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DESCRIPCION
Método y dispositivo para gestionar una matriz de canales
Campo de la invencion

La presente invencion esta relacionada con el campo de las comunicaciones, en particular con un método y un
dispositivo para gestionar una matriz de canales.

Antecedentes de la invencion

La Linea Digital de Abonado (xDSL) es una tecnologia de transmisiéon de datos a alta velocidad, en la cual los datos
se transmiten sobre lineas de Pares Retorcidos no Apantallados (UTP). Excepto la xDSL basada en la transmisién
en banda base, tal como una DSL de la ISDN (IDSL) y la DSL de Alta velocidad y un Solo par (SHDSL), la xDSL
basada en la transmision en banda de paso emplea la Duplexacion por Division de Frecuencias (FDD), de manera
que el servicio xDSL y el Servicio Tradicional de Telefonia (POTS) pueden coexistir sobre el mismo par retorcido. El
servicio xDSL ocupa la banda de alta frecuencia y el POTS ocupa la banda base por debajo de los 4 KHz. La sefial
POTS y la sefial de la xDSL estan separadas por un repartidor. La xDSL basada en la transmision en banda de paso
emplea la Modulacién Multitono Discreta (DMT). El sistema que proporciona el acceso multiple a xDSL es
denominado Multiplexor de Acceso de la Linea Digital de Abonado (DSLAM). La figura 1 muestra el modelo
sistémico del DSLAM.

Como canal de transmision, la capacidad del canal del parte telefonico retorcido debe satisfacer la férmula de
s
capacidad del canal de Shannon: ¢= B'l"gz(“'ﬁ) . En la féormula, C es la capacidad del canal, B es el ancho de

banda de la sefal, S es la energia de la sefial y N es la energia del ruido, respectivamente. Por tanto, la capacidad
del canal puede mejorarse mejorando el ancho de banda de la sefial y la energia de la sefal. Sin embargo, el ancho
de banda de la sefial depende de la caracteristica amplitud-frecuencia y la energia de la sefial esta limitada por el
dispositivo, la compatibilidad espectral y similares. Por tanto, el ancho de banda de la sefial y la energia de la sefal
estan ambos limitados a una cierta gama y por tanto la capacidad de la transmision de la xDSL no puede mejorarse
mas. Sin embargo, a la vista de la energia N del ruido, la capacidad de transmision de las lineas puede ser
apropiadamente mejorada reduciendo la energia del ruido.

Con la mejora de la banda de frecuencias empleada por la tecnologia xDSL, la diafonia, especialmente la diafonia
en la banda de alta frecuencia, llega a ser importante. Debido a que los canales de flujo ascendente y de flujo
descendente de la xXDSL emplean la FDMA,; la diafonia del Extremo-Cercano (NEXT) dificilmente puede afectar a la
capacidad del sistema. Sin embargo, la diafonia del Extremo-Lejano (FEXT) afectara seriamente a la capacidad de
transmisiéon de la linea de transmisién. Cuando hay una pluralidad de usuarios basados en el mismo cable que
requieren la activacion del servicio xDSL, el FEXT puede originar una baja velocidad en algunas lineas, un
rendimiento inestable o incluso un servicio no activable. Por tanto, la relacion de la linea saliente del DSLAM es baja.

En la actualidad, se ha propuesto la tecnologia DSL por vectores en el campo. La tecnologia DSL por vectores utiliza
principalmente la posibilidad de realizar la transmision-recepcion coordinadamente en el extremo del DSLAM vy utiliza
el método de proceso de la sefial para contrarrestar la interferencia del FEXT, de manera que no existe interferencia
del FEXT en cada sefial y se mejora la capacidad de la transmision. La figura 2 y la figura 3 muestran que el extremo
del DSLAM envia sefiales simultineamente y el extremo del DSLAM recibe sefales simultaneamente,
respectivamente.

El canal compartido H ilustrado en la figura 2 y en la figura 3, puede ser representado con una matriz en el dominio
de frecuencias como sigue:

Hn(f) Hn(f) HlL(f)

H(j)z[Hlml(f)]kﬂ-uL,m:l---L - Hus(f) sz(f) Hu_(f)

Ho) Half) — Ho()l

En la matriz, Hum(f) €s una ecuacion que representa la transmisién desde el par m de la linea al par k de la linea.
Cuando m=k, Hgm(f) representa un canal directo del par m de la linea, y cuando m#k, Hin(f) representa un canal de
diafonia desde el par m de la linea al par k de la linea. La X{(f) es un vector de entrada del canal de Lx1, la Y(f) es un
vector de entrada del canal de Lx1, y N(f) es un vector de ruido. Por tanto, la ecuacion de transmisién del canal se
representa como sigue

Y(f)=HNXWUNH+N()

Debido al uso de la tecnologia FDD en la DSL, solamente se considera la diafonia FEXT. El método para eliminar la
diafonia incluye el método de descomposicién de QR y el método de descomposicion de SVD. En el vector DSL, la
2
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diafonia del flujo descendente se elimina por medio del transmisor del vector y la diafonia del flujo ascendente se
elimina por medio del receptor del vector.

En el método de descomposicién de QR, se puede utilizar la Ecualizacion Generalizada de Realimentacién de la
Decision (GDFE) para estimar el vector X de entrada del usuario. La GDFE es similar a la DFE (un método para
eliminar las interferencias entre las sefiales transmitidas en un solo canal) y puede ser aplicada a cualquier canal en
la forma de y = Hx + n.

La figura 4 es un diagrama que ilustra el transmisor de vectores del flujo descendente, y el proceso detallado del
transmisor de vectores del flujo descendente es como sigue.

1. De acuerdo con el método de descomposicion de QR, la matriz H puede ser representada también como:
HiT =Q,'R,, Vv R; es una matriz triangular superior, Qj es una matriz unitaria, en otras palabras, QQ =QQ =1,

el superindice * representa la transformacion conjugada compuesta, y Hi" es la matriz traspuesta de H. Por
H,=R/Q7 tanto.
2. Suponiendo que x,=Q7x' y X, = Rf’diag(R,-T)xi , Y que diag representa la matriz diagonal,

: ¥ 1

entonces:

y, =H,x, +N, =R7Q7Q""R;" diag(RT) x:+ N, = diag(RT)x:+ N,

A - -
=i Tyy.
Para un canal sin ruido, la salida es que es la matriz diagonal. ¥ = diag(R; ) x:,
Por tanto, se elimina la diafonia.

Por ejemplo, cuando L = 4,

H;T =Q,-R,, y R puede ser representada como:

Rll RIZ RI3 RI4

R = 0 R22 RZJ R24

0 0 Ry, Ry

0 O 0 R,
Suponiendo que x, =Qx,' y X, = R:’diag(R,.T)xi » entonces

y, =H,x, +N, =R7Q7Q""R;" diag(RT) x:+ N, = diag(RT)x:+ N,

35
Rl 0 0 0 Rlxi 0 0 0
- T ~
- g R(;z ROT g X, +N, = 0 R x 0 0 |+ N,
B 0 0 RLxs O
0 0 0 R -
0 0 0 Rl x

. , T pT T T . -
Las salidas para cuatro usuarios son R}, X, Rzz X5 R33 X3, R,y X, respectivamente. Por tanto, se elimina la
diafonia.

La figura 5 es un diagrama que muestra el receptor de vectores del flujo ascendente, e incluye lo siguiente.

1. De acuerdo con el método de descomposicion de QR, la matriz H; puede ser representada también como

Hi=Qi . R, y Ries una matriz triangular superior, Qi es una matriz unitaria, en otras palabras Q,Q; =Q;Q, =1
el superindice * representa la transformacion de la conjugada traspuesta.

2. El vector de recepcion del flujo ascendente es:
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Y, =Hx;, + N,

Ambos lados de la ecuacion anterior se multiplican por Q;. , entonces

Y, =Q*(H,x; +N,)
Y:i=Q;*eQ,sRx, +Q; *N, =Rixi+Q;>.Ni“

Como se demuestra con la ecuacién anterior, cuando un canal es un canal sin ruido, la salida es

Yi=Rx,l<i<L. R, que es una matriz triangular superior.

3. El valor de salida puede ser estimado por GDFE. Como puede verse, la salida de orden L tiene un valor sin la
diafonia y el valor de la salida de orden L puede obtenerse con un simple descodificador. Para la salida de orden (L-
1), la diafonia en la linea de orden (L-1) procedente de la linea de orden L se elimina restando el resultado estimado
de orden L de la salida de orden (L-1). Por medio de una simple estimacion, se puede obtener el valor de salida de
orden (L-1) . De una manera similar, el primer valor de salida puede ser obtenido restando el valor anterior estimado
uno por uno. Por tanto, la diafonia entre lineas queda eliminada.

Por ejemplo, cuando L = 4,

Hi= Qi . R, y Ripueden ser representadas como:

Rl 1 RIZ RIJ RM

R0 Ra R R
‘ 0 0 Ry, R,
0 0 0 R,

Como para Y; = H; x; + N;, ambos lados de la ecuacién se multiplican por Q;, entonces

Rll Rlz RIZ RM

Y =Q eQ; eRx,+Q; *N,=R,x, +Q o N, = 0 Ra R Rul +Q/N;;
i i (it} i i it i i O O R” R34 i iti
0 0 0 R,

como para un canal sin ruido,

R, R, R, R, X R, x, + Rx, + R, x; + R x,

YA - 0 Ry Ry Ryl |x - RypXy + Ryyx; + Ry x,
‘ 0 0 Ry Ry||x Ry3x; + Ry x,
0 0 0 R44 x4 R44x4

Como puede verse, la cuarta salida tiene un valor sin diafonia, y el valor de salida del cuarto usuario puede ser
estimado por medio de un simple descodificador. La diafonia en el tercer usuario desde el cuarto usuario se elimina
restando el cuarto resultado estimado de la tercera salida. Por medio de una simple estimacion, se obtiene el valor
de salida del tercer usuario. De forma similar, el valor de salida del primer usuario puede obtenerse restando uno del
valor anterior estimado. Asi, se elimina la diafonia.

Durante la implantacién de la presente invencion, el inventor observa que la técnica anterior tiene al menos las
desventajas siguientes.

Para eliminar la diafonia se requiere la informacion del canal de usuario. Sin embargo, cuando un usuario entra en el
sistema, puede originar diafonia en otro canal de usuario. Debido a que el dispositivo (o el pre-codificador) de
cancelacion de la diafonia se calcula a partir de la informacién del canal de usuario obtenida por la matriz H antes de
que el usuario entre en el sistema, se rompe el equilibrio y se disminuye la capacidad de eliminacién de la diafonia.

Con el fin de aumentar la tasa de velocidad y la estabilidad de las lineas, en el documento WO 2004/047325 A,

denominado “Sistema automatizado y método de gestion de lineas digitales de abonado”, se divulga un método para

gestionar lineas digitales de abonado (DSL) en una red telefénica, que optimiza especialmente la densidad espectral
4
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de potencia transmitida (PSD) aplicando la técnica de “waterfilling” (algoritmo basado en procedimientos
interactivos).

Sumario de la invenciéon

Los modos de realizacion de la presente invencion proporcionan un método y un dispositivo para gestionar una
matriz de canales, asi como para actualizar la matriz de canales y eliminar la diafonia oportuna y correctamente.

Los modos de realizacion de la presente invencion proporcionan un método para gestionar una matriz de canales, y
el método es aplicable para actualizar la matriz de canales DSL. El método para gestionar una matriz de canales
incluye:

averiguar si el usuario entra o no en el sistema;

cuando el usuario entra en el sistema, afiadir un registro histérico de informacion del canal del usuario a una matriz
de canales desde una base de datos; y

cuando el usuario sale del sistema, registrar la informacion actual del canal del usuario en la matriz de canales en la
base de datos y eliminar la informacion del canal del usuario de la matriz de canales.

Los modos de realizacion de la presente invencién proporcionan un dispositivo para gestionar una matriz de canales,
y el dispositivo es aplicable para actualizar la matriz de canales de DSL. El dispositivo para gestionar una matriz de
canales incluye una matriz de averiguacién, una unidad de almacenamiento, una unidad de matriz de canales y una
unidad de gestion, en las cuales,

la unidad de almacenamiento esta adaptada para almacenar un registro histérico de informacién de canales de los
usuarios;

la unidad de matriz de canales esta adaptada para almacenar una matriz de canales que comprende informacién del
canal de un usuario actual que entra en el sistema;

la unidad de averiguacion estd adaptada para averiguar si el usuario entra o0 no en el sistema y para enviar una
indicacion que indica que el usuario entra en la unidad de gestién cuando se averigua que el usuario entra en el
sistema, o para enviar una indicacién que indica que el usuario sale de la unidad de gestiéon cuando se averigua que
el usuario sale del sistema; y

la unidad de gestion esta adaptada para afiadir el registro histérico de informacién del canal del usuario a la matriz
de canales, de acuerdo con una indicacion para indicar que el usuario entra en el sistema, y registrar la informacién
del canal del usuario de la matriz de canales en la unidad de almacenamiento y eliminar la informacién del canal del
usuario de la matriz de canales, de acuerdo con la indicacion para indicar que el usuario sale del sistema.

De acuerdo con los modos de realizacion de la presente invencion, el registro histérico de la informacion del canal
del usuario es afiadido a la matriz de canales cuando el usuario entra en el sistema; la informacion del canal del
usuario de la matriz de canales es registrada cuando el usuario sale del sistema. Por tanto, la matriz de canales es
actualizada oportunamente de acuerdo con la entrada o no del usuario. Los problemas en la técnica anterior,
incluyendo que la matriz de canales no puede actualizarse oportuna y correctamente de acuerdo con que el usuario
entre o no en el sistema, y por tanto disminuyendo la capacidad de eliminacion de la diafonia, se resuelven
actualizando la matriz de canales oportuna y correctamente. Por tanto, se mejora la capacidad de eliminacién de la
diafonia durante la implementacion de la eliminacién de la diafonia.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra un modelo de referencia de un sistema xDSL,;

La figura 2 es un diagrama esquematico que ilustra la tecnologia de la técnica anterior, en la cual la transmision se
realiza coordinadamente en el extremo del DSLAM vy la recepcion se realiza separadamente en el extremo del
usuario;

La figura 3 es un diagrama esquematico que ilustra la tecnologia de la técnica anterior, en la cual la transmision se
realiza separadamente en el extremo de usuario y la recepcion se realiza coordinadamente en el extremo del
DSLAM:;.

La figura 4 es un diagrama esquematico que ilustra el transmisor de diafonia del flujo descendente en la técnica
anterior;

La figura 5 es un diagrama esquematico que ilustra el receptor de diafonia de flujo ascendente en la técnica anterior;

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilusa el proceso para gestionar la matriz H de canales, de acuerdo con un
5
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modo de realizacion de la presente invencion; y

La figura 7 es un diagrama esquematico que ilustra el dispositivo para gestionar la matriz de canales, de acuerdo
con un modo de realizacion de la presente invencion.

Descripcion detalla de los modos de realizacion

Para la diafonia del canal de usuario de DSL, los modos de realizacién de la presente invencién proporcionan un
método sencillo y eficaz para gestionar dinamicamente una matriz de canales, de manera que se asegura la
capacidad de contrarrestar la diafonia. De aqui en adelante, se proporcionaran descripciones detalladas de ciertos
modos de realizacion de la presente invencion con referencia a los dibujos.

Las entradas o salidas del sistema del usuario pueden originar dos problemas. El primero reside en como averiguar
si el usuario entra o no en el momento oportuno. El segundo reside en como actualizar oportunamente la matriz de
canales después de que el usuario haya entrado o salido del sistema, para eliminar la diafonia de acuerdo con la
informacioén de la matriz de canales.

En cuanto al primer problema, es decir, como averiguar si el usuario entra o no en el momento oportuno, en la
tecnologia DSL por vectores, debido a que la cancelacion de la diafonia se realiza en el extremo de la oficina central
(CO) por medio de un proceso de transmisidn-recepcion para todos los usuarios, se realiza coordinadamente una
gestion uniforme en el extremo de la CO para todos los usuarios. Asi, por medio de la capa de gestién del DSLAM
en el extremo de la CO, se puede averiguar directamente si el usuario entra o no en el sistema.

En cuanto al segundo problema, es decir, como actualizar la matriz de canales oportunamente después de que el
usuario ha entrado o salido del sistema, debido a que el usuario entra en el sistema y se rompe el equilibrio, se
espera que la informacion del canal (el canal directo y el canal de diafonia) del usuario que entra en el sistema,
pueda ser averiguada y afiadida a la matriz de canales oportunamente y rapidamente, para contrarrestar la diafonia
originada por el usuario que entra en el sistema y la diafonia de otros usuarios que entran en el sistema. De
acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion, se configura una base de datos en el extremo de la
CO para almacenar el registro historico de la informacién de canal de todos los usuarios. Cuando un usuario entra
en el sistema, se lee en la base de datos el registro histérico de la informacién de canal de todos los usuarios.
Cuando un usuario sale del sistema, informacion del canal del usuario de la matriz de canales se almacena la base
de datos. Debido a que el canal varia lentamente con respecto al tiempo, se hace un seguimiento y se ajustan los
canales, y la informacion del canal del usuario es actualizada de acuerdo con el resultado del ajuste. Cuando el
usuario sale del sistema, la informacién actual del canal del usuario es almacenada en la base de datos para ser
utilizada la vez siguiente.

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra el proceso para gestionar la matriz H de canales, de acuerdo con un
modo de realizacion de la presente invencion.

Con referencia a la figura 6, se ilustra el proceso para gestionar la matriz H de canales de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente invencién. En la figura 6, la capa de gestion del DSLAM es responsable de averiguar si el
usuario entra o sale del sistema, el DSMC es un Centro de Gestion Dinamica del Espectro (DSM) y es responsable
de la gestion de la matriz H de canales y de la base de datos. Particularmente, la gestion de la matriz H incluye lo
siguiente.

En primer lugar, la capa de gestion del DSLAM averigua si el usuario entra o sale del sistema. Debido a que todos
los usuarios son gestionados colectivamente en el extremo de la CO, la capa de gestion del DSLAM puede averiguar
el estado de la operacion del usuario y puede averiguar si el usuario entra o sale del sistema.

Cuando la capa de gestion del DSLAM averigua que el usuario 1 sale del sistema, la capa de gestion del DSLAM
envia la informacién de que el usuario 1 sale del DSMC. Cuando el DSMC averigua que el usuario 1 ha salido, el
DSMC almacena la informacion del canal del usuario en la base de datos. Asi, cuando el usuario entra la proxima
vez, el registro histérico de la informacién del canal almacenada en la base de datos se utiliza para actualizar la
matriz H de canales. Ademas, el DSMC elimina la informacién del canal del usuario en la matriz H de canales.

Por ejemplo, si la matriz actual H de canales (es decir, la matriz de informacién de canales de usuario) es como
sigue:

Hn(f) le(f) Hu.(f)
Hzn.(f) sz.(f) Hz:.(f)

Ho) Halr) — Ho(),,
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y L representa el nimero de usuarios actuales que entran en el sistema,

la informacién del canal de usuario almacenada en la base de datos en forma de serie ordenada es como sigue:

Hn'(f) .szl(f) HIM'(f)
Hznj(f) sz.'(f) qu.'(/)

HMI'(./) Hmz.(f) HMM'(f) M xM
y M representa el nimero de usuarios conectados con el DSLAMy M > L.

Cuando el usuario 1 sale del sistema la informacién del canal directo y la informacién del canal de diafonia del
usuario 1 en la matriz H (el canal de diafonia del usuario 1 incluyendo el canal de diafonia de otros usuarios
originada por el usuario 1y el canal de diafonia para el usuario 1 originada por otros usuarios) es almacenada en la
base de datos; en otras palabras, la informacién original del canal del usuario 1 en la base de datos, es decir,
Him'()(O=1,...L) y Hn1'(f)(m=1,...L) es sustituida por Him(f)(m=1,...L) y Hn1(f)(m=1,...L). La informacién del canal
directo y la informacion del canal de diafonia del usuario 1 son eliminadas de la matriz H de canales y la matriz H de
canales actualizada es como sigue:

sz(f) st(f) HZL(f)
Haz.(f) HSJ‘(f) H}l:(f)

HLZ(f) HLJ(f) HLL(f) (L-1)x(L~1)

Entonces, la capa de gestion del DSLAM en el extremo de la CO supervisa el estado de la operacion del usuario.
Para cada salida del sistema del usuario, la matriz H de canales y la informacion de la base de datos son
actualizadas de acuerdo con el anterior flujo de proceso. El extremo de la CO hace un seguimiento y ajusta los
canales de todos los usuarios que entran en el sistema y actualiza la matriz H de canales de acuerdo con el
resultado del ajuste.

Cuando el extremo de la CO averigua que el usuario 1 entra en el sistema, el extremo de la CO envia la informacion
de que el usuario 1 entra en el DSMC,

Cuando el DSMC averigua que el usuario 1 entra en el sistema, el DSMC afiade la informacion del canal del usuario
1 en la base de datos a la matriz H de canales para actualizar la matriz H. Por ejemplo, la matriz H de canales antes
de que el usuario 1 entre en el sistema, es como sigue:

sz(f) Hza(f) HZL(f)
H32.(f) Haa'(f) HSL.(f)

HLZ(f) HL3 (.f) o HLL (»f) (L=-1)(L-1)
y L-1 representa el nimero de todos los usuarios que entran en el sistema.
La informacién del canal del usuario almacenada en la base de datos en forma de serie ordenada es como sigue:

Hn'(f) le'(f) Hw'(f)
Hzlj(f) szﬁ'(f) qu'(f)

HMI'(f) HMZ'(f) HMM'(f) MxM
y M representa el niumero de usuarios conectados con el DSLAMy M > L.

Cuando el usuario 1 entra en el sistema, la informacion del canal del usuario 1 en la base de datos, es decir,
Him'()(m=1,...L) y Hn1'(f{(m=1,...L) , es afadida a la matriz de canales.

Por tanto, la matriz de canales se actualiza como:
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Hn'(f) lel(f) HII.'(f)

Ho() Holr) — Ho(r)l,,

Debido a que el canal varia lentamente con respecto al tiempo, puede hacerse un seguimiento a los canales de
usuario y ser ajustados después de que la informacion del canal de usuario sea afadida en la matriz H. Se
introducen los datos histéricos de la informacién del canal de usuario y los datos histéricos son la informacion del
canal cuando el usuario sale del sistema por Ultima vez. La diferencia entre los datos histéricos y el canal actual no
es grande, y los datos historicos pueden acercarse gradualmente a la informacion actual del canal del usuario, a
través del seguimiento y el ajuste. Asi, se asegura la correccion de la matriz de canales y se asegura el rendimiento
de la eliminacion de la diafonia.

El extremo de la CO actualiza la matriz H de canales para cada entrada de usuario en el sistema, de acuerdo con el
anterior flujo de proceso.

Si el extremo de la CO se conecta con una pluralidad de usuarios, solamente un DSLAM es insuficiente. En general,
el extremo de la CO incluye una pluralidad de DSLAM. Cada DSLAM envia la informacién obtenida respecto a si el
usuario entra o no en el DSMC. El DSMC actualizara la matriz H de canales de acuerdo con la informacion relativa a
si el usuario entra o no, que es informada por cada DSLAM de acuerdo con el flujo de proceso anterior.

La matriz H de canales se utiliza para eliminar la diafonia, en otras palabras, para eliminar la diafonia generada
cuando el usuario entre o sale del sistema. EI método para eliminar la diafonia incluye el método de descomposicion
de QR y el método de descomposicion de SVD.

Basandose el mismo concepto técnico que en la matriz de canales de gestion dindmica, los modos de realizacion
de la presente invencidn proporcionan ademas un dispositivo para gestionar la matriz de canales.

La figura 7 es un diagrama esquematico que ilustra el dispositivo para gestionar la matriz de canales de acuerdo con
un modo de realizacion de la presente invencion. El dispositivo se sitla en el extremo de la CO e incluye: una unidad
de averiguacién, una unidad de almacenamiento, una unidad de matriz de canales, una unidad de gestion y una
unidad de ajuste fino.

La unidad de averiguacién es una entidad de gestion del DSLAM y esta adaptada para averiguar si el usuario entra o
no en el sistema, envia una indicacién para indicar que el usuario entra en la unidad de gestiéon cuando se averigua
que el usuario ha entrado, o envia una indicacion para indicar que el usuario sale de la unidad de gestién, cuando se
averigua que el usuario sale.

La unidad de gestién esta adaptada para afadir un registro histérico de la informacién del canal del usuario (el
registro histérico de la informacion del canal cuando el usuario sale del sistema la ultima vez) a la matriz de canales
de la unidad de la matriz de canales, de acuerdo con la indicacidon que indica que el usuario sale del sistema,
enviada desde la unidad de averiguacion, y registrar la informacién del canal de usuario en la matriz de canales de la
unidad de matriz de canales en la unidad de almacenamiento y eliminar la informacion del canal de usuario de la
matriz de canales, de acuerdo con la indicacién que indica que el usuario sale del sistema, enviada desde la unidad
de averiguacion.

La unidad de almacenamiento esta adaptada para almacenar el registro histérico de la informacion del canal de
usuario. La unidad de almacenamiento es una unidad de almacenamiento de base de datos, adaptada para
almacenar el registro histoérico de la informacion del canal de usuario en la base de datos.

La unidad de matriz de canales esta adaptada para almacenar la matriz de canales de usuario de un usuario que
entra actualmente en el sistema.

La unidad de seguimiento y ajuste esta adaptada para hacer un seguimiento y ajustar los canales del usuario que
entra en el sistema y enviar el resultado ajustado a la unidad de la matriz de canales para actualizar la matriz de
canales.

Si el extremo de la CO se conecta con una pluralidad de usuarios, solamente un DSLAM es insuficiente. En general,
el extremo de la CO incluye una pluralidad de DSLAM. Cada DSLAM es responsable de cierto nimero de canales
de usuario y se corresponde con una matriz de canales. Asi, cada DSLAM se corresponde con un dispositivo de
gestion de la matriz de canales como se ha descrito anteriormente.

La unidad de la matriz de canales puede conectarse con un dispositivo de eliminacion de la diafonia. El dispositivo
de eliminacion de la diafonia utiliza la matriz de canales para implementar la eliminacion de la diafonia con el método
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de descomposicion de QR, el método de descomposicion de SVD vy similares.

Como se ha afirmado anteriormente, de acuerdo con los modos de realizacion de la presente invencion, la capa de
gestion de DSLAM puede averiguar si el usuario entra o sale del sistema y gestionar la matriz de canales basandose
en ello. Cuando se averigua que un usuario sale del sistema, la informacion del canal del usuario se elimina de la
matriz de canales y se almacena en la base de datos para ser utilizada la vez siguiente que el usuario entra en el
sistema. Cuando se averigua que un usuario entra en el sistema, la informacion del canal del usuario es leida en la
base de datos y es afiadida a la matriz de canales, por lo que la matriz de canales es actualizada oportunamente
cuando el usuario entra o sale del sistema. Por tanto, puede evitarse la afeccién sobre la capacidad de eliminaciéon
de la diafonia originada por la entrada o salida del sistema del usuario, actualizando la matriz de canales
oportunamente. Ademas, el método y el sistema de acuerdo con los modos de realizacién de la presente invencion,
son sencillos y faciles de implementar.

A los expertos en la técnica se les ocurriran facilmente ventajas y modificaciones adicionales. Por tanto, la invencion
es sus aspectos mas amplios no esta limitada a los detalles especificos y a los modos de realizacién representativos
ilustrados y descritos en esta memoria. Consecuentemente, pueden hacerse diversas modificaciones y variaciones
sin apartarse del alcance de la invencién, como se define en las reivindicaciones anexas y sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para gestionar una matriz de canales de Lineas Digitales de Abonado, que comprende:
averiguar si un usuario entra o no en el sistema;

cuando el usuario entra en el sistema, afadir un registro histérico de la informacién del canal del usuario a una
matriz de canales, desde una base de datos; y

cuando el usuario sale del sistema, registrar la informacion actual del canal del usuario de la matriz de canales en la
base de datos, y eliminar la informacion del canal del usuario de la matriz de canales.

2. El método segun la reivindicacion 1, en el que el registro histérico de la informacion del canal del usuario es la
informacion del canal, cuando el usuario sali¢ del sistema la ultima vez.

3. El método segun la reivindicacion 1 o 2, que comprende ademas:

efectuar un seguimiento de un canal del usuario de la matriz de canales, y actualizar la informacion del canal del
usuario en la matriz de canales con la informacion del canal ajustada.

4. El método segun la reivindicacién 1, en el que la informacién del canal del usuario comprende informacion del
canal directo del usuario e informacién del canal de diafonia originada por el usuario a otros usuarios, asi como la
informacioén del canal de diafonia originada por otros usuarios sobre el usuario.

5. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la averiguacion de que el usuario entra o
no en el sistema comprende: averiguar si el usuario entra o no en el sistema por la capa de gestion de la
Multiplexacion de Acceso a la Linea Digital de Abonado de un extremo de la Oficina Central.

6. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que comprende ademas:
eliminar la diafonia del canal de usuario, de acuerdo con la matriz de canales.

7. El método segun la reivindicacion 6, en el que la eliminacién de la diafonia en el canal del usuario, de
acuerdo con la matriz de canales, comprende:

eliminar la diafonia entre usuarios con un método de descomposicién de QR o un método de descomposicion de
valores singulares, de acuerdo con la matriz de canales.

8. Un dispositivo para gestionar una matriz de canales de Lineas Digitales de Abonado, que comprende una
unidad de averiguacion, una unidad de almacenamiento, una unidad de matriz de canales y una unidad de gestion,
donde,

la unidad de almacenamiento esta adaptada para almacenar un registro histérico de la informacién del canal de un
usuario;

la unidad de la matriz de canales esta adaptada para almacenar una matriz de canales que comprende la
informacién del canal de un usuario que entra actualmente en el sistema;

la unidad de averiguacion esta adaptada para averiguar si el usuario entra o no en el sistema y para enviar una
indicacion para indicar que el usuario entra en la unidad de gestién cuando se averigua que el usuario entra en el
sistema, o para enviar una indicacion para indicar que el usuario sale de la unidad de gestion cuando se averigua
que el usuario sale del sistema; y

la unidad de gestién esta adaptada para afiadir el registro histoérico de la informacion del canal del usuario a la matriz
de canales, de acuerdo con la indicacion para indicar que el usuario entra en el sistema, y registrar la informacion
del canal del usuario de la matriz de canales en la unidad de almacenamiento y eliminar la informacién del canal del
usuario de la matriz de canales, de acuerdo con la indicacion para indicar que el usuario sale del sistema.

9. El dispositivo segun la reivindicacién 8, en el que la unidad de almacenamiento es una unidad de
almacenamiento de una base de datos.

10. El dispositivo segun la reivindicacion 8 o0 9, en el que la unidad de averiguacion es una entidad de la capa de
gestion de la Multiplexacion de Acceso a la Linea Digital de Abonado.

11.  El dispositivo segun la reivindicacion 8, en el que la unidad de gestion es un centro de Gestién Dinamica del
Espectro.

12. El dispositivo segun una de las reivindicaciones 8 a 11, que comprende ademas una unidad de seguimiento

10
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adaptada para hacer un seguimiento de los canales de usuarios que entran en el sistema, y enviar la informacién de
canales ajustada a la unidad de la matriz de canales, para actualizar la informacion de los canales de los usuarios
que entran en el sistema en la matriz de canales.

13. Un producto de programa de ordenador que comprende cddigos de programa de ordenador, donde una
unidad de ejecucién de un ordenador implementa un proceso como se reivindica en una de las reivindicaciones 1 a
7, cuando una unidad de ejecucion de un ordenador ejecuta los codigos del programa de ordenador.

14. Un medio legible por ordenador, que comprende los codigos del programa de ordenador, segun la
reivindicacién 13.

11
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