem para a requisigdo por uma resposta.

No aparelho para gerenciamento da rede, quando a
unidade de transmissdo preferencialmente envia uma
requisicdo por uma resposta para um modem conectado a rede
para responder ao primeiro receptor selecionado, ©O primeiro
receptor selecionado é determinado como estando no mesmo
Grupo de Equilibrio de Carga que o outro receptor, se o
receptor avulso receber uma resposta do modem a requisigao
por uma resposta.

No aparelho para gerenciamento da rede, quando a
unidade de transmissdo preferencialmente envia uma
requisicdo por uma resposta para um modem conectado a rede
para responder ao primeiro receptor selecionado, © primeiro
receptor selecionado & determinado como estando no mesmo
Grupo de Espectro que o outro receptor, se o receptor
avulso receber uma resposta do modem & requisigdo por uma
resposta.

Um método de controle de wuma rede que tem uma
pluralidade de receptores e um receptor avulso pode
compreender as etapas de: configuragdo do receptor avulso
para se comunicar substancialmente com protocolos de
comunicacdo associados a um primeiro receptor selecionado
da pluralidade de receptores; conexdo do receptor avulso a

uma linha de sinal associada a um outro receptor da
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pluralidade de receptores; provisdo de uma requisigdo por
uma informacdo a partir de uma unidade de transmissao para
um modem conectado ao primeiro receptor selecionado; e
determinar se o receptor avulso detecta uma resposta a
partir do modem.

No método de controle de uma rede, se O receptor
avulso detectar uma resposta do modem, o outro receptor
poderd ser determinado como estando ligado ao primeiro
receptor selecionado.

No método de controle de uma rede, se O receptor
avulso detectar uma resposta do modem, o outro receptor
podera ser determinado como estando em um Grupo de
Equilibrio de Carga com o primeiro receptor selecionado.

No método de controle de uma rede, se o0 receptor
avulso detectar uma resposta a partir do modem, o outro
receptor poderd ser determinado como estando em um Grupo de
Espectro com o primeiro receptor selecionado.

Um meio que pode ser lido em computador pode conter
instruc¢des para um processador controlar uma rede tendo uma
pluralidade de receptores e um receptor avulso, © meio que
pode ser lido em computador pode conter instrugdes para o
processador realizar as etapas de: configuragdo do receptor
avulso para se comunicar substancialmente com protocolos de
comunicacdo associados a um primeiro receptor selecionado
da pluralidade de receptores; conexdo do receptor avulso a
uma linha de sinal associada a um outro receptor da
pluralidade de receptores; provisdo de uma requisigdo por
uma informacdo a partir de uma unidade de transmissdo para
um modem conectado ao primeiro receptor selecionado; e

determinar se o receptor avulso detecta uma resposta a
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partir do modem.

No meio que pode ser lido em computador, se o receptor
avulso detectar uma resposta do modem, o outro receptor
poderd ser determinado como estando ligado ao primeiro
receptor selecionado.

No meio que pode ser lido em computador, se o receptor
avulso detectar uma resposta do modem, o outro receptor
podera ser determinado como estando em um Grupo de
Equilibrio de Carga com o primeiro receptor selecionado.

No meio que pode ser lido em computador, se o receptor
avulso detectar uma resposta a partir do modem, o© outro
receptor poderd ser determinado como estando em um Grupo de
Espectro com o primeiro receptor selecionado.

A invencdo permite testes ndo intrusivos em todos os
receptores em uma placa de CMTS. A invengao também permite
que uma operadora de cabo determine como os receptores
primdrios sdo cabeados na placa de CMTS e pode configurar
automaticamente todos os Grupos de Equilibrio de Carga para
a operadora de cabo, de modo que eles possam tirar vantagem
de todos os recursos de Grupos de Equilibrio de Carga e/ou
gerenciadores com pouca ou nenhuma configuragdo manual da
sua parte. As técnicas da invencdo podem ser praticadas sem
perda de servigo para qualquer assinante, porque eles nao
tém que usar quaisquer receptores ativos para testes. Mesmo
chamadas de voltagens ndo devem ser afetadas por qualquer
um dos testes.

Breve Descrigdo dos Desenhos

A Figura 1 ilustra uma arquitetura de exemplo de um

CMTS de acordo com os principios da invengéo.

A Figura 2 ilustra uma configuragdo de exemplo para a
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conexdo de um receptor avulso em um CMTS de exemplo de
acordo com os principios da invencgao.

A Figura 3 ilustra um fluxograma de exemplo de um
processo de exemplo para a determinagdo de conexdes de cabo
de um CMTS de acordo com os principios da invengao.

A Figura 4 ilustra um fluxograma de exemplo de um
processo de exemplo para a determinagdo de Grupos de
Equilibrio de Carga de acordo com os principios da
invengdao.

A Figura 5 ilustra um fluxograma de exemplo de um
processo de exemplo para a determinagdo de Grupos de
Espectro de acordo com os principios da invengdo.

A Figura 6 ilustra uma unidade de processamento de
exemplo de acordo com os principios da invengdo.

Descrig¢do Detalhada dos Desenhos

A Figura 1 ilustra um CMTS 1 de exemplo com receptores
primarios 2 (RO a R7), os quais podem ser um CMTS Motorola
BST64000. Uma unidade de transmissor 5 também & ilustrada,
a qual serve para a transmissdo de sinais para modems dos
usuarios (ndo mostrados) através do percurso de sinal 5 e
do combinador 10. A unidade de transmissor 5 pode ser um
transmissor fUnico ou m@ltiplos transmissores. Aqueles de
conhecimento na técnica apreciardo que a unidade de
transmissor 5 preferencialmente transmite para os modems de
acordo com os protocolos de comunicagdo predeterminados,
tais como protocolos de Especificagdo de Interface de
Sistemas de Dados por Cabo (DOCSIS).

Embora oito receptores sejam mostrados, aqueles de
conhecimento na técnica apreciardo que gqualquer numero de

receptores pode ser usado. Na ilustragdo de exemplo, oOs
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receptores RO, Rl e R2 estdo em um Grupo de Equilibrio de
Carga, os receptores R3 e R4 estdo em um outro grupo e RS,
R6 e R7 estdo no ultimo grupo. O receptor avulso 4
preferencialmente pode ter uma derivagdo para qualquer um
receptor RO - R7 em um momento e, no exemplo da Figura 1,
tem derivacdo para o receptor 1 através da derivagdo 8. O
combinador 10 recebe sinais de modems de usudrio e os prové
para os receptores 2 (RO - R7). A linha pontilhada 3
descreve o percurso de retorno gue uma resposta de um modem
a cabo (nio mostrado) para o receptor RO assumiria na
implementacdo de exemplo da Figura 1. Aqueles de
conhecimento na técnica apreciardo gque o CMTS €& wusado
geralmente para referéncia a qualquer sistema de terminagdo
de modem adequada, que a arquitetura ilustrada é de exemplo
e qualquer tipo de cabeamento (conexdes) pode ser usado,
tal como fios coaxiais, fibras &éticas, pares trangados e
conexdes sem fio.

A Figura 2 ilustra o receptor avulso 4 em cada uma das
portas de receptor primirio 2 (por exemplo, RO - R7) de uma
maneira ndo intrusiva. Conforme ilustrado, as portas de
receptor de CMTS 20, as quais podem ser na forma de
conectores Amphenol, sdo providas para se permitir que
cabos, por exemplo, cabos coaxiais, (ndo mostrados) sejam
conectados aos receptores primarios 2. Conforme também
ilustrado, os sinais da extremidade de entrada
preferencialmente sdo providos através de portas 20 para os
receptores 2 e os demoduladores 12.

O receptor avulso 4 preferencialmente tem uma
derivacdo para linhas de sinal 21 a partir das portas de

receptor primdrio 20 através de linhas de sinal 22, e as
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derivacdes preferencialmente estdo localizadas aonde o©
sinal de cabo chega das portas de receptor 20 para Os
receptores 2, de modo que' ambos © receptor primario
conectado 2 e o receptor avulso 4 possam receber O mesmo
sinal. Aqueles de conhecimento na técnica apreciardao gque
cada um dos receptores primdrios 2 (por exemplo, oOs
receptores RO - R7) recebe sinais de acordo com
caracteristicas de comunicacdo diferentes, por exemplo, uma
comunicacdo em uma freqiéncia (banda de RF) e protocolos de
comunicagdes diferentes. ) receptor avulso 4
preferencialmente é sintonizavel para as bandas de RF de
cada um dos receptores primarios 2. Preferencialmente, o
receptor avulso 4 se conecta (matricia) com apenas um
receptor primdrio 2 de cada vez.

A Figura 3 ilustra um processo de exemplo para a
determinagdo da conectividade de receptores de fluxo
contrario com um CMTS de acordo com os principios da
invencdo. Conforme ilustrado na Figura 3, um receptor
primdrio & selecionado para se comegar O processo, etapa
S0. Se o receptor primdrio selecionado for o Gnico receptor
disponivel ou remanescente a ser testado, etapa S2 Sim,
entdo, o processo terminard, etapa S4. Se o receptor
selecionado nio for o Gltimo a ser testado, etapa S6 N&o
(por exemplo, outros receptores ainda ndao foram testados),
entdo, serd determinado se o receptor selecionado ja foi
marcado como estando ligado a um outro receptor primario,
etapa S8. Se o receptor selecionado tiver sido marcado como
estando ligado a um outro receptor primidrio, etapa S8 Sim,
entdo o processo retornard para © comego, etapa S0, e

selecionard um receptor primario diferente. Se o receptor
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selecionado nido tiver sido marcado, o processo continuara a
analisar o receptor primdrio selecionado, etapa S8 Nao.
Conforme ilustrado, na etapa S10, o receptor avulso
sintonizavel preferencialmente & configurado para OS mMesmoOS
pardametros de comunicacdo que o receptor primario
selecionado, incluindo ser configurado para caracteristicas
de comunicacdo da mesma banda de RF e dos mesmos protocolos
de comunicacdo (por exemplo, dados de MAP) utilizados pelo
receptor de RF selecionado sendo analisado. Desta maneira,
o receptor avulso preferencialmente € configurado para
receber uma comunicacdo dirigida para o receptor primario
sendo analisado.

Conforme adicionalmente ilustrado na Figura 3, um
outro receptor primdrio é selecionado como a unidade de
receptor sob teste (UUT), etapa S12, para se determinar se
estd conectada ao receptor selecionado na etapa SO.
Tipicamente, a UUT serd o prdximo receptor de nimero mais
alto, mas pode ser gqualquer um dos outros receptores
primarios. Conforme ilustrado na etapa S14, © receptor
avulso esta conectado (matriciado) & UUT, por exemplo,
conectado & 1linha de entrada da UUT. Entdo, conforme
ilustrado na etapa S16, um modem é selecionado, o qual é
registrado no receptor sendo analisado (o receptor
selecionado na etapa S0) e um sinal de requisigdo de
comunicacdo requisitando uma resposta do modem é enviado a
partir da unidade de transmissdo 5 para O modem. Aqueles de
conhecimento na técnica apreciardo que o sinal de
comunicacio pode ser um ‘“ping”, uma requisigdo de
manutencdo de estagdo ou gqualguer outro sinal requisitando

uma resposta.
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Devido ao fato de o receptor avulso ser configurado
para ter as mesmas caracteristicas de comunicagdao que O
receptor sendo analisado (o receptor selecionado na etapa
S0), quando o modem responde a requisigdo de comunicagao,
ambos o receptor sendo analisado e o receptor avulso
detectam a resposta, se houver, pelo modem. Se © receptor
avulso detectar a resposta de modem, etapa S18 Sim, entao,
a UUT é& marcada como sendo ligada ao receptor primario
sendo analisado, etapa S17. Se o receptor avulso ndo ouviu
a resposta do modem, etapa S18 N&o, entdo, a UUT ndo esta
ligada em conjunto com o receptor primario sendo analisado.
Uma vez que certas respostas podem ser esperadas em um
periodo de tempo predeterminado, o processo
preferencialmente pode determinar se uma resposta foi
recebida em um periodo de tempo predeterminado apbs a
requisigdo de comunicagao.

Se a UUT ndo for o Gltimo receptor de UUT, etapa S15
Nio, entdo, o processo retornard para a etapa S12 e
repetird as etapas S14 a S18 e conectard o receptor avulso
ao outro receptor de UUT (etapa S14) para determinar se
estd conectado ao receptor selecionado sendo analisado
(selecionado na etapa S0). Uma vez que o Gltimo receptor de
UUT tenha sido testado através das etapas S14-S18, conforme
indicado por Sim na etapa S15, o processo retorna para a
etapa SO e seleciona um receptor primario diferente para
ser analisado. Por exemplo, se o processo originalmente
analisou o receptor RO, o préximo receptor RI1 podera ser
selecionado como o prdéximo receptor a ser analisado, e ©
processo ilustrado nas etapas S2-S18 & repetido.

Aqueles de conhecimento na técnica apreciardo que, uma
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vez que ndo é requerido que os receptores ativos sejam
usados para testes, o processo ilustrado na Figura 3 € nao
intrusivo para a rede de cabo, e pode ser realizado sem
causar uma perda ou uma perturbagdo de servigo para o0s
assinantes. Mesmo chamadas de voz pela rede de cabo ndo
devem ser afetadas por qualquer um dos testes descritos
acima. O processo na Figura 3 pode ser realizado
periodicamente por uma operadora de cabo, por exemplo, uma
vez por semana, a cada 24 horas, etc., e também pode ser
iniciado por uma chamada de servigo indicando problemas ou
indicando uma mudanc¢a na rede de cabo.

A Figura 4 ilustra um processo de exemplo para a

determinacdo de Grupos de Equilibrio de Carga na rede de

M

cabo. O processo para Grupos de Equilibrio de Carga
similar ao processo ilustrado na Figura 3, cuja discussdo é
incorporada aqui. Conforme ilustrado na Figura 4, um
receptor primdrio é selecionado para comegar O Pprocesso,
etapa S20. Se o receptor primdrio selecionado for o Gnico
receptor disponivel ou remanescente a ser testado, etapa
S22 Sim, entdo, o processo terminard, etapa S24. Se O
receptor selecionado ndo for o Gltimo a ser testado, etapa
822 N3o, entdo a determinagdo é feita para ver se é o
primeiro receptor a ser testado (por exemplo, a montante),
etapa S26. Se o receptor selecionado ndo for o primeiro
receptor a ser testado, etapa S26 Ndo (por exemplo, outros
receptores ainda nao foram testados) , entdo, sera
determinado se o receptor selecionado ja foi atribuido a um
Grupo de Equilibrio de Carga, etapa S28. Se o receptor
selecionado ja tiver sido atribuido a um Grupo de

Equilibrio de Carga, etapa S28 Sim, entdo © processo
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retornard para o comego, etapa S20, e selecionara um
receptor primadrio diferente. Se o receptor selecionado nao
tiver sido atribuido, o processo continuard a analisar o
receptor primdrio selecionado, etapa S28 Ndo. Conforme
ilustrado, na etapa 830, o receptor avulso sintonizavel
preferencialmente & configurado para OSs mesmoOS parametros
de comunicacdo gque o receptor primdrio selecionado,
incluindo ser configurado para caracteristicas de
comunicagdo da mesma banda de RF e dos mesmos protocolos de
comunicacdo (por exemplo, dados de MAP) utilizados pelo
receptor de RF selecionado sendo analisado.

Conforme adicionalmente ilustrado na Figura 4, um
outro receptor primario é selecionado como a unidade de
receptor sob teste (UUT), e a UUT €& testada, conforme
ilustrado nas etapas S32-S38, para se determinar se esta
conectada ao receptor primidrio selecionado da mesma maneira
conforme descrito para as etapas S12-S18 na Figura 3.
Particularmente, conforme ilustrado na etapa S34, o)
receptor avulso estad conectado (matriciado) a UUT, por
exemplo, & linha de entrada da UUT, um modem é selecionado,
o qual é registrado no receptor sendo analisado
(selecionado na etapa S20) e um sinal de comunicagdo
requisitando uma resposta do modem €& enviado a partir da
unidade de transmissdo 5 para o modem. Aqueles de
conhecimento na técnica apreciardo que o sinal de
comunicacdo pode ser um ‘“ping”, uma Trequisigdo de
manutencdo de estagdo ou qualquer outro sinal requisitando
uma resposta. Quando o modem responde a requisigao de
comunicacdo, ambos o receptor primdrio selecionado e O

receptor avulso detectam a resposta, se houver, pelo modem
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em um periodo de tempo predeterminado. Se O receptor avulso
ouvir a resposta de modem, etapa S38 Sim, entdo, o receptor
de UUT sera configurado para estar no mesmo Grupo de
Equilibrio de Carga que O receptor primdrio sendo
analisado, etapa S37. Se o receptor avulso nao ouvir uma
resposta de modem, etapa S38 Nio, entdo, o UUT ndo estara
ligado em conjunto com o receptor primario sendo analisado
e nio estard no mesmo Grupo de Equilibrio de Carga. Uma vez
que certas respostas podem ser esperadas em um periodo de
tempo predeterminado, © pProcesso preferencialmente pode
determinar se uma resposta foi recebida em um periodo de
tempo predeterminado apés a requisigdo de comunicagao. O
processo repete as etapas S32-525 até o Gltimo receptor de
UUT ser testado.

Aqueles de conhecimento na técnica apreciardao que, uma
vez que ndo é requerido que os receptores ativos sejam
usados para testes, o processo ilustrado na Figura 4 é néo
intrusivo para a rede de cabo, e pode ser realizado sem
causar uma perda ou uma perturbagdo de servigo para Os
assinantes. Mesmo chamadas de voz pela rede de cabo nao
devem ser afetadas por qualqguer um dos testes descritos
acima. O ©processo na Figura 4 pode ser realizado
periodicamente por uma operadora de cabo, por exemplo, uma
vez por semana, a cada 24 horas, etc., e também pode ser
iniciado por uma chamada de servigo indicando problemas ou
indicando uma mudanca na rede de cabo.

A Figura 5 ilustra um processo de exemplo para a
determinacdo de Grupos de Espectro na rede de cabo. O
processo para determinagdo de Grupos de Espectro é similar

ao processo ilustrado nas Figuras 3 e 4, cujas discussoOes
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sdo incorporadas aqui. Conforme ilustrado na Figura 5, um
receptor primdrio & selecionado para comegar O processo e
uma determinacdo & feita quanto a se o receptor primario &
o dltimo receptor ou j& foi atribuido a um Grupo de
Espectro, etapas S40 a S48, em Cujos casos O processo
termina ou seleciona um outro receptor primario. Se o
receptor selecionado ndo for o Gltimo a ser testado, etapa
S46 N3o, e o receptor selecionado ainda ndo foi atribuido a
um Grupo de Equilibrio de Carga, etapa S48 Ndo, entdo, o
processo continuard a analisar o receptor primario
selecionado, etapa S28 Nao. Conforme ilustrado, na etapa
S50, o receptor avulso sintonizdvel preferencialmente &
configurado para os mesmos parametros de comunicag¢ao que o
receptor primdrio selecionado, incluindo ser configurado
para caracteristicas de comunicagdao da mesma banda de RF e
dos mesmos protocolos de comunicagdo (por exemplo, dados de
MAP) utilizados pelo receptor de RF selecionado sendo
analisado.

Conforme adicionalmente ilustrado na Figura 5, um
outro receptor primario é selecionado como a unidade de
receptor sob teste (UUT), e a UUT é testada, conforme
ilustrado nas etapas S52-S58, para se determinar se esta
conectada ao receptor primdrio selecionado da mesma maneira
conforme descrito para as etapas S12-S18 na Figura 3.
Particularmente, conforme ilustrado na etapa S54, o
receptor avulso estd conectado (matriciado) a UUT, por
exemplo, & linha de entrada da UUT, um modem é selecionado,
o qual é registrado no receptor sendo analisado
(selecionado na etapa S40) e um sinal de comunicagdo

requisitando uma resposta do modem €& enviado a partir da
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unidade de transmissdo 5 para o modem. Aqueles de
conhecimento na técnica apreciardo gque o sinal de
comunicacdo pode ser um ‘“ping”, uma requisigdo de
manutencdo de estagdo ou qualquer outro sinal requisitando
uma resposta. Quando o modem responde a requisigdo de
comunicacdo, ambos o receptor primario selecionado e ©
receptor avulso detectam a resposta, se houver, pelo modem
em um periodo de tempo predeterminado. Se © receptor avulso
ouvir a resposta de modem, etapa 858 Sim, entdo, o receptor
de UUT sera configurado para estar no mesmo Grupo de
Espectro que O receptor primario sendo analisado, etapa
S57. Se o receptor avulso ndo ouvir uma resposta de modem,
etapa S58 Ndo, entao, o UUT ndo estarada ligado em conjunto
com o receptor primadrio sendo analisado e ndo estard no
mesmo Grupo de Espectro. Uma vez que certas respostas podem
ser esperadas em um periodo de tempo predeterminado, O
processo preferencialmente pode determinar se uma resposta
foi recebida em um periodo de tempo predeterminado apds a
requisigdo de comunicagdo. O processo repete as etapas S52-
955 até o Gltimo receptor de UUT ser testado.

Aqueles de conhecimento na técnica apreciardo que, uma
vez que ndo €& requerido que OS receptores ativos sejam
usados para testes, O processo ilustrado na Figura 5 € nao
intrusivo para a rede de cabo, € pode ser realizado sem
causar uma perda ou uma perturbagdo de servigo para Os
assinantes. Mesmo chamadas de voz pela rede de cabo nédo
devem ser afetadas por qualguer um dos testes descritos
acima. O processo na Figura 5 pode ser realizado
periodicamente por uma operadora de cabo, por exemplo, uma

vez por semana, a cada 24 horas, etc., e também pode ser
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iniciado por uma chamada de servigo indicando problemas ou
indicando uma mudan¢a na rede de cabo.

Os processos nas Figuras 3-5 podem ser implementados
em dispositivos 1ligados fisicamente, por firmware ou
software rodando em um processador. Uma unidade de
processamento para uma implementagdo de software ou de
firmware preferencialmente esta contida no CMTS. A Figura 6
ilustra uma unidade de processamento de exemplo 100 contida
no CMTS. A unidade de processamento 100 preferencialmente
contém um microprocessador 102 o qual pode receber uma
informacdo, tal como instrugdes e dados, a partir de uma
ROM 104 ou de uma RAM 106. A unidade de processamento 100
preferencialmente & conectada a um visor 108, tal como um
visor de CRT ou de LCD, o gqual pode exibir uma informagdo
de status, tal como se um receptor de UUT estd no mesmo
Grupo de Equilibrio de Carga ou no Grupo de Espectro que o
receptor primiario selecionado. Um teclado de entrada 110
também pode ser conectado & unidade de processamento 100 e
pode permitir que uma operadora proveja instrugdes,
requisi¢des de processamento e/ou dados para o processador
100. O microprocessador 102 preferencialmente € configurado
para prover instrugdes para o comutador de RF 16 (Figura 2)
para selegd3o de um receptor primario a ser analisado e
selecdo de outros receptores como a UUT de acordo com OS
processos ilustrados nas Figuras 3-5. O microprocessador
102 também & configurado preferencialmente para a
configuracdo do receptor avulso 4 para combinar com as
caracteristicas de comunicagdo do receptor primario
selecionado. As caracteristicas de comunicagdo de cada

receptor 2 podem ser armazenadas na ROM 104 ou na RAM 106,
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ou podem ser providas a partir de uma fonte externa, tal
como a extremidade de entrada. A RAM 106 e/ou a ROM 104
também podem portar instrugdes para O microprocessador 102
realizar os processos ilustrados em todas e quaisquer das
Figuras 3-5.

Qualquer um dos processos ilustrados nas Figuras 3-5
pode estar contido em um meio que pode ser lido em
computador, o qual pode ser lido pelo microprocessador 102.
Um meio que pode ser lido em computador pode ser qualquer
meio capaz de portar instrugdes a serem executadas por um
microprocessador, incluindo um disco CD, um disco DVD, um
disco magnético ou o6tico, fita, memdria removivel ou nao
removivel & base de silicio, sinais de transmissdo com fio
ou sem fio em pacotes ou nao em pacotes.

Aqueles de conhecimento na téqnica apreciardo que O
uso do receptor avulso para matriciar com qualquer um dos
percursos de RF de receptor primdrio pode permitir a
detecgdo de problemas na rede de cabo, tais como cabos
coaxiais removidos, soltos ou danificados. Apbs o CMTS ser
cabeado e modems serem registrados, esta ferramenta poderia
ser usada para se mostrar as operadoras de cabo como elas
estio fisicamente ligadas na realidade. Se houvesse
quaisquer equivocos de ligacdo de fiag¢do, tal como um
cabeamento incorreto ou cabos soltos, nés poderiamos
detectid-los para a operadora e ela poderia fazer as
mudancas apropriadas. Isto também poderia ajudar a evitar
que a companhia de cabo tivesse de levar um caminhdo para
tentar resolver um problema que na realidade estaria na
extremidade de entrada. Isto ajudard as operadoras de cabo

a depurarem possiveis questdes de cabegote com sua
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extremidade de entrada.

Os principios da invengdo também podem ser usados para
se rodar periodicamente um diagnéstico da rede de cabo para
garantir as operadoras que suas conex8es de cabo ainda
estdo intactas. Isto resultard em menos tempo parado e
perda de servigo para os assinantes. Por exemplo, se de
repente varios modems comegassem a sair de registro, um
técnico poderia rodar um programa de diagndstico em nossa
unidade de processamento 100 para determinar a integridade
da fiacdo. Se os resultados verificarem que aquilo que o
técnico pensa é a ligagdo de fiagdo correta, entdo, eles
podem eliminar uma questdo de fiagdo e se mover para
encontrar uma causa real do problema. Desta maneira, a
presente invengdo prové uma forma para as operadoras de
cabo automaticamente determinarem como seu cabeamento de RF
estd 1ligado 4&as numerosas portas em placas de CMTS

residentes na rede, sem a interrupgdo do servigo da rede.
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REIVINDICAGOES
1. Aparelho para gerenciamento de uma rede,

caracterizado pelo fato de compreender:

uma unidade de transmissdo capaz de transmitir sinais
de acordo com protocolos de comunicagdo predeterminados;

uma pluralidade de receptores, cada receptor sendo
capaz de receber sinais de acordo com protocolos de
comunicagdo predeterminados;

um receptor avulso capaz de receber sinais usando oS
protocolos de comunicagao predeterminados de cada um da
pluralidade de receptores; e

uma unidade de comutacdo, a qual seletivamente conecta
o receptor avulso a uma linha de sinal associada a um da
pluralidade de receptores, permitindo que o receptor avulso
receba sinais enviados para um selecionado da pluralidade
de receptores.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de ainda compreender um

microprocessador configurado para instruir o receptor
avulso para receber sinais usando um protocolo de
comunicagao predeterminado de um primeiro receptor
selecionado da pluralidade de receptores € para instruir a
unidade de comutacdo para conectar o receptor avulso a um
outro receptor selecionado da pluralidade de receptores.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 2,

caracterizado pelo fato de quando a unidade de transmissao

enviar uma requisigdo por uma resposta para um modem
conectado & rede para responder ao primeiro receptor
selecionado, o) primeiro receptor selecionado ser

determinado como estando conectado ao outro receptor se O
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receptor avulso receber uma resposta do modem 4 requisigao
por uma resposta.
4. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de quando a unidade de transmissédo

enviar uma requisicdo por uma resposta para um modem
conectado & rede para responder ao primeiro receptor
selecionado, o primeiro receptor selecionado ser
determinado como estando no mesmo Grupo de Equilibrio de
Carga que o outro receptor se o receptor avulso receber uma
resposta do modem a requisigdo por uma resposta.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 2,

caracterizado pelo fato de quando a unidade de transmissado

enviar uma requisicdo por uma resposta para um modem
conectado & vrede para responder ao primeiro receptor
selecionado, e} primeiro receptor selecionado ser
determinado como estando no mesmo Grupo de Espectro que o
outro receptor se o receptor avulso receber uma resposta do
modem A& requisigdo por uma resposta.

6. Método de controle de wuma rede dque tem uma
pluralidade de receptores e um receptor avulso,

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

configuragdo do receptor avulso para se comunicar
substancialmente com protocolos de comunicagdo associados a
um primeiro receptor selecionado da pluralidade de
receptores;

conexdo do receptor avulso a uma 1linha de sinal
associada a um outro receptor da pluralidade de receptores;

provisdo de uma requisigdo por uma informag¢do a partir
de uma unidade de transmissdo para um modem conectado ao

primeiro receptor selecionado; e
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determinar se o receptor avulso detecta uma resposta a
partir do modem.
7. Método, de acordo com a reivindicagdo 6,

caracterizado pelo fato de se o receptor avulso detectar

uma resposta do modem, o outro receptor ser determinado
como estando ligado ao primeiro receptor selecionado.
8. Método, de acordo com a reivindicagdo 6,

caracterizado pelo fato de se o receptor avulso detectar

uma resposta do modem, o outro receptor ser determinado
como estando em um Grupo de Equilibrio de Carga com O
primeiro receptor selecionado.

9. Método, de acordo com a reivindicacao 6,

caracterizado pelo fato de se o receptor avulso detectar

uma resposta a partir do modem, o outro receptor ser
determinado como estando em um Grupo de Espectro com O
primeiro receptor selecionado.

10. Meio que pode ser lido em computador contendo
instrucdes para um processador controlar uma rede tendo uma
pluralidade de receptores e um receptor avulso, o meio que

pode ser lido em computador caracterizado pelo fato de

conter instrugdes para que o processador realize as etapas
de:

configuragdo do receptor avulso para se comunicar
substancialmente com protocolos de comunicagdo associados a
um primeiro receptor selecionado da pluralidade de
receptores;

conex3o do receptor avulso a uma linha de sinal
associada a um outro receptor da pluralidade de receptores;

provisdo de uma requisigdo por uma informagdo a partir

de uma unidade de transmissdo para um modem conectado ao
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primeiro receptor selecionado; e

determinar se o receptor avulso detecta uma resposta a
partir do modem.

11. Meio que pode ser lido em computador, de acordo

com a reivindicac3o 10, caracterizado pelo fato de se o

receptor avulso detectar uma resposta do modem, o outro
receptor ser determinado como estando ligado ao primeiro
receptor selecionado.

12. Meio que pode ser lido em computador, de acordo

com a reivindicac¢do 10, caracterizado pelo fato de se o

receptor avulso detectar uma resposta do modem, O oOutro

receptor ser determinado como estando em um Grupo de

Equilibrio de Carga com o primeiro receptor selecionado.
13. Meio que pode ser lido em computador, de acordo

com a reivindicagd3o 10, caracterizado pelo fato de se o

receptor avulso detectar uma resposta a partir do modem, o
outro receptor ser determinado como estando em um Grupo de

Espectro com o primeiro receptor selecionado.
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MONITORAQKO AUTOMATIZADA DE UMA REDE

Um receptor avulso em um CMTS & usado para determinar
o status de conectividade dos receptores no CMTS na rede.
Grupos de Equilibrio de Carga e de Espectro também podem
ser determinados de acordo com o status de conectividade
dos receptores. O receptor avulso é configurado para ter os
protocolos de comunicagdo de um primeiro  receptor
selecionado do CMTS e é comutado para ser conectado as
linhas de sinal de um outro receptor do CMTS. Um
transmissor envia uma requisigdo por uma resposté para um
modem registrado com O primeiro receptor. Se O receptor
avulso, o qual é configurado para ter oS mesmos protocolos
que o primeiro receptor do CMTS, receber a resposta do
modem, o outro receptor sob teste serd determinado como
sendo fisicamente ligado ao primeiro receptor. O outro
receptor também é determinado como estando no mesmo Grupo
de Equilibrio de Carga e no mesmo GIrupo de Espectro que o
primeiro receptor do CMTS. O primeiro receptor selecionado
& analisado em relacdo a todos os outros receptores no CMTS
pela comutagdo seletiva do receptor avulso para ser
conectado a outros receptores. Cada receptor no CMTS &
analisado da mesma maneira que o primeiro receptor

selecionado.
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