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ES 2540932 T3

DESCRIPCION
Un terminal de red 6ptica y un método de procesamiento de mensaje, con el aparato y sistema asociados
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un campo de Red Optica Pasiva (PON), en particular a una Terminacion de Red
Optica (ONT) en un sistema PON, su método de procesamiento de mensajes, un aparato de procesamiento de
Etiqueta de Red de Area Local Virtual (VLAN) y un sistema de red PON.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Actualmente, las técnicas de acceso de banda ancha incluyen principalmente técnicas de acceso de cable de cobre
(p-e., varias técnicas DSL) y técnicas de acceso Optico. Las redes de acceso puestas en practica con técnicas de
acceso optico se refieren como Redes de Acceso Optico (OANSs).

La técnica de red PON es una técnica de acceso optico del tipo punto a multipunto. La Figura 1 es un diagrama
esquematico del sistema de red PON. El sistema de red PON incluye Terminales de Linea Optica (OLT), Red de
Distribucion Optica (ODN) y Unidades de Redes Opticas (ONUs); en donde OLT proporciona una Interfaz de Nodo
de Servicio (SNI) para la red OAN para conectar una o mas redes ODNSs; la red ODN transmite datos de enlace
descendente desde el OLT a cada ONU a través de rutas opticas; de forma similar, la red ODN transmite los datos
de enlace ascendente desde la unidades ONUs a OLT mediante convergencia; la unidad ONU proporciona una
interfaz de red de usuario (UNI) para red OAN y esta conectada a ODN; si la unidad ONU proporciona también la
funcién de puerto de usuario (p.e., puerto de usuario de Ethernet o puerto de usuario de Servicio Telefénico Basico
(POTS)), se refiere como una Terminacion de Red Optica (ONT). A no ser que se especifique de otro modo, en esta
descripcion los términos ONU y ONT se refieren como ONT colectivamente.

En las normas pertinentes de BPON y GPON, se define el modelo de configuracion de ONT y de gestién por OLT.
OLT gestiona las terminaciones ONTs por intermedio del canal de interfaz de gestidon y control de ONU (OMCI).
OMCI es el protocolo de gestion de tipo maestro/esclavo, en donde OLT es el dispositivo maestro y ONT es el
dispositivo esclavo; OLT controla multiples ONTs conectadas a través del canal de OMCI. En una red de area local
(LAN), a veces es necesario aislar el trafico entre usuarios y restringir la magnitud del dominio de difusion; estas
funciones pueden ponerse en practica mediante una Red de Area Local Virtual (VLAN). Mas concretamente, una
capa de Etiqueta de VLAN puede afiadirse a los mensajes de Ethernet de usuarios; las tramas de Ethernet afiadidas
con la Etiqgueta de VLAN sélo pueden reenviarse dentro de la red VLAN. La estructura de la trama de Ethernet
afiadida con la Etiqueta de VLAN se ilustra en la Figura 2.

El valor del Identificador de Protocolo Etiqueta (TPID) se fija a 0x8100; el valor de Informacion de Control de Etiqueta
(TCI) se determina en conformidad con la estrategia para afiadir un identificador ID de VLAN a un puerto Ethernet
especificado; TCI incluye el punto de coédigo de prioridad (CPC, que es la prioridad de VLAN), el Indicador de
Formato Candnico (CFl) y el Identificador de VLAN (VID).

Con la técnica de PON para acceso del usuario, con el fin de aislar el trafico entre usuarios o entre diferentes
servicios del mismo usuario, diferentes redes VLAN han de segmentarse para cada usuario o para diferentes
servicios del mismo usuario. A continuacion describiremos como ONT afade el mensaje de Ethernet con una
Etiqueta de VLAN y luego, transmite el mensaje de Ethernet recibido a través de la interfaz de red de usuario (UNI)
al terminal OLT. Segun se ilustra en la Figura 3, en primer lugar, ONT recibe un mensaje de Ethernet sin la Etiqueta
de VLAN por intermedio de la interfaz UNI; a continuacién, el médulo de puente de Control de Acceso a Medio
(MAC) en ONT afade una Etiqueta de VLAN al mensaje de Ethernet y luego, transmite el mensaje de Ethernet al
modulo de procesamiento de protocolo de GPON por intermedio del puerto de Ethernet interno; por ultimo, el médulo
de procesamiento de protocolo GPON afiade la informacion de cabecera de protocolo de GPON necesaria al
mensaje de Ethernet recibido para crear una trama de GPON y luego, envia la trama de GPON al terminal OLT.

En una realizaciéon, a modo de ejemplo, de GPON, OMCI es un canal de transmisién de configuracion definido en el
protocolo de GPON. En el protocolo de GPON, los datos de las terminaciones ONTs gestionados por el terminal
OLT son objeto de abstraccion en una Base de Informaciéon de Gestion (MIB) independiente del protocolo, con la
unidad de informacion basica siendo la entidad gestionada (ME). En la norma de BPON/GPON, la entidad ME que
gestiona las operaciones de etiquetado de VLAN en el puerto de Ethernet de ONT se define como sigue:

ME: Datos de Configuracion de Operacion de Etiquetado de VLAN.
Relacién de datos: cada instancia de ME para los datos de configuracion de operacion de etiquetado de VLAN
corresponde a un puerto de Ethernet fisico de ONT, el puerto de Ethernet fisico gestionado por una Entidad ME de

UNI de Ethernet de punto de terminacién de ruta fisica.

Los atributos de la entidad ME se ilustran en la tabla siguiente:

2
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Este atributo proporciona un identificador ID numerado Unico para cada instancia
operativa de la entidad ME; el ID numerado es idéntico con el ID numerado de la
entidad ME de UNI de Ethernet de Punto de Terminacién de Ruta Fisica (de lectura
solamente, que se establece durante la creacion) (requerido) (2 bytes)

ID de ME

Este atributo indica si la trama de Ethernet de enlace ascendente tiene una Etiqueta
de VLAN.

0x00: Ninguna operacioén de etiquetado de VLAN para la trama de Ethernet de enlace
ascendente, sin importar si la trama de Ethernet incluye, o no, una Etiqueta de VLAN;

0x01: Afadir una Etiqueta de VLAN a la trama de Ethernet de enlace ascendente; si
la trama de Ethernet no incluye una etiqueta, afiadir una Etiqueta de VLAN en funcion
Médulo de operacion de del “valor de TCI de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente”; si la trama de Ethernet
etiquetado de VLAN de incluye una etiqueta, modificar los datos en el campo de TCI incluido en la trama de
enlace ascendente Ethernet en funcion del “Valor de TCI de la Etiqueta de VLAN de enlace ascendente”.
0x02: AAadir una Etiqueta de VLAN a la trama de Ethernet de enlace ascendente; si
la trama de Ethernet incluye una Etiqueta, afadir una segunda capa de Etiqueta de
VLAN en funcién de “valor de TCI de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente”; si la
trama de Ethernet no incluye una Etiqueta, afiadir una capa de Etiqueta de VLAN en
funcién del “valor de TCI de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente”;

(susceptible de lectura, escritura, establecida durante la creacion) (requerida) (1 byte)

El valor de TCI de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente; aplicacién del campo si el
modo de operacion de la Etiqueta de VLAN de enlace ascendente es 0x01 o 0x02.
(susceptible de lectura, escritura, establecida durante la creacion) (requerida) (2
bytes)

Valor de TCI de Etiqueta
de VLAN de enlace
ascendente

El modo de operacion de etiquetado de VLAN de enlace descendente,

Modo de operacion de 0x00 indica ninguna operacién

etiquetado de VLAN de 0x01 indica la eliminacion de la etiqueta desde la trama de Ethernet de enlace
enlace descendente descendente
(susceptible de lectura, escritura, establecida durante la creacién) (obligatoria) (1
byte)

A modo de ejemplo, en la norma de GPON, si el atributo de modo de operacién de etiquetado de VLAN de enlace
ascendente se establece a 0x01, ONT procesara el mensaje de Ethernet recibido a través del puerto de Ethernet en
el lado de usuario en una forma ilustrada en la Figura 4. En ese modo, ONT afiadira una capa de Etiqueta de VLAN
preestablecida al mensaje sin una Etiqueta de VLAN recibido por intermedio del puerto de Ethernet en el lado del
usuario; la terminacién ONT sustituira a la Etiqueta de VLAN existente con una Etiqueta de VLAN preestablecida
para el mensaje anadido con una Etiqueta de VLAN, de modo que los mensajes de Ethernet reenviados por el
moddulo de puente de MAC en la direccion de enlace ascendente tengan una capa de Etiqueta de VLAN mas externa
uniforme, dicho de otro modo, todas las etiquetas de VLAN incluidas en todos los mensajes de Ethernet de enlace
ascendente son las mismas después de que se procesen por ONT por intermedio de la operacion de etiquetado de
VLAN, similar a “V0” que se ilustra en la figura.

En la norma de GPON, si el atributo del modo de operaciéon de etiqguetado de VLAN de enlace ascendente se
establece a 0x02, ONT procesara el mensaje de Ethernet recibido por intermedio del puerto de Ethernet en el lado
del usuario en una forma ilustrada en la Figura 5. ONT afiadira una capa de Etiqueta de VLAN preestablecida al
mensaje sin Etiqueta de VLAN recibido a través de un puerto de Ethernet en el lado del usuario; afiadira una
segunda capa de Etiqueta de VLAN al mensaje afiadido con una Etiqueta de VLAN en funcion del “valor de TCl de la
Etiqueta de VLAN de enlace ascendente”, todos los mensajes de Ethernet reenviados por el médulo de puente de
MAC en la direccién de enlace ascendente tienen una capa de Etiqueta de VLAN mas externa uniforme, esto es, las
etiquetas de VLAN contenidas en todos los mensajes de Ethernet de enlace ascendente son las mismas después de
que se procesen por ONT mediante la operacion de Etiquetado de VLAN, similar a la “V0” ilustrada en la figura.

Durante el proceso en que se pone en practica la presente invencion, el inventor ha encontrado que las ONTs
existentes solo pueden afiadir una misma Etiqueta de VLAN a los mensajes recibidos por intermedio del mismo
puerto de Ethernet en el lado del usuario. En condiciones normales, en una red éptica, otros dispositivos de red que
estan interconectados con ONT y disefiados para realizar un procesamiento posterior para los mensajes desde ONT
realizaran un procesamiento posterior en funcion de la Etiqueta de VLAN afadida por ONT a los mensajes. Por lo
tanto, si ONT afiade la misma Etiqueta de VLAN a todos los mensajes recibidos, los dispositivos de red posteriores
s6lo pueden realizar el mismo procesamiento para los mensajes cuando los mensajes procedentes del ONT entren
en los dispositivos de red posteriores; sin embargo, dicho método de procesamiento simple ya no puede satisfacer
las demandas diversificadas para procesamiento.

El documento titulado “Propuesta de GPON en soporte de 802.1ad; XP017407693” describe que ONT en el sistema
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de BPON/GPON debe soportar la operacion de 802.1ad en los puertos externos de puente de MAC y con el fin de
soportar 802.1ad en la trama de Ethernet de flujo ascendente, se modifica la entidad ME de datos de configuracion
de operacion de etiquetado de VLAN (que se define en la especificacion de 983.2r2). El documento “B-PON OMCI
de soporte para IP, ISDN, video, etiquetado de VLAN, conexiones cruzadas de VC y otras funciones seleccionadas;
(G.983.8 (03/03); Union Internacional de Telecomunicaciones, Ginebra, CH: 2003-03-16; G.983.8; XP017404676”
proporciona soporte de OMCI para el sistema de B-PON definido en ITU-T Rec. G983.1 para funciones
seleccionadas que estaban fuera del alcance de ITU-T Rec. G.983.2. En este momento, el soporte de OMCI se
especifica para la funcionalidad del enrutador de IP en la tarjeta de red LAN, interfaz de ISDN, supervision del
rendimiento de Ethernet adicional, interfaces de video, etiquetado de VLAN, filtrado de puente de MAC extendido,
interfaces de terminales locales, conexion cruzada de VC y unidades ONUs y lo que antecede causa la modificacion
de entidades gestionadas correspondientes a datos de configuracién de operacién de etiquetado de VLAN. Sin
embargo, las soluciones técnicas proporcionadas en ambos documentos no pueden resolver efectivamente el
problema técnico anterior.

SUMARIO DE LA INVENCION

El objetivo de la forma de realizacion de la presente invencion es dar a conocer un método de procesamiento de
mensajes de terminacion de red 6ptica (ONT), un aparato de procesamiento de Etiqueta de VLAN, una terminacion
de red optica y un sistema de red 6ptica pasiva, de modo que los dispositivos de red posteriores puedan procesar
los mensajes procedentes de ONT en diversas formas.

Una forma de realizacion de la presente invencion da a conocer un método de procesamiento de mensajes de
terminacion de red optica (ONT), que incluye: la recepcion, por la ONT, de un mensaje de enlace ascendente,
comprendiendo ONT una red de area local virtual, VLAN, una entidad gestionada ME de datos de configuracion de
operacion de etiquetado con una tabla de operaciones de etiquetado de VLAN, en donde cada entrada de la tabla de
operaciones de etiquetado de VLAN comprende un grupo de campos de valor de filtro que incluye un valor de filtro
de prioridad de VLAN de capa externa, un valor de filtro de VID de capa externa, un valor de filtro de prioridad de
VLAN de capa interna, un valor de filiro de VID de capa interna y un grupo de campos de valor de operacion; la
operacion de filtrado o de categorizacion, por ONT, del mensaje de enlace ascendente recibido en funcién de un
valor caracteristico del mensaje de enlace ascendente recibido mediante el uso de uno o mas de entre el valor de
filtro de prioridad de VLAN de capa externa, el valor de filtro de VID de capa externa, el valor de filtro de prioridad de
VLAN de capa interna y el valor de filtro de VID de capa interna en una entrada correspondiente de la tabla de
operaciones de etiquetado de VLAN; la realizacién, por ONT, de una operacion de etiquetado de VLAN para el
mensaje de enlace ascendente filtrado o categorizado mediante el uso de los campos de valor de operacion en la
entrada correspondiente de la tabla de operaciones de etiquetado de VLAN; en donde al menos dos tipos de
mensajes de enlace ascendente con valores caracteristicos distintos tienen diferentes etiquetas de VLAN después
de que los mensajes de enlace ascendente sean procesados por ONT por intermedio de la operacion de etiquetado
de VLAN.

Otra forma de realizacién de la presente invencion da a conocer, ademas, un aparato de procesamiento de Etiqueta
de VLAN, en una red de area local virtual, que incluye una interfaz de red de usuario, UNI, configurada para recibir
un mensaje de enlace ascendente, en donde los atributos de datos de configuracion de operacion de etiquetado de
VLAN estan configurados para la UNI como una tabla de operaciones de etiquetado de VLAN, comprendiendo cada
entrada de la tabla de operaciones de etiquetado de VLAN un grupo de campos de valor de filtro que incluye un
valor de filtro de prioridad de red VLAN de capa externa, un valor de filtro de VID de capa externa, un valor de filtro
de prioridad de VLAN de capa interna, un valor de filtro de VID de capa interna y un grupo de campos de valor de
operacion y una primera unidad de procesamiento de Etiqueta de VLAN configurada para filtrar o categorizar el
mensaje de enlace ascendente recibido en funcién de valores caracteristicos del mensaje de enlace ascendente
recibido mediante el uso de uno o mas de entre el valor de filtro de prioridad de VLAN de capa externa, el valor de
filtro de VID de capa externa, el valor de filtro de prioridad de VLAN de capa interna y el valor de filtro de VID de
capa interna en una entrada correspondiente de la tabla de operaciones de etiquetado de VLAN vy para realizar una
operacion de etiquetado de VLAN para el mensaje de enlace ascendente filtrado o categorizado mediante el uso de
los campos de valor de operacién en la entrada correspondiente de la tabla de operaciones de etiquetado de VLAN;
al menos dos tipos de mensajes de enlace ascendente con diferentes valores caracteristicos que tienen distintas
etiguetas de VLAN después de que los mensajes de enlace ascendente sean procesados por la unidad de
procesamiento de Etiqueta de VLAN mediante la operacion de etiquetado de VLAN.

Otra forma de realizacion de la presente invencion da a conocer, ademas, una terminacion de red optica, que incluye
un médulo de procesamiento de protocolos de PON y un médulo puente de MAC conectados por intermedio de la
interfaz interna; el médulo de puente de MAC incluye el aparato de procesamiento de Etiqueta de VLAN antes
citado.

Otra forma de realizacion de la presente invencion da a conocer, ademas, un sistema de red 6ptica pasiva (PON),
que incluye un terminal de linea 6ptica (OLT) y una terminacion de red éptica (ONT) y una red de distribucion 6ptica
disefiada para transmitir mensajes entre el terminal OLT y la terminacion ONT; ONT incluye el aparato de
procesamiento de etiquetas de VLAN antes citado.
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Se deduce de las formas de realizacién anteriores de la presente invencién: ONT realiza una operacién de
etiguetado de VLAN correspondiente para un mensaje de enlace ascendente recibido en funcion del valor
caracteristico del mensaje de enlace ascendente después de que reciba el mensaje de enlace ascendente y al
menos dos tipos de mensajes de enlace ascendente con diferentes valores caracteristicos tienen estimaciones de
VLAN distintas después de que se procesen los mensajes de enlace ascendente por el ONT mediante la operacion
de etiquetado de VLAN. Se deduce que los mensajes con diferentes valores caracteristicos pueden afadirse con
diferentes etiquetas de VLAN por ONT después de que se procesen los mensajes de enlace ascendente por ONT
mediante la operacion de etiquetado de VLAN y de este modo, los dispositivos de red posteriores pueden procesar
los mensajes con diferentes etiquetas de VLAN desde ONT en diversas formas, con el fin de satisfacer las
demandas en entornos operativos distintos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La Figura 1 es un diagrama esquematico de un sistema PON existente;

La Figura 2 es un diagrama esquematico de una estructura de trama de Ethernet existente afiadida con la Etiqueta
de VLAN;

La Figura 3 es un diagrama esquematico de una operacion de etiquetado de VLAN de mensaje de Ethernet por la
terminacion ONT existente;

La Figura 4 es un diagrama esquematico de una operacion de etiquetado de VLAN del mensaje de Ethernet por la
terminacion ONT en un primer modo en la técnica anterior;

La Figura 5 es un diagrama esquematico de la operacion de etiquetado de VLAN del mensaje de Ethernet por la
terminacion ONT en un segundo modo en la técnica anterior;

La Figura 6 es un diagrama de flujo en donde un terminal de configuracién de la presente invencién configura un
primer tipo de los atributos de datos de configuracion de operacién de VLAN para la interfaz de red de usuario de
ONT por intermedio de OLT;

La Figura 7 es un diagrama de flujo de la presente invencion en donde ONT procesa el mensaje de enlace
ascendente después de que el primer tipo de los atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN sean
configurados para la interfaz de red de usuario;

La Figura 8 es un diagrama de flujo de la presente invencion en donde la terminacién ONT procesa un mensaje de
enlace ascendente después de que el primer tipo de los atributos de datos de configuracién de operacion de VLAN
sean configurados para la interfaz de red de usuario;

La Figura 9 es un diagrama de flujo de la presente invencion en donde la terminacion ONT procesa un mensaje de
enlace ascendente después de que el segundo tipo de los atributos de datos de configuracién de operacion de
VLAN sean configurados para la interfaz de red de usuario;

La Figura 10 es una representacion estructural de la forma de realizacion del aparato de procesamiento de Etiqueta
de VLAN en la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION DE LA INVENCION

En una forma de realizacion del método de procesamiento de mensajes de ONT en la presente invencion, el médulo
de funcién de interfaz de red del lado del usuario de ONT realiza una operacion de etiquetado de VLAN para el
mensaje en funcion del atributo de datos de configuracion de operacion de VLAN. La operacion de etiquetado de
VLAN es cualquier combinacién de operacion de VID, operacion de prioridad de VLAN y operacién basada en capa;
dicho de otro modo, es una operacion de VID y/o una operacion de prioridad de VLAN en una capa especificada. La
combinacién de las operaciones de etiquetado de VLAN incluyen las operaciones especificas siguientes:

ONT solamente realiza la operacién para VID de la Etiqueta de VLAN de capa interna o la prioridad de VLAN de la
Etiqueta de VLAN de capa interna o VID de la Etiqueta de VLAN de capa externa o la prioridad de VLAN de la
Etiqueta de VLAN de capa externa para el mensaje de enlace ascendente;

ONT solamente realiza la operacion para la Etiqueta de VLAN de capa interna o la Etiqueta de VLAN de capa
externa del mensaje de enlace ascendente;

ONT solamente realiza la operacion para el VID o la prioridad de VLAN del mensaje de enlace ascendente;

ONT realiza la operacion para la Etiqueta de VLAN de capa interna y la Etiqueta de VLAN de capa externa del
mensaje de enlace ascendente, respectivamente;
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ONT realiza la operacion para la Etiqueta de VLAN de capa interna del mensaje de enlace ascendente; ademas,
realiza la operacion para VID y prioridad de VLAN en esta capa mientras realiza la operacion para la Etiqueta de
VLAN de capa interna del mensaje de enlace ascendente;

ONT realiza la operacion para la Etiqueta de VLAN de capa externa del mensaje de enlace ascendente; ademas,
realiza la operacion para VID y la prioridad de VLAN en esta capa mientras realiza la operacion para la Etiqueta de
VLAN de capa externa del mensaje de enlace ascendente; o

ONT realiza la operacion para la Etiqueta de VLAN de capa interna y la Etiqueta de VLAN de capa externa del
mensaje de enlace ascendente, respectivamente; ademas, realiza la operacién para VID y la prioridad de VLAN en
las capas correspondientes mientras realiza la operacion para la Etiqueta de VLAN de capa interna y la Etiqueta de
VLAN de capa externa del mensaje de enlace ascendente, respectivamente.

A continuacién se introducira, en detalle, el esquema técnico de la presente invencion en tres formas de realizacion
de la presente invencion.

En primer lugar, con referencia al esquema técnico dado a conocer en la primera forma de realizaciéon de esta
invencion.

La primera entidad ME de datos de configuracion de operacion de etiquetado de VLAN que se define en la forma de
realizacién se describe como sigue:

ME: Datos de configuracion de operacion de etiquetado de VLAN.
Relacion de datos: Cada instancia operativa de entidad ME de datos de configuracién de operacion de etiquetado de
VLAN corresponde a un puerto de UNI fisico de ONT (en este caso, es el puerto de Ethernet fisico). El puerto se

gestiona por la entidad ME de UNI de Ethernet de punto de terminacion de ruta fisica.

Los atributos de la entidad ME se ilustran en la tabla siguiente:

Este atributo proporciona un identificador ID numerado Unico para cada instancia
operativa de la entidad ME; el ID numerado es idéntico con el ID numerado de la entidad
ME de UNI de Ethernet de Punto de Terminacién de Ruta Fisica (de lectura solamente,
que se establece durante la creacion) (requerido) (2 bytes)

ID de ME

Este atributo se utiliza para elegir el modo de operacion de etiquetado de VLAN para la
trama de enlace ascendente. ONT, cuando se recibe una trama de enlace ascendente,
realizara la operacion para VID vy la prioridad de VLAN en el modo seleccionado en este
atributo. El primer byte indica el modo de operacién de VID, los 4 bits mas altos indican el
modo de operacioén para VID de capa interna, mientras que los 4 bits mas bajos indican el
modo de operacion para VID de capa externa. El segundo byte indica el modo de
operacion para la prioridad de VLAN, los 4 bits mas altos indican el modo de operacién
para la prioridad de VLAN de capa interna, mientras que los 4 bits mas bajos indican el
modo de operacién para la prioridad de VLAN de capa externa. El campo es:
aaaabbbbccccdddd, siendo el significado de cada 4 bits similar.

XXXX (X representa a, b, c o d).

y 0000 (0x00): la trama de enlace ascendente no sera procesada sin importar si existe, o
Modo de operacion no, cualquier Etiqueta de VLAN en la capa de la trama de enlace ascendente.

de etiquetado de 0001 (0x01): si x=a, un valor de VID de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de capa
VLAN de enlace ) . . . . R
ascendente interna se afnadira o sustituira a VID de Etiqueta de VLAN de capa interna; si ~x—l:?, ,un

valor de VID de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de capa externa se anadira o
sustituira a VID de Etiqueta de VLAN de capa externa; si x=c, el valor de prioridad de
VLAN de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de capa interna se afadira o sustituira
la prioridad de VLAN de la Etiqueta de VLAN de capa interna; si x=d, el valor de prioridad
de VLAN de la Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de capa externa se afadira o
sustituira la prioridad de VLAN de Etiqueta de VLAN de capa externa;

0010 (0x02): es valida solamente si x=b 0 x=d. Si x=b, ello indica que el valor de VID de
Etiqueta de VLAN de capa externa es una copia del valor de VID de Etiqueta de VLAN de
capa interna; si x=d, ello indica que la prioridad de VLAN de Etiqueta de VLAN de capa
externa es una copia de la prioridad de VLAN de Etiqueta de VLAN de capa interna.

0011 ~ 1111 (0x03 ~ 0x0f): reservado

(Susceptible de lectura, escritura, establecido durante la creacion) (requerida) (2 bytes)

Valor de VID de El valor de VID de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de la capa interna; este
Etiqgueta de VLAN de | campo se aplicara si el modo de operacién de la Etiqueta de VLAN de enlace ascendente
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enlace ascendente de
capa interna

de capa interna es 0x01 o 0x02.
(Susceptible de lectura, escritura, establecido durante la creacion) (requerida) (2 bytes)

Valor de VID de
Etiqueta de VLAN de
enlace ascendente de
capa externa

El valor de VID de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de la capa externa; este
campo se aplicara si el modo de operacién de la Etiqueta de VLAN de enlace ascendente
de capa externa es 0x01 o 0x02.

(Susceptible de lectura, escritura, establecido durante la creacion) (requerida) (2 bytes)

Prioridad de VLAN de
la Etiqueta de VLAN

El valor de prioridad de VLAN de la Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de capa
interna, siendo validos los 4 bits mas bajos. Si “cccc” = 0x01 en el modo de operacién de
etiquetado de VLAN de enlace ascendente, la prioridad de VLAN de Etiqueta de VLAN de

de enlace ascendente
de capa interna

capa interna del mensaje de enlace ascendente se sustituira o se afiadira con los 4 bits
de mas bajo orden del valor.

(Susceptible de lectura, escritura, establecido durante la creacion) (requerida) (1 byte)

El valor de prioridad de VLAN de la Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de capa
externa, siendo validos los 4 bits mas bajos. Si “dddd” = 0x01 en el modo de operacién de
etiquetado de VLAN de enlace ascendente, la prioridad de VLAN de Etiqueta de VLAN de
capa externa del mensaje de enlace ascendente se sustituira o se afiadira con los 4 bits
de mas bajo orden del valor.

(Susceptible de lectura, escritura, establecido durante la creacion) (requerida) (1 byte)

Prioridad de VLAN de
la Etiqueta de VLAN
de enlace ascendente
de capa externa

Este atributo se utiliza para elegir el modo de operacion de etiquetado de VLAN para la
trama de enlace descendente.

0x00: mantener sin cambio, esto es, la trama de enlace descendente se transmitira de
forma transparente, sin importar la trama de enlace descendente correspondiente.

0x01: restablecer al estado normal, esto es, procesar la trama de enlace descendente en
la direccién inversa al modo de operacién de etiquetado de VLAN de enlace ascendente.

(Susceptible de lectura, escritura, establecido durante la creacion) (requerida) (1 byte).

Modo de operacion
de etiquetado de
VLAN de enlace
descendente

La tabla anterior solamente muestra una pista sobre las formas de realizacién de la presente invencioén, esto es, en
el modo de operacion de etiquetado de VLAN, la Etiqueta de VLAN de capa interna y la Etiqueta de VLAN de capa
externa se procesan por separado y el VID y la prioridad de VLAN de la Etiqueta de VLAN en cada capa se
procesan por separado; las puestas en practica reales no estan limitadas al esquema proporcionado en la tabla
anterior.

Con este esquema se pueden poner en practica facilmente varias operaciones convencionales para la Etiqueta de
VLAN. A modo de ejemplo, si el modo de operacion de etiquetado de VLAN de enlace ascendente se establece a
0x02000200, ello indica el modo de operacion de VLAN nativo; si el modo de operacion de etiquetado de VLAN se
establece a 0x01010101, ello indica el modo de operacién de apilado de VLAN; si el modo de operacién de
etiquetado de VLAN de enlace ascendente se establece en 0x00010001, ello indica el modo de operaciéon
denominado Q en Q.

Con referencia a la Figura 6. En la forma de realizacion de la presente invencion se da a conocer un método con el
que el terminal de configuracion configura un primer tipo de los atributos de datos de configuracion de operacion de
VLAN para la UNI de una terminacién ONT por intermedio de un OLT que comprende las etapas siguientes:

A1. El terminal de configuracién envia una instruccion a OLT para configurar los atributos de datos de configuracion
de operacion de VLAN; los parametros de configuracion de la instruccion de configuracion incluyen el identificador
ONT ID, el numero de puerto de UNI para donde ha de configurarse el atributo de datos de configuracion para la
operacion de VLAN vy el atributo de datos de configuracion para la operacién de VLAN (incluyendo el modo de
operacion de etiquetado de VLAN de enlace ascendente, el valor de VID de VLAN de capa interna, el valor de VID
de VLAN de capa externa, la prioridad de VLAN de la Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de capa interna, la
Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de capa externa y el modo de operacion de etiquetado de VLAN de enlace
descendente);

A2. El terminal OLT envia un mensaje de OMCI a ONT a través del canal de OMCI, para demandar la configuracion
de los atributos de datos de configuracién de operacion de VLAN para el puerto de UNI de ONT; los parametros de
configuracion en el mensaje de OMCI incluyen el identificador ONT ID, el nimero de puerto de la UNI para el que
han de configurarse los datos de configuracion para la operacion de VLAN y los atributos de datos de configuracion
para la operacion de VLAN (incluyendo el modo de operacion de etiquetado de VLAN de enlace ascendente, el valor
de VID de VLAN de capa interna, el valor de VID de VLAN de capa externa, la prioridad de VLAN de la Etiqueta de
VLAN de enlace ascendente de capa interna, la prioridad de VLAN de la Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de
capa externa y el modo de operacion de etiquetado de VLAN de enlace descendente);

A3. ONT memoriza los atributos de datos de configuracion para la operacion de VLAN en la entidad ME de datos de
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configuracion de operacion de etiquetado de VLAN y reenvia un mensaje de respuesta de configuracion al terminal
OLT.

Ademas del método anterior, el terminal de configuracion puede enviar también la instruccion a ONT directamente o
por control a distancia (p.e., mediante un puerto serie local o por medio de Telnet o gestion de redes) para configurar
los atributos de datos de configuracién para la operacion de VLAN; ONT memoriza, en la entidad ME de datos de
configuracion de operacion de etiquetado de VLAN, los atributos de datos de configuracion para la operacion de
VLAN en la instruccion.

Con referencia a la Figura 7. En esta forma de realizacion de la presente invencion, después de que se configuren el
primer tipo de los atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN para UNI, la terminacion ONT procesa
el mensaje de enlace ascendente mediante las etapas siguientes:

B1. ONT recibe un mensaje de enlace ascendente a través de la UNI para los que se configuran los atributos de
datos de configuracion de operacion de VLAN;

B2. El médulo de puente de MAC de ONT procesa la Etiqueta de VLAN de capa interna del mensaje de enlace
ascendente en conformidad con el modo de operacion para VID de capa interna y la prioridad de VLAN en los
atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN, a modo de ejemplo, para mantener sin cambio, afadir la
Etiqueta de VLAN o modificar la Etiqueta de VLAN; conviene referirse a la tabla de atributos de la primera entidad
ME de datos de configuracion de operacion de etiquetado de VLAN;

B3. El médulo de puente de MAC de ONT procesa la Etiqueta de VLAN de capa externa del mensaje de enlace
ascendente en funcién del modo de operacion para VID de capa externa y la prioridad de VLAN en los atributos de
datos de configuracion de operacion de VLAN, a modo de ejemplo, para mantener sin cambio, copiar el valor de VID
de la Etiqueta de VLAN de capa interna al campo de VID de Etiqueta de VLAN de capa externa y para copiar la
prioridad de VLAN de Etiqueta de VLAN de capa interna al campo de prioridad de VLAN de Etiqueta de VLAN de
capa externa, para afadir una Etiqueta de VLAN o modificar la Etiqueta de VLAN; conviene referirse a la tabla de
atributos de la primera entidad ME de datos de configuraciéon de operacion de etiquetado de VLAN;

B4. El médulo de puente de MAC de ONT reenvia el mensaje de enlace ascendente segun se procesa al moédulo de
procesamiento de protocolo de GPON de ONT.

Por ultimo, el médulo de procesamiento de protocolo de GPON de ONT afiade informacion de cabecera de protocolo
de GPON requerida al mensaje recibido desde el modulo de puente de MAC y luego, envia el mensaje al terminal
OLT.

Con referencia a la Figura 8. En la forma de realizaciéon de la presente invencion, después de que se configuren el
primer tipo de los atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN para la UNI, la terminacion ONT
procesa el mensaje de enlace descendente mediante las etapas siguientes:

C1. Después de que se configuren los atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN para la UNI de
ONT, el médulo de puente de MAC recibe un mensaje de enlace descendente con Etiqueta de VLAN a través del
puerto de Ethernet interno;

C2. El médulo de puente MAC de ONT determina si el modo de operacién de etiquetado de VLAN de enlace
descendente es, o no, un modo de transmision transparente (0x00); si el médulo de operacion de etiquetado de
VLAN de enlace descendente es un modo de transmision transparente, el médulo de puente de MAC realiza
directamente la etapa C4; de no ser asi, el médulo de puente de MAC realiza la etapa C3;

C3. El médulo de puente de MAC de ONT procesa el mensaje de enlace descendente en la direccion inversa al
modo de operacion de etiquetado de VLAN de enlace ascendente, para restablecer la Etiqueta de VLAN original;

C4. El médulo de puente de MAC de ONT reenvia el mensaje al lado del usuario por intermedio de la UNL.

La etapa C3 incluye, ademas, las etapas siguientes:

C31. El médulo de UNI de ONT procesa la Etiqueta de VLAN de capa externa del mensaje de enlace descendente
en la direccion inversa al modo de operacion para VID de capa externa y la prioridad de VLAN en los atributos de
datos de configuracion de operacion de VLAN;

C32. El mddulo de UNI de ONT procesa la Etiqueta de VLAN de capa interna del mensaje de enlace descendente
en la direccion inversa al modo de operacion para VID de capa interna y la prioridad de VLAN en los atributos de

datos de configuracion de operacion de VLAN;

A modo de ejemplo, en conformidad con el modo de operacién para VID de capa externa o capa interna y la
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prioridad de VLAN en los atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN, si la operacién para la Etiqueta
de VLAN de capa externa o de capa interna del mensaje de enlace ascendente es “mantener sin cambio”, la
operacion para la Etiqueta de VLAN de capa externa o de capa interna del mensaje de enlace descendente sera
también del tipo “mantener sin cambio”.

En conformidad con el modo de operacion para el VID y la prioridad de VLAN de capa externa o capa interna en los
atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN, si la operacion para la Etiqueta de VLAN de capa externa
o de capa interna del mensaje de enlace ascendente es “afadir Etiqueta de VLAN?”, la operacion para la Etiqueta de
VLAN de capa externa o capa interna del mensaje de enlace descendente sera “eliminar Etiqueta de VLAN".

En conformidad con el modo de operacion para VID y prioridad de VLAN de capa externa o capa interna en los
atributos de datos de configuracion de operacién de VLAN, si la operacion para la Etiqueta de VLAN de capa externa
o de capa interna del mensaje de enlace ascendente es: si la capa de la trama de enlace ascendente incluye la
Etiqueta de VLAN, modificar el valor de campo de VID incluido en la capa en funcién del valor de “VID de Etiqueta
de VLAN de enlace ascendente” de la capa y modificar el valor del campo de prioridad de VLAN incluido en la capa
en funcioén del valor de “prioridad de VLAN de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente” de la capa; a continuacion,
la operacion para la Etiqueta de VLAN de capa externa o capa interna del mensaje de enlace descendente sera:
restablecer los valores de los campos de prioridad de VLAN y VID originales incluidos en la capa.

En conformidad con el modo de operacion para VID y prioridad de VLAN de capa externa o capa interna en los
atributos de datos de configuracién de operacion de VLAN, si la operacion para la Etiqueta de VLAN de capa externa
o capa interna del mensaje de enlace ascendente es: “si la capa de la trama de enlace ascendente incluye la
Etiqueta de VLAN, no cambiar los valores del campo de prioridad de VLAN y VID incluidos en la trama de enlace
ascendente en la capa”, a continuacion, la operacion para la Etiqueta de VLAN de capa externa o capa interna del
mensaje de enlace descendente sera: no cambiar los valores de campo de prioridad de VLAN y VID incluidos en la
trama de enlace descendente en la capa.

En conformidad con el modo de operacién para VID vy la prioridad de VLAN de capa externa o capa interna en los
atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN, si la operacion para la Etiqueta de VLAN de capa externa
o de capa interna del mensaje de enlace ascendente es: copiar el valor de VID de la Etiqueta de VLAN de capa
interna en el campo VID de la Etiqueta de VLAN de capa externa y copiar la prioridad de VLAN de la Etiqueta de
VLAN de capa interna al campo de prioridad de VLAN de la Etiqueta de VLAN de capa externa; a continuacion, la
operacion de la trama de enlace descendente sera: eliminar una capa de Etiqueta de VLAN.

A continuacién, haciendo referencia al esquema técnico dado a conocer en la segunda forma de realizacion de la
presente invencion.

Para mensajes con dos capas de Etiqueta de VLAN que se suelen utilizar actualmente, los mensajes recibidos por la
UNI sélo pueden ser en cualquiera de las tres formas siguientes: mensajes sin Etiqueta de VLAN (mensajes UnTag),
mensajes con una capa de Etiqueta de VLAN o mensajes con dos capas de Etiqueta de VLAN. Después de que el
modulo de puente de MAC de ONT reciba un mensaje por intermedio de la UNI, el médulo de puente de MAC es
capaz de categorizar el mensaje y de identificar la forma de mensaje (mensaje sin Etiqueta de VLAN, mensaje con
una capa de Etiqueta de VLAN o mensaje con dos capas de Etiqueta de VLAN). A continuacion, el médulo de
puente de MAC puede procesar cada forma de mensaje en una diversidad de maneras; sin embargo, cada modo de
operacion es una combinacion de la operacion de etiquetado de VLAN de capa interna y la operacion de etiquetado
de VLAN de capa externa. Por lo tanto, se pueden definir tres tipos de modos de operacion de mensajes y los
valores de prioridad de VLAN y de VID de las etiquetas de VLAN de capa interna y de capa externa se pueden
definir a este respecto.

La segunda entidad ME de datos de configuracion de operacion de etiquetado de VLAN, definida con el método de
categorizacion anterior, se describe como sigue:

ME: Datos de configuracion de operacion de etiquetado de VLAN.
Relacién de datos: Cada instancia operativa de ME para datos de configuracion de operacion de etiquetado de
VLAN corresponde a un puerto de Ethernet fisico de ONT, el puerto de Ethernet gestionado por una entidad ME de

UNI de Ethernet de punto de terminacién de ruta fisica.

Los atributos de la entidad ME se indican en la tabla siguiente:

Este atributo proporciona un identificador ID numerado Unico para cada instancia
ID de ME operativa de la entidad ME; el identificador ID es idéntico con el ID de la entidad ME de
e UNI de Ethernet de Punto de Terminacion de Ruta Fisica
(De lectura solamente, que se establece durante la creacion) (requerido) (2 bytes)
Modo de operacion 0x00: Mantener sin cambio
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de etiquetado de
VLAN de enlace
ascendente para
mensaje sin etiqueta
UnTag

0x01: Afiade una Etiqueta de VLAN a la trama de Ethernet de enlace ascendente, esto
es, afadir una capa de Etiqueta de VLAN en funcién del “valor de TCI de Etiqueta de
VLAN de enlace ascendente” para la capa interna.

0x02: Anadir dos capas de Etiqueta de VLAN a la trama de Ethernet de enlace
ascendente, esto es, afadir una Etiqueta de VLAN de capa interna en funcion del “valor
de TCI de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente” para la capa interna y afiadir una
Etiqueta de VLAN de capa externa en funcion del “valor de TCI de Etiqueta de VLAN de
enlace ascendente” para la capa externa.

(Susceptible de lectura, escritura, establecido durante la creaciéon) (requerida) (1 byte)

Modo de operacion
de etiquetado de
VLAN de enlace
ascendente para un
mensaje con una
capa de Etiqueta de
VLAN

0x00: Mantener sin cambio

0x01: Afadir una Etiqueta de VLAN a la trama de Ethernet de enlace ascendente, esto
es, modificar el valor de TCI de la Etiqueta de VLAN (esto es, Etiqueta de VLAN de capa
interna) en funcion del “valor de TCI de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente” para la
capa interna.

0x02: Anadir dos capas de Etiqueta de VLAN a la trama de Ethernet de enlace
ascendente, esto es, afiadir una Etiqueta de VLAN (esto es, Etiqueta de VLAN de capa
externa) en funcion del “valor de TCI de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente” para la
capa interna;

0x03: Anadir una capa de Etiqueta de VLAN a la trama de Ethernet de enlace
ascendente; el valor de TCI de Etiqueta de VLAN afadido es una copia del valor de TCI
de Etiqueta de VLAN de capa interna, esto es, una copia de la Etiqueta de VLAN de capa
interna a la capa externa.

(Susceptible de lectura, escritura, establecido durante la creacion) (requerida) (1 byte)

Modo de operacion
de etiquetado de
VLAN de enlace
ascendente para un
mensaje con dos
capas de Etiqueta de
VLAN

0x00: Mantener sin cambio

0x01: Anadir una capa de Etiqueta de VLAN a la trama de Ethernet de enlace
ascendente, esto es, modificar el valor de TCI de la Etiqueta de VLAN de capa externa en
funcion del “valor de TCI de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente” para la capa
externa.

0x02: Anadir dos capas de Etiqueta de VLAN a la trama de Ethernet de enlace
ascendente, esto es, modificar el valor de TCI de Etiqueta de VLAN de capa interna en
funcion del “valor de TCI de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente” para la capa
interna y modificar el valor de TCI de Etiqueta de VLAN de capa externa en funcién del
“valor de TCI de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente” para la capa externa.

0x03: Anadir una capa de Etiqueta de VLAN a la trama de Ethernet de enlace
ascendente; esto es, copia el valor de TCI de Etiqueta de VLAN de capa interna al TCI de
Etiqueta de VLAN de capa externa.

(Susceptible de lectura, escritura, establecido durante la creacion) (requerida) (1 byte)

Valor de TCl de
Etiqueta de VLAN de
enlace ascendente de
capa interna

Valor de TCI de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente; si el modo de operacién para la
Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de capa interna es 0x01 o 0x02, aplicar este
campo.

(Susceptible de lectura, escritura, establecido durante la creacion) (requerida) (2 bytes)

Valor de TCl de
Etiqueta de VLAN de
enlace ascendente de
capa externa

Valor de TCI de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente; si el modo de operacién para la
Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de capa externa es 0x01 o 0x02, aplicar este
campo.

(Susceptible de lectura, escritura, establecido durante la creacion) (requerida) (2 bytes)

Modo de operacion
de etiquetado de
VLAN de enlace
descendente

Este atributo se utiliza para elegir el modo de operacion de etiquetado de VLAN para la
trama de enlace descendente.

0x00: Mantener sin cambio, esto es, la trama de enlace descendente se transmitira de
forma transparente, sin importar la trama de enlace descendente existente.

0x01: restablecer al estado normal, esto es, procesar la trama de enlace descendente en
la direccion inversa al modo de operacion de VLAN de trama de enlace ascendente

(Susceptible de lectura, escritura, establecido durante la creacion) (requerida) (1 byte)

La tabla anterior ilustra una forma de realizacion de la presente invencion, esto es, en el modo de operacion de
etiquetado de VLAN, el mensaje recibido se categoriza en primer lugar y luego, la Etiqueta de VLAN de capa interna
y la Etiqueta de VLAN de capa externa de cada tipo de mensaje se procesan por separado y el VID y la prioridad de
VLAN de la Etiqueta de VLAN en cada capa se procesan por separado. Sin embargo, las puestas en practica reales
no estan situados limitadas al esquema ilustrado en la tabla anterior.

Con el esquema técnico, resulta facil poner en practica las operaciones existentes para las etiquetas de VLAN;
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ademas, diferentes tipos de mensajes pueden procesarse en diferentes modos de operacion de etiquetado de VLAN
diferentes. Por lo tanto, diferentes mensajes de enlace ascendente pueden tener diferentes etiquetas de VLAN
después de que se procesen por ONT mediante la operacion de etiquetado de VLAN; como resultado, los
dispositivos de red posteriores pueden procesar los mensajes de enlace ascendente en diversas formas. A modo de
ejemplo, los mensajes de Ethernet recibidos a través de la UNI pueden procesarse de forma distinta: operacion de
apilamiento de VLAN para mensajes UnTag, operacion de Q en Q para mensajes con una capa de Etiqueta de
VLAN y ningun procesamiento para los mensajes con dos capas de Etiqueta de VLAN.

En la forma de realizacion de la presente invencion, el terminal de configuracion configura el segundo tipo de los
atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN para la UNI de una ONT por intermedio de un terminal
OLT en la misma manera que configura el primer tipo de los atributos de datos de configuracion de operacion de
VLAN, con la unica diferencia de: el segundo tipo de los atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN
incluye: modo de operacion de etiquetado de VLAN de enlace ascendente para un mensaje UnTag, modo de
operacion de etiquetado de VLAN de enlace ascendente para mensajes con una sola capa de Etiqueta de VLAN,
modo de operacion de etiquetado de VLAN de enlace ascendente para un mensaje con dos capas de Etiqueta de
VLAN, valor de TCI de la Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de capa interna, valor de TCIl de Etiqueta de
VLAN de enlace ascendente de capa externa y modo de operacion de etiquetado de VLAN de enlace descendente.

Con referencia a la Figura 9, en la forma de realizacion de la presente invencion, después de que se configuren el
primer/segundo tipo de los atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN para la UNI, el método de una
terminacion ONT procesa el mensaje de enlace ascendente con la inclusion de las etapas siguientes:

D1. ONT recibe un mensaje de enlace ascendente por intermedio de la UNI para lo que se han configurado los
atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN.

D2. El médulo de puente de MAC de ONT categoriza el mensaje de enlace ascendente recibido en mensaje UnTag,
mensaje con una sola capa de Etiqueta de VLAN o mensaje con dos capas de Etiqueta de VLAN; si el mensaje es
un mensaje sin etiqueta UnTag, el moédulo de puente de MAC de ONT realiza la etapa D3; si el mensaje es con una
capa de Etiqueta de VLAN, el mddulo realiza la etapa D4; si el mensaje es con dos capas de Etiqueta de VLAN, el
modulo realiza la etapa D5;

D3. En conformidad con el modo de operacion de etiquetado de VLAN de enlace ascendente, el valor de TCIl de
Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de capa interna y el valor de TCl de Etiqueta de VLAN de enlace
ascendente de capa externa en los atributos de datos de configuracién de operacion de VLAN para el mensaje
UnTag, el modulo de puente de MAC de ONT procesa el mensaje UnTag, esto es, lo mantiene sin cambio, afiade
una capa de Etiqueta de VLAN o afhade dos capas de Etiqueta de VLAN, etc., véase la tabla de atributos de la
segunda entidad ME de datos de configuracion de operacion de etiquetado de VLAN para conocer mas detalles; a
continuacion, el médulo de puente de MAC de ONT realiza directamente la etapa D6;

D4. En conformidad con el modo de operacion de etiquetado de VLAN de enlace ascendente, el valor de TCIl de
Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de capa interna y el valor de TCl de Etiqueta de VLAN de enlace
ascendente de capa externa en los atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN para el mensaje con
una sola capa de Etiqueta de VLAN, el médulo de puente de MAC de ONT procesa el mensaje con una sola capa de
Etiqueta de VLAN, esto es, lo mantiene sin cambio, modifica la Etiqueta de VLAN, afiade una Etiqueta de VLAN de
capa externa, modifica la Etiqueta de VLAN de capa interna y afiade la Etiqueta de VLAN de capa externa, etc.,
véase la tabla de atributos de la segunda entidad ME de datos de configuracién de operacion de etiquetado de
VLAN para conocer mas detalles; a continuacién, el médulo de puente de MAC de ONT realiza directamente la
etapa DG6;

D5. En conformidad con el modo de operacion de etiquetado de VLAN de enlace ascendente, el valor de TCIl de
Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de capa interna y el valor de TCIl de la Etiqueta de VLAN de enlace
ascendente de capa externa en los atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN para el mensaje con
dos capas de Etiqueta de VLAN, el médulo de puente de MAC de ONT procesa el mensaje de Ethernet con dos
capas de Etiqueta de VLAN, esto es, lo mantiene sin cambio, modifica la Etiqueta de VLAN de capa externa,
modifica la Etiqueta de VLAN de capa interna y la etiqueta de VLAN de capa externa, etc., los detalles pueden
referirse en la tabla de atributos de la segunda entidad ME de datos de configuracion de operacion de etiquetado de
VLAN; a continuacion, el médulo de puente de MAC de ONT realiza directamente la etapa D6;

D6. El médulo de puente de MAC de ONT reenvia el mensaje de enlace ascendente al protocolo de procesamiento
de protocolo de GPON de la terminacion ONT.

Por ultimo, el médulo de procesamiento de protocolo de GPON de ONT afiade informacion de cabecera de protocolo
de GPON requerida al mensaje procedente del modulo de puente de MAC vy luego, envia al mensaje al terminal
OLT.

En la forma de realizacion de la presente invencion, después de que el segundo tipo de los atributos de datos de
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configuracion de operacion de VLAN sean configurados para la UNI, la terminacion ONT procesa el mensaje de
enlace descendente mediante las etapas siguientes:

E1. Después de que los atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN se configuren para la UNI de
ONT, el moédulo de puente de MAC recibe un mensaje de enlace descendente con Etiqueta de VLAN por intermedio
del puerto de Ethernet interno;

E2. El médulo de puente de MAC de ONT determina si el modulo de operacion de etiquetado de VLAN de enlace
ascendente es un modo de transmision transparente (0x00); si el médulo de operacién de etiquetado de VLAN es un
modo de transmision transparente, el moédulo de puente de MAC ejecuta la etapa E4 directamente; de no ser asi, el
modulo de puente de MAC realiza la etapa E3;

E3. El médulo de puente de MAC de ONT procesa el mensaje de enlace descendente en la direccion inversa al
modo de operacion de etiquetado de VLAN de enlace ascendente para restablecer la Etiqueta de VLAN original;

E4. El médulo de puente de MAC de ONT reenvia el mensaje al lado del usuario por intermedio de la UNI.

El método de procesamiento de mensaje anterior de ONT es aplicable al caso de dos 0 menos capas de Etiqueta de
VLAN; si existen N capas de Etiqueta de VLAN (siendo N un ndmero entero positivo), el método de procesamiento
de mensajes de enlace ascendente incluye, ademas, las etapas siguientes:

D1. ONT recibe un mensaje de enlace ascendente por intermedio de la UNI para la que se han configurado los
atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN;

D2. El mddulo de funcion de UNI de ONT categoriza el mensaje de enlace ascendente recibido en un mensaje sin
etiqueta UnTag, mensaje con una sola capa de Etiqueta de VLAN,..., o mensaje con N capas de Etiqueta de VLAN
(siendo N un nimero entero positivo);

D3. El moédulo de funcion UNI de ONT realiza la operacion de etiquetado de VLAN para cada tipo de mensaje de
enlace ascendente en conformidad con los atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN; la operacion
de etiquetado de VLAN es la operacion para VID y/o la operacion para la prioridad de VLAN en la capa especificada
de Etiqueta de VLAN; dicho de otro modo, es una combinacién de capa y operacion de VID y operacion de prioridad
de VLAN.

Los atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN incluyen el modo de operacién de etiquetado de
VLAN de enlace ascendente, el valor de TCI de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de capa externa y el valor
de TCI de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de capa externa; el modo de operacion de etiquetado de VLAN
de enlace ascendente incluye el modo de operacion de etiquetado de VLAN de enlace ascendente para un mensaje
sin Etiqueta de VLAN UnTag, un modo de operacién de etiquetado de VLAN de enlace ascendente para mensaje
con una sola capa de Etiqueta de VLAN, ...., y el modo de operacion de etiquetado de VLAN de enlace ascendente
para un mensaje con N capas de Etiqueta de VLAN.

La etapa D3 incluye, ademas, la etapa D31:

El moédulo de funcion de UNI de ONT procesa el mensaje UnTag en conformidad con el modo de operacion de
etiquetado de VLAN de enlace ascendente, valor de TCI de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de capa interna
y valor de TCl de Etiqueta de VLAN de enlace ascendente de capa externa en los atributos de datos de
configuracion de operacion de VLAN para el mensaje UnTag; el médulo de funcion de UNI procesa el mensaje con
N capas de Etiqueta de VLAN en conformidad con el modo de operacion de etiquetado de VLAN de enlace
ascendente para mensajes con N capas de Etiqueta de VLAN (siendo N un ndmero entero positivo) en los atributos
de datos de configuracion de operacion de VLAN.

El procesamiento del mensaje sin etiqueta UnTag descrito en la etapa D31 incluye: mantener sin cambio, afiadir una
capa de Etiqueta de VLAN o anadir dos capas de Etiqueta de VLAN.

El procesamiento del mensaje con N capas de Etiqueta de VLAN descrito en la etapa D31 incluye: mantener sin
cambio, modificar Etiqueta de VLAN o afiadir Etiqueta de VLAN.

Con referencia al esquema técnico dado a conocer en la tercera forma de realizacién de la presente invencion.

Los contenidos de Etiqueta de VLAN de diferentes mensajes recibidos por ONT son diferentes. ONT puede dividir el
trafico de servicio por las etiquetas de VLAN incluidas en los mensajes recibidos, mensajes categorizados con la
misma caracteristica de Etiqueta de VLAN (p.e., valor de TCI idéntico, valor de VID idéntico o prioridad de VLAN
idéntica) en un solo tipo de flujo de trafico y luego, realizar diferentes operaciones para distintos flujos de trafico;
dichas operaciones incluyen: modificar TCI, modificar VID o modificar la prioridad de VLAN.
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La tercera entidad ME de datos de configuracion de operacion de etiquetado de VLAN definidas con ese método se
describe como sigue:

ME: Datos de configuracion de operacion de etiquetado de VLAN.

Relacién de datos: Cada instancia operativa de entidad ME de datos de configuraciéon de operacion de etiquetado de
VLAN corresponde a un puerto de puente de MAC de ONT; el médulo de puente de MAC configura la entidad ME
por intermedio del puerto de puente de MAC.

Los atributos de la entidad ME se indican en la tabla siguiente:

Este atributo proporciona un identificador ID numerado Unico para cada instancia
operativa de la entidad ME; el identificador ID es idéntico con el ID de la entidad ME de
datos de configuracion de puerto de puente de MAC en el lado ANI o en el lado UNI.

(De lectura solamente, que se establece durante la creacion) (requerido) (2 bytes)

ID de ME

Magnitud maxima de | Este atributo indica el nimero maximo de entradas de tabla que pueden configurarse
las entidades de la para la “tabla de operaciones de etiquetado de VLAN”

tabla de operaciones | (de lectura solamente) (requerida) (2 bytes)

de etiquetado de
VLAN

Este atributo se utiliza para establecer o suprimir la tabla de operaciones de etiquetado
de VLAN. Cada registro incluye 10 campos: el valor de filtro de prioridad de VLAN de
capa externa, el valor de filiro de VID de capa externa, el valor de filtro de prioridad de
VLAN de capa interna, el valor de filtro de VID de capa externa, el valor de operacién de
eliminacion de etiqueta, el valor de operacién de prioridad de VLAN de capa externa, el
valor de operacién de VID de capa externa, el valor de operacion de prioridad de VLAN
de capa interna, el valor de operacién de VID de capa interna y los campos de relleno.
Cada registro (entrada) de la tabla utiliza 9 bytes.

(Susceptible de lectura, escritura, establecido durante la creacion) (requerida) (N*9 bytes,
siendo N el nimero de entradas en la “tabla de operaciones de etiquetado de VLAN").
Nota: Los 4 primeros bytes de cada entrada se utilizan como el indice unico para la
entrada.

Valor de filtro de prioridad de VLAN de capa externa (4 bits): representa el valor de filtro
de prioridad de VLAN para filtrar o categorizar la trama recibida y algunas funciones
especiales, indicadas como sigue.

0~7: Los 3 bits de mas bajo orden constituyen el valor de filtro de prioridad de VLAN que
se utiliza para filtrar o categorizar la llamada recibida.

8: Indica la prioridad de VLAN de capa externa que no se tiene en cuenta cuando la
recibida es filtrada o categorizada.

Tabla de operaciones | 14: Indica la trama que sera procesada sobre la base por defecto en esta entrada de

de etiquetado de tabla si la condicion de filtrado para la trama recibida no esta presente en la tabla.
VLAN para la trama 15: Se indica para filtrar o categorizar cualquier trama sin Etiqueta de VLAN de capa
reCibida externa.

Otros valores: reservados.

Valor de filtro de VID de capa externa (12 bits): Representa el valor de filiro de VID para
filtrar o categorizar la trama recibida y algunas funciones especiales, que se ilustra como
sigue:

0~4094: Los 12 bits de mas bajo orden constituyen el valor de filtro de VID que se utiliza
para filtrar o categorizar la trama recibida.

4095: Indica el VID de capa externa que no se tiene en cuenta cuando la trama recibida
se filtra o categoriza.

Valor de filtro de prioridad de VLAN de capa interna (4 bits): Tiene un significado similar
como el valor de filtro de prioridad de VLAN de capa externa.

Valor de filtro de VID de capa interna (12 bits): Tiene un significado similar como el valor
de filtro de VID de capa externa.

Operacion de eliminacion de etiqueta (2 bits): Se utiliza para indicar como procesar la
trama que es filtrada o categorizada por la entrada de tabla; la repercusion es como
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sigue:
00~10: Se indica para eliminar las etiquetas de VLAN en la capa 0, 1y 2 desde la trama
filtrada o categorizada en la entrada de tabla, respectivamente.

11: Indica el rechazo directo de la trama filtrada o categorizada por la entrada de tabla y
no se realiza cualquier operacion posterior.

Valor de operacion de prioridad de VLAN de capa externa (4 bits): representa una
prioridad de VLAN dada a insertarse en la Etiqueta de VLAN de capa externa o algunas
funciones especiales, indicadas como sigue:

0~7: Los 3 bits inferiores representan el valor de prioridad de VLAN a insertarse en la
Etiqueta de VLAN de capa externa.

8: Copiar la prioridad de VLAN de capa interna a la prioridad de VLAN de capa externa de
la trama recibida.

15: ninguna etiqueta de capa externa (UnTag).
Otros valores: reservados.

Valor de operacion de VID de capa externa (4 bits): representa un valor de VID dado a
insertarse en la Etiqueta de VLAN de capa externa o algunas funciones especiales, que
se ilustran como sigue:

0~4094: Los 12 bits inferiores representan el valor de VID a insertarse en la Etiqueta de
VLAN de capa externa.

4096: Copiar el VID de capa interna al VID de capa externa de la trama recibida.

Otros valores: reservados.

Valor de operacion de prioridad de VLAN de capa interna (4 bits): representa una
prioridad de VLAN dada a insertarse en la Etiqueta de VLAN de capa interna o algunas
funciones especiales, que se ilustra como sigue:

0~7: Los 3 bits inferiores representan el valor de prioridad de VLAN a insertarse en la
Etiqueta de VLAN de capa interna.

8: Copiar la prioridad de VLAN de capa externa en la prioridad de VLAN de capa interna
de la trama recibida.

15: ninguna etiqueta de capa interna (UnTag).
Otros valores: reservados

Operacion de VID de capa interna (4 bits): representa un valor de VID dado a insertarse
en la Etiqueta de VLAN de capa interna o algunas funciones especiales, que se ilustra
como sigue:

0~4094: Los 12 bits inferiores representan el valor de VID a insertarse en la Etiqueta de
VLAN de capa interna.

4096: Copiar VID de capa externa en VID de capa interna.
Otros valores: reservados
Relleno (4 bits):

Cuando se crea la tabla, 3 entradas de tabla deben definirse para el modo de
procesamiento por defecto para UnTag, una sola capa de Etiqueta de VLAN y dos capas
de Etiqueta de VLAN (reenvio normal, esto es, ninguna operacion de etiquetado de
VLAN); las 3 entradas de tabla son:

15, x, 15, %, (X, X, X, X, X, X)
15, x, 14, x, (X, X, X, X, X, X)
14, x, 14, x, (X, X, X, X, X, X)
(Nota: “x” puede ser cualquier valor, se recomienda el valor de ‘0’).

La tabla anterior ilustra una forma de realizacion de la presente invencién, esto es, el modo de operacion de
etiqguetado de VLAN es: en primer lugar, filtrar o categorizar el mensaje recibido; a continuacion, realizar la operacion
para la Etiqueta de VLAN de capa interna y la Etiqueta de VLAN de capa externa del mensaje que coincide con la
condicién por separado en conformidad con el modo de procesamiento correspondiente al tipo de mensaje y realizar
la operacion para VID y prioridad de VLAN de la Etiqueta de VLAN en cada capa por separado. Sin embargo, las
puestas en practica reales no estan limitadas al esquema ilustrado en la tabla anterior.

Con el esquema técnico, resulta facil poner en practica las operaciones convencionales para las etiquetas de VLAN;
ademas, diferentes tipos de mensajes con diferentes etiquetas de VLAN pueden procesarse en diferentes modos de
operacion de etiquetado de VLAN. Por lo tanto, diferentes mensajes de enlace ascendente pueden tener diferentes
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etiquetas de VLAN después de que se procesen por ONT por intermedio de la operacion de etiquetado de VLAN;
como resultado, los dispositivos de red posteriores pueden procesar los mensajes de enlace ascendente en diversas
formas. A modo de ejemplo, los mensajes de Ethernet recibidos por intermedio de la UNI pueden procesarse de
forma diferente; la operacion de apilado de VLAN para mensajes UnTag, operacion de Q en Q para mensajes con
una capa de Etiqueta de VLAN y ningln procesamiento para mensajes con dos capas de Etiqueta de VLAN; para
mensajes con valor de TCI de Etiqueta de VLAN de capa externa = 2, copiar el valor de TCI de Etiqueta de VLAN de
capa interna.

En la forma de realizacién de la presente invencion, el terminal de configuracion configura el tercer tipo de atributos
de datos de configuracion de operacion de VLAN en la misma manera que configura el primer tipo de atributos de
datos de configuracion de operacion de VLAN, solamente con la diferencia siguiente: el tercer tipo de atributos de
datos de configuracion de operacién de VLAN incluyen una tabla de operaciones de etiquetado de VLAN para la
trama recibida.

En la forma de realizacién de la presente invencion, ONT controla las etiquetas de VLAN principalmente filirado o
categorizando la trama recibida en funcién de uno o mas de campos de protocolo en la Etiqueta de VLAN. ONT
realiza una o mas operaciones (mantener sin cambio, suprimir, afiadir, modificar o copiar) para uno o mas campos
de protocolo en la Etiqueta de VLAN de cada tipo de trama obtenida por filtraciéon o categorizacion. Los campos de
protocolos incluyen campos de VID y de prioridad de VLAN; pueden pertenecer a etiquetas de VLAN de capa interna
y/o etiquetas de VLAN de capa externa.

En la forma de realizacion de la presente invencion, ONT realiza la operacion de etiquetado de VLAN mediante las
etapas siguientes:

Definir la operaciéon de etiquetado de VLAN para la trama recibida con la tabla de operaciones de etiquetado de
VLAN incluyendo las entradas o registros de tabla multiples; cada entrada de tabla o registro incluye:

un grupo de campos de protocolos, disefiado para filtrar o categorizar la trama recibida para un grupo de tramas
especifico;

un grupo de campos de control, disefiado para establecer el modo de procesamiento para cada tipo de grupo de
tramas.

La tabla de operaciones de etiquetado de VLAN puede aplicarse directamente para la direccion de enlace
ascendente de ONT.

Los campos de protocolos incluyen valores de filtro y de control; el valor de filtro esta disefiado para comparar con la
trama recibida para filtrar o categorizar la trama recibida; el valor de control esta disefiado para definir la accion
selectiva para la trama recibida.

El campo de control incluye el valor de procesamiento y el valor de control; el valor de procesamiento se inserta en
la trama a procesarse; el valor de control define la operacién de procesamiento para la trama recibida.

La ONT, en la presente invencion, incluye un médulo de procesamiento de protocolo de PON y un médulo de puente
de MAC que estan conectados por intermedio de la interfaz interna; la ONT tiene la funciéon de operacion de
etiquetado de VLAN, disefiada para realizar la operacion para la trama recibida en conformidad con la Etiqueta de
VLAN de la trama recibida. La funcién de operacion de etiquetado de VLAN esta configurada por la entidad ME de
datos de gestion de operacion de VLAN; la entidad ME de datos de gestion de operacion de VLAN incluye los
atributos de una tabla de operaciones de etiquetado de VLAN; los atributos de la tabla de operaciones de etiquetado
de VLAN estan disefiados para afiadir o suprimir entradas de tabla o registros en la tabla de operaciones de
etiquetado de VLAN. La funcién de operacion de etiquetado de VLAN realiza la operacion para la trama recibida que
cumple la condicién definida por alguna entrada dentro de la tabla especifica en la tabla de operaciones de
etiqguetado de VLAN en conformidad con el modo de operacion definido por la entrada de tabla o registro.

La entrada de tabla o registro en la tabla de operaciones de etiquetado de VLAN incluye:

un grupo de campos de valor de filtrado o categorizacién, incluyendo un valor de filtro o categorizacion para la
prioridad de VLAN de capa externa, valor de filtro o de categorizacion para VID de capa externa, valor de filtro o de
categorizacion para prioridad de VLAN de capa interna y valor de filtro o de categorizacion para VID de capa interna,
disefiado para elegir uno o mas campos de valor de filiro o de categorizacion para filtrar o categorizar la trama
recibida;

un grupo de campos de valor de filiro de operacion, incluyendo un valor de operacion de prioridad de VLAN de capa
externa, un valor de operacién de VID de capa externa, un valor de operacion de prioridad de VLAN de capa interna
y un valor de operacion de VID de capa interna, disefiado para elegir uno o mas valores de operacion para procesar
la trama recibida.
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En conclusion, puede deducirse de varias formas de realizacion de la presente invencion que la segunda forma de
realizacion y la tercera forma de realizacion realizan ambas la correspondiente operacion de etiquetado de VLAN en
funcion del valor caracteristico incluido en el mensaje de enlace ascendente. Mas concretamente, en la segunda
forma de realizacion, el valor caracteristico corresponde a la capa de Etiqueta de VLAN del mensaje de enlace
ascendente, p.e., sin capa (ninguna Etiqueta de VLAN en el mensaje de enlace ascendente recibido), una sola capa
o dos capas, etc.; en la tercera forma de realizacién, el valor caracteristico corresponde al valor de prioridad de
VLAN o valor de VID de Etiqueta de VLAN del mensaje de enlace ascendente recibido. Después de que se realice la
operacion de etiquetado de VLAN en funcion del valor caracteristico del mensaje de enlace ascendente, al menos
dos tipos de mensajes de enlace ascendente con diferentes valores caracteristicos tienen diferentes etiquetas de
VLAN después de que se procesen por ONT mediante la operacién de etiquetado de VLAN. Por lo tanto, los
dispositivos de red posteriores, interconectados con ONT pueden procesar los mensajes de enlace ascendente en
diversas formas consecuentes.

Ademas, las operaciones de etiquetado de VLAN no pueden solamente realizarse completamente basadas en el
valor de TCI en la misma manera que la técnica anterior, sino también mas perfeccionado, de modo que cualquier
combinacion de operaciones basicas mejoradas puede utilizarse para poner en practica diversas operaciones de
etiqguetado de VLAN. Las asi denominadas operaciones de etiquetado de VLAN mejoradas se refieren a la operacion
de VID y la operacion de prioridad de VLAN, estando, ademas, las operaciones de etiquetado de VLAN mejoradas
en combinacién con la operacion basada en las capas, esto es, la operacion para VID en la capa especificada de
Etiqueta de VLAN y/o la operacion para la prioridad de VLAN en la capa especificada, con el fin de poner en practica
diversas operaciones por medio de la combinacion. Por lo tanto, la presente invenciéon puede poner en practica
diversas operaciones de etiquetado de VLAN, de forma simple y sencilla, en diferentes entornos operativos que
requieren operaciones de etiquetado de VLAN.

Puede deducirse que el esquema técnico dado a conocer en las formas de realizacion de la presente invencion no
solamente proporciona el medio para diversas operaciones de procesamiento de dispositivos de red posterior
interconectados con ONT sino que también simplifican las operaciones de etiquetado de VLAN y puede extender
flexiblemente los modos de operaciéon de etiquetado de VLAN, con lo que se pone en practica facilmente diversas
operaciones de etiquetado de VLAN y se reduce el coste de desarrollo de red PON. Ademas, conviene sefalar que
aunque las formas de realizacion se describen en operaciones, a modo de ejemplo, para dos capas de Etiqueta de
VLAN, los expertos en esta técnica deben entender que el esquema técnico dado a conocer en la presente
invencion puede ampliarse para procesar mensajes con mas capas de Etiqueta de VLAN sobre la base de mismo
concepto.

Con referencia a la Figura 10, una representacion estructural de la forma de realizacién del aparato de
procesamiento de Etiqueta de VLAN se da a conocer en la presente invencion. Este aparato incluye la interfaz de
red de usuario (UNI) 110, una primera unidad de procesamiento de Etiqueta de VLAN 120 una segunda unidad de
procesamiento de Etiqueta de VLAN 140 y una segunda interfaz de red 130. El aparato puede construirse en el
modulo de puente de MAC en ONT; en ese caso, la segunda interfaz de red 130 es la interfaz de Ethernet interna
entre el médulo de procesamiento de protocolos de GPON y el médulo puente de MAC en ONT. En consecuencia,
se describiran, ademas, las componentes del aparato, haciendo referencia al principio de funcionamiento del propio
aparato.

En primer lugar, después de que el aparato reciba un mensaje de enlace ascendente por intermedio de UNI 110, el
aparato realiza la operacién de etiquetado de VLAN correspondiente por intermedio de la primera unidad de
procesamiento de Etiqueta de VLAN 120 en conformidad con el valor caracteristico del mensaje de enlace
ascendente recibido; en consecuencia, al menos dos tipos de mensajes de enlace ascendente con diferentes
valores caracteristicos tienen etiquetas de VLAN después de que se procesen por la primera unidad de
procesamiento de Etiqueta de VLAN 120 mediante la operacion de etiquetado de VLAN. Mas concretamente, la
primera unidad de procesamiento de Etiqueta de VLAN incluye una unidad de identificacion de valor caracteristico y
una unidad de operacién de Etiqueta de VLAN. La unidad de identificacién de valores caracteristicos esta disefiada
para identificar el valor caracteristico del mensaje de enlace ascendente recibido; la unidad de operacién de Etiqueta
de VLAN esta disefiada para realizar la operacion de etiquetado de VLAN correspondiente para el mensaje de
enlace ascendente en conformidad con el valor caracteristico identificado por la unidad de identificacion de valores
caracteristicos; en consecuencia, al menos dos tipos de mensajes de enlace ascendente con diferentes valores
caracteristicos tienen diferentes etiquetas de VLAN después de que se procesen por la unidad de operaciéon de
Etiqueta de VLAN mediante la operacion de etiquetado de VLAN.

La unidad de identificacion de valores caracteristicos puede ponerse en practica en diversas formas; a modo de
ejemplo, la unidad de identificacion de valores caracteristicos puede ser una unidad de identificacion de capa de
etiquetas disefiada para identificar el nimero de capas de etiquetas de VLAN del mensaje de enlace ascendente
recibido; o bien, puede ser una unidad de identificacion de valor de VID disefiada para identificar VID en una capa
especificada de la Etiqueta de VLAN en el mensaje de enlace ascendente recibido; o bien, puede ser una unidad de
identificacion de valor de prioridad de VLAN disefiada para identificar la prioridad de VLAN en una capa especificada
de la Etiqueta de VLAN en el mensaje de enlace ascendente recibido. En la practica, la unidad de identificacion de
valores caracteristicos puede incluir una o mas de las tres unidades de identificacién anteriores.
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La unidad de operacion de Etiqueta de VLAN incluye la unidad de operaciéon de VID y la unidad de operacion de
prioridad de VLAN; la unidad de operacion de VID esta disefiada para realizar la operacion de VID para el mensaje
de enlace ascendente la capa especificada sobre la base del valor caracteristico identificado por la unidad de
identificacion de valores caracteristicos; la unidad de operacion de prioridad de VLAN esta disefiada para realizar la
operacion de prioridad de VLAN correspondiente para el mensaje de enlace ascendente en la capa especificada
sobre la base del valor caracteristico identificado por la unidad de identificaciéon de valores caracteristicos. En primer
lugar, la unidad de operacién de VID incluye una primera sub-unidad de operacion sin cambio, una primera sub-
unidad de operacién de modificacién y una primera sub-unidad de operacién de adicion; la sub-unidad de operacion
sin cambio esta disefiada para mantener el valor de VID de la capa en el mensaje de enlace ascendente en la capa
especificada sin cambio; la sub-unidad de operacion de modificacién esta disefiada para modificar el valor de VID
existente de la capa en el mensaje de enlace ascendente en la capa especificada; la primera sub-unidad de
operacion de adicion esta disefiada para afadir el valor de VID de la capa al mensaje de enlace ascendente en la
capa especificada; la unidad de operacion de prioridad de VLAN incluye una primera sub-unidad de operacion sin
cambio, una primera sub-unidad de operacién de modificacion y una primera sub-unidad de operacion de adicion; la
primera sub-unidad de operacion sin cambio mantiene el valor de prioridad de VLAN de la capa en el mensaje de
enlace ascendente en la capa especificada sin cambio; la primera sub-unidad de operacion de modificacién esta
disefiada para modificar el valor de prioridad de VLAN existente de la capa en el mensaje de enlace ascendente; la
primera sub-unidad de operacién de adicion esta disefiada para afadir un valor de prioridad de VLAN de la capa
para el mensaje en la capa especificada.

Los expertos en esta técnica deben conocer que para un dispositivo de red, la operacion de etiquetado de VLAN
para mensajes de enlace ascendente y la operacion de etiquetado de VLAN para mensajes de enlace descendente
son inversas entre si. Por lo tanto, después de que el aparato, en la forma de realizacion, reciba un mensaje de
enlace descendente por intermedio de la segunda interfaz de red 130, el aparato realiza la operacion mediante la
segunda unidad de procesamiento de Etiqueta de VLAN 140 para el mensaje de enlace descendente en la direccién
inversa a la operacion realizada por la primera unidad de procesamiento de Etiqueta de VLAN 120.

La presente invencion da a conocer, ademas, una forma de realizacion de un sistema de red 6ptica pasiva; en la
forma de realizacion, el sistema de red 6ptica pasiva incluye un terminal de linea éptica (OLT), una terminacion de
red optica (ONT) y una red de distribucion optica que se utiliza para transmitir mensajes entre el terminal OLT y
ONT; ONT incluye el aparato de procesamiento de Etiqueta de VLAN ilustrado en la Figura 10. Puesto que la
terminacion ONT en la forma de realizacién puede proporcionar diferentes etiquetas de VLAN a los mensajes de
enlace ascendente procedentes del lado del usuario, después de que los mensajes de enlace ascendente sean
procesados por ONT mediante la operacion de etiquetado de VLAN y luego, se transmiten a través de la red de
distribucion o6ptica a un terminal de red optica, el terminal de red 6ptica puede procesar el mensaje de forma
diferente en conformidad con las respectivas etiquetas de VLAN (p.e., Etiqueta de VLAN en la capa mas externa) de
los mensajes, con el fin de satisfacer la demanda de un procesamiento diversificado.

Aunque la presente invencion ha sido ilustrada y descrita con referencia a algunas formas de realizacion preferidas,
la presente invencion no esta limitada a estas formas de realizacion. Los expertos en esta técnica deben reconocer
que diversas variaciones, sustituciones equivalentes y modificaciones pueden realizarse sin desviarse por ello del
alcance de proteccion de la presente invencion segun se define por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1.  Un método de procesamiento de mensaje de una terminacion de red 6ptica, ONT, que comprende:

la recepcion, por la terminacion ONT, de un mensaje de enlace ascendente, comprendiendo la ONT una Entidad
Gestionada ME de Datos de Configuracion de Operacién de Etiquetado de Red de Area Local Virtual, VLAN, con
una tabla de operaciones de etiquetado de red VLAN, en donde cada entrada de la tabla de operaciones de
etiguetado de red VLAN comprende un grupo de campos de valores de filtros que incluye un valor de filtro de
prioridad de VLAN de capa externa, un valor de filtro VID de capa externa, un valor de filtro de prioridad VLAN de
capa interna, un valor de filtro VID de capa interna y un grupo de campos de valores de operacion;

el filtrado o la categorizacion, por la terminacion ONT, del mensaje de enlace ascendente recibido en funcién de un
valor caracteristico del mensaje de enlace ascendente recibido mediante la utilizacion de uno o mas de entre el valor
de filtro de prioridad de VLAN de capa externa, del valor de filiro de VID de capa externa, el valor de filtro de
prioridad de VLAN de capa interna y el valor de filtro VID de capa interna en una entrada correspondiente de la tabla
de operaciones de etiquetado de VLAN;

la realizacién, por ONT, de una operacion de etiquetado de VLAN para el mensaje de enlace ascendente filtrado o
categorizado mediante el uso de los campos de valores de operacién en la entrada correspondiente de la tabla de
operaciones de etiquetado de VLAN;

en donde al menos dos tipos de mensajes de enlace ascendente con diferentes valores caracteristicos tienen
diferentes etiquetas de VLAN después de que los mensajes de enlace ascendente sean procesados por ONT por
intermedio de la operacién de etiquetado de VLAN.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde

el valor caracteristico del mensaje de enlace ascendente recibido comprende al menos uno de entre una prioridad
de VLAN de capa externa, un identificador VLAN de capa externa, VID, una prioridad de VLAN de capa interna, un
VID de capa interna del mensaje de enlace ascendente recibido.

3. El método segun la reivindicacion 1, en donde

el valor caracteristico del mensaje de enlace ascendente es un identificador de VLAN, VID, o un valor de prioridad
de VLAN en una Etiqueta de VLAN del mensaje de enlace ascendente; los mensajes de enlace ascendente con
diferentes valores caracteristicos son mensajes de enlace ascendente con diferentes valores de VID o valores de
prioridad de VLAN;

[0}

el valor caracteristico del mensaje de enlace ascendente es el valor VID o el valor de prioridad de VLAN en la
Etiqueta de VLAN del mensaje de enlace ascendente en una capa especificada; los mensajes de enlace ascendente
con diferentes valores caracteristicos son mensajes de enlace ascendente con diferentes valores VID en la capa
especificada o mensajes de enlace ascendente con diferentes valores de prioridad de VLAN en la capa especificada.

4. El método segun la reivindicacion 1, en donde los al menos dos tipos de mensajes de enlace ascendente con
diferentes valores caracteristicos tienen diferentes etiquetas de VLAN después de que los mensajes de enlace
ascendente sean procesados por ONT por intermedio de la operacién de etiquetado de VLAN que comprende: los al
menos dos tipos de mensajes de enlace ascendente con diferentes valores caracteristicos tienen etiquetas VLAN en
la capa mas externa después de que los mensajes de enlace ascendente sean procesados por ONT por intermedio
de la operacion de etiquetado de VLAN.

5. El método segun la reivindicaciéon 3, en donde la operacién de etiquetado de VLAN comprende una operacion
para VID y/o una operacion para prioridad de VLAN en la Etiqueta de VLAN del mensaje de enlace ascendente en la
capa especificada o una capa especificada.

6. El método segun la reivindicacién 5, en donde la operacion de etiquetado de VLAN comprende:

una operacion para VID o de prioridad de VLAN de la Etiqueta de VLAN de capa interna del mensaje de enlace
ascendente o una operacion para VID o de prioridad de VLAN de la Etiqueta de VLAN de capa externa del mensaje
de enlace ascendente;

una operacion para etiqueta VLAN de capa interna o etiqueta VLAN de capa externa del mensaje de enlace
ascendente, en donde la etiqueta VLAN comprende VID y prioridad de VLAN;

una operacion para VID o prioridad de VLAN en la capa interna y la capa externa para el mensaje de enlace
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ascendente;

una operacion para la Etiqueta de VLAN de capa interna y la Etiqueta de VLAN de capa externa del mensaje de
enlace ascendente, en donde la Etiqueta de VLAN comprende al menos un VID y una prioridad de VLAN.

7. El método segun la reivindicacion 5 en donde

la operaciéon para VID en la capa especificada comprende: el mantenimiento del valor de VID de la capa en la
Etiqueta de VLAN del mensaje de enlace ascendente sin cambio, la modificacion del valor de VID existente de la
capa en la Etiqueta de VLAN del mensaje de enlace ascendente o la adicion de un valor de VID de la capa para el
mensaje de enlace ascendente;

la operacién para la prioridad de VLAN en la capa especificada comprende: el mantenimiento del valor de prioridad
de VLAN de la capa del mensaje de enlace ascendente sin cambio, la modificaciéon del valor de prioridad de VLAN
existente de la capa en el mensaje de enlace ascendente o la adicion de un valor de prioridad de VLAN de la capa
para el mensaje de enlace ascendente.

8. El método segun la reivindicacion 7, en donde

la modificacion del valor de VID existente de la capa o la adicion del valor de VID de la capa para el mensaje de
enlace ascendente comprende: la copia del valor de VID incluido en el mensaje de enlace ascendente en la capa
especificada para el campo de VID de la capa;

la modificacién del valor de prioridad de VLAN existente de la capa o la adicién del valor de prioridad de VLAN de la
capa para el mensaje de enlace ascendente comprende: la copia del valor de prioridad de VLAN incluido en el
mensaje de enlace ascendente en la capa especificada para el campo de prioridad de VLAN de la capa.

9. El método segun la reivindicacion 5, en donde la terminacion ONT recibe el mensaje de enlace ascendente por
intermedio de una interfaz de red de usuario (110) UNI; estando la interfaz UNI configurada con atributos de datos
de configuracion de operacion de VLAN disefiados para poner en practica la operacion de etiquetado de VLAN; los
atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN comprenden la tabla de operaciones de etiquetado de
VLAN que define un modo de operacion de etiquetado de VLAN de enlace ascendente, un valor de operacién de
VID para la Etiqueta de VLAN de enlace ascendente en cada capa y un valor de operacion de prioridad de VLAN
para una Etiqueta de VLAN de enlace ascendente en cada capa;

el modo de operacién de etiquetado de VLAN de enlace ascendente comprende un modo de operacion para VID en
cada capa y un modo de operacion para la prioridad de VLAN en cada capa.

10. El método segun la reivindicacion 9, en donde

la operacion para VID en la capa especificada comprende: mantener el valor de VID de la capa para el mensaje de
enlace ascendente sin cambios, modificar la VID existente de la capa para el mensaje de enlace ascendente o
afiadir un VID de la capa para el mensaje de enlace ascendente; en donde la modificacion del VID existente de la
capa o la adicién del VID de la capa para el mensaje de enlace ascendente comprende: modificar o afiadir el campo
de VID de la capa para el mensaje de enlace ascendente basado en el valor de VID en la Etiqueta de VLAN de
enlace ascendente en la capa en los atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN;

la operacion para la prioridad de VLAN en la capa especificada comprende: mantener el valor de prioridad de VLAN
de la capa para el mensaje de enlace ascendente sin cambio, modificar el valor de prioridad de VLAN existente de la
capa para el mensaje de enlace ascendente o afiadir un valor de prioridad de VLAN de la capa para el mensaje de
enlace ascendente; en donde la modificacion del valor de prioridad de VLAN existente o la adicién del valor de
prioridad de VLAN de la capa para el mensaje de enlace ascendente comprende: modificar o afiadir un campo de
prioridad de VLAN de la capa para el mensaje de enlace ascendente basado en el valor de prioridad de VLAN en la
Etiqueta de VLAN de enlace ascendente en la capa en los atributos de datos de configuracion de operacion de
VLAN.

11. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el método comprende, ademas:
la terminacion ONT que recibe un mensaje de enlace descendente;

la terminacion ONT que realiza la operacion de etiquetado de VLAN para el mensaje de enlace descendente en una
direccion inversa a la operacion de etiquetado de VLAN para el mensaje de enlace ascendente.

12. El método segun la reivindicacion 1, en donde la tabla de operaciones de etiquetado de VLAN se aplica

directamente en la direcciéon de enlace ascendente de ONT; una tabla que es inversa a la tabla de operaciones de
etiquetado de VLAN se aplica en la direccion de enlace descendente de ONT.
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13. El método segun la reivindicacion 1, en donde, el campo de valor de campo comprende un valor de filiro y un
valor de control, en donde el valor de filtro esta disefiado para compararse directamente con el mensaje de enlace
ascendente recibido para filtrar o categorizar el mensaje de enlace ascendente recibido; el valor de control esta
disefiado para definir una accion selectiva para el mensaje de enlace ascendente recibido.

14. El método segun la reivindicacion 1, en donde el campo del valor de operacion comprende un valor de
procesamiento y un valor de control, en donde el valor de procesamiento se inserta en el mensaje de enlace
ascendente filtrado o categorizado que es objeto de procesamiento; el valor de control define la operacion de
procesamiento para el mensaje de enlace ascendente filtrado o categorizado.

15. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14 en donde el modo de procesamiento para cada tipo
de mensaje de enlace ascendente comprende la operacion para VID en la capa especificada y/o la operacion para
prioridad de VLAN en la capa especificada.

16. Un aparato de procesamiento de etiqueta de Red de Area Local Virtual, VLAN, que comprende:

una interfaz de red de usuario (110), UNI, configurada para recibir un mensaje de enlace ascendente, en donde los
atributos de datos de configuracion de operacion de VLAN estan configurados para la interfaz UNI (110) como una
tabla de operaciones de etiquetado de VLAN, comprendiendo cada entrada de la tabla de operaciones de etiquetado
de VLAN un grupo de campos de valor de filiro que incluye un valor de filtro de prioridad de VLAN de capa externa,
un valor de filtro de VID de capa externa, un valor de filtro de prioridad de VLAN de capa interna, un valor de filtro de
VID de capa interna y un grupo de campos de valor de operacion;

una primera unidad de procesamiento de Etiqueta de VLAN (120), configurada para filtrar o categorizar el mensaje
de enlace ascendente recibido en funcién de los valores caracteristicos del mensaje de enlace ascendente recibido
utilizando uno o mas de entre el valor de filtro de prioridad de VLAN de capa externa, el valor de filiro de VID de
capa externa, el valor de filtro de prioridad de VLAN de capa interna y el valor de filtro de VID de capa interna en una
entrada correspondiente de la tabla de operaciones de etiquetado de VLAN y para realizar una operacion de
etiquetado de VLAN para el mensaje de enlace ascendente filirado o categorizado utilizando los campos de valor de
operacion en la entrada correspondiente de la tabla de operaciones de etiquetado de VLAN, en donde al menos dos
tipos de mensajes de enlace ascendente con diferentes valores caracteristicos tienen diferentes etiquetas de VLAN
después de que los mensajes de enlace ascendente sean procesados por la primera unidad de procesamiento de
Etiqueta de VLAN por intermedio de la operacién de etiquetado de VLAN.

17 El aparato segun la reivindicacion 16, en donde la primera unidad de procesamiento de Etiqueta de VLAN
comprende:

una unidad de identificacion de valor caracteristico (120), configurada para identificar el valor caracteristico del
mensaje de enlace ascendente recibido;

una unidad de operacion de Etiqueta de VLAN, configurada para realizar la operacion de etiquetado de VLAN
correspondiente para el mensaje de enlace ascendente en funcién del valor caracteristico identificado por la unidad
de identificacion de valor caracteristico.

18. El aparato segun la reivindicacion 17, en donde la unidad de identificacion del valor caracteristico comprende:

una unidad de identificacion de capa de etiqueta, configurada para identificar el nimero de capas de la Etiqueta de
VLAN del mensaje de enlace ascendente recibido;

ylo

una unidad de identificacion de valor de VID, configurada para identificar el valor de VID en la Etiqueta de VLAN del
mensaje de enlace ascendente recibido en una capa especificada;

ylo

una unidad de identificacion de valor de prioridad de VLAN, configurada para identificar el valor de prioridad de
VLAN en la Etiqueta de VLAN del mensaje de enlace ascendente recibido en la capa especificada.

19. El aparato segun la reivindicacion 17, en donde la unidad de operacion de Etiqueta de VLAN comprende una
unidad de operacioén de VID y una unidad de operacion de prioridad de VLAN, en donde

la unidad de operacion de VID esta configurada para realizar una operacion de VID correspondiente para el mensaje

de enlace ascendente en una capa especificada sobre la base del valor caracteristico identificado por la unidad de
identificacion de valor caracteristico;

20



10

15

20

25

30

35

40

ES 2540932 T3

la unidad de operacién de prioridad de VLAN esta configurada para realizar una operacion de prioridad de VLAN
correspondiente para el mensaje de enlace ascendente en la capa especificada sobre la base del valor caracteristico
identificado por la unidad de identificacion del valor caracteristico.

20. El aparato segun la reivindicacion 19, en donde,

la unidad de operacién de VID comprende una primera sub-unidad de operacién sin cambio, una primera sub-unidad
de operacién de modificaciéon y una primera sub-unidad de operacion de adicion; en donde la primera sub-unidad de
operacion sin cambio esta configurada para mantener el valor de VID de la capa en el mensaje de enlace
ascendente sin cambio en la capa especificada; la primera sub-unidad de operacién de modificacion esta
configurada para modificar un valor de VID existente de la capa en el mensaje de enlace ascendente en la capa
especificada; estando la primera sub-unidad de operacién de adiciéon configurada para afadir un valor de VID de la
capa para el mensaje de enlace ascendente en la capa especificada;

la unidad de operacién de prioridad de VLAN comprende una primera sub-unidad de operaciéon sin cambio, una
primera sub-unidad de operacidon de modificacion y una primera sub-unidad de operacion de adicion, en donde la
primera sub-unidad de operacién sin cambio esta disefiada para mantener el valor de prioridad de VLAN de la capa
en el mensaje de enlace ascendente sin cambio en la capa especificada; la primera sub-unidad de operacion de
modificacion esta disefiada para modificar un valor de prioridad de VLAN existente de la capa en el mensaje de
enlace ascendente en la capa especificada; la primera sub-unidad de operacion de adicién esta disefiada para
afadir un valor de prioridad de VLAN de la capa para el mensaje de enlace ascendente en la capa especificada.

21. El aparato segun la reivindicacion 16, en donde el aparato comprende, ademas
una segunda interfaz de red (130), configurada para recibir un mensaje de enlace descendente; y

una segunda unidad de procesamiento de Etiqueta de VLAN (140), configurada para procesar una Etiqueta de VLAN
para el mensaje de enlace descendente en una direccidn inversa a la operacion realizada por la primera unidad de
procesamiento de Etiqueta de VLAN.

22. Una terminacion de red éptica, ONT, que comprende un médulo de procesamiento de protocolo de Red Optica
Pasiva PON y un médulo de puente de Control de Acceso a Medio, MAC, conectado mediante una interfaz interna,
en donde el médulo de puente de MAC comprende un aparato de procesamiento de Etiqueta de VLAN segun
cualquiera de las reivindicaciones 16 a 21.

23. Un sistema de red éptica pasiva que comprende un terminal de linea 6ptica OLT, una terminacién de red 6ptica

ONT vy una red de distribucion éptica disefiada para transmitir mensajes entre OLT y ONT, en donde ONT
comprende un aparato de procesamiento de Etiqueta de VLAN segun cualquiera de las reivindicaciones 16 a 21.
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- - puente MAC
Mensaje servicio Mensaje servicio
usuario a OLT usuarioa ONT
Fig.4
Mensaje E‘LhaTlet_ con Mensaje Ethemet con QT Mensaje "
Trama GPON afiadida  Trama GPON afiadida Segunda cap eiquela VLAN . primera capa iqueta Ethematoon o
con cabecera protocolo con cabecera protocolo anadi VLAN afiadida efiqusta VLAN eliqueta
GPON GPON
ISTI_@" o m o s ﬁ;/a %
p i puente MAC
protocolo Puerto Ethemet
—— GPON
Mensaje servicio ‘Mensaja servido
usuario 3 OLT usuario a ONT
Fig.5
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Terminal de

configuracion OLT ONT

A1. Enviar una instruccion para configurar
atributos de datos de configuracion de
operacion VLAN A2. OLT envia un mensaje OMCI a través del canal
“#1 OMCI para demandar la configuracion de los atributos
Parametros de configuracion (ID ONT, numero | datos configuracién operacion VLAN para UNI de ONT
de puerto, atributos datos configuracion - -
operacion VLAN) Parametros de configuracion (ID ONT, nimero de
puerto, atributos datos configuracion operacion VLAN)

A3. Reenviar un mensaje de respuesta de
L configuracion

Fig.6
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Inicio

ONT recibe un mensaje por
intermedio de UNI

4

El médulo de puente MAC realiza
operacion para la etiqueta VLAN de
capa interna

El mddulo de puente MAC realiza
operacion para la etiqueta VLAN de
capa externa

El médulo de puente MAC reenvia el
mensaje al modulo de procesamiento
protocolo GPON

Fin

Fig.7
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Inicio

El médulo de puente MAC de ONT recibe un
mensaje por intermedio del puerto de
Ethernet intemo

¢ Es 0x00 el modo de operacion de
etiquetado de VLAN del enlace
descendente?

El médulo de puente MAC reestablece la
etiqueta VLAN original con un método inverso
al método de procesamiento en el modo de
operacion de etiguetado de VLAN de enlace
ascendente

El médulo de puente de MAC reenvia el
mensaje a CPE

Fin

Fig.8
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Inicio

4

ONT recibe un mensaje por intermedio

de UNI

4

El médulo puente MAC categoriza el

mensaje recibido

. - Mensaje con dos capas de
Mensaje si etiqueta Mensaje con una capa de etiqueta de VLAN
etiqueta VLAN
Y h 4
Procesar en el modo de operacion de Procesar en el modo de operacion de Procesar en el modo de operacion de
etiquetado de VLAN de enlace etiquetado de VLAN de enlace etiquetado de VLAN de enlace
ascendente para mensaje Untag ascendente para mensaje con una ascendente para mensaje con dos capas
capa de etiqueta VLAN de etiqueta VLAN

y

El médulo puente MAC reenvia el
mensaje al modulo de procesamiento
de protocolo GPON

Fin

Fig.9
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Mensaje enlace
ascendente

PP I

Mensaje enlace
descendente

Segu ﬁda interfaz de red

130

120

140

Aparato de procesamiento de etiqueta VLAN

Unidad de Unidad
operacion identificacion |°
etiqueta valor
VLAN caracteristico
Primera unidad de

procesamiento de etiqueta VLAN

Segunda unidad de

procesamiento de etiqueta VLAN =¥

IIK

UNI

Mensaje enlace
ascendente

Mensaje enlace
descendente

Fig.10
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