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DESCRIPCION
Procedimiento, dispositivo y sistema para procesar sefiales de velocidad variable
Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de las tecnologias de las comunicaciones y, en particular, a un
procedimiento, un aparato y un sistema para procesar una sefial de velocidad flexible.

Antecedentes

En la actualidad, en una red WDM (multiplexacién por division de longitud de onda), la anchura del espectro de una
sefial se amplia a media que aumenta la velocidad de linea. Por ejemplo, normalmente se espera que la anchura del
espectro de una sefal de 400 Gbit/s supere los 50 GHz. En las redes WDM existentes, la mayoria de OADM
(multiplexor éptico de insercién-extraccion) o de ROADM (multiplexor 6ptico reconfigurable de insercion-extraccion)
estan configurados con una separacion de espectro de 50 GHz. Por lo tanto, normalmente se considera que una
sefal de 400 Gbit/s o de velocidad superior no puede pasar por un OADM o un ROADM en una red existente.

Para resolver este problema, un OADM o un ROADM puede usar la tecnologia Flex Grid. La tecnologia Flex Grid
(también denominada tecnologia SLICE o de red de ancho de banda flexible) ha tenido una gran repercusion en la
industria. La base de esta tecnologia es cambiar una cuadricula de espectro actualmente fija (o separacion de
longitud de onda, con referencia a la norma ITU-T G.694) por una reticula de espectro flexible; es decir, un canal de
sefal puede ocupar multiples cuadriculas de espectro consecutivas.

Después de adoptar la tecnologia Flex Grid, el OADM o el ROADM usa un médulo 6ptico (transpondedor) de
velocidad flexible/anchura de espectro flexible para mejorar adicionalmente la utilizacion del espectro de fibra.
Usando soporte para OFDM (multiplexacion por division de frecuencia ortogonal) como un ejemplo, el médulo 6ptico
puede ajustar la cantidad de subportadoras OFDM segun el tamafo del ancho de banda del cliente para ajustar la
anchura del espectro de una sefial de linea y mejorar la utilizacion del espectro con ayuda de la tecnologia del plano
de control.

Sin embargo, en una capa OTN (red de transporte 6ptico, haciendo referencia a la norma ITU-T G.709), la manera
de encapsular una sefal de cliente, en concreto la manera de implementar una sefial OTN de velocidad flexible, es
un problema importante que debe solucionarse.

En una solucién existente, una OTUk (unidad k de transporte de canal optico, donde k representa un nivel de
velocidad siendo k=1, 2, 3, 4...) se modula obteniéndose una subportadora. Es decir, un canal de sefial OFDM tiene
un formato de trama de datos de nxOTUk (donde n representa la cantidad de subportadoras y es un entero mayor
que o igual a 1).

El documento de JINNO M et al.: "Introducing elasticity and adaptation into the optical domain toward more efficient
and scalable optical transport networks", KALEIDOSCOPE: BEYOND THE INTERNET? - INNOVATIONS FOR
FUTURE NETWORKS AND SERVICES, 2010 ITU-T, IEEE, PISCATAWAY, NJ, EE.UU, 13 de diciembre de 2010
(13/12/2010), paginas 1 a 7, XP031844927, ISBN: 978-1-4244-8272-6, da a conocer un procedimiento para procesar
una sefal de velocidad flexible, donde una sefial de cliente se correlaciona primero con LO ODUflex, después se
correlaciona con HO ODUflex y finalmente se afiade codigo FEC a HO ODUflex para crear OTUflex.

La soluciéon existente tiene algunos problemas. Por ejemplo, en la solucion existente se usan n elementos de
informacion complementaria (haciendo referencia a la norma ITU-T G.709) de OTU/ODU(H) (unidad de datos de
canal optico (orden alto)). Por tanto, en el plano de gestion, un elemento de informacion complementaria
OTU/ODU(H) tiene que seleccionarse como un elemento de informaciéon complementaria valido. En un nodo
intermedio, el elemento de informacién complementaria valido tiene que transferirse a una OTU/ODU(H)
especificada por el nodo. Tal procesamiento aumenta la complejidad del plano de gestion y el disefio del plano de
control, aumentando por tanto la dificultad de la gestién y el control. Ademas, si solo se selecciona un elemento de
informacion complementaria OTU/ODU(H) como el elemento de informacién complementaria valido, otros n-1
elementos de informacion complementaria OTU/ODU(H) son octetos no validos. En este aspecto se desperdicia
ancho de banda y su utilizacion disminuye.

Resumen

La presente invencion proporciona un procedimiento, un aparato y un sistema para procesar una sefial de velocidad
flexible, implementandose asi una encapsulacion de sefial de velocidad flexible en una capa OTN.

Las soluciones técnicas de la presente invencion son las siguientes:
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Segun un aspecto, la presente invencion proporciona un procedimiento para procesar una sefial de velocidad flexible
en una red de transporte 6ptico, OTN, donde el procedimiento incluye: encapsular la sefial de velocidad flexible de
un cliente en n sefales de unidad de datos de canal éptico, ODU, donde las n sefiales ODU son del mismo tipo y n
es un entero mayor que 1, donde el valor de n se selecciona de manera que la suma de n velocidades binarias
nominales ODU sea mayor que el volumen de trafico permitido de la sefial del cliente y la suma de n-1 velocidades
binarias nominales ODU sea menor que el volumen de trafico permitido de las sefiales del cliente; y encapsular las n
sefiales ODU en una sefal flexible de unidad de transporte de canal 6ptico, OTU, donde la velocidad binaria nominal
de la sefial OTU flexible varia segun el valor de n.

Segun otro aspecto, la presente invencion proporciona ademas un dispositivo (1) para procesar una sefial de
velocidad flexible en una red de transporte 6ptico, OTN, donde el dispositivo incluye: un modulo de encapsulacion de
ODU, configurado para encapsular la sefial de velocidad flexible de un cliente en n sefiales de unidad de datos de
canal 6ptico, ODU, donde las n sefiales ODU son del mismo tipo y n es un entero mayor que 1, donde el valor de n
se selecciona de manera que la suma de n velocidades binarias nominales ODU sea mayor que el volumen de
trafico permitido de la sefal del cliente y la suma de n-1 velocidades binarias nominales ODU sea menor que el
volumen de trafico permitido de las sefiales del cliente; y un médulo de encapsulacion de OTU flexible, configurado
para encapsular las n sefiales ODU en una sefial flexible de unidad de transporte de canal 6ptico, OTU, donde la
velocidad binaria nominal de la sefial OTU flexible varia segun el valor de n.

Segun otro aspecto, la presente invenciéon proporciona un procedimiento para procesar una sefial de velocidad
flexible en una red de transporte 6ptico, OTN, donde el procedimiento incluye: desencapsular una sefial OTU flexible
para generar n sefiales ODU, donde las n sefiales ODU son del mismo tipo, n es un entero mayor que 1 y la
velocidad binaria nominal de la sefial OTU flexible varia segun el valor de n, donde el valor de n se selecciona de
manera que la suma de n velocidades binarias nominales ODU sea mayor que el volumen de trafico permitido de la
sefial del cliente y la suma de n-1 velocidades binarias nominales ODU sea menor que el volumen de trafico
permitido de las sefiales del cliente; y desencapsular las n sefiales ODU para generar la sefial de velocidad flexible
que se enviara a un cliente.

Segun otro aspecto, la presente invenciéon proporciona ademas un dispositivo (2) para procesar una sefial de
velocidad flexible en una red de transporte optico, OTN, donde el dispositivo incluye: un modulo de
desencapsulacion de OTU flexible, configurado para desencapsular una sefial OTU flexible para generar n sefiales
ODU, donde las n sefiales ODU son del mismo tipo, n es un entero mayor que 1y la velocidad binaria nominal de la
sefial OTU flexible varia segun el valor de n, donde el valor de n se selecciona de manera que la suma de n
velocidades binarias nominales ODU sea mayor que el volumen de trafico permitido de la sefial del cliente y la suma
de n-1 velocidades binarias nominales ODU sea menor que el volumen de trafico permitido de las sefiales del
cliente; y un modulo de desencapsulacion ODU, configurado para desencapsular las n sefiales ODU para generar la
sefal de velocidad flexible que se enviara a un cliente.

La presente invenciéon proporciona un sistema para procesar una sefial de velocidad flexible en una red de
transporte o6ptico, OTN, que incluye el anterior dispositivo (1) para procesar una sefial de velocidad flexible y el
anterior dispositivo (2) para procesar una sefial de velocidad flexible.

A partir de las anteriores soluciones técnicas de la presente invencién puede observarse que, en la presente
invencion, una sefal de un cliente se encapsula en n sefales de unidad de datos de canal 6ptico, ODU, donde las n
sefiales ODU son del mismo tipo, y las n sefiales ODU se encapsulan en una sefial de unidad flexible de transporte
de canal 6ptico, OTU, donde la velocidad binaria nominal de la sefial OTU flexible varia segun el valor de ny n es un
entero mayor que 1. La presente invencion implementa una encapsulacion de sefial de velocidad flexible mediante la
encapsulacion de una sefal de velocidad flexible en una sefial OTU flexible, adaptandose asi a los requisitos de red
de ancho de banda flexible, aumentandose la eficacia de la encapsulacion de sefales de linea, reduciéndose la
velocidad binaria de linea y mejorandose la capacidad de transporte.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un procedimiento para procesar una sefial de velocidad flexible segun una
forma de realizacién de la presente invencion.

La FIG. 2 es un diagrama de un escenario de aplicacién segun una forma de realizacion de la presente invencion.

La FIG. 3 es un diagrama de un escenario de aplicacion segun una forma de realizacion de la presente invencion.

La FIG. 4 es un diagrama de un escenario de aplicacién segun una forma de realizacion de la presente invencion.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo de otro procedimiento para procesar una sefial de velocidad flexible segun una
forma de realizacién de la presente invencion.

La FIG. 6 es un diagrama estructural esquematico de un dispositivo para procesar una sefal de velocidad flexible
segun una forma de realizacion de la presente invencion.

La FIG. 7 es un diagrama estructural esquematico de otro dispositivo para procesar una sefial de velocidad flexible
segun una forma de realizacion de la presente invencion.

Descripcion de las formas de realizacion
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La presente invencién proporciona un procedimiento, un aparato y un sistema para procesar una sefial de velocidad
flexible, donde una sefial de un cliente se encapsula en n sefiales ODU, y las sefiales ODU se encapsulan en una
sefial OTU flexible (OTUflex), donde la velocidad binaria nominal de la sefial OTU flexible varia segun el valor de ny
n es un entero mayor que o igual a 1.

A partir de las anteriores soluciones técnicas puede observarse que las formas de realizacion de la presente
invencion proporcionan un contenedor OTU para encapsular una sefial de velocidad flexible, que implementa la
encapsulacion de una sefial de velocidad flexible encapsulando una sefal de velocidad flexible en una sefial OTU
flexible, adaptandose asi a los requisitos de red de ancho de banda flexible, aumentandose la eficacia de la
encapsulacion de sefiales de linea, reduciéndose la velocidad binaria de linea y mejorandose la capacidad de
transporte.

Debe observarse que el término "incluir" en las formas de realizacién de la presente invencidon especifica la
presencia de caracteristicas, enteros, etapas, operaciones, elementos y/o componentes, donde no se excluye la
presencia o incorporacion de otras caracteristicas, enteros, etapas, operaciones, componentes, elementos y sus
combinaciones.

En las formas de realizacion de la presente invencion se describen en detalle las soluciones técnicas de la presente
invencion, donde la direccion de transmision en la linea y la direccion de recepcion en la linea se usan como dos
escenarios de aplicacion.

Como se muestra en la FIG. 1, una forma de realizacion de la presente invencién proporciona un procedimiento para
procesar una sefal de velocidad flexible, donde la direccién de transmision en la linea es el escenario de aplicacion,
donde el procedimiento incluye:

Etapa 101: Encapsular una sefial de un cliente en n sefales de unidad de datos de canal 6ptico ODU.

Etapa 102: Encapsular las n sefiales ODU en una sefial flexible de unidad de transporte de canal éptico OTU, donde
la velocidad binaria nominal de la sefial OTU flexible varia segun el valor de n y n es un entero mayor que o igual a
1.

Especificamente, en la forma de realizacién de la presente invencién, una sefial de un cliente puede ser un servicio
IP (protocolo de Internet), un servicio TDM (multiplexacion por division de tiempo), o un servicio de otro tipo. Antes
de encapsularse en una sefial ODU, una sefial de un cliente puede procesarse o no procesarse. Una sefial no
procesada del cliente puede encapsularse directamente en las n sefiales ODU. En este caso, el valor de n puede
configurarse directamente.

Opcionalmente, cuando se recibe la sefial desde el cliente, puede llevarse a cabo un procesamiento correspondiente
en la sefal recibida desde el cliente, por ejemplo llevar a cabo un reenvio de capa 2 o una supervision de trafico en
la sefial del cliente.

Durante un proceso de supervision de trafico se extrae informacion de trafico de la sefial procedente del cliente vy,
ademas, se determina informacion de control de trafico segun la informacion de trafico de la sefial del cliente.

Especificamente, la informacion de control de trafico puede determinarse segun la interacciéon con un servidor u
otros nodos a través de un mecanismo prefijado de plano de gestion o de plano de control. Durante el proceso es
necesario tener en cuenta restricciones de recursos de red y de enlace. Por ejemplo, la informacién de control de
trafico puede determinarse segun la GMPLS (conmutacion generalizada de etiquetas multiprotocolo).

En una forma de realizacion opcional de la presente invencion, el procedimiento incluye ademas:
determinar informacion de control de trafico segun la informacién de trafico de la sefial del cliente;
determinar si la sefial del cliente satisface un requisito de control de trafico segun la informacion de control de
trafico; y
encapsular una sefial de un cliente que satisface el requisito de control de trafico en las n sefiales ODU y
almacenar una sefial de un cliente que no satisfaga el requisito de control de trafico.

En una forma de realizacion opcional de la presente invencion, el procedimiento incluye ademas:
determinar el nimero n de sefiales ODU segun la informacion de trafico de la sefial del cliente.

El proceso especifico incluye:

seleccionar un tipo de ODU y determinar ademas una velocidad binaria nominal ODU correspondiente al tipo
de ODU;y
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seleccionar un valor de n de manera que la suma de n velocidades binarias nominales ODU sea mayor que el
volumen de trafico permitido de la sefal del cliente y que la suma de n-1 velocidades binarias nominales ODU
sea menor que el volumen de trafico permitido de las sefales del cliente, donde el volumen de trafico
permitido de las sefales del cliente se determina mediante informacién de control de trafico de la sefial del
cliente.

En la forma de realizacion de la presente invencion puede preconfigurarse un tipo de sefial ODU. Los tipos de sefial
ODU definidos en la norma ITU-T G.709 existente incluyen: ODUO, ODU1, ODU2, ODU3, ODU4 y ODUflex. Puede
elegirse cualquiera de los tipos de sefial ODU definidos. Debe observarse que también pueden usarse otros tipos de
sefial ODU que puedan haberse definido recientemente, tal como ODUS5. En la forma de realizacién de la presente
invencion, el tipo de sefial ODU no esta limitado de manera especifica.

En la forma de realizacién de la presente invencion, el procedimiento especifico para encapsular una sefal de un
cliente en n sefiales ODU en la etapa 101 se implementa en un procedimiento existente. Para mas detalles pueden
consultarse las descripciones relacionadas de la norma ITU-T G.709.

En una forma de realizacién opcional de la presente invencion, la encapsulacién de las n sefiales ODU en una sefal
OTU flexible en la etapa 102 puede implementarse segun cualquiera de los tres modos siguientes:

(1) Como se muestra en la FIG. 2, una sefial ODU flexible (ODUflex) puede encapsularse en una sefial OTUflex,
donde la sefial ODU flexible es una sefial ODU especifica definida en la norma ITU-T G.709.

(2) Como se muestra en la FIG. 3, n sefiales ODU de un mismo tipo pueden encapsularse en una sefial
OTUflex, donde n es un entero mayor que 1.

(3) Como se muestra en la FIG. 4, n sefiales ODU de diferentes tipos pueden encapsularse en una sefal
OTUflex, donde n es un entero mayor que 1.

A modo de ejemplo, en lo que respecta a la anterior solucién (1), en la forma de realizacion de la presente invencion,
una sefal del cliente puede encapsularse directamente en una sefial ODU flexible y, después, la sefial ODU flexible
se encapsula en una sefial OTUflex sin necesidad de encapsular una seial ODU flexible en una sefial OTU de
varios niveles fijos. El proceso de encapsular una sefial del cliente en una sefial ODU flexible y el proceso de
encapsular directamente una ODU flexible en una sefial OTUflex puede deducirse facilmente haciendo referencia a
la norma ITU-T G.709.

Con respecto a la anterior solucion (2), multiples sefiales ODUk de baja velocidad (L, orden bajo) del mismo tipo se
encapsulan en una sefial OTUflex, donde k en la ODUk (unidad k de datos de canal 6ptico) indica un nivel de
velocidad. La norma ITU-T G.709 existente define los siguientes niveles de velocidad: 0, 1, 2, 3 y 4. El modo de
encapsulacion especifico puede deducirse faciimente haciendo referencia a la norma ITU-T G.709.

A partir de la anterior solucidon (2) puede observarse que la OTUflex puede encapsular varias ODU(L) cuyo nimero
puede variar de manera consecutiva (o de manera aleatoria), y si el numero de ODU(L) encapsuladas es diferente,
la velocidad binaria nominal correspondiente varia. En la norma existente, una sefial OTU solo puede encapsular un
numero fijo de combinaciones de ODU. Por ejemplo, una OTU2 puede encapsular 8 ODUQO. Como alternativa, una
OTU puede encapsular varias ODU(L) cuyo numero puede cambiar de manera consecutiva cuando se necesita un
gran numero de octetos de relleno; por ejemplo, una OTU2 también puede encapsular 6 ODUO a la misma velocidad
binaria nominal a la que se encapsulan 8 ODUQ.

Con respecto a la anterior solucion (3), en la FIG. 4, 'r', 's' y 't' son enteros mayores que o iguales a 0. La FIG. 4
muestra un ejemplo de encapsulaciéon de una pluralidad de ODUO, ODU1 y ODU2 (también puede aplicarse otros
tipos de ODU) en una sefial OTUflex. Las ODUO, ODU1 y ODU2 son tipos de ODU definidos en la norma ITU-T
G.709. La OPUflex (unidad flexible de datos utiles de canal dptico) es un tipo de OPU definido en la norma ITU-T
G.709. El procedimiento especifico de encapsular las ODU(L) de diferentes tipos en una OTUflex puede deducirse
facilmente a partir del procedimiento que encapsula varias ODU(L) del mismo tipo en una OTUflex y, por lo tanto, no
se describe en el presente documento.

En una forma de realizacién opcional de la presente invencién, el procedimiento puede incluir ademas:

convertir de eléctrica a optica la sefial OTU flexible para generar una sefial de canal éptico, OCh;

determinar, segun la informacion de trafico de la sefal del cliente, una o mas de las siguientes informaciones:
reloj de transmision, velocidad de modulacién en baudios, tipo de cédigo de modulacion y posiciéon de
espectro de sefal de la sefial OCh; y

enviar la sefial OCh segun la informacion determinada.

Debe observarse que la manera especifica de determinar la informacion incluye: segun las condiciones de trafico, la
informacion de recursos de espectro de fibra, la distancia de la transmision y, en combinacion con la informacion de
trafico de la sefial procedente del cliente, seleccionar una velocidad binaria nominal y/o una velocidad binaria real
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para transmitir la OTU flexible; y después seleccionar el reloj de transmision, la velocidad de modulacion en baudios,
el tipo de cddigo de modulacion y la posicion de espectro de sefial de la sefial OCh.

Como se muestra en la FIG. 5, en una forma de realizacion de la presente invencion, el proceso especifico de un
procedimiento para procesar una sefial de velocidad flexible, donde la direccién de recepcién en la linea es el
escenario de aplicacion, se ilustra de la siguiente manera:

Etapa 501: Desencapsular una sefial OTU flexible para generar n sefiales ODU, donde la velocidad binaria nominal
de la sefial OTU flexible varia segun el valor de n y n es un entero mayor que o igual a 1.

Etapa 502: Desencapsular las n sefiales ODU para generar una sefial que se enviara a un cliente.
En una forma de realizacién opcional de la presente invencion, la etapa 501 puede incluir:

desencapsular una sefial OTU flexible para generar una sefial ODU flexible; o

desencapsular una sefial OTU flexible para generar n sefiales ODU del mismo tipo, donde el valor de n es
mayor que 1; o

desencapsular una sefial OTU flexible para generar n sefiales ODU de diferentes tipos, donde el valor de n es
mayor que 1.

En una forma de realizacion opcional de la presente invencién, el procedimiento puede incluir ademas:

obtener un canal de sefial OCh de la linea; y
recibir la sefial OCh segun una o mas de las siguientes informaciones: velocidad de modulacion de sefial en
baudios, tipo de cadigo de modulacion y posicion de espectro de sefial de la sefial OCh.

Debe observarse que el procedimiento de desencapsulacion de la etapa 501 en la forma de realizacion de la
presente invencion es un proceso inverso al procedimiento de encapsulacion descrito en la etapa 102 en la forma de
realizacion mostrada en la FIG. 1; el proceso de desencapsular n sefiales ODU en una sefial que va a enviarse a un
cliente en la etapa 502 es un proceso inverso al procedimiento de encapsulaciéon de la etapa 101 de la forma de
realizacion mostrada en la FIG. 1; y la solucion especifica puede deducirse directamente a partir del procedimiento
de encapsulacion descrito en la forma de realizacion mostrada en la FIG. 1y, por lo tanto, no se describen de nuevo
los detalles en el presente documento.

Como se muestra en la FIG. 6, segun el procedimiento proporcionado en la forma de realizaciéon mostrada en la FIG.
1, una forma de realizacion de la presente invencién proporciona un dispositivo para procesar una sefal de
velocidad flexible, donde la direccidon de transmision en la linea es el escenario de aplicacién, donde el dispositivo
puede incluir:

un modulo de encapsulacion de ODU 61, configurado para encapsular una sefial de un cliente en n sefales
de unidad de datos de canal 6ptico ODU; y

un modulo de encapsulacion de OTU flexible 62, configurado para encapsular las n sefiales ODU en una
sefal flexible de unidad de transporte de canal éptico OTU, donde la velocidad binaria nominal de la sefial
OTU flexible varia segun el valor de n y n es un entero mayor que o igual a 1.

En una forma de realizaciéon opcional de la presente invencién, el médulo de encapsulaciéon de OTU flexible
encapsula la sefial ODU de la siguiente manera:

encapsulando una sefial ODU flexible en una sefial OTU flexible; o
encapsulando sefiales ODU del mismo tipo en una sefial OTU flexible; o
encapsulando sefiales ODU de diferentes tipos en una sefal OTU flexible.

En una forma de realizacion opcional de la presente invencion, el dispositivo de procesamiento incluye ademas:

un controlador de ancho de banda 63, configurado para determinar el nUmero n de sefales de unidad de
datos de canal 6ptico ODU segun la informacién de trafico de la sefial del cliente.

En una forma de realizacion opcional de la presente invencion, el controlador de ancho de banda esta configurado
ademas para:

determinar una o mas de las siguientes informaciones: reloj de transmision, velocidad de modulacion en
baudios, tipo de codigo de modulacion y posicion de espectro de sefal de una sefial OCh.

El dispositivo de procesamiento incluye ademas:
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un modulo de transmision de velocidad flexible 64, configurado para convertir la sefial OTU flexible de
eléctrica a optica para generar una sefal de canal 6ptico OCh, y para enviar la sefial OCh segun la
informacién determinada por el controlador de ancho de banda.

En una forma de realizacion opcional de la presente invencion, el controlador de ancho de banda esta configurado
ademas para:

determinar informacion de control de trafico segun la informacioén de trafico de la sefial del cliente.
El dispositivo de procesamiento incluye ademas:

un modulo de procesamiento de sefial de cliente 65, configurado para determinar si la sefal del cliente
satisface un requisito de control de trafico segun la informacién de control de trafico, y para encapsular una
sefial del cliente que satisfaga el requisito de control de trafico en las n sefiales ODU y almacenar una sefal
del cliente que no satisfaga el requisito de control de trafico.

Debe observarse que el dispositivo de procesamiento de la forma de realizacion de la presente invencion se obtiene
directamente segun el procedimiento de procesamiento de la forma de realizacion mostrada en la FIG. 1, e incluye
las mismas caracteristicas técnicas que la forma de realizacién del procedimiento de procesamiento. Por lo tanto, en
lo que respecta a la solucion especifica implicada en la forma de realizacion de la presente invencion puede hacerse
referencia a la descripcion relacionada en la forma de realizacion mostrada en la FIG. 1, cuyos detalles no se
describen de nuevo en el presente documento.

Como se muestra en la FIG. 7, segun el procedimiento proporcionado en la forma de realizaciéon mostrada en la FIG.
5, una forma de realizacién de la presente invencién proporciona un dispositivo para procesar una sefal de
velocidad flexible, donde la direcciéon de recepcion en la linea es el escenario de aplicacion, donde el dispositivo
puede incluir:

un modulo de desencapsulacion de OTU flexible 71, configurado para desencapsular una sefial OTU flexible
para generar n sefiales ODU, donde la velocidad binaria nominal de la sefial OTU flexible varia segun el valor
de nyn es un entero mayor que o iguala 1; y
un modulo de desencapsulacion de ODU 72, configurado para desencapsular las n sefiales ODU para
generar una sefial que se enviara a un cliente.

El médulo de desencapsulacion de OTU flexible desencapsula la sefial OTU flexible de la siguiente manera:

desencapsulando una sefial OTU flexible para generar una sefial ODU flexible; o

desencapsulando una sefial OTU flexible para generar n sefiales ODU del mismo tipo, donde el valor de n es
mayor que 1; o

desencapsulando una sefial OTU flexible para generar n sefiales ODU de diferentes tipos, donde el valor de n
es mayor que 1.

En una forma de realizacion opcional de la presente invencion, el dispositivo incluye ademas:

un modulo de recepcion de velocidad flexible 73, configurado para obtener un canal de sefial OCh de la linea
y para recibir la sefial OCh segun una o mas de las siguientes informaciones: velocidad de modulacién en
baudios, tipo de codigo de modulacion y posicion de espectro de sefial de la sefial OCh;

un controlador de ancho de banda 74, configurado principalmente para controlar que el médulo de recepcion
de velocidad flexible reciba la sefial OCh segun una o mas de las siguientes informaciones: velocidad de
modulaciéon en baudios, tipo de cédigo de modulaciéon y posicion de espectro de sefial de la sefial OCh.
Opcionalmente, el controlador de ancho de banda puede estar configurado ademas para controlar el médulo
de desencapsulacion de OTU flexible, el médulo de desencapsulacién de ODU o el médulo de procesamiento
de sefial de cliente para llevar a cabo el procesamiento correspondiente de los mddulos correspondientes
descritos en la forma de realizacion de la presente invencidon segin una o mas de las siguientes
informaciones: velocidad de modulacion en baudios, tipo de cédigo de modulacion y posicion de espectro de
sefial de la sefial OCh. En otra situacion opcional, el controlador de ancho de banda puede estar configurado
ademas para determinar la informacion de control de trafico de la direccion de transmision, por ejemplo la
informacioén de control de trafico segun la forma de realizacion mostrada en la FIG. 1 o la forma de realizacion
mostrada en la FIG. 3 segun la interaccion con un servidor u otros nodos a través de un mecanismo prefijado
de plano de gestién o de plano de control (por ejemplo, puede implementarse mediante GMPLS) y segun
informacién tal como la capacidad de procesamiento notificada por el médulo de procesamiento de sefal de
cliente; y

un modulo de procesamiento de sefial de cliente 75, configurado principalmente para enviar al cliente la sefial
que va a enviarse al cliente que se genera por medio de la desencapsulacion a través del moédulo de
desencapsulacion de ODU.
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Debe observarse que el dispositivo de procesamiento proporcionado en la forma de realizacién de la presente
invencion es una reivindicacion de aparato que se obtiene directamente segun el procedimiento de procesamiento
proporcionado en la forma de realizacion mostrada en la FIG. 5, e incluye la misma solucidon técnica o una
correspondiente a la forma de realizacion mostrada en la FIG. 5. Por lo tanto, la soluciéon técnica en cuestion no se
describe en detalle en el presente documento.

Una forma de realizaciéon de la presente invencién proporciona ademas un sistema para procesar una sefial de
velocidad flexible, incluyendo el dispositivo de procesamiento proporcionado en la forma de realizacion mostrada en
la FIG. 6 y el dispositivo de procesamiento proporcionado en la forma de realizaciéon mostrada en la FIG. 7.

El sistema de procesamiento proporcionado en la forma de realizacion de la presente invencion incluye los
dispositivos de procesamiento proporcionados en las formas de realizacion mostradas en la FIG. 6 y en la FIG. 7, de
modo que pueden consultarse las descripciones de las formas de realizacion relacionadas en lo que respecta a las
soluciones técnicas especificas y, por lo tanto, los detalles no se describen de nuevo en el presente documento.

La implementacion de las soluciones técnicas de las formas de realizacion de la presente invencion puede adaptarse
a requisitos de red de ancho de banda flexible, aumentar la eficacia de la encapsulacién de sefales de linea, reducir
la velocidad binaria de linea y mejorar la capacidad de transporte.

Los expertos en la técnica pueden entender que todos o parte de los procesos de los procedimientos de las formas
de realizacion pueden implementarse mediante un programa informatico que controla un hardware pertinente. El
programa puede estar almacenado en un medio de almacenamiento legible por ordenador. Cuando se ejecuta el
programa se llevan a cabo los procesos de los procedimientos de las formas de realizacion. El medio de
almacenamiento puede ser un disco magnético, un disco éptico, una memoria de solo lectura (ROM) o una memoria
de acceso aleatorio (RAM).
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para procesar una sefial de velocidad flexible en una red de transporte éptico, OTN, que
comprende:

encapsular la sefal de velocidad flexible de un cliente en n sefiales de unidad de datos de canal 6ptico, ODU,
(101), donde las n sefiales ODU son del mismo tipo y n es un entero mayor que 1, donde el valor de n se
selecciona de manera que la suma de n velocidades binarias nominales ODU sea mayor que el volumen de
trafico permitido de la sefial del cliente, y que la suma de n-1 velocidades binarias nominales ODU sea menor
que el volumen de trafico permitido de las sefiales del cliente; y

encapsular las n sefiales ODU en una sefial flexible de unidad de transporte de canal 6ptico, OTU, (102),
donde la velocidad binaria nominal de la sefial OTU flexible varia segun el valor de n.

2. El procedimiento de procesamiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

determinar informacion de control de trafico segun informacion de trafico de la sefial del cliente;

determinar si la sefial del cliente satisface un requisito de control de trafico segun la informacién de control de
trafico;

encapsular una sefial del cliente que satisfaga el requisito de control de trafico en las n sefiales ODU; y
almacenar una sefal del cliente que no satisfaga el requisito de control de trafico.

3. El procedimiento de procesamiento segun la reivindicacion 1 o 2, que comprende ademas:

determinar el numero n de las n sefiales ODU segun la informacion de trafico de la sefial del cliente;

4. El procedimiento de procesamiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende ademas:

convertir de eléctrica a optica la sefial OTU flexible para generar una sefial de canal éptico, OCh;

determinar, segun la informacion de trafico de la sefal del cliente, una o mas de las siguientes informaciones:
reloj de transmision, velocidad de modulacién en baudios, tipo de cédigo de modulacion y posiciéon de
espectro de sefal de la sefial OCh; y

enviar la sefial OCh segun la informacion determinada.

5. Un dispositivo para procesar una sefial de velocidad flexible en una red de transporte 6ptico, OTN, que
comprende:

un modulo de encapsulacion de ODU (61), configurado para encapsular la sefal de velocidad flexible de un
cliente en n sefiales de unidad de datos de canal éptico, ODU, donde las n sefiales ODU son del mismo tipo y
n es un entero mayor que 1, donde el valor de n se selecciona de manera que la suma de n velocidades
binarias nominales ODU sea mayor que el volumen de trafico permitido de la sefial del cliente, y que la suma
de n-1 velocidades binarias nominales ODU sea menor que el volumen de trafico permitido de las sefiales del
cliente; y

un modulo de encapsulacion de OTU flexible (62), configurado para encapsular las n sefiales ODU en una
sefal flexible de unidad de transporte de canal éptico OTU, donde la velocidad binaria nominal de la sefial
OTU flexible varia segun el valor de n.

6. El dispositivo de procesamiento segun la reivindicacion 5, que comprende ademas:

un controlador de ancho de banda (63), configurado para determinar informacion de control de trafico segun
informacion de trafico de la sefial del cliente; y

que comprende ademas:

un moédulo de procesamiento de sefial de cliente (65), configurado para determinar si la sefial del cliente
satisface un requisito de control de trafico segun la informacién de control de trafico, y para encapsular una
sefial del cliente que satisfaga el requisito de control de trafico en las n sefiales ODU y almacenar una sefal
del cliente que no satisfaga el requisito de control de trafico.

7. El dispositivo de procesamiento segun la reivindicacion 5 o 6, en el que el controlador de ancho de banda (63)
esta configurado ademas para:

determinar el nimero n de las n sefiales ODU segun la informacioén de trafico de la sefial del cliente.

8. El dispositivo de procesamiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, que comprende ademas:
un modulo de transmision de velocidad flexible (64), configurado para convertir de eléctrica a optica la sefal
OTU flexible para generar una sefial de canal éptico, OCh, donde

de manera correspondiente, el controlador de ancho de banda (63) esta configurado ademas para:

9
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determinar, segun la informacién de trafico de la sefial del cliente, una o mas de las siguientes
informaciones: reloj de transmision, velocidad de modulacién en baudios, tipo de cdédigo de
modulacion y posicion de espectro de sefial de la sefial OCh; y

el moédulo de transmision de velocidad flexible (64) esta configurado ademas para enviar la sefial OCh segun
la informacién determinada por el controlador de ancho de banda (63).

9. Un procedimiento para procesar una sefial de velocidad flexible en una red de transporte 6ptico, OTN, que
comprende:

desencapsular una sefal OTU flexible para generar n sefiales ODU (501), donde las n sefiales ODU son del
mismo tipo, n es un entero mayor que 1y la velocidad binaria nominal de la sefial OTU flexible varia segun el
valor de n, donde el valor de n se selecciona de manera que la suma de n velocidades binarias nominales
ODU sea mayor que el volumen de trafico permitido de la sefial del cliente, y que la suma de n-1 velocidades
binarias nominales ODU sea menor que el volumen de trafico permitido de las sefiales del cliente; y
desencapsular las n sefiales ODU para generar la sefal de velocidad flexible que se enviara a un cliente
(502).

10. Un dispositivo para procesar una sefial de velocidad flexible en una red de transporte 6ptico, OTN, que
comprende:

un modulo de desencapsulacion de OTU flexible (71), configurado para desencapsular una sefial OTU flexible
para generar n sefiales ODU, donde las n sefiales ODU son del mismo tipo, n es un entero mayor que 1y la
velocidad binaria nominal de la sefial OTU flexible varia segun el valor de n, donde el valor de n se selecciona
de manera que la suma de n velocidades binarias nominales ODU sea mayor que el volumen de trafico
permitido de la sefial del cliente, y que la suma de n-1 velocidades binarias nominales ODU sea menor que el
volumen de trafico permitido de las sefales del cliente; y

un modulo de desencapsulacion de ODU (72), configurado para desencapsular las n sefiales ODU para
generar la sefal de velocidad flexible que se enviara a un cliente.

11. Un sistema para procesar una sefial de velocidad flexible en una red de transporte éptico, OTN, que comprende

el dispositivo para procesar una sefial de velocidad flexible segiin una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8 y el
dispositivo para procesar una sefial de velocidad flexible segun la reivindicacion 10.

10
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