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DETECTAR UM PROBLEMA COM UM MICRO-FILTRO EM UM LACO
DE SISTEMA DSL, PRODUTOS DE PROGRAMA DE COMPUTADOR
E CONTROLADORES. Estimativas de uma configuragéo de sistema
de comunicagao, tal como um sistema DSL, sdo baseadas em dados
operacionais coletados a partir de um sistema de gerenciamento de
elemento de rede, protocolo, usuarios e/ou assemelhados. Os dados
operacionais coletados a partir do sistema podem incluir dados
operacionais de caracterizagdo de desempenho que séao
disponibilizados tipicamente em um sistema DSL por meio de
protocolos de sistema de gerenciamento de elementos. Estimativas
e/ou aproximagdes geradas podem ser usadas na avaliagdo do
desempenho do sistema e diretamente ou indiretamente ditar/requerer
alteragées ou recomendar aperfeigoamentos na operagdo por
transmissores e/ou outras partes do sistema de comunicagdo. Dados
e/ou outra informagdo podem ser coletados utilizando-se meios
"internos" ou podem ser obtidos a partir de elementos e componentes
do sistema por meio de email e/ou outros "meios externos". A
probabilidade de uma exatiddo de modelo pode ser baseada em varios
dados, informagéo e/ou indicadores de desempenho de sistema, tais
como dados operacionais normais observados, dados de teste e/ou
dados operacionais orientados que mostram o desempenho de
operagao com base em sinais de estimulagdo Um exemplo desses
dados orientados utiliza o Hlog de um determinado canal para obter
informacgéo referente a derivagdes em ponte, jungdes defeituosas, e
micro-filtros perdidos.

C Tor e, Omizador DSL, Tador d
Espectro) -
* Dispositvo gerador d sinal e 350 fi“s N\ 24
(por x., computadr) | 5;:"“ '\\
Avaliador 210
Dispositivo de. Avaliagao/
N . Anglise (por ex., computador)
Usubrios (por ¢x.,
transceptores de 220 0 b~ 300
ADSL, inctuindo
modems ATU-C e o = 1.
ATURye/OU nidad e coleta de dados h
outras partes
do sistema de
1 en
NMS
155
R A a
H
t
L Ay AN
Entidade de @
"7\ Gerenciamento 8
b
144
148 :
: ' .
Lago | . P R pands
: Redeode
-« ) + ATUS c : iy
130 : H H
: 142 H
o 170
U vg v




10

15

20

25

1/60

METODOS PARA ESTIMAR UMA CONFIGURAGCAO DE LACO DE TESTE

DE SISTEMA DSL, PARA DETECTAR UM MICROFILTRO

PERDIDO EM UM LACO DE SISTEMA DSL, PRODUTO DE PROGRAMA

DE COMPUTADOR E CONTROLADOR

Campo da Invengdo

Refere-se a presente invencdo de um modo
geral a métodos, sistemas e aparelhos para gerenciarem
sistemas de comunicac¢des digitais. Mais especifica-
mente, esta invengdo refere-se a estimativa da confi-
guragcao de um ou mais canais ou linhas em um sistema
de comunicagdo, tal como um sistema DSL.

Descricdo da Técnica Relacionada

As tecnologias de linha de assinante digi-
tal (DSL) proporcionam largura de banda potencialmente
larga para comunicac¢do digital sobre linhas de assinan—
te telefdnicas existentes (referidas como lacos e/ou a
planta de cobre). "xDSL" e "DSL" sdo termos usados pa-
ra se referir geralmente a equipamento e servicos de
linha de assinante digital, incluindo arquiteturas ba-
seadas em pacotes, tais como ADSL, HDSL, SDSL, SHDSIL,
IDSL, VDSL e RADSL. As tecnologias DSL podem propor-
cionar largura de banda extremamente alta sobre planta
de cabo de cobre, par trancado embutido, e oferecem
grande potencial para aplicagdes de largura de banda
intensa. Os servigos DSL sdo muito mais dependentes de
condi¢des de linha (por exemplo, o comprimento, quali-
dade e ambiente o laco de cobre) do que os servicos te-

lefdénicos tradicionais (utilizando tipicamente uma lar-
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gura de banda que inclui freqiiéncias de até cerca de 4
quilohertz), em comparagdo com os servicos de DSL (que
utilizam uma largura de banda que inclui freqiiéncias de
até 30 MHz).

Embora alguns lagos locais estejam em ple-
na condigdo para implementar DSL (por exemplo, tendo
comprimentos de curtos a moderados com micro-filtros ou
divisores instalados e sem derivag¢des ligadas em ponte
e sem juncgdes deficientes), muitos lacos locais ndo sdo
tdo adequados. Por exemplo, o comprimento de laco lo-
cal varia amplamente, a bitola do fio para um laco lo-
cal pode ndo ser uniforme sobre o comprimento do laco
(tendo duas ou mais bitolas diferentes unidas entre
si), muitos lagos ndo tém micro-filtros ou divisores
instalados apropriadamente, e muitos lacos locais exis-
tentes tém uma ou mais derivag¢des ligadas em ponte (um
comprimento de par de fios que é conectado a um laco em
uma extremidade e estd desconectado ou terminado defi-
cientemente na outra extremidade). Adicionalmente, la-
¢os locais podem ter jungdes defeituosas ou conectores
defeituosos, ou eles podem ter dispositivos legados
(sistemas de linha conjunta, sistemas de alarme e ou-
tros) conectados em série com o lagco. Este tipo de in-
formacdo de linha é importante para a avaliacdo de sis?
temas e configuragdes de DSL e pode significar que la-
¢cos de DSL diferem e, assim, comportam-se diferentemen-
te. Pode existir informacdo sobre linhas individuais,

ou pode ser determinada utilizando-se técnicas anterio-
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res (por exemplo, avaliacdo utilizando-se métodos de
medigdo de banda de voz e qualificacdo de laco). En-
tretanto, a precisdo de alguma desta informagdo é ques-
tionavel; constatou-se que a qualidade de linha varia
amplamente, mesmo entre linhas no mesmo grupo. Além
disso, as medicos de banda de voz nem sempre refletem
precisamente o ambiente DSL de lacos. Conseqglientemen-
te, técnicas que avaliam uma unica linha em cada ligan-
te ou outro grupo, por exemplo, e entdo extrapolam essa
informacédo para todas as outras linhas nesse grupo, po-
dem ndo proporcionar informacdo exata acerca dessas ou-
tras linhas ou mesmo da prépria linha avaliada. Outras
técnicas incluem caracterizacdo de linhas de transmis-
sdp DSL utilizando-se reflectometria de dominio de tem-
po, em que um sinal de teste predeterminado é enviado
de um ponto de origem até uma linha de transmissdo DSL,
a linha reflete uma parte do sinal de volta ao ponto de
origem, e o sinal refletido é analisado para se deter-
minar as caracteristicas da linha de transmissédo. Em
outras situag¢des, um lago de referéncia pode ser anali-
sado e/ou caracterizado para gerar uma funcdo de trans-
feréncia e para modelar os efeitos de atenuacio, ruido
e outros, nos sinais no lago de referéncia. Tipicamen-
te, um lago de referéncia é selecionado em cada aglome-
rador ou outro grupo de linhas e avaliado.

Sistemas, métodos e técnicas que permitam
a modelagem de sistemas de DSL, incluindo aglomeradores

e outros grupos, representariam um avan¢o significativo
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na técnica. Em particular, sistemas de gerenciamento
podem proporcionar apenas informacdo limitada nominal-
mente na linha e um sistema que pudesse inferir subs-
tancialmente mais informagdo a partir dessa informacéao
limitada representaria um avanco considerdvel no campo
das taxas de servicos de DSL e faixas associadas.

Breve Sumario da Invencido

Métodos, sistemas, aparelhos, produtos de
programa de computador e outras concretizacdes da pre-
sente inveng¢do utilizam estimativas de uma configuracéo
de sistema de comunicacdo, tal como um sistema DSL, que
sdo baseadas em dados operacionais coletados a partir
de um sistema de gerenciamento de elemento de rede,
protocolo, usuarios e/ou assemelhados. Os dados opera-
cionais coletados a partir do sistema podem incluir da-
dos operacionais caracterizadores de desempenho que ti-
picamente se encontram disponiveis em um sistema DSL
por intermédio de protocolos de sistema de gerenciamen-
to de elementos. Estimativas geradas e/ou aproximacdes
podem ser usadas na avaliacdo de desempenho do sistema
e diretamente ou indiretamente decretando/requerendo
alteragdes ou aperfeicoamentos recomendados na operacao
por transmissores e/ou outras partes do sistema de co-
municacgéo. Dados e/ou outra informacdo pode ser cole-
tada utilizando-se meios "internos" ou podem ser obti-
dos a partir dos elementos e componentes do sistema por
intermédio de email e/ou outros meios "externos". A

probabilidade de uma exatiddo de modelo ser baseada em
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varios dados, informagdo e/ou indicadores de desempenho
de sistema, tais como dados operacionais observados
normais, dados de teste e/ou dados operacionais.orien—
tados que mostram desempenho operacional baseado em si-
nais de estimulacdo. Um exemplo desses dados orienta-
dos utilize o Hlog de um determinado canal para obter
informacdo relacionada com derivacdes ligadas em ponte,
juncdes defeituosas, e micro-filtros ausentes ou mal
usados.

A configuracdo de sistema considerada co-
mo sendo aproximada pode incluir a configuracdo de la-
Go, o comprimento de lago, a presenca de derivacdes de
ligacdo em ponte, o comprimento das derivacdes de liga-
¢do em ponte, a presenga de uma juncdo defeituosa, a
omissd@o de um micro-filtro ou divisor, e assemelhadas.
Os dados podem ser coletados uma vez ou em tempo extra,
por exemplo, em uma base periddica, numa base na deman-
da ou qualquer outra base ndo periédica, permitindo as-
sim que o avaliador atualize sua aproximacdo de confi-
guracdao de sistema, se for o caso.

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

Breve Descricdo dos Desenhos

A presente invencdo serd mais facilmente
compreendida pela descrigcdo detalhada seguinte em con-
junto com os desenhos anexos, em que nUmeros de refe-

réncia iguais designam elementos estruturais iguais, e
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em que:

A Figura 1 é um sistema de modelo de refe-
réncia de blocos esquemdtica de acordo com o padréo
G.997.1.

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 concretizacdo da presente invencao.

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

A Figura 4 é um tracado da diferenca entre
um vetor de parametros de lago de teste para uma linha
DSL com uma derivacdo de ligag¢do e um vetor de parame-
tros de referéncia para uma linha DSL sem uma derivacdo
de ligacdo em ponte de acordo com uma ou mais concreti-
zagbes da presente invencéo.

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

A Figura 6 mostra a magnitude da resposta
de freqiiéncia de canal e eco para uma linha DSL.

A Figura 7 é um tracado de uma perda de
insercdo para um laco DSL com e sem uma juncdo defeitu-
osa.

A Figura 8 é um outro fluxograma de um ou

mais meétodos de acordo com uma ou mais concretizacdes
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da presente invencdo.

A Figura 9 é um tracado da magnitude de
respostas de freqiiéncia de canal e eco para um sistema
de DSL.

A Figura 10 ilustra a relacdo de impedan-
cia fone-para-modem para um sistema ADSL.

A Figura 11 ilustra a funcdo de transfe-
réncia de canal na CPE de um laco de DSL.

A Figura 12 ilustra a funcdo de transfe-
réncia de eco na CPE de um laco de DSL.

A Figura 13 é outro fluxograma de um ou
mais métodos de acordo com uma ou mais concretizacdes
da presente invencéao.

A Figura 14 é um diagrama de blocos de um
sistema de computador tipico adequado para implementar
concretizagdes da presente invencdo.

Descrigdo Detalhada da Invencio

A descrigdo detalhada seguinte da in-
vencao fard referéncia a uma ou mais concretizacdes
da invencdo, mas ndo fica limitada a essas concreti-
zagbes. 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 figures é
proporcionada para propdsitos explanatdérios ja& que a
invencdo estende-se além destas concretizacdes limi-
tadas.

Concretizag¢des da presente invencdo avali-
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am a configuragcdo de um determinado sistema xDSL (tam-
bém chamado equivalentemente de um sistema DSL) baseado
em dados operacionais coletados a partir de um sistema
de gerenciamento de elemento de rede, protocolo ou as-
semelhado. Utilizando-se uma avaliagdo deste modo ge-
rada, um controlador entdo controla a modalidade opera-
cional (ou pode recomendar uma modalidade), por exem-
plo, pela ajustagem de taxas de dados do usuadrio, ni-
veis de poténcia de transmissdo, e outros. Muito embo-
ra a configuracdo exata do sistema de DSL possa ndo ser
determinavel, a aproximac¢do ou estimativa total ou par-
cial obtida utilizando-se a presente invencdo &, n&o
obstante, extremamente valiosa para varios propdsitos,
incluindo, sendo que ndo se fica limitado aos mesmos
assisténcia a usudrios na otimizacdo de seu uso do sis-
tema ou detecgdo de linhas cujo desempenho pode ser
significativamente aperfeicoado com alteracdo minima da
configuracdo de linha ou identificacdo de linhas para
as quais é necessdria a intervencdo de um técnico. Os
dados operacionais coletados a partir do sistema podem
incluir dados operacionais de caracterizacdo de desem-
penho que tipicamente sdo disponiveis em um sistema DSL
por intermédio de protocolos de sistema de gerenciamen-
to de elementos. Um avaliador e/ou controlador (por
exemplo, um gerenciador de espectro dindmico ou outra
entidade independente) pode executar os métodos e im-
plementar a presente invencdo de vArias maneiras.

Tal como se encontra descrito adiante de
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forma mais detalhada, um avaliador que implementa uma
ou mais concretizag¢des da presente invencdo pode ser
parte de um controlador (por exemplo, um gerenciador de
espectro dindmico ou centro de gerenciamento de espec-
tro). Estes componentes podem ser compreendidos por um
dispositivo implementado por computador ou combinacéao
de dispositivos que coletam a analisam dados operacio-
nais apropriados.

Tal como descrito adiante de forma mais
detalhada, um avaliador que implementa uma ou mais con-
cretizagdes da presente invencdo pode ser parte de um
controlador (por exemplo, um gerenciador de espectro
dindmico ou centro de gerenciamento de espectro). Es-
tes componentes podem ser um dispositivo ou combinacdo
de dispositivos implementados por computador que cole-
tam e analisam dados operacionais apropriados. Estima-
tivas geradas podem ser usadas na avaliacdo do desempe-
nho do sistema e diretamente ou indiretamente determi-
nando/requerendo alteragdes ou recomendando aperfeicoa-
mentos na operagdo por transmissores que operam no sis-
tema. O controlador e/ou avaliador podem ser localiza-
dos em qualquer ponto. Em algumas concretizacgdes, o
controlador e/ou avaliador ficam situados no DSL CO,
enquanto em outros casos, eles podem ser operados pér
terceiros localizados fora do CO. A estrutura, progra-
magao e outros aspectos especificos de um controlador
e/ou avaliador utilizdvel em conexdo com concretizacdes

da presente invengdo serdo evidentes para aqueles ver-
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sados na técnica depois de examinar detidamente a pre-
sente exposicgao.

Os exemplos seguintes de concretizacdes
da presente inveng¢do utilizardo sistemas de DSL como
sistemas de comunicag¢des exemplificativos. Dentro
destes sistemas de DSL, determinadas convencdes, re-
gras, protocolos, e outros podem ser usados para
descrever a operacgdo do sistema de DSL exemplifica-
tivo e a informacdo e/ou dados disponiveis a partir
de usuarios e/ou equipamento no sistema. Entretan-
to, tal como aqueles versados na técnica poderdo a-
preciar, concretizagdes da presente invencdo podem
ser aplicadas a varios sistemas de comunicacdes, e a
invencdo ndo fica limitada a qualquer sistema em
particular. A presente invengdo pode ser usada em
qualquer sistema de transmissdo de dados para o qual
serd valioso o conhecimento da configuracdo do sis-
tema.

Varios elementos de gerenciamento de re-
de sdo usados para gerenciamento de recursos de ca-
mada fisica de ADSL, onde os elementos referem-se a
pardmetros ou fung¢des dentro do um par de modems de
DSL, seja coletivamente ou em uma extremidade indi-
vidual. Uma armacdo de gerenciamento de rede con-
siste de um ou mais nds gerenciados, com cada um de-
les contendo um agente. O né gerenciado poderad ser
um roteador, ponte, chave, modem ou outro. Pelo me-

nos um NMS [ (Network Management System) Sistema de
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Gerenciamento de Rede], que é fregiientemente chama-
dor de gerenciador, monitora e controla nés gerenci-
ados e é usualmente baseado em um PC comum ou outro
computador. Um protocolo de gerenciamento de rede é
usado pelo gerenciador e agentes para permutar in-
formagcdao e dados de gerenciamento. A unidade de in-
formagcdo de gerenciamento é um objeto. Uma colecgéo
de objetos relacionados encontra-se definida como
uma Base de Informag¢do de Gerenciamento (MIB).

A Figura 1 mostra o sistema de modelo de
referéncia de acordo com o padrdo G.997.1 (G.ploam),
que fica incorporado neste contexto na sua totalidade
por referéncia para todos os propdsitos. Este modelo
aplica-se a todos os sistemas ADSL que atendem a va-
rios padrdes que podem ou ndo incluir divisores,
tais como ADSL1 (G.992.1), ADSL-Lite (G.992.2),
ADSL2 (G.992.3), ADSL2-Lite (G.992.4), ADSL2+
(G.992.5), e o padrd&o VDSL2 (G.993.2), bem como os
padrdes SHDSL G.991.1 e G.991.2, todos com e sem
vinculacéao. Este modelo é amplamente conhecido da-
queles versados na técnica.

O padrao G.997.1 especifica o gerencia-
mento de camada fisica para sistemas de transmissdo
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-
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mento de configuracdo, falha e desempenho. Na rea-
lizacdo destas fung¢gdes, o sistema utiliza uma varie-
dade de dados operacionais que ficam disponiveis em
um ndé de acesso (AN).

Na Figura 1, o equipamento de terminal
110 do usudrio estd acoplado a uma rede doméstica

112, a qual por sua vez estd 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 co-
municacdo que seja adequado. A NT 120 também inclui
uma entidade de gerenciamento (ME) 124. A ME 124
pode ser qualquer disposigdo de hardware adequado,
tal como um microprocessador, micro-controlador, ou
maquina de estado de circuito em suporte légico i-
nalteravel ou hardware, capaz de funcionar conforme
requerido por qualquer um dos padrdes e/ou outros
critérios aplicdveis. A ME 124 coleta e armazena da-
dos de desempenho no seu MIB, que é uma base de dados
de informacdo mantida por cada ME, e que pode ser
acessada por intermédio de protocolos de gerencia-
mento de rede, tais como SNMP (Simple Network Mana-
gement Protocol), um protocolo de administracdo usado
para coletar informag¢do a partir de um dispositivo de
rede para proporcionar o mesmo para um console de ad-
ministrador/programa ou por intermédio de comandos de

TL1l, sendo TL1 uma linguagem de comando h& muito es-
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tabelecida usada para programar respostas e comandos
entre elementos de rede de telecomunicacédes.

Cada ATU-R em um sistema ¢é acoplada a
uma ATU-C em uma CO ou outra localizacdo central.
Na Figura 1, 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 desempenho
pertinentes a ATU-C 142. Um AN 140 pode ser acopla-
do a uma rede de banda larga 170 ou outra rede, tal
como seré& 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 tipi-
camente € um par trangado telefénico que também
transporta outros servigos de comunicacdes.

Varias das interfaces ilustradas na Fi-
gura 1 s&o usadas para se determinarem e coletarem
dados de desempenho. A interface-Q 155 proporciona
a interface entre o NMS 150 do operador e o ME 144 no
AN 140. Todos os parametros especificados no padrao
G.997.1 aplicam-se na interface-Q 155. Os parametros
proximos do final no ME 144 sd3o derivados da ATU-C
142, enquanto os parametros de extremidade distante
provenientes da ATU-R 122 podem ser derivados por
qualquer uma das duas interfaces sobre a interface-U.
Os bits indicadores e mensagens de EOC, que sdo en-
viados utilizando-se o canal incorporado 132 e séao
proporcionados na camada de PMD, podem ser usados

para gerar os parametros de ATU-R 122 quando reque-
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rido por ME 144. De forma assemelhada, os parame-
tros da extremidade distante provenientes de ATU-C
142 podem ser derivados por qualquer uma das duas in-
terfaces sobre a interface-U. Bits indicadores e
mensagens de EOC, que s&o proporcionados na camada
de PMD, podem ser usados para gerar os parametros de
ATU-C 142 em ME 124 de NT 120 requeridos. Alterna-
tivamente, o canal OAM e um protocolo adequado podem
ser usados para recuperar Os 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 pardmetros de extremidade préxima ATU-C para
ATU-R 122 para recuperacdo sobre a interface-U 130.
De forma assemelhada, a interface 158 proporciona
pardmetros de extremidade proéxima ATU-R para ATU-C
142 para recuperagdo sobre a interface-U 130. Os
parametros que se aplicam podem ser dependentes do
padrdo de transceptor que estd sendo usado (por exem-
plo, G.992.1 ou G.992.2).

O padrdo G.997.1 especifica um canal de
comunicagdes de OAM opcional através da interface-U.
Se este canal for implementado, os pares ATU-C e
ATU-R podem usar o mesmo para transporte de mensa-
gens de OAM de camada fisica. Desta forma, os

transceptores 122, 142 desse sistema compartilham de
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varios dados operacionais e de desempenho mantidos
em seus respectivos MIBs.

Mais informacdo pode ser encontrada re-
ferente a ADSL NMSs, no Technical Report TR-005, inti-
tulado "ADSL Network Element Management” a partir do
ADSL Forum, com data de margo de 1998, que fica incor-
porado neste contexto por referéncia na sua totalidade
para todos os propdsitos. Da mesma forma, DSL Forum
Technical Report TR-069, intitulado "CPE WAN Management
Protocol” a partir do DSL Forum, com data de maio de
2004, fica incorporado neste contexto por referéncia na
sua totalidade para todos os propdsitos. Também, DSL
Forum TR-064, intitulado "LAN-Side DSL CPE Configurati-
on Specification" a partir do DSL Forum, com data de
maio de 2004, fica incorporado neste contexto por refe-
réncia na sua totalidade para todos os propdésitos. Es-
tes documentos visam diferentes situac¢des para gerenci-
amento lateral de CPE. . Da mesma forma, o relatédrio
técnico projetado NIPP-NAI "Dynamic Spectrum Management
Technical Report," contribuicdo nUmero NIPP-NAI-2006-
028R2, com data de junho de 2006 visa diversas situa-
¢bes para gerenciamento lateral de CO e CPE.

Tal como serd apreciado por aqueles versa-
dos na técnica, pelo menos alguns dos pardmetros des-
critos nestes documentos podem ser usados em conexado
com concretizagdes da presente invencéao. Além disso,
pelo menos algumas das descrig¢des do sistema serdo i-

gualmente aplicdveis a concretizacdes da presente in-
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vengdo. Varios tipos de dados operacionais e informa-
¢ao provenientes de ADSL NMS podem ser encontrados nas
mesmas; outros poderdo ser conhecidos daqueles versados
na técnica.

Em uma topologia tipica de uma planta de
DSL, em que um numero de pares de transceptores s&o
operacionais e/ou disponiveis, parte de cada laco de
assinante é colocada com os lacos de outros usudrios
dentro de um vinculador de varios pares (ou feixe).
Depois do pedestal, muito préximo do Equipamento de
Premissas de Usudrio (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 ndo 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 situag¢des de diversos servigos para
um local ou ligagdo (multiplexacdo e desmultiplexa-
¢do de um Unico servicgo) dessas 1linhas, cruzamento
de linha substancial adicional poderd ocorrer entre

essas linhas no segmento de ponto.
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Na Figura 2 estd ilustrado um cenério
de desenvolvimento de DSL exemplificativo, genérico.
Todos os lacos de assinante de um total de (L + M)
usuarios 291, 292 passam através de pelo menos vin-
culador comum. Cada usudrio estd conectado a um Es-
critério Central 210, 220 através de uma linha dedi-
cada. Entretanto, cada lag¢o de assinante pode ser
passado através de diferentes ambientes e meios. Na
Figura 2, L usuarios 291 sdo 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 6ptica 212 e terminal de rede éptica 215 em
CO 210 e unidade de rede oéptica (ONU) 218. Os Mo-
dems 216 em ONU 218 funcionam como transceptoreé pa-
ra sinais entre a ONU 218 e os usuarios 291.

Os lagos 227 dos usudrios M restantes 292
sdo partes trancados de cobre apenas, um cendrio chama-
do de Fibra para o Intercédmbio (FTTEX). Sempre que
possivel e economicamente viavel, FTTCab é preferivel
ao FTTEx, uma vez que isto reduz o comprimento da
parte de cobre do lago de assinante, e conseqgiente-
mente, aumenta as taxas que podem ser alcancadas. A
existéncia de lacos de FTTCab pode criar problemas
para os lagos de FTTEx. Além disso, é de se esperar

que FTTCab se torne no futuro uma topologia cada vez
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mais popular. Este tipo de topologia pode conduzir
a interferéncia de linha cruzada substancial e pode
significar que as linhas dos varios usudrios tém di-
ferentes capacidades de transporte de dados e desem-
penho devido ao ambiente especifico em que elas ope-
ram. A topologia pode ser tal que linhas de “gabi-
nete” alimentadas por fibra e linhas de intercambio
podem ser misturadas no mesmo vinculador.

Tal como pode ser observado na Figura 2,
as linhas provenientes de CO 220 para os usuadrios 292
compartilham do vinculador 222, que ndo é usado pelas
linhas entre CO 210 e usudrios 291. Além disso, um ou-
tro vinculador 240 é comum a todas as linhas pa-
ra/provenientes de CO 210 e CO 220 e seus respecti-
vos usudrios 291, 292.

De acordo com uma concretizagdo da presen-
te invencdo ilustrada na Figura 3A, um avaliador 300
pode ser parte de uma entidade independente que monito-
ra um sistema DSL como um controlador 310 (por exemplo,
um gerenciador de espectro dindmico) auxilia os usua-
rios e/ou um ou mals operadores ou provisionadores na
otimizagdo de seu uso do sistema. Esse gerenciador de
espectro dindmico pode beneficiar-se enormemente a par-
tir do conhecimento de uma configuracido de sistema exa-
to ou aproximado. (Um gerenciador de espectro dinédmico
também pode ser chamado de um Centro Dindmico de Geren-
ciamento de Espectro, otimizador de DSL, Centro de DSM,

Centro de Manutencdo de Sistema ou SMC.) Em algumas
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concretizacdes, o controlador 310 pode ser um ILEC ou
CLEC que opera um nimero de linhas de DSL a partir de
um CO ou outra localizagdo. Tal como pode ser observa-
do a partir da linha tracejada 346 na Figura 3A, o con-
trolador 310 pode estar no CO 146 ou pode ser externo e
independente de CO 146 e qualquer companhia que opera
dentro do sistema. Além disso, o controlador 310 pode
ser conectado ao CO e/ou controlar diversos COs. No
sistema exemplificativo da Figura 3A, o meio de avalia-
cdo 340 é acoplado a um meio de geracdo de sinal de in-
strucdao de operacdo de modalidade de operacdo 350 no
controlador 310. Este gerador de sinal 350 é configu-
rado para gerar e enviar sinais de instrucdo de modali-
dade de operacdo a usudrios no sistema de comunicacdo
(por exemplo, transceptores de ADSL). Estas instrucdes
podem incluir taxas de dados aceitaveis, niveis de po-
téncia de transmissdo, requisitos de codificacdo e la-
téncia, e assemelhados.

O sistema de configuracdo considerado como
sendo aproximado pode incluir a configuracdo de laco, o
comprimento de lago, a presenga de derivacdes de liga-
¢do em ponte, o comprimento de derivagdes de ligacdo em
ponte, a presenca de uma juncdo defeituosa, a omissdo
de um micro-filtro ou divisor, a presenca de determina-
do dispositivo legado no laco, e assim por diante. Tal
como serd apreciado por aqueles versados na técnica, se
o controlador/gerenciador de espectro dindmico for uma

entidade totalmente independente (isto é, ndo reconhe-
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cida e/ou operada pela companhia proprietdria e/ou que
opera as linhas dentro do CO), a maior parte da infor-
magao de configuracdo de sistema é indisponivel. Mesmo
nos casos onde um CLEC ou ILEC funciona como o contro-
lador 310, a maior parte dos dados de configuracado do
sistema pode ser desconhecida.

O avaliador 300 inclui uma unidade de co-
leta de dados 320 identificada como um meio de coleta e
uma unidade de andlise de dados 340 identificada como
meio de anélise. Tal como observado na Figura 3A, o
meio de coleta 320 (que pode ser um computador, proces-
sador, IC, modulo de computador, ou outro do tipo ge-
ralmente conhecido) pode ser acoplado ao NMS 150, ME
144 em AN 140 e/ou o MIB 148 mantido por ME 144, qual-
quer um ou todos os quais podem ser parte de um sistema
ADSL e/ou VDSL, por exemplo. Os dados também podem ser
coletados através da rede de banda ampla 170 (porAexem—
plo, por meio do protocolo TCP/IP ou outros meios fora
da comunicagdo de dados internos normais dentro de um
determinado sistema DSL). Uma ou mais destas conexdes
permite ao avaliador coletar dados operacionais a par-
tir do sistema e, se apropriado, para outro lugar. Os
dados podem ser coletados uma vez ou em tempo extra.
Em alguns casos, ©0s meios de coleta 320 coletardo em
uma base periddica, muito embora eles também possam co-
letar dados na demanda ou em qualquer outra base ndo-
periddica (por exemplo, quando um DSLAM ou outro compo-

nente envia dados para a unidade de controle baseada em
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modelo), permitindo assim ao avaliador 300 atualizar
sua informacdo do sistema, aproximacdo de configuracéo,
e outros, se desejado.

Os dados coletados pelo meio 320 sdo pro-
porcionados para o meio de andlise 340 (que também pode
ser um computador, processador, IC, modulo de compute-
dor, e assemelhados, do tipo geralmente conhecido) para
analise e qualquer decisdo referente & estimativa de
sistema ou assemelhados a serem usados na operacdo de
uma ou mais linhas de DSL que sdo usadas para transmi-
tir dados e/ou na determinacdo de como configurar a o-
peragdo de uma ou mais linhas de DSL em um determinado
sistema de DSL.

No sistema exemplificativo da Figura 3A, o
meio de anadlise 340 é acoplado a um meio de geracdo de
sinal 350 no controlador 310. Este gerador de sinal
350 (que pode ser um computador, processador, IC, médu-
lo de computador, ou assemelhado) é configurado para
gerar e enviar sinais de instrucdo a modems e/ou outros
componentes do sistema de DSL (por exemplo, transcepto-
res ADSL e/ou VDSL e/ou outros equipamentos, componen-
tes, e outros no sistema). Estas instrucgdes podem in-
cluir instrucdes referentes a taxas de dados, niveis de
poténcia de transmissdo, codificagdo e requisitos de
laténcia, escalonamento e implementacdo de retreinamen-
to, 1instrucdes de configuracdo de sistema, e outros.
As 1instrucdes podem ser geradas depois do controlador

310 determinar se suposig¢des operacionais sobre o sis-
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tema DSL acerca de (por exemplo, a presenca, auséncia
localizagdes e outros, das derivacdes de ligacdo em
ponte, Jjun¢des defeituosas, micro-filtros, e outros)
sdo compativeis com as configuracdes de sistema estima-
das derivadas pelos meios de andlise 340 como uma base
para configurar e/ou controlar a operacdo de um sistema
de DSL acoplado ao controlador 310.

As concretizacgdes da presente invencdo po-
derdo utilizar uma ou mais bases de dados, bibliotecas
ou outras colegbdes de dados pertinentes a dados opera-
cionais coletados, configuracdes/estimativas de sistema
previamente construido, e outros assemelhados. Esta
colecdo de dados de referéncia pode ser armazenada, por
exemplo, como uma biblioteca 348 no controlador 310 da
Figura 3A e utilizada pelos meios de analise 340 e/ou
meios de coleta 320.

Em algumas concretizag¢des da presente in-
vengdo, o avaliador 300 pode ser implementado em um
computador tal como a PC, estacdo de trabalho ou asse-
melhados. Os meios de coleta 320 e meios de avaliacéo
340 podem ser médulos de software, médulos de hardware
médulos ou uma combinacdo dos dois, como serd apreciado
pelos versados na técnica. Para gerenciamente de gran-
des elementos de linhas, bases de dados podem ser in-
troduzidas e usadas para gerenciar o volume de dados
gerados pelas linhas.

Na Figura 3B encontra-se ilustrada outra

concretizacdo da presente invencéo. Um otimizador de
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DSL 365 (funcionando como um controlador) opera na e/ou
em conexdao com um DSLAM 385 ou outro componente de sis-
tema de DSL (por exemplo, um RT, ONU/LT, e assemelha-
dos), cada um dos quais ou ambos podem estar no prédio
395 de uma companhia de telecomunicacdes (uma "telco").
O otimizador de DSL 365 inclui um médulo de dados 380,
que pode coletar, montar, condicionar, manipular e/ou
fornecer dados operacionais 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 mddulo
370 servidor de DSM para andlise (por exemplo, determi-
nacdo da disponibilidade e confiabilidade dos dados o-
peracionais, construcdo de modelos, configuracdes ava-
liadas e assemelhados, com base em dados operacionais
coletados para determinadas linhas de comunicacdes, mu-
dangas de controle e operacionais para o sistema de co-
municagdes baseado em quaisquer configuracdes previstas
ou defeitos previstos, e outros). Informagdo também
pode ser disponibilizada a partir de uma biblioteca ou
base de dados 375 que pode ser relacionada ou ndo rela-
cionada com a telco.

Um seletor de operagdes 390 pode ser usado
para implementar sinais que afetam a operacdo do siste-
ma de comunicacdes. Essas decisdes podem ser tomadas-
pelo servidor de DSM 370 ou por qualquer outra maneira
adequada, tal como serd apreciado por aqueles versados

na técnica. As modalidades operacionais selecionadas
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pelo seletor 390 s3o implementadas no DSLAM 385 e/ou
qualquer outro equipamento componente do sistema de DSL
apropriado. Esse equipamento pode ser acoplado ao e-
quipamento de DSL, tal como o equipamento 399 do prédio
do usuario. O dispositivo 385 pode ser usado para im-
plementar quaisquer alteracdes ordenadas baseadas em
configuragdes, defeitos e assemelhados considerados pe-
lo 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,
tal como serd apreciado por aqueles versados na técni-
ca, embora diferencas sejam suscetiveis de ser conse-
guidas enquanto se implementam concretizagdes da pre-
sente invencéo.

Varios tipos de dados operacionais podem
ser coletados em sistemas DSL em conexdo com concreti-
zagbes da presente invencdo, por exemplo: (1) medicdes
de atenuagdo média de canal (por exemplo, LATN, SATN),
(2) distribuig¢des de bits por canal, (3) hiveis de po-
téncia de transmissdo de canal, (4) velocidade de dados
atuais reportada, (5) velocidades de dados alcancaveis
maximas reportadas, (6) erro-correcdo-paridade e/ou ou-
tros auxiliares reportados, (7) uso de cédigos de gelo-
sia, (8) ATM ou outras contagens de células de protoco-
lo (que indicam niveis de atividade de usuario), (9)
estampas de tempo para avaliar efeitos matuos e condi-
¢6es de linha dependentes de tempo absolutas, (10) i-

dentificagdo de fornecedor e numeros de série, (1l1) es-
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tampa de tempo para uma alteragdo mais importante em
pardmetros de transmissdo como em reinstrucdo, (12) o
numero de altera¢des importantes nos parametros ou ten-
tativas de alterar pardmetros, e/ou (13) violacdes de
cbédigo, violagdes de FEC, e/ou contagens de segundos
errdneas.

Adicionalmente, dados podem ser coletados
em sistemas DSL que podem, além disso, incluir, por e-
xemplo: (14) perda de inser¢do de canal medida depen-
dente de freqiéncia, ganho, fase, e/ou magnitude loga-
ritmica; (15) niveis de ruido em linha ativa ou linha
inativa medida dependente de freqiiéncia, (16) niveis de
PSD transmitidos, (17) rela¢des sinal-para-ruido, (18)
quantidades de bits e ganhos provenientes da permuta
dinamica de bits, (19) respostas de eco e/ou impedan-
cias de entrada, (20) mudangas de ruido de pior caso e
tempos associados, (21) indicagdes de localizacdo de
erro de FEC detalhadas, (22) méscaras de portadora
(CARMASK de G.997.1 ou similar), (23) parametros de
conformacdo espectral de tom (por exemplo, os elementos
TSSpsds, TSSpsus, PSDMASK, DPBOSHAPED, UPBOKLE e/ou UP-
BOSHAPED em G.997.1), (24) dados de caracterizacdo de
canal vetorado ou matriz, (25) indice de freqgiiéncia
/tom de mudanca de ruido mais alto em um intervalo de
tempo recente, (26) o numero total de transferéncias de
bits que ocorrem em um intervalo de tempo recente, (27)
a distribuigdo de erros de FEC, violagdes de cédigo

e/ou violagdes de segundos errdneas sobre diversos sub-
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intervalos sucessivos de um intervalo programado por um
gerenciador de espectro dinadmico ou determinado de ou-
tra maneira, (28) a relacdo de pico-para-média de ruido
ou de medig¢des de MSE e/ou variacdes sobre um intervalo
de tempo recente, e/ou (29) medicdes de rendimento de
protocolo de nivel mais alto. Na medida em que mais
tipos de dados operacionais e meios para adquirir esses
dados forem se tornando disponiveis, concretizacdes da
presente invengdo podem ser aperfeicoadas para propor-
cionarem estimativas de sistema mais exatas e melhores
recomendacdes referentes aos pardmetros e operacdes do
sistema.

Dados operacionais sdo coletados a partir
de um DSL lago, linha, sistema, e assemelhados, por vé-
zes referido neste contexto como um "laco de teste”. O
lago de teste pode ser um sistema de DSL que esti ope-
rando e/ou implementado normalmente que estd sendo tes-
tado ou se encontra de outro modo sob consideracdo para
obter-se uma estimativa, aproximacdo de configuracdo ou
outro modelo ou informagdo de utilidade acerca do laco
de teste. Em concretizag¢des da presente invencdo, os
dados coletados sdo usados para constituir, gerar, de-
rivar e assemelhados de um vetor de pardmetro de laco
de teste que inclui uma ou mais quantidades, valores e
outros dependentes de laco que, seja isoladamente ou em
combinacdo, podem ser usados para avaliar a configura-
¢do de lago. O vetor de pardmetro de lago de teste po-

de incluir parametros coletados diretamente, tais como
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atenuacdo média em uma ou mais bandas, atenuacdo de la-
GO por tom, e outros, tal como salientado anteriormen-
te. Essas quantidades dependentes de laco podem ter de
ser submetidas a suavizagdo a fim de reduzir grande va-
riagdo de medigdo de amostra para amostra, que podera
de outro modo conflitar com alguns dos métodos descri-
tos neste contexto.

Alternativamente, quando atenuacdo de laco
por tom nao se encontra disponivel diretamente, o vetor
de parametro de lago de teste também pode incluir para-
metros derivados tais como uma estimativa do ruido pér
tom, baseado na suposigdo de um laco ideal sem quais-
quer derivagdes de ligagdo em ponte, juncgdes defeituo-
sas, omissdo ou auséncia de micro-filtros ou outras fa-
lhas. Este ruido por tom serd referido neste contexto
de ruido de MSE (ruido de Erro Médio Quadratico) ou
funcdo de MSE. O ruido de MSE pode ser avaliado em
qualquer tempo por meio da férmula seguinte (utilizan-

do-se dB):
MSE([n] = PSD[n] + Hlog[n] - SNR[n] Equacdo (1)

O PSD[n] = REFPSD + G[n] (onde G[n] é o valor de tabela
de ganho conhecido ou estimado em dB), e REFPSD =
NOMPSD - PCB, que também pode ser conhecido ou avalia-
do. Uma vez que G[n] usualmente satisfaz -2,5 dB <
G[n] < 2,5 dB em modems ADSLl, mas poderd ndo ser re-
portado, G[n] pode ser previsto procurando por altera-

¢des de tabela B[n], usualmente sendo perto de -2,5 dB
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no tom com numero de bits mais alto entre dois tons ad-
jacentes e usualmente perto de +2,5 dB no tom com nume-
ro de bits mais baixo entre dois tons adjacentes. Em
VDSL2, PSD[n] = MREFPSD[n] + G[n], onde MREFPSD[n] & um
parametro reportado. SNR{[n] pode ser obtido seja dire-
tamente a partir de pardmetros reportados (por exemplo
em ADSL2/2+ e VDSL2), ou indiretamente utilizando-se a
aproximacdo SNR[n] 10%F/'° x (2B(™_1) (onde Gap em dB é
aproximado por (9,5 + TSNRM - CODEGAIN) e B[n] é tipi-
camente reportado pelos modems. Finalmente, Hlog([n]
pode ser previsto utilizando-se modelos conhecidos para
a atenuacdo da linha de transmissdo correspondente ao
par entrangado ideal, e baseado em uma estimativa do
comprimento de lago ou baseado na atenuacdo média em
uma ou mais bandas. Quando a atenuacido de laco por tom
nao esta disponivel diretamente, entdo a estimativa re-
tro de MSE[n] utilizando-se a estimativa de Hlog[n] pa-
ra uma linha de transmissdo ideal implicitamente inclui
informacdo sobre imperfeig¢des de linha de transmissao
tais como derivagdes de ligagdo em ponte, juncdes de-
feituosas, falhas de laco, e micro-filtros ausentes ou
mal usados.

Para a estimativa as configuracdo de laco
em concretizagdes da presente invencdo, um ou mais ve-
tores de parametros de laco de teste e/ou os dados co-
letados a partir do sistema de DSL s&o comparados con-
tra valores de referéncia (por exemplo, um vetor de pa-

rametros de referéncia) para detectar uma condicdo es-
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pecifica no lago e além disso para caracterizar a con-
digdo no lago. Na descricdo que se segue, a geracido e
comparagdo do vetor e/ou valores de parametros de refe-
réncia sao descritas em detalhe para cada uma de uma
variedade de condigbGes exemplificativas que podem ser
detectadas e caracterizadas em um laco utilizando-se
concretizagdes da presente invencéo.

Uma condigdo/caracteristica indesejavel em
um laco de DSL é a presenca de uma derivacdo ligada em
ponte. Uma derivagdo ligada em ponte é um comprimento
de par entrancado supérfluo que é conectado a um laco
em uma extremidade do par supérfluo e indetermina-
do/desconectado na outra extremidade. 1Isto é indeseja-
vel porque a reflexdo de sinais a partir derivacdes 1li-
gadas em ponte indeterminadas resulta em perda de sinal
e distorgdo. As derivag¢des ligadas em ponte podem es-
tar presentes dentro e/ou fora do prédio do usuéario.

De acordo com uma concretizacdo da presén—
te invencgdo, a presencga de uma ou mais derivacdes liga-
das em ponte pode ser detectada por comparacdo da ate-
nuagdo de laco medido por tom (por exemplo, utilizando-
se um vetor de parametro de lago de teste que compreen-
de dados operacionais e/ou informacdo medidos direta-
mente e/ou derivados) com uma atenuacdo de modelo por
tom para um laco hipotético que nédo inclui uma deriva-
¢dao ligada em ponte (um vetor de pardmetros de referén-
cia). A Figura 4 mostra um tracado 400 que ilustra a

diferenga entre o tragado 402 de uma atenuacdo por tom
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com uma derivagdo ligada em ponte (um vetor de pardme-
tro de lago de teste) e o tragcado 401 de uma atenuacdo
por tom sem qualquer derivagdo ligada em ponte no mesmo
comprimento de lagco (um vetor de pardmetros de referén-
cia). Tal como observado na Figura 4, a atenuacdo por
tom com uma derivagdo ligada em ponte 402 exibe alguns
picos positivos 404 em comparacdo com a atenuagdo por
tom sem uma derivagdo ligada em ponte 401. Além disso,
a atenuagdo por tom com uma derivagdo ligada em ponte
402 exibe alguns picos negativos 406 que, entretanto,
$d0 menos intensos do que os picos positivos. Os picos
positivos 404 ocorrem por causa da combinacdo destruti-
va do sinal com o sinal refletido a partir da extremi-
dade aberta da derivagdo ligada em ponte. Esta combi-
nagcao destrutiva ocorre somente sob determinadas fre-
quéncias e da origem aos picos da Figura 4.
Para uma derivagdo ligada em ponte com

comprimento de x, a combinacdo destrutiva acontece sob

a seguinte condicgéo:

1
2x=—10m+5) (n devera ser um inteiro) Eq. (2)

f

onde v corresponde a velocidade do sinal no entrancado
de cobre, e f corresponde a freqgiiéncia do sinal. Para
24/26 AWG, é apropriado usar v = 2°10® (m/seg). Entao,
a Tabela 1 podem ser construida para localizar os picos

positivos.
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Tabela 1 - Localizagdo dos picos positivos com relacdo

ao comprimento da derivagdo de ligacdo em ponte
X (ft) 1° pico po- 2° pico po- 3° pico po-
sitivo sitivo sitivo
100 1,64 MHz 4,92 MHz 8,20 MHz
200 0,82 MHz 2,46 MHz 4,10 MHz
500 0,33 MHz 0,98 MHz 1,64 MHz

Uma tabela para picos negativos pode ser si-
milarmente construida pelo cé&lculo das freqgiéncias da
combinagdo construtiva dos sinais utilizando-se a e-
quacgao

E 3
2x=vfﬁ(n deverad ser um inteiro) Eqg. (3)

Assim, pela detecgdo dos picos positivos e
dos picos negativos na atenuacdo medida por tom, uma
derivacdo ligada em ponte pode ser identificada e o
comprimento de uma derivagdo ligada em ponte pode ser
previsto.

A detecgdo seja de um pico positivo ou ne-~
gativo é direta para aquele versado na técnica uma vez
que uma concretizagdo da presente invencdo tenha sido
implementada para proporcionar um vetor de parametro de
lago de teste e um vetor de pardmetro de referéncia.
Em uma concretizagdo da presente invencdo, uma funcdo
de erro é formada pela subtragcdo de uma atenuacdo medi-
da por tom a partir da atenuagdo por tom para um laco

hipotético que ndo inclui uma derivagdo ligada em ponte

(lago de modelo de referéncia), e que tem um comprimen-
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to aproximadamente igual ao comprimento do laco real.
(O comprimento de lagco pode ser avaliado através de uma
variedade de técnicas conhecidas daqueles versados na
técnica, tal como computacdo da atenuacdo média sobre
um grupo de tons, ou estimando-se a inclinacdo da fun-
¢do de atenuacgdo por tom). Uma derivativa da funcdo de
erro pode ser entdo computada, e um pico positivo pode
ser detectado ao encontrar-se o ponto onde a derivativa
da funcdo de erro vira de positiva para negativa. Um
pico negativo pode ser detectado ao encontrar-se o pon-
to onde a derivativa da fungdo de erro vira de negativa
para positiva. A dimensdo do pivd pode ser avaliada
pela medigdo da inclinacdo no ponto onde a derivativa
do erro vira de positiva para negativa (pico positivo),
ou a partir do negativo para positivo (pico negativo).

Depois da identificag¢do dos picos positi-
vos e/ou negativos, as localizacdes dos picos podem ser
usadas para declarar a presenca de uma ou mais deriva-
¢Oes ligadas em ponte para avaliar o comprimento de la-
¢o da uma ou mais derivag¢des ligadas em ponte. Como um
exemplo, se picos positivos forem detectados sob fre-
quiéncias de 1,64 MHz, 4,92 MHz e 8,2 MHz, e picos nega-
tivos forem detectados sob freqiiéncias de 3,28 MHz,
6,56 MHz e 9,84 MHz, entdo é declarada a derivacdo 1li-
gada em ponte, e seu comprimento avaliado é de 30,48
metros (100 pés).

A atenuacdo medida por tom pode conter me-

dig¢do e outros erros, desta forma os picos positivos e
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negativos podem ser dificeis de detectar ou podem ser
detectados erroneamente. Para reduzir as falsas detec-
¢cbes positivas, a deteccdo de um pico pode depender da
deteccdo de uma mudanga na derivativa do erro, e também
da dimensdo do pico que excede um valor de limite. Uma
derivagdo ligada em ponte de determinado comprimento é
declarada somente se for observado um determinado nume-
ro de picos positivos e um determinado numero de picos
negativos. Os picos observados devem ocorrer sob fre-
giéncias que correspondem aquelas das Equacdes 2 e 3
para o comprimento de derivacdo ligada em ponte hipoté-
tico. A sensibilidade do método descrito anteriormente
pode ser sintonizada pela ajustagem do limite para a
dimensdo do pico, e os limites para o nuimero de picos
que devem ser detectados antes de declarar uma deriva-
¢do ligada em ponte.

Em uma outra concretizacdo da presente in-
vengdo, a atenuagdo por tom pode ser substituida por
MSE[n], onde MSE[n] é calculado com uma suposicdo de um
lago ideal sem qualquer derivagdo ligada em pontes,
juncbes defeituosas, micro-filtros ausentes ou mal usa-
dos ou outras falhas (essa suposicdo proporciona um ve-
tor de parametros de referéncia). Tal como anterior-
mente, uma fungdo de erro subtrai MSE[n] (proporcionado
como ou no vetor de par@metro dependente de lago) a
partir da média de MSE[n] sobre todos os tons ou sobre
grupos de tons (usados como, ou no vetor de parédmetros

de referéncia). Uma derivativa de uma funcdo de erro



10

15

20

25

34/60

pode ser entdo computada, e o procedimento pode prosse-
guir de uma maneira semelhante aquela descrita anteri-
ormente.

Na Figura 5 estdo ilustrados métodos para
detecgdo de uma derivacdo ligada em ponte e avaliacéao
de um comprimento de derivagdo ligada em ponte detecta-
da. O processo 500 comega com a obtencdo de um vetor
de parémetro de laco de teste em 510. Isto pode ser
feito de qualquer maneira apropriada, por exemplo, por
coleta/cdlculo de HLOG[n], coleta/derivacdo de MSE[n]
de acordo com a Equacdo (1) e a sua explanacdo anteri-
ormente), e assim por diante. Um vetor de parametros
de referéncia é entdo obtido em 520. Em 530 o vetor de
parametro de laco de teste e o vetor de parametro de
referéncia sdo comparados. Isto pode envolver a compu-
tacdo de uma quantidade de erro e/ou a diferenca entre
0s dois vetores obtidos em 510, 520 anteriormente ou de
qualquer outra maneira adequada. Picos positivos e ne-
gativos podem ser entdo identificados em 540. A dimen-
sdo e numero de picos identificados podem ser verifica-
dos em 550, 560, depois do que pode ser declarada uma
derivagdo ligada em ponte, se for apropriado, em 570.
Tal como observado pela linha tracejada 555, o processo
500 pode ser repetido para outras linhas de forma que
grupos de linhas (por exemplo, um vinculador) podem ser
checadas utilizando-se concretizacdes da presente in-
vencgao. Da mesma forma, utilizando-se a linha de re-

torno 555, outros testes/estimativas podem ser realiza-
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dos na mesma linha (por exemplo, encontrando-se uma po-
sig¢do de derivagdo ligada em ponte, tal como descrita
adiante de forma detalhada).

Em uma outra concretizagdo desta invencéao,
pode ser avaliada informagdo acerca da localizacdo da
derivagdo ligada em ponte. Depois de uma derivacdo li-
gada em ponte ter sido detectada, entdo dados operacio-
nais podem ser usados para aproximar a distdncia entre
o DSLAM ou outros equipamentos na extremidade de jusan-
te e a derivagdo ligada em ponte, ou entre o equipamen-
to de CPE e a derivagdo ligada em ponte. Dados opera-
cionais coletados tais como o ruido de receptor de tom,
MSE[n], a resposta de acoplamento de eco, a impedancia
de complexo de lago ou outros parametros derivados dos
parametros supra podem ser usados em um vetor de para-
metro de laco de teste usado para avaliar a localizacédo
de derivagdo ligada em ponte.

A Figura 6 mostra a magnitude das respos-
tas de freqiiéncia do canal e de eco para um comprimento
de laco de 609,6 metros (2000 pés), e a derivacdo liga-
da em ponte de 30,48 metros (100 pés) localizada a va-
rias distéancias em relacdo a um receptor de CPE. O ca-
nal com uma derivagdo ligada em ponte em 0 metros (0
pés) a partir de um NT estd ilustrado como o tracado
601. A resposta de eco estd tracada com 602 mostrando
a resposta de eco no NT com uma derivacdo ligada em
ponte 0 metros (0 pés) a partir de NT; o tracado 603

mostra a resposta de eco em NT com uma derivacdo ligada
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em ponte 9,144 metros (30 pés) a partir do NT; o traca-
do 604 mostra a resposta de eco no NT com uma derivacdo
ligada em ponte 30,48 metros (100 pés) a partir do NT;
e o tracado 605 mostra a resposta de eco no NT com uma
derivacao ligada em ponte 152,4 metros (500 pés) em re-
lagdo ao NT. A Figura 6 mostra que a localizacdo da
derivacdo ligada em ponte tem um forte efeito na res-
posta de eco, especialmente quando a derivacdo ligada
em ponte fica localizada muito préxima do receptor de
CPE. De acordo com uma concretizacdo da presente in-
vengdo também refletida na Figura 5, a resposta de eco
medida (como toda ou parte de um vetor de pardmetro de
lago de teste) obtida em 510 é comparada em 530 a uma
resposta de eco de referéncia (como todo ou parte de um
vetor de pardmetro de referéncia) obtida em 520 corres-
pondente ao caso de nenhuma derivacdo ligada em ponte.
Se a diferenga entre a resposta de eco medida e a res-
posta de eco de referéncia pode ser calculada em 580,
entdo a diferenga calculada em uma ou mais freqiiéncias
pode ser comparada contra niveis de limite para se de-
terminar a proximidade da derivacdo ligada em ponte com
o receptor em 590. Uma grande diferenca indica uma
resposta de eco ampla e indica que a derivacdo ligada
em ponte estd prdéxima do receptor. Uma diferenca pe-
quena indica uma resposta de eco pequena e indica que a
derivacdo ligada em ponte estd distante do receptor.

Em outras concretizacdes da presente in-

vengdo, ruido de receptor medido, ou impedédncia medida
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do laco, pode ser usado em vez da resposta de eco. Es-
tas quantidades est&o relacionadas, como é amplamente
conhecido daqueles versados na técnica. O ruido de re-
ceptor é dependente da resposta de eco, porque uma for-
te resposta de eco resulta em um nivel de ruido mais
alto. Da mesma maneira, uma impedancia de laco medida
que se desvia fortemente da impedancia do modem conduz
a uma resposta de eco mais forte. Desta forma, uma im-
pedancia laco medida ou um ruido de receptor medido po-
dem ser usados para avaliar a distadncia de uma deriva-
¢do ligada em ponte a partir de um receptor.

Em outras concretizag¢des da presente in-
vencdo, a presenca de uma Jjungdo defeituosa pode ser
detectada por comparacdo de atenuacdo do laco medido
por tom a uma atenuacgdo do modelo por tom para um laco
hipotético que tem uma atenuacdo média que é igual a
atenuacgdo média do laco medido (referéncia).

A Figura 7 mostra a perda de insercdo para
um lag¢o com comprimento de 4,5kft. Na auséncia de uma
juncdo defeituosa, ilustrada como tracado 702, a perda
de insercdo é pequena. Quando uma juncdo defeituosa
esté presente, ilustrada como tragado 704 para uma jun-
¢ao defeituosa com C=50pF, a perda de insercdo aumenta
em uma grande quantidade particularmente nas freqlién-
cilas mais baixas. Se a atenuacdo média a montante for
medida para o lago com a juncdo defeituosa, entdo cons-
tata-se que ela corresponde a atenuagdo média a montan-

te de um lag¢o muito longo sem uma juncdo defeituosa i-
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lustrada como o tragado 706. Desta maneira, a forma de
uma atenuagdo por tom muda de forma significativa quan-
do existe uma jungdo defeituosa e resulta em atenuacdo
excessiva nas freqiéncias mais baixas.

Quando a atenuagdo medida por tom é compa-
rada com uma atenuacdo de referéncia por tom para um
lago hipotético que tem a mesma atenuacdo média de mon-
tante, a comparagdo revela que a atenuacdo medida é
significativamente mais forte nas freqiiéncias mais bai-
xas e significativamente mais fraca, mas fregqgiiéncias
mais altas. Alternativamente, se HLOG[n] for o conjun-
to de valores computados para um lag¢o hipotético com a
mesma atenuacgdo média a montante que aquela medida, en-
tdo o MSE[n] computado (como na Equacdo (1)) atinge ni-
veis muito pequenos nas freqiiéncias mais altas que sédo
nao-realisticas para condic¢des sem uma juncdo defeituo-
sa. [Essas observag¢des podem ser usadas para a identi-
ficagdo de uma juncdo defeituosa.

Métodos para deteccdo de uma juncdo defei-
tuosa estdo ilustrados na Figura 8. O processo 800 i-
nicia com a obtencdo de um vetor de pardmetro de laco
de teste em 810. Isto pode ser feito de qualquer ma-
neira apropriada, por exemplo, pela coleta/cdlculo de
HLOG[n], coleta/derivacdo de MSE[n] de acordo com a E-
quagdo (1) e a sua explanacdo, anterior), e assemelha-
dos. Um vetor de pardmetros de referéncia é entdo ob-
tido em 820 (por exemplo, pelo cdlculo de HLOG[n] para

um lago ideal com a mesma atenuacdo média de montante
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ou a mesmas atenuag¢do média de jusante, calculando-se o
MSE esperado, e assemelhados). Em 830 o vetor de para-
metro de lago de teste e o vetor de pardmetro de refe-
réncia sdo comparados. Isto pode envolver a computacio
de uma quantidade de erro e/ou a diferenca entre os
dois vetores obtidos em 810, 820 anteriormente ou de
qualquer outra maneira adequada. Os resultados da com-
paracao podem ser checados em 840 para se determinar se
eles sdo compativeis com a presenca de uma juncido de-
feituosa (por exemplo, checar se um erro para HLOG[n]
excede um determinado limite sobre uma faixa de fre-
giéncias designadas; checar se MSE[n] é menor do que um
MSE esperado em mais do que um determinado limite sobre
uma faixa de freqléncias designadas; e assemelhados).
Onde um conjunto de freqgiiéncias (por exemplo, uma ou
mais freqliéncias) pode ser identificado como sendo afe-
tado (por exemplo, quando se computa a diferenca entre
o lago de teste e o vetor de parédmetros de referén-
cias), o conjunto de freqiiéncias identificado pode ser
comparado a uma faixa de freqiiéncias para declarar a
presenga de uma jungdo defeituosa e, em alguns casos, a
localizacdo de uma juncdo defeituosa declarada. Onde
um conjunto de freqiiéncias ndo é identificavel, tal co-
mo poderd ser o caso onde uma média de atenuacgdo é ba-
seada em todas as freqiiéncias utilizdveis, a identifi-
cagao de uma juncdo defeituosa poderd ser baseada na
diferenca existente entre o lago de teste e o vetor de

parametro de referéncia, sem levar em consideracdo a
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freqiéncia.

A jungdo defeituosa pode ser declarada, se
for apropriado, em 850. Tal como observado pela linha
tracejada 855, o processo 800 pode ser repetido para
outras linhas de forma que grupos de linhas (por exem-
plo, um vinculador) podem ser checados utilizando-se
concretizagdes da presente invencédo.

A Figura 9 mostra a magnitude das respos-
tas de freqiéncia do canal e de eco para um comprimento
de laco de 304,8 metros (1000 pés) com e sem uma juncao
defeituosa (capacitdncia de 4,7nF conectado em série
com um dos fios) localizado a varias distldncias de um
receptor de CPE. A localizagdo da juncdo defeituosa
tem um forte efeito na resposta de eco, especialmente
quando a juncdo defeituosa fica muito préxima do recep-
tor de CPE. O canal sem uma juncdo defeituosa estéa
tracado em 902; o canal com a juncdo defeituosa esté
tragcado em 904. De uma forma assemelhada, a resposta
de eco sem uma juncgdo defeituosa estd tracado em 912; o
tracado 914 mostra a resposta de eco na NT com uma jun-
cao defeituosa (50 pés) a partir da NT; o tracado 916
mostra a resposta de eco no NT com uma jungdo defeituo-
sa (200 pés) a partir de NT; e o tracado 918 mostra a
resposta de eco na NT com uma juncdo defeituosa 152,4
metros (500 pés) a partir da NT. Em algumas concreti-
zagbes da presente invengdo, a localizacdo da jungéo
defeituosa pode ser assim estimada pela comparag¢do da

resposta de eco medida (na forma ou como parte de um
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vetor de pardmetro de lago de teste) com uma resposta
de eco de referéncia obtida a partir de um laco hipoté-
tico sem uma juncdo defeituosa (na forma ou como parte
de um vetor de parametro de referéncia). Em outras
concretizagdes da presente invengdo, ruido de receptor
medido, ou impedéncia medida do laco pode ser usado no
lugar da resposta de eco em ou como o vetor de parame-
tro de lago de teste.

Concretizagdes da presente invencdo inclu-
em, de forma andloga, aplicar as técnicas discutidas
anteriormente para identificar outras falhas de laco,
tais como &agua no cabo, falhas de aterramento, falhas
de desvio intermedidrio, falhas de corrente continua,
falhas de resisténcia e outras. Todas essas técnicas
de deteccdo de falhas sdo parte da presente invencao.
Da mesma maneira, concretizagdes da presente invencédo
incluem aplicar técnicas discutidas anteriormente (com-
parar um vetor de pardmetro de laco de teste com um ve-
tor de parametro de referéncia) para identificar dispo-
sitivos legados conectados em série ou em paralelo com
o lago, tais como sistemas de linhas compartilhadas,
sistemas de alarme e outros. Todas essas técnicas de
detecgdo de dispositivos legados sdo parte da presente
invencéo.

Determinadas falhas e determinados dispo-
sitivos legados provocam desempenho de DSL defeituoso
durante eventos, tais como chamadas telefénicas ou to-

que de telefone. Por exemplo, é sabido que determina-
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dos sistemas de 1linha compartilhada legados provocam
forte ruido de interferéncia nos sistemas DSL quando é
aplicado toque de POTS. Se dados histdéricos tais como
um registro ou histdérico de chamadas telefénicas esti-
ver disponivel (por exemplo, em uma base de dados, bi-
blioteca e/ou outra fonte de informacdo), entdo este
registro pode ser usado em conjunto com dados operacio-
nais coletados. O registro de chamadas telefdnicas
conterd informacdo tal como a hora e a duracdo de uma
chamada telefénica. Registros de chamadas telefénicas
e informagdo acerca de erros de DSL tais como violacdes
de cdédigo, anomalias de correcdo de erro de envio, in-
formagdo de tempo de retreinamento/interrupcdo de comu-
nicac¢des, segundos errdneos, segundos seriamente errd-
neos, segundos indisponiveis e outros podem ser entdo
relacionados para examinar se uma chamada telefénica ou
um evento de toque de telefone provocou erros no siste-
ma de DSL. Se for detectada a correlacgdo, entdo poderéa
ser declarada a legagdo de um dispositivo legado cor-
respondente.

Quando um micro-filtro estd ausente de uma
linha DSL, o sinal POTS (Servigo Telefdnico Antigo Pu-
ro) ou dispositivo (fone) pode causar séria deteriora-
¢cdo ao de DSL. De forma assemelhada, se micro-filtro
for instalado incorretamente ou conectado incorretamen-
te a linha telefdénica, entdo o servico de DSL pode ser
seriamente deteriorado. Conseqlientemente, é importante

para os operadores detectarem essas linhas com micro-
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filtros ausentes ou mal usados de forma que possam ser
tomadas ag¢des reparadoras apropriadas. Concretizacgdes
da presente invencdo proporcionam técnicas, aparelhos,
produtos de programa de computador, e assemelhados que
podem detectar micro-filtros ausentes em linhas DSL.

Um micro-filtro é usado to separar a banda
de baixa freqiéncia que é usada pelo POTS e a banda de
alta freqiéncia que é usada pelo DSL. Tipicamente, um
micro-filtro é instalado entre a linha telefdnica e um
dispositivo POTS para bloquear a interferéncia de alta
freqiéncia proveniente do POTS para o DSL, para impedir
eco forte de um sinal de DSL a montante no DSL a jusan-
te, e para impedir mudan¢as na impedancia observadas a
partir do modem de DSL. Todos estes efeitos de outro
modo degradam o desempenho do DSL.

Um micro-filtro mal instalado (por exem-
plo, um que é instalado incorretamente entre a linha
telefdnica e o modem de DSL) pode atenuar fortemente os
sinais de DSL e deste modo pode degradar seriamente o
desempenho do DSL. Nas concretiza¢des da presente in-
vencdo (incluindo as reivindicacdes), um micro-filtro
"ausente" é definido como um ou mais problemas com um
micro-filtro (em que o micro-filtro estd fisicamente
ausente, em que o micro-filtro estd mal instalado, em
que o micro-filtro estd defeituoso ou assemelhado).

A degradagao de desempenho provocada por
micro-filtros ausentes pode ser dependente do estado de

um telefone no gancho e fora do gancho. Quando o tele-
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fone estéd no gancho, a degradacido de desempenho é dife-
rente m comparagao com o caso quando o fone estd fora
do gancho. Quando o fone estd no gancho com sistemas
ADSL, a degradacdo de desempenho é pequena em compara-
¢do com o caso com um micro-filtro apropriado instala-
do, e deste modo o sistema ADSL pode usualmente operar
sob uma taxa de dados razodvel. Isto acontece porque a
mudanca de impedancia e eco que é causada devido ao fo-
ne ¢ freqlentemente pequena quando o fone estd no gan-
cho. Por outro lado, quando o fone estid fora do gancho
com sistemas ADSL, a taxa de dados de jusante (DS) pode
ser reduzida por até 3-6 Mbps devido principalmente ao
amplo sinal de eco de montante (US) que é injetado nos
sinais de DS. A taxa de dados de US também pode ser
reduzida quando o fone estd fora do gancho, mas a redu-
cdo é menor do que a redugdo de DS. Como um resultado,
quando o fone é levantado, um modem de DSL operando a
uma alta velocidade de dados de data é suscetivel de
reconjugar e ressincronizar a uma taxa de dados muito
mais baixa ou pode ser incapaz de conjugacdo completa e
pode permanecer inoperante.

Uma aproximagdo da relacdo de impedéncia
de fone para a impedédncia de modem para ADSL iestd i-
lustrada na Figura 10, mostrando claramente uma mudanca
de impedancia dramdtica entre estados de fone no gancho
1006 e fora do gancho 1004 gquando um micro-filtro estéa
ausente. Para demonstrar o efeito para VDSL, a funcéao

de transferéncia de canal e a funcdo de transferéncia
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de eco na CPE est&o ilustradas nas Figuras 11 e 12, i-
lustrando um laco de 2kft com um fone localizado logo
junto ao modem de CPE. O vanal e eoco novamente mudam
significativamente entre os estados de fone no gancho e
fora do gancho, quando o micro-filtro isesta ausente.
Na Figura 11 o canal com um micro-filtro 1102 e o canal
sem um micro-filtro com o fone no estado fora do gancho
1104 sdo aproximadamente idénticos, exceto em algumas
freqiéncias baixas. O canal com a linha desprovida de
um micro-filtro com no estado fora do gancho 1106 dife-
re mais. Na Figura 12 a resposta de eco para a linha
que possui um micro-filtro 1202 difere drasticamente da
resposta de eco da linha from the line's sem um micro-
filtro quando o fone estd no estado fora do gancho 1204
e no estado no gancho 1206.

Para ADSL ou VDSL, utilizando-se concreti-
zagbes da presente invengdo, uma auséncia de micro-
filtro pode ser detectada pela observacdo de mudancas
nos parametros operacionais do sistema DSL quando o es-
tado do fone muda de no-gancho para fora do gancho ou
vice-versa. Esses pardmetros operacionais podem inclu-
ir (sendo que ndo se fica limitado aos mesmos) um ou
mais dos seguintes: medig¢des de atenuacido média de ca-
nal, LATN, SATN, distribui¢des de bits por canal, ni-
veis de poténcia de transmissdo de canal, taxas de da-
dos reais reportadas, taxas de dados que podem ser ob-
tidas maximas reportadas, paridade de correcdo de erro

reportada, uso de cddigos de gelosia reportados, perda
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de insercdo de canal medida, HLOG[n], ganho de canal
medido, fase de canal medida, dados deduzidos referen-
tes a niveis de poténcia de usudrio individuais, niveis
de poténcia de usuario individuais referentes a dados
operacionais, niveis PSD de usudrios individuais refe-
rentes a dados deduzidos, niveis PSD de usudrios indi-
viduais referentes a dados operacionais, configuracdo
de cédigo de usudrio individual referente a dados dedu-
zidos, configuracgdo de cédigo de usuario individual re-
ferente a dados operacionais, dados deduzidos referen-
tes a PSDs conformados parameterizados de ruidos poten-
ciais, dados operacionais regreferentes a PSDs confor-
mados parameterizados de ruidos potenciais, o indice de
freqtiéncia/tom de mudanca de ruido mais alta em um in-
tervalo de tempo recente, o numero total de transferen-
cias de bits que ocorrem em um intervalo de tempo re-
cente, a distribuig¢do de erros de FEC, violacdes de co-
digo de ou violagdes de segundos errdneas durante va-
rios sub-intervalos sucessivos de um intervalo de tem-
po, variagdes de poténcia de ruido medido, relacdo de
poténcia de pico-para-média medida, magnitude logarit-
mica de canal medida, niveis de ruido de linha inativa
medidos, niveis de ruido de linha ativa medidos, erro
de quadrado médio por tom, MSE[n], relacdo por tom de
sinal-para-ruido, SNR[n], contagem de ATM ou outras cé-
lulas de protocolo, rendimento de protocolo de nivel
mais alto medido, contagem de reconjugacdo, contagem de

tentativas de sincronizacgdo falhadas, méscara sde por-
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tadora reportada, pardmetros de conformacdo de tom, da-
dos deduzidos referentes a caracterizacido de canal ve-
torizado ou matriz, resposta de eco, ruido de eco rece-
bido, impedédncia de laco, e outros. Métodos de acordo
com a estas concretizacgdes da presente invencdo estdo
ilustrados na Figura 13. O processo 1300 comeca com a
geragao de um primeiro vetor de paradmetro operacional
em um primeiro ponto no tempo em 1310, por exemplo, pe-
la coleta de um ou mais valores de pardmetro para taxa
de dados, por atenuscgdo de tom, e outros. Este primei-
ro vetor de parametro operacional é armazenado ou man-
tido em 1320, por exemplo, em uma base de dados ou as-
semelhados. Em 1330 é gerado um segundo vetor de para-
metro operacional em um segundo ponto no tempo. O pri-
meiro e segundo vetores de pardmetros operacionais s&o
comparados em 1340, depois do que é realizada uma ava-
liagcao 1350 para se determinar se ocorreu mudanca sufi-
ciente para indicar que um micro-filtro estid ausente na
linha que estd sendo avaliada (por exemplo, uma mudanca
de taxa de dados ampla). Se assim for, entdo pode ser
feita uma declaracdo de micro-filtro ausente em 1370.
Tal como indicado pela linha 1355, o processo 1300 pode
ser repetido com outras linhas ou na mesma linha, tenha
ou nao sido declarada a auséncia de um micro-filtro.

Um modem DSL pode reconjugar para uma taxa
de dados mais lenta quando um fone com um micro-filtro
ausente vai para o estado fora do gancho. Mesmo depois

do fone ter retornado ao estado no gancho, o modem nédo
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reconjugara e, assim, permanecerd na taxa baixa até ou-
tro evento provocar uma reconjugacgdao. Portanto, em uma
concretizacao da presente invengdo, linhas com grandes
flutuagdes de taxa de dados de rede durante um longo
periodo de tempo (por exemplo, uma semana ou um més)
podem ser identificadas como "linhas de micro-filtros
ausentes" potenciais dentro de uma rede DSL. Taxa de
dados maxima alcangavel também pode ser usada para a-
queles modems que ndo atualizam a taxa de dados maxima
alcancavel durante SHOWTIME. Da mesma maneira, atenua-
cdo a montante reportada, atenuag¢do a jusante ou atenu-
agcao por tom reportadas podem ser usadas para aqueles
modems que ndo os atualizam durante o SHOWTIME. Final-
mente, mudangas na resposta de eco na CPE ou na impe-
dédncia de lago quando observada a partir da CPE podem
ser usadas para detectar um micro-filtro ausente, tal
como observado nas Figuras 10-12.

As técnicas supra podem ser além disso e-
intensificadas para evitarem falsas deteccdes positi-
vas, por exemplo, quando uma mudanga repentina no es-
pectro de ruido é incorretamente identificada como um
efeito de micro-filtro ausente. Se dados histéricos
tais como um registro ou histérico de chamadas telefd-
nicas estiver disponivel (por exemplo, em uma base de
dados, biblioteca e/ou outra fonte de informacdo), en-
tdo este registro pode ser usado em conjunto com dados
operacionais coletados. O registro de chamadas telefd-

nicas conterd informacdo tal como o tempo e a duracdo
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de uma chamada telefénica. Desta forma, o registro de
chamada telefdnica implicitamente contém informacdo a-
cerca de quando o fone mudou da condigdo no gancho para
fora do gancho e vice-versa. Na Figura 13, o uso de
registros de chamadas telefdénicas em 1360 é opcional e
permite a confirmagdo de decisdo implicita feita em
1350, se desejado.

Registros de chamadas telefdnicas e infor-
magao acerca da informagdo de tempo de reconjuga-
cdo/interrupgcdo de comunicacdes de DSL also podem ser
relacionados para examinar se as chamadas telefénicas
causaram reconjugacgdo do sistema de DSL. Em alguns ca-
sos, O servigco de DSL pode ocorrer sob baixa taxa de
dados no estado fora do gancho state. Em outros casos,
uma interrupg¢do de comunicag¢des do servico de DSL é ob-
servado quando o fone se encontra no estado fora do
gancho.

Além disso, os usudrios podem chamar um
centro de chamadas de operador de DSL para reportar um
desempenho de DSL deficiente. Na eventualidade de um
usuério fazer a chamada utilizando a mesma linha que é
usada para DSL, entdo dados operacionais durante a cha-
mada de usuario e também dados operacionais depois da
chamada podem ser coletados para comparag¢do. Em algu-
mas concretizagdes da presente invengdo, uma reconjuga-
¢do pode ser forcada exatamente antes da segunda coleta
de dados. Se as taxas de dados atuais ou as taxas de

dados alcancéaveis maximas dos dois conjuntos de dados
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diferirem de forma significativa, entdo pode-se suspei-
tar de um micro-filtro.

Quando o servigo de fone estd fora do gan-
cho (em uso), o modem pode sincronizar para uma baixa
taxa de dadoscom uma baixa margem; Por causa da inter-
feréncia de sinal de POTS, violacdes de cédigo ou cor-
recbes de FEC podem ser observadas como sendo altas du-
rante o periodo de chamada telefénica. Portanto, uma
ou mais das violagdes de cdédigo/tempo de reconjuga-
cdo/taxa de dados atual/taxa de dados miaxima podem ser
relacionados para detectarem um micro-filtro ausente.
Se um registro de tempo de chamada telefénica também
estiver disponivel, o periodo de tempo de ocorréncia de
violacdes de cdéddigo (CV) ou segundos errdneos (ES) po-
derd ser relacionado com registro de tempo de chamada
telefédnica. Este método também se aplica a qualquer
sistema de DSL que utilize adaptacdo de taxa inconsutil
ou reparticionamento de taxa dindmica durante SHOWTIME.

A impedancia ou eco observados a partir de
um modem de DSL também podem ser medidos durante condi-
¢do no gancho e fora do gancho e comparados com os mes-
mos parédmetros e/ou desempenho de linhas que sdo sabi-
das como tendo micro-filtros. Se a informacdo for dis-
ponibilizada para um operador ou assemelhados (por e-
xemplo, por intermédio de um centro de DSM, um gerenci-
ador de espectro dindmico ou assemelhado), podera ser
detectada uma auséncia de micro-filtro. Quando esta

informacdo ndo estd disponivel, mudancas na distribui-
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cdo de bits, espectro de ruido, SNR e outros podem ser
monitorados para detectarem micro-filtros ausentes.

A configuracdo de sistema previsto pode
ser determinada utilizando-se, em alguns casos, uma me-
todologia de possibilidade (ML) mé&xima. Nessas método-
logias ML, que s&o amplamente conhecidas daqueles vér-
sados na técnica e que podem ser facilmente adaptadas
para o uso em conexao com concretizagdes da presente
invengdo depois da consulta desta exposicéo, algumas
comparacdes e outros dados podem ser ponderados mais
fortemente, dependendo da possibilidade de uma configu-
ragao em relagdo a outra. Essa probabilidade pode de-
pender de caracteristicas conhecidas ou caracteristicas
verossimeis do lago deduzido a partir dos registros de
telefone-companhia, dados coletadés prévios em usos an-
teriores da linha, ou praticas gerais deduzidas de uma
massa de coleta de dados sobre um amplo corpo desses
sistemas em tempo extra. Outras metodologias que podem
ser usadas com ou em vez das abordagens de possibilida-
de méxima s&o também amplamente conhecidas daqueles
versados na técnica.

Probabilidade maxima, definindo uma medida
de fidelidade méxima, tentativas para encontrar entre o
conjunto de modelos postulados o modelo que tem a menor
diferenca em relacdo aos dados coletados - ou de forma
equivalente é assim a configuracdo de sistema mais pro-
vavel. Diversas medidas de fidelidade, juntamente com

varios conjuntos parameterizados de modelos de canais,
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podem ser definidas e usadas na medida em que o proces-
so progride e mais é aprendido sobre o que melhor fun-
ciona. Isto poderad depender das praticas dos provedo-
res de servigos, fabricantes vinculadores, ruidos em
diferentes &areas, e outros.

Por exemplo, é possivel basear uma previ-
sdo ou estimativa em pelo menosa taxa maxima reportada,
tabela de bits, taxa atual, margem sob essa taxa e ate-
nuagao em relacdo aos sistemas de DSL atuais minimamen-
te reportados no campo. Essa informagido pode ser pro-
cessada pelo avaliador e comparada com estimativas re-
lacionadas com um nimero de comprimentos de linha pos-
tulados, com ou sem derivag¢des de ligacdo em ponte e
varias falhas de lago, que de uma maneira geral se con-
formardo a atenuacdo a jusante e a montante reportadas.
Estas estimativas podem ser entdo comparadas aos valo-
res reportados para ver quido estreitamente eles repro-
duzem a taxa corrente, margem, e taxa maxima para os
dados reportados. De particular importancia, a proxi-
midade com a corrente forma de distribuicdo de bits po-
de ser muito proveitosa na avaliacdo de um modelo para-
meterizado nelhor ou razodvel para o avaliador (por e-
xemplo, distribuic¢do de bits com furos que podem indi-
car a presencga of derivagdes ligadas em ponte e/ou rui-
do de radio de banda estreita). Durante este processo,
poderd ser avaliada cada possibilidade de exatiddo de
modelo potencial.

Um ou mais modelos que melhor adaptam os
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dados operacionais coletados e qualquer outra evidéncia
empirica podem ser escolhidos para servir como um mode-
lo (ou modelos) para considerar aperfeicoamentos e/ou
outras alterag¢des para o sistema. Novamente, a proba-
bilidade de exatiddo de um modelo pode ser baseada em
varios indicadores de desempenho do sistema, tais como:
-- Dados operacionais observados (gerados pelo
uso “normal” dos usudrios do sistema) que
mostram desempenho operacional baseado em si-
nais de operagdo normais; e/ou
-— Dados de teste (gerados por teste normalmente
conduzido no sistema) que mostram o desempe-
nho operacional; e/ou
-- Dados operacionais induzidos (gerados pelo es-
timulo do sistema de xDSL) que mostram desem-
penho operacional baseado em sinais de esti-
mulo.

O(s) modelo(s) poderdo ser continuamen-
te/periodicamente atualizados e revisados, na depen-
déncia dos dados coletados e avaliados (ou poderédo
ser atualizados em uma base ndo periédica e/ou indu-
zida).

Em alguns casos,valores ou pardmetros
coletados e/ou reportados podem ser usados por um
controlador (tal como a um gerenciador de espectro
dindmico) para identificar o tipo e fabricante de um
modem. Por exemplo, o controlador pode saber que

determinadas combinag¢des de varios valores reporta-
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dos somente ocorrem para um determinado fabricante
ou para um tipo especifico de modem. O controlador
pode apreender em tempo extra com medicdes acumula-
das que determinados modems tém determinados tipos
de informagdo e assim ser mais precisos para a pre-
dicdo de qual modem ele é. Esta condicdo pode ser
particularmente apropriada para tons de alto ruido
previstos, onde mudangas de ruido em grande quanti-
dade (ou foi observado mudar em grande quantidade)
ou por varios relatérios sucessivos de distribuicdes
de erro de FEC.

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 combinagdo de computadores (qualquer um dos
quais ou todos podem ser chamados permutavelmente
neste contexto de um “computador” e/ou um "sistema
de computador"). Concretizagdes da presente inven-
¢do também se referem a um dispositivo de hardware
ou outro aparelho para desempenhar estas operacdes.
Este aparelho pode ser especialmente construido para
0s propdsitos 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 estao 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 descricao dada adiante.
Concretizacdbes da presente invencéo
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 manipulagcdo fisica de quan-
tidades fisicas. Usualmente, muito embora nio neces-
sariamente, estas quantidades tomam a forma de sinais
eletricos ou magnéticos capazes de serem armazenados,
transferidos, combinados, 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,
variavels, caracteres, estruturas de dados ou asse-
melhados. N&ao obstante, deverd ser lembrado que to-
dos estes termos e outros assemelhados devem ser as-
sociados com as quantidades fisicas apropriadas e

sao meramente rétulos convenientes aplicados a estas
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quantidades.

Além disso, as manipulacdes realizadas
sdao freqgientemente referidas por termos tais como
identificacdo, adaptagdo ou comparacdo. Em qualquer
uma das operagdes aqui descritas que formam parte da
presente invengdo estas operacdes sdo operacdes de
maquinas. Maquinas de utilidade para a realizacdo
das operacgdes de concretizagdes da presente invencéo
incluem computadores digitais de propésitos gerais e
outros dispositivos assemelhados. Em todos os ca-
sos, deverad ter-se em mente a distincdo entre o me-
todo de operacdes na operacdo de um computador e o
préprio método de computacédo. Concretizacgdes 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.

Concretizacdes da presente iﬁvencéo
também se referem a um aparelho para a realizacéo
destas operacdes. Este aparelho pode ser especial-
mente construido para os propdésitos 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 estdo 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 poderé
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
invencdo referem-se ainda a meios capazes de ser li-
dos por computador que incluem instruc¢des de progra-
ma para desempenharem varias opera¢des 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 rigidos, disquetes, e fita magnética; meios o6p-
ticos tais como discos de CD-ROM; meios Optico-
magnéticos tais como disquetes épticos; e dispositi-
vos de hardware que sdo especialmente configurados
para armazenar e executar instrug¢des de programa,
talis como dispositivos de memdéria apenas de leitura
(ROM) e memdéria de acesso aleatdério (RAM). Exemplos
de instrug¢des de programa incluem cédigo de méquina,
tais como produzidos por um compilador, e arquivos

que contém cdédigo 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-
zagcOes da presente invencéo. O sistema de computa-
dor 1400 inclui qualquer nuUmero 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 aleatdrio, ou
RAM), armazenamento principal 1404 (tipicamente uma
memdéria somente de leitura, ou ROM). Tal como é am-
plamente conhecido na técnica, o armazenamento prin-
cipal 1404 funciona de modo a transferir dados e
instrucdes de forma unidirecional para a CPU e o ar-
mazenamento principal 1406 é usado tipicamente para
transferir dados e instrucgdes de uma maneira bidire-
cional. Estes dois dispositivos de armazenamento
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 é tipicamente um meio de armazenamento
secundario, tal como um disco rigido que é mais lento
do que o armazenamento principal. Sera 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 memdéria 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 estacionédrios, 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 telecomunica¢des utilizando-se uma cone-
xd0 de rede tal como ilustrada de uma maneira geral
em 1412. Com essa conexdo de rede, considera-se que
a CPU poderd receber informacdo a partir da rede, ou
poderd emitir como saida informagcdo 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 médulos de software pa-
ra executar as operac¢des desta invencdo. Por exem-
plo, instrug¢des para funcionamento de um controlador
de composigdo 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 concretizacdo
preferida, o controlador é dividido em submédulos de
software.

Os muitos aspectos e vantagens da pre-
sente invengdo s&o evidentes a partir da descricao
apresentada e, desta forma, as reivindicacdes anexas
destinam-se a abranger todos esses aspectos e vanta-
gens da invenc¢do. Além disso, uma vez que numerosas
modificacdes e alteragdes ocorrerdo prontamente a-
queles versados na técnica, a presente invencdo néo
fica limitada a construgdo e operacdo exatas tais
como 1ilustradas e descritas. Conseqliientemente, as
concretizagdes descritas deverdo ser consideradas
como ilustrativas e n&do restritivas, e a invencao
ndo fica limitada aos detalhes apresentados neste
contexto, mas deverd ser definida pelas reivindica-
¢Oes expostas em seguida e seu pleno escopo de equi-
valentes, sejam elas previsiveis ou ndo-previsiveis

atualmente e no futuro.
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REIVINDICAGOES

1 - Método para estimar uma configuracdo de laco de
teste de sistema DSL, caracterizado pelo fato de o método
compreender:

obter um vetor de pardmetro de laco de teste a partir
do lago de teste do sistema DSL, em que o vetor de
parametro de lago de teste compreende um ou mais valores de
parametro dependentes de lacgo;

selecionar um vetor de parédmetro de referéncia
correspondente a uma configuracdo de laco de referéncia;

comparar o vetor de parametro de laco de teste e o
vetor de parametro de referéncia; e

estimar a configuracdo de laco de teste com base na
comparagao entre o vetor de pardmetro de laco de teste e
vetor de paré@metro de referéncia.

2 - Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o vetor de pardmetro de laco
de teste compreende pelo menos um dos seguintes:

atenuacdo de canal por tom;

atenuacdo de canal mediada sobre um grupo de tons;

atenuacao de laco;

atenuacdo de sinal;

LATN;

SATN;

extensdo elétrica de reversdo de poténcia a montante
estimada;

UPBOKLE;

HLOG[n]; ou
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recepgdo de ruido por tom estimado supondo-se uma
atenuacao de canal por tom correspondente a um laco direto.

3 - Método, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que comparar o vetor de
parametro de lagco de teste e o vetor de parametro de
referéncia compreende computar a diferenca entre o vetor de
parametro de 1laco de teste e vetor de parametro de
referéncia, o método compreendendo ainda:

selecionar a configuragdo de laco de referéncia
para corresponder a um lago de referéncia sem
derivag¢des em ponte;

localizar picos na diferenca computada entre o vetor
de pardmetro de lago de teste e o vetor de parametro de
referéncia;

estimar a dimens&o de quaisquer picos localizados; e

declarar a presenca de uma derivagdo em ponte no laco
de teste de sistema DSL, com base na localizacdo e dimensao
estimada de quaisquer picos localizados.

4 - Método, de acordo com a reivindicacdao 3,
caracterizado pelo fato de compreender ainda estimar o
comprimento da derivacdo em ponte com base na localizacao
dos picos.

5 - Método, de acordo com a reivindicacdo 3,
caracterizado pelo fato de que a declaracdo da presenca de
uma derivacdo em ponte compreende:

identificar um pico positivo quando a dimensdo de um
pico detectado é maior do que um limite de dimensdo de pico

positivo;
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identificar um pico negativo quando a dimensdo de um
pico detectado é menor do que um limite de dimensdo de pico
negativo;

contar o numero de picos positivos identificados;

contar o numero de picos negativos identificados;

declarar a presenga de uma derivagdo em ponte na
eventualidade de:

0 numero de picos positivos identificados exceder um
limite de contagem de picos positivos; e

o numero de picos negativos identificado exceder um
limite de contagem de picos negativos.

6 - Método, de acordo com a reivindicacdo 5,
caracterizado pelo fato de compreender ainda ajustar pelo
menos um dos seguintes:

0 limite de dimensdo de picos positivos;

o0 limite de dimensdo de picos negativos;

0 limite de contagem de picos positivos; ou

0 limite de contagem de picos negativos.

7 - Método, de acordo com a reivindicacdo 4,
caracterizado pelo fato de que a estimativa do comprimento
da derivacdo em ponte compreende pelo menos um dos
seguintes:

estimar o comprimento de uma derivacdo em ponte que
corresponde a localizacgdo identificada de pelo menos um
pico positivo; ou

estimar o comprimento de uma derivagcdo em ponte que
corresponde a localizagdo identificada de pelo menos um

pico negativo.



10

15

20

25

4/18

8 - Método, de acordo <com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que o vetor de pardmetro de laco
de teste compreende um vetor de pardmetro dependente de eco
de laco de teste obtido a partir de dados operacionais
coletados a partir do laco de teste;

ainda em que a configuracdo de laco de referéncia
compreende a configuragdo de lagco de referéncia sem
derivag&o em ponte;

ainda em que o vetor de parametro de referéncia
compreende um vetor de pardmetro dependente de eco de
referéncia correspondente a configuracdo de laco de
referéncia sem derivacdo em ponte;

ainda em que o método compreende, outrossim:

computar a diferenca entre o vetor de parametro
dependente de eco de lago de teste e o vetor de parametro
dependente de eco de referéncia;

em que o método cqmpreende estimar a localizacdo de
uma derivacdo em ponte a partir da diferenca computada
entre o vetor de pardmetro dependente de eco e o vetor de
parametro dependente de eco de referéncia.

9 - Método, de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizado pelo fato de que o vetor de parametro
dependente de eco compreende pelo menos um dos seguintes:

uma resposta de eco;

uma impedadncia de laco; ou

uma recepgdo de ruido por tom.

10 - Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a

configuracdo de lago de referéncia ndo tem juncéao
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deficiente, caracterizado pelo fato de que o método
compreende ainda:

computar uma diferenga entre o vetor de paradmetro de
lago de teste e o vetor de parédmetro de referéncia; e

declarar a presenca de uma jungdo deficiente no laco
de teste se a diferenca computada for maior do que um
primeiro limite.

11 - Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em que a
configuracdo de laco de referéncia ndo tem Jjuncao
deficiente, caracterizado pelo fato de que o método
compreende ainda:

detectar um conjunto de freqiiéncias para as quais a
diferenca entre o vetor de pardmetro de laco de teste e o
vetor de parametro de referéncia é maior do que um primeiro
limite; e

declarar uma Jjuncdo deficiente se o conjunto de
frequiéncias detectadas estiver dentro de uma primeira faixa
de fregliéncias. |

12 - Método, de acordo com a reivindicacdo 10,
caracterizado pelo fato de que o vetor de parémetro de laco
de teste compreende pelo menos um dos seguintes:

atenuagcdao de canal por tom;

atenuacgdo de canal mediada sobre um grupo de tons;

atenuacao de laco;

atenuacdo de sinal;

LATN;

SATN;
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extensdo elétrica de reversdo de poténcia a montante
estimada;

UPBOKLE;

HLOG[n]; ou

recepgao de ruido por tom estimado supondo-se um laco
sem junc¢do deficiente.

13 - Método, de acordo com a reivindicacdo 10, em que
0 vetor de paradmetro de lago de teste compreende um vetor
de parametro dependente de eco baseado em dados
operacionais coletados a partir do sistema DSL;

ainda em que o vetor de pardmetro de referéncia
compreende um vetor de pardmetro dependente de eco de
referéncia correspondente a configuracdo de laco de-
referéncia, caracterizado pelo fato de que o método
compreende ainda:

computar a diferenca entre o vetor de parametro
dependente de eco e o vetor de pardmetro dependente de eco
de referéncia; e

estimar a localizagdo de uma juncdo deficiente a
partir da diferenca computada entre o vetor de parametro
dependente de eco e o vetor de pardmetro dependente de eco
de referéncia.

14 - Método, de acordo com a reivindicacdo 13,
caracterizado pelo fato de que o vetor de parémetro
dependente de eco compreende pelo menos um dos seguintes:

uma resposta de eco;

uma impedancia de lago; e

uma recepc¢do de ruido por tom.
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15 - Método para detectar um problema com um micro-
filtro em um laco de sistema DSL, caracterizado pelo fato
de que o método compreende:

gerar um primeiro vetor de pardmetro operacional
baseado em dados operacionais do sistema DSL, em que os
dados operacionais fornecem uma condicdo do laco de sistema
DSL quando um telefone que compartilha o laco de sistema
DSL esta em posig¢do no gancho;

gerar um segundo vetor de parédmetro operacional
baseado em dados operacionais do sistema DSL, em que os
dados operacionais fornecem uma condicdo do laco de sistema
DSL quando um telefone que compartilha o lagco de sistema
DSL est& em posicd&o no gancho;

comparar o primeiro vetor de pardmetro operacional com
o0 segundo vetor de parametro operacional vetor; e

declarar um problema com o micro-filtro com base na
comparacdo entre o primeiro vetor de pardmetro operacional
com o segundo vetor de parémetro operacional.

16 - Método, de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado pelo fato de que cada um do primeiro e
segundo vetores de parametros operacionais compreende pelo
menos um dos seguintes:

medi¢des de atenuacdo média de canal;

LATN;

SATN;

extensdo elétrica de reversdo de poténcia a montante
estimada;

UPBOKLE;
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distribuig¢des de bits de canal;
niveis de poténcia de transmissdo de canal;

taxas de dados atuais reportadas;

taxas de dados maximos obteniveis reportados;

paridade de corregdo de erros reportados;
uso de cdédigos “trellis” reportados;
perda de insergdo de canal medida;
HLOG[n] ;

ganho de canal medido;

fase de canal medida;

dados deduzidos referentes a niveis de poténcia de

usudrios individuais;

dados operacionais referentes a niveis de poténcia de

usudrio individuais;

dados deduzidos referentes a niveis de PSD de

usuarios individuais;
dados operacionais referentes a niveis

usuarios individuais;

de PSD de

dados deduzidos referentes a ajustagens de cédigo de

usudrios individuais;

dados operacionais referentes a ajustagens
de usuarios individuais;

dados deduzidos referentes a PSDs de
potencial conformados parametrizados;

dados operacionais referentes a PSDs de
potencial conformados parametrizados;

0 indice de freqiéncia/tom de mudanca de

alto em um intervalo de tempo recente;

de cddigos

ruidos em

ruidos em

ruido mais
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0 numero total de trocas de bits que ocorrem em um
intervalo de tempo recente;
a distribuicdo de erros FEC, violagdes de cbédigos ou
violacdes de segundos errdéneos sobre diversos sub-
5 intervalos sucessivos de um intervalo de tempo;
variagdes de poténcia de ruido medidas;
relagdo de pico para poténcia media medida;
magnitude logaritmica de canal medida;
niveis de ruido de linha inativa medidos;
10 niveis de ruido de linha ativa medidos;
média de erro quadratico por tom;
MSE[n];
relacao de sinal-para-ruido por tom;
SNR[n];
15 contagem de ATM ou outras células de protocolo;
rendimento de protocolo de alto nivel medido;
contagem de reconversao;
contagem de tentativas de sincronizacdo falhas;
mascara portadora reportada;
20 pardmetros de conformag¢do de tom reportados;
dados deduzidos referentes a caracterizacdo de canal
vetorizado ou de matriz;
resposta de eco;
ruido de eco recebido; ou
25 impedancia de laco.
17 -~ Método, de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado pelo fato de declarar um problema com um

micro-filtro com base na comparagdo entre o primeiro vetor
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de parametro operacional e o segundo vetor de parametro
operacional que compreende ainda declarar um micro-filtro
ausente se a diferenga entre o primeiro vetor de pardmetro
operacional e o segundo vetor de pardmetro operacional
excede um determinado limite.

18 - Método, de acordo com a reivindicacdo 17,
caracterizado pelo fato de que a declaracdo de um micro-
filtro ausente compreende confirmar a partir de informacao
de registros de chamadas de telefone se a posicdo do
telefone mudou de uma posig¢do no gancho e uma posicdo fora
do gancho entre geracdo do primeiro vetor de parametro
operacional e o segundo vetor de pardmetro operacional
vetor.

19 - Meétodo, de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado pelo fato de que declarar um problema com um
micro-filtro com base na comparagdo entre o primeiro vetor
de parametro operacional e o segundo vetor de parametro
operacional que compreende declarar um micro-filtro ausente
quando:

o primeiro vetor de pardmetro operacional e o segundo
vetor de parédmetro operacional indicam que ocorreu uma
reconversdo entre a geracgdo do primeiro vetor de parametro
operacional e a geracdo do segundo vetor de parametro
operacional; e

a 1informacdo de registro de chamada de telefone
indicar que a posigdo do telefone mudou de uma posicdo no

gancho para uma posicdo fora do gancho entre a geracdo do
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primeiro vetor de paradmetro operacional e a geracdo do
segundo vetor de pardmetro operacional.

20 - Método, de acordo com a reivindicacdo 15,
caracterizado pelo fato de declarar um problema com um
micro-filtro com base na comparag¢do entre o primeiro vetor
de parametro operacional e o segundo vetor de pardmetro
operacional que compreende declarar um micro-filtro ausente
se o primeiro vetor de paradmetro operacional e o segundo
vetor de parametro operacional indicar que, entre a geracado
do primeiro vetor de parédmetro operacional e a geracdo do
segundo vetor de pardmetro operacional, ocorreu pelo menos
um dos seguintes:

um grande numero de violagdes de cddigo; ou

um grande numero de correc¢des de FEC; e

informagcdo de registro de chamada de telefone indicar
que a posigdo do telefone mudou de uma posicdo no gancho
para uma posicao fora do gancho entre a geracdo do
primeiro vetor de pardmetro operacional e a geracdo do
segundo vetor de pardmetro operacional.

21 - Produto de programa de computador, caracterizado
pelo fato de compreender:

um meio capaz de ser lido por mAquina e instrucdes de
programa contidas no meio capaz de ser lido por maquina, as
instrucdes de programa especificando um método para estimar
uma configuragdo de laco de teste de sistema DSL, o método
compreendendo:

obter um vetor de paré&metro de lago de teste a partir

do lagco de teste do sistema DSL, em que o vetor de
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pardmetro de lago de teste compreende um ou mais valores de
pardmetro dependentes de laco;

selecionar um vetor de parédmetro de referéncia
correspondente a uma configuragdo de laco de referéncia;

comparar o vetor de parédmetro de laco de teste e o
vetor de paré@metro de referéncia; e

estimar a configuracdo de laco de teste com base na
comparacao entre o vetor de parédmetro de laco de teste e o
vetor de pardmetro de referéncia.

22 - Produto de programa de computador, de acordo com
a reivindicagdo 21, caracterizado pelo fato de que comparar
o vetor de parametro de laco de teste e o vetor de
parametro de referéncia compreende computar a diferenca
entre o vetor de parametro de lagco de teste e o vetor de
parédmetro de referéncia, e em que o método compreende
ainda:

selecionar a configuragcdo de laco de referéncia de
forma a corresponder a um lago de referéncia sem derivacdes
em ponte;

localizar picos representativos da diferenca computada
entre o vetor de parametro de laco de teste e o vetor de
pardmetro de referéncia;

estimar a dimensdo de quaisquer picos localizados; e

declarar a presenca de uma derivagdo em ponte no laco
de teste de sistema DSL com base na localizacdo e dimensédo
estimada de quaisquer picos localizados.

23 - Produto de programa de computador, de acordo com

a reivindicagdo 21, caracterizado pelo fato de que o vetor
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de parametro de lago de teste compreende um vetor de
pardmetro dependente de eco de laco de teste obtido a
partir de dados operacionais coletados a partir do laco de
teste;

ainda em que a configuracdo de 1laco de referéncia
compreende uma configuragdo de laco de referéncia sem
derivagdao em ponte;

ainda em que o vetor de pardmetro de referéncia
compreende um vetor de pardmetro dependente de eco de
referéncia correspondente a configuracdo de 1laco de
referéncia sem derivagdo em ponte;

ainda em que o método compreende:

computar a diferenca entre o vetor de parametro
dependente de eco de lago de teste e o vetor de parametro
dependente de eco de referéncia; e

e ainda em que o método compreende estimar a locacdo
de uma derivacao em ponte a partir da diferenca computada
entre o vetor de parametro dependente de eco e o vetor de
parametro dependente de eco de referéncia.

24 - Produto de programa de computador, de acordo com
a reivindicagcdo 21, em que a configuracdo do laco de
referéncia ndo tem juncdo deficiente, caracterizado pelo
fato de que o método compreende ainda:

computar uma diferenca entre o vetor de parametro de
lagco de teste e o vetor de pardmetro de referéncia; e

declarar a presenca de uma jungdo deficiente no laco
de teste se a diferenca computada for maior do que o

primeiro limite.
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25 - Produto de programa de computador, de acordo com
a reivindicacdo 24, em que o vetor de pardmetro de laco de
teste compreende um vetor de pardmetro dependente de eco
baseado em dados operacionais coletados a partir do sistema
DSL, caracterizado pelo fato de que o vetor de parametro de
referéncia compreende um vetor de pardmetro dependente de
eco de referéncia correspondente a configuracdo de laco de
referéncia, em que o método compreende ainda:

computar a diferengca entre o vetor de parametro
dependente de eco e o vetor de parédmetro dependente de eco
de referéncia; e

estimar a localizagdo de uma Jjuncdo deficiente a
partir da diferenca computada entre o vetor de parémetro
dependente de eco e o vetor de parédmetro dependente de eco
de referéncia.

26 — Produto de programa de computador, caracterizado
pelo fato de compreender:

um meio capaz de ser lido por maquina e instrucdes de
programa contidas no meio capaz de ser lido por maquina, as
instrugdes de programa especificando um método para
detectar um problema com um micro-filtro em um laco de DSIL,
o método compreendendo:

gerar um primeiro vetor de paré&metro operacional
baseado em dados operacionais do sistema DSL, em que os
dados operacionais fornecem uma indicacdo da condicdo do
lago de sistema DSL quando um telefone que compartilha o
laco de sistema DSL estd em posigdo no gancho;

gerar um segundo vetor de parametro operacional
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baseado em dados operacionais do sistema DSL, em que os
dados operacionais fornecem uma indicacdo da condicdo do
lagco de sistema DSL quando um telefone que compartilha o
lago de sistema DSL estd em posicdo fora do gancho;

comparar © primeiro vetor de pardmetro operacional ao
segundo vetor de pardmetro operacional; e

declarar um problema com um micro-filtro com base na
comparagdao do primeiro vetor de pardmetro operacional e o
segundo vetor de pardmetro operacional.

27 - Controlador, caracterizado pelo fato de
compreender:

uma unidade de coleta de dados acoplada a uma unidade
de analise de dados e um gerador de sinal de controle
acoplado a unidade de andlise de dados para:

obter um vetor de pardmetro de laco de teste a
partir de um lago de teste de um sistema DSL, em que o
vetor de parametro de laco de teste compreende um ou
mais valores de parametro dependentes de laco;

selecionar um vetor de parametro de‘ referéncia
correspondente a uma configuracdo de laco de referéncia;

comparar o vetor de paré@metro de laco de teste e o
vetor de parametro de referéncia; e

estimar a configuracdo de laco de teste com base na
comparacao entre o vetor de pardmetro de laco de teste e
o vetor de parédmetro de referéncia.

28 - Controlador, de acordo com a reivindicacdo 27,
caracterizado pelo fato de que a comparagdo do vetor de

parametro de lago de teste e o vetor de paradmetro de
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referéncia computa a diferenga entre o vetor de parametro
de lago de teste e o vetor de pardmetro de referéncia, e
em que a unidade de coleta de dados, a unidade de analise
de dados e o gerador de sinal compreendem ainda:

selecionar a configuragdo de lago de referéncia para
corresponder a um lago de referéncia sem derivacdes em
ponte;

localizar picos na diferenga computada entre o vetor
de parametro de lago de teste e o vetor de parametro de
referéncia;

estimar a dimens&o de quaisquer picos localizados; e

declarar a presenga de uma derivagdo em ponte no laco
de teste de sistema DSL com base na localizacdo e
estimativa da dimensdo de quaisquer picos localizados.

29 - Controlador, de acordo com a reivindicacdo 27,
caracterizédo pelo fato de que o vetor de pardmetro de laco
de teste compreende um vetor de pardmetro dependente de eco
de lago de teste obtido a partir de dados operacionais
coletados a partir do laco de teste;

ainda em que a configuracdo de laco de referéncia
compreende uma configuragdo de laco de referéncia sem
derivagdao em ponte;

ainda em que o vetor de parametro de referéncia
compreende um vetor de pardmetro dependente de eco de
referéncia correspondente a configuracdo de laco de
referéncia sem derivacdo em ponte;

ainda em que a unidade de coleta de dados, a unidade

de analise de dados e o gerador de sinal sdo ainda
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configurados de modo a:

computar a diferenca entre o vetor de parametro
dependente de eco de lago de teste e o vetor de parametro
dependente de eco de referéncia; e

estimar a localizagdo de uma derivacdo em ponte a
partir da diferenca computada entre o vetor de parametro
dependente de eco e o vetor de parametro dependente de eco
de referéncia.

30 - Controlador, de acordo com a reivindicacdo 27, em
que a configuragdo de laco de referéncia ndo tem juncdo
deficiente, caracterizado pelo fato de que a unidade de
coleta de dados, a unidade de analise de dados e o gerador
de sinais sdo ainda configurados para:

computar uma diferenga entre o vetor de parametro de
lago de teste e o vetor de pardmetro de referéncia; e

declarar a presenca de uma jungdo deficiente no laco
de teste se a diferenga computada for maior do que um
primeiro limite.

31 - 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 a unidade de andlise de dados, em que a unidade de
coleta de dados, a unidade de andlise de dados e o gerador
de sinal s&o configurados para:

gerar um primeiro vetor de pardmetro operacional
baseado em dados operacionais pertinentes a um sistema DSL,

em que os dados operacionais fornecem uma indicacdo da
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condigdo do laco de sistema DSL quando um telefone que
compartilha o laco de sistema DSL estd em uma posicdo no
gancho;

gerar um segundo vetor de parédmetro operacional
baseado em dados operacionais pertinentes a um sistema DSL,
em que os dados operacionais fornecem uma indicacdo da
condigdo do lago de sistema DSL quando um telefone que
compartilha o lago de sistema DSL estd em uma posicdo fora
do gancho;

comparar o primeiro vetor de pardmetro operacional ao
segundo vetor de pardmetro operacional; e

declarar um problema com um micro-filtro com base na
comparagdo entre o primeiro vetor de pardmetro operacional

e o0 segundo vetor de pardmetro operacional.
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RESUMO

METODO PARA ESTIMAR UMA CONFIGURAGAO DE LAGO DE TESTE

DE SISTEMA DSL, METODO PARA DETECTAR UM PROBLEMA COM UM

MICRO-FILTRO EM UM LACO DE SISTEMA DSL, PRODUTOS DE

PROGRAMA DE COMPUTADOR E CONTROLADORES

Estimativas de uma configuracdo de sistema
de comunicacédo, tal como um sistema DSL, sdo baseadas
em dados operacionais coletados a partir de um sistema
de gerenciamento de elemento de rede, protocolo, usua-
rios e/ou assemelhados. Os dados operacionais coleta-
dos a partir do sistema podem incluir dados operacio-
nais de caracterizagdo de desempenho que sdo disponibi-
lizados tipicamente em um sistema DSL por meio de pro-
tocolos de sistema de gerenciamento de elementos. Es-
timativas e/ou aproximacdes geradas podem ser usadas na
avaliacdo do desempenho do sistema e diretamente ou in-
diretamente ditar/requerer alteracdes ou recomendar a-
perfeicoamentos na operagdo por transmissores e/ou ou-
tras partes do sistema de comunicacdo. Dados e/ou ou-
tra informacdo podem ser coletados utilizando-se meios
“internos” ou podem ser obtidos a partir de elementos e
componentes do sistema por meio de email e/ou outros
“meios externos”. A probabilidade de uma exatiddo de
modelo pode ser Dbaseada em varios dados, informacgdo
e/ou indicadores de desempenho de sistema, tais como
dados operacionais normais observados, dados de teste
e/ou dados operacionais orientados que mostram o desem-

penho de operagdo com base em sinais de estimulacdo.
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Um exemplo desses dados orientados utiliza o Hlog de um
determinado canal para obter informacdo referente a de-
rivagdes em ponte, jungdes defeituosas, e micro-filtros

perdidos.
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