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DESCRIPCION
Método, dispositivo de comunicacién optica y sistema para el procesamiento de la informacién en una red 6ptica
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere al campo de tecnologias de comunicacion optica y en particular, a un método de
procesamiento de la informacion en una red éptica, y a un aparato y sistema de comunicacion dptica.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Actualmente, las redes opticas se aplican en gran medida. La tecnologia de la red de transporte 6ptica (OTN, Optical
Transport Network) es una nueva tecnologia de transporte por via optica, que es capaz de planificar y gestionar
servicios de gran capacidad de forma flexible, y ha llegado a ser ahora una tecnologia esencial para la red troncal de
transporte.

En una red optica, suele ser necesario garantizar la fiabilidad de las conexiones en el interior de la red, lo que puede
ponerse en practica por intermedio de varias tecnologias de proteccion y recuperacion. A modo de ejemplo, una
conexion de red optica puede recuperarse mediante una tecnologia de re-enrutamiento de un plano de control.
Ademas, puede utilizarse una tecnologia de recuperacion de malla compartida (Mesh) proporcionada por el plano de
control. Tomando a modo de ejemplo la tecnologia de recuperacion de malla compartida, cada servicio de malla
compartida suele incluir una ruta de servicio y una ruta de proteccion, y dichas rutas estan constituidas por
conexiones. En la técnica anterior, cuando falla la ruta de servicio del servicio de malla compartida, puede
establecerse una ruta de proteccion utilizando un protocolo de sefalizaciéon del plano de control tal como un
Protocolo de Reserva de Recursos de Conmutacion de Multiprotocolo de Etiquetas Generalizado con TE (GMPLS
RSVP-TE, Generalized Multi-Protocol Label Switching Resource Reservation Protocol with TE) y el servicio se
conmuta a la ruta de proteccién para transmision, con el fin de recuperar el servicio. En una red OTN, un canal de
control puede proporcionarse mediante los denominados bytes de sobrecarga. El mensaje de sefializacion del plano
de control puede transmitirse por el canal de control. La sobrecarga de un Canal Supervisor Optico (OSC, Optical
Supervisory Channel) puede proporcionar un canal de control entre nodos de la red 6ptica. En este caso, una
interfaz de control se genera entre los nodos, y un protocolo de enrutamiento (tal como un protocolo de Primera Ruta
mas Corta Abierta (OSPF, Open Shortest Path First)) se ejecuta en la interfaz de control, y por lo tanto, puede
obtenerse una tabla de enrutamiento en el plano de control y mensajes de protocolos de sefializacion pueden
transmitirse entre nodos. A modo de ejemplo, cuando un nodo inicial descubre un fallo operativo de una ruta de
servicio de un determinado servicio (la ruta de servicio es una ruta establecida entre el nodo inicial y un nodo de
destino), un mensaje de ruta (Path) (encapsulado en un paquete IP) se envia a otro nodo intermedio a través del
canal de control. El nodo intermedio resuelve el mensaje Path y establece una conexion, y luego reenvia el mensaje
Path al nodo de destino. El nodo de destino resuelve el mensaje Path y establece una conexion y luego, conmuta el
servicio en la ruta de proteccion formada por conexiones recientemente establecidas. El nodo de destino reenvia un
mensaje de reserva (Resv, Reservation) al nodo inicial a través del nodo intermedio, y en conformidad con el
mensaje Resv recibido, el nodo inicial puede conmutar el servicio en la ruta de proteccién que se forma por la
conexioén recientemente establecida. De este modo, se recupera el servicio.

En el proceso de investigacion y puesta en practica de dicho método, se encuentra que: Puesto que el proceso de
recuperacion del servicio en la técnica anterior requiere la participacion del plano de control, pero los mensajes de la
pila de protocolo del plano de control tal como el protocolo de sefializacion GMPLS RSVP-TE es bastante
complicado, el proceso de resolucion de los mensajes para obtener informacion es también bastante complicado.

El documento EP1890406 A1 da a conocer un método para proteger la red anular de la red 6ptica de transporte
optica, utiliza los bytes de sobrecarga APS/PCC en la unidad ODUk para transmitir la informacion de inversion
autoprotectora, el método afiade algunos campos en APS/PCC, incluyendo las etapas de: a. el nodo en la red OTN,
en la que se produce la inversién protectora, transmite la informacién de inversién protectora a otros nodos por
intermedio del campo establecido en APS/PCC de ODUk; b. El nodo, que recibe la ODUK, realiza el proceso
correspondiente en funcién del campo en APS/PCC en la ODUK, y realiza una inversién protectora para la red anular
en la red OTN. La presente invencion transmite la informacién de inversion autoprotectora extendiendo el byte de
sobrecarga de APS/PCC, el nodo en la red anular OTN realiza el proceso correspondiente en conformidad con el
campo en el byte de sobrecarga, y por lo tanto, realiza la inversion protectora para la red anular OTN, y protege a la
red anular OTN de los problemas que puedan ocurrir en la red anular SDH.

El documento US2003189895 A1 da a conocer un aparato y un método que extiende el protocolo de conmutacion de
proteccion automatica para el direccionamiento de al menos 256 nodos de red. Utilizando los bytes de sobrecarga
como IDs de nodos APS extendidos, pueden evitarse los grandes sistemas de SONET/SDH de anillo unico. Esto
significa que pueden evitarse los mensajes APS que fuerzan a cada nodo en un anillo Unico y se puede mejorar el
rendimiento de recuperacion a partir de una ruptura en el anillo o un fallo operativo del nodo. El protocolo para los
canales de conmutacién de proteccion automatica extendida toma multiples IDs de nodos APS extendidos a partir de
lineas tributarias y efectua la fusion de dichos IDs de APS extendidos en un flujo de video de SONET/SDH unico en

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2617437713

otra linea. La colocacion de los IDs de nodos APS extendidos en los bytes de sobrecarga de las tramas de
SONET/SDH permite una facil retransmisién alrededor de cada anillo de SONET/SDH.

SUMARIO DE LA INVENCION

Una forma de realizacién de la presente invencién da a conocer un método de procesamiento de la informacion en
una red optica, y un aparato y sistema de comunicacioén éptica, para reducir la complejidad del procesamiento de la
informacion.

Una forma de realizacién de la presente invencién da a conocer un método de procesamiento de la informacion en
una red 6ptica que incluye:

la recepcion, por un nodo, de un primer mensaje desde una sobrecarga de un primer canal, en donde la sobrecarga
de un primer canal es una de al menos dos partes que se generan dividiendo la sobrecarga APS del primer canal;

la busqueda, por el nodo, de informacién de configuracion local, en donde la informaciéon de configuracion local
comprende una sobrecarga del primer canal de una ruta de proteccion, un recurso de proteccion del primer canal de
la ruta de proteccion, una sobrecarga de un segundo canal de la ruta de proteccién y un recurso de proteccion del
segundo canal de la ruta de proteccion; en conformidad con la informacién de configuracién local y el primer
mensaje, determinar una ruta de proteccion correspondiente al primer mensaje y determinar la sobrecarga del
segundo canal correspondiente al primer mensaje, en donde la sobrecarga del segundo canal es una de al menos
dos partes que se generan dividiendo la sobrecarga APS del segundo canal; y

el envio, por el nodo, de un segundo mensaje a un nodo del segundo canal por intermedio de la sobrecarga del
segundo canal correspondiente al primer mensaje, en conformidad con el primer mensaje.

Una forma de realizacion de la presente invencion da a conocer un aparato de comunicacion éptica, que incluye:

una unidad de recepcién de mensaje, configurada para recibir un primer mensaje procedente de una sobrecarga de
un primer canal, en donde la sobrecarga del primer canal es una de al menos dos partes que se generan dividiendo
la sobrecarga APS del primer canal;

una unidad de determinacion de ruta, configurada para: buscar informacion de configuracién local, en donde la
informacion de configuracion local comprende una sobrecarga del primer canal de una ruta de proteccion, un recurso
de proteccion del primer canal de la ruta de proteccion, una sobrecarga de un segundo canal de la ruta de
proteccion, y un recurso de proteccion del segundo canal de la ruta de proteccion; en conformidad con la informacion
de configuracion local y el primer mensaje, determinar una ruta de proteccion correspondiente al primer mensaje y
determinar una sobrecarga del segundo canal correspondiente al primer mensaje, en donde la sobrecarga del
segundo canal es una de al menos dos partes que se generan dividiendo la sobrecarga APS del segundo canal; y

una unidad de procesamiento de mensaje, configurada para enviar un segundo mensaje a un nodo del segundo
canal por intermedio de la sobrecarga del segundo canal correspondiente al primer mensaje, en conformidad con el
primer mensaje.

Las soluciones técnicas anteriores dan a conocer que en las soluciones técnicas de la presente invencion, el nodo
recibe el primer mensaje procedente de la sobrecarga de la primera dimensioén; el nodo busca la informacién de
configuracion local, en donde la informacion de configuracion local incluye la sobrecarga de la primera dimension de
la ruta de proteccion, el recurso de proteccion de la primera dimension de la ruta de proteccion, la sobrecarga de la
segunda dimension de la ruta de proteccion y el recurso de proteccion de la segunda dimension de la ruta de
proteccion; en conformidad con la informacién de configuracion local y el primer mensaje, el nodo determina la ruta
de proteccion correlacionada con el primer mensaje y determina la sobrecarga de la segunda dimension
correlacionada con el primer mensaje; y el nodo envia el segundo mensaje al nodo adyacente a la segunda
dimension por intermedio de la sobrecarga de la segunda dimension correlacionada con el primer mensaje, en
conformidad con el primer mensaje. Puesto que la sobrecarga se envia por intermedio de un plano de datos para
indicar informacion de recuperacién, un protocolo de sefializaciéon suele ser simple; ademas, la informacién de
configuracion local se establece a nivel local y puede utilizarse para buscar la informacion pertinente. De este modo,
la informacién de recuperacion puede obtenerse con facilidad y se reduce la complejidad del procesamiento de la
informacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para describir las soluciones técnicas de la presente invencion o de la técnica anterior con mayor claridad, a
continuacion se describen los dibujos adjuntos implicados en la descripcion de las formas de realizacion de la
presente invencidon o de la técnica anterior. Evidentemente, los dibujos adjuntos descritos a continuacién son
simplemente sobre algunas formas de realizacion de la presente invencion.
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una unidad de determinacion de ruta, configurada para: buscar informacion de configuracién local, en donde la
informacion de configuracion local incluye la sobrecarga de la primera dimensién de una ruta de proteccion, un
recurso de proteccion de la primera dimension de la ruta de proteccion, una sobrecarga de una segunda dimension
de la ruta de proteccion y un recurso de proteccion de la segunda dimension de la ruta de proteccion; y en
conformidad con la informacion de configuraciéon local y el primer mensaje, determinar una ruta de proteccion
correlacionada con el primer mensaje y determinar la sobrecarga de la segunda dimensién correlacionada con el
primer mensaje; y

una unidad de procesamiento de mensaje, configurada para enviar un segundo mensaje a un nodo adyacente a la
segunda dimensién por intermedio de la sobrecarga de la segunda dimensién correlacionada con el primer mensaje,
en conformidad con el primer mensaje.

Una forma de realizacion de la presente invencion da a conocer un aparato de comunicacion éptica, que incluye:

una unidad de recepcién de mensaje, configurada para recibir un tercer mensaje a partir de una sobrecarga de una
primera dimension;

una unidad de determinacion de ruta, configurada para buscar la informacién de configuracion local, en donde la
informacion de configuracion local incluye la sobrecarga de la primera dimensidon de una ruta de proteccion y un
recurso de proteccion de la primera dimension de la ruta de proteccion; y para determinar una ruta de proteccion
correlacionada con el tercer mensaje en conformidad con la informacion de configuracion local y el tercer mensaje; y

una unidad de procesamiento de mensaje, configurada para establecer una conexion cruzada para la ruta de
proteccion correlacionada con el tercer mensaje si el tercer mensaje es un mensaje de conmutacion de proteccion y
para registrar un estado de ruta de proteccion correlacionado con el tercer mensaje si el tercer mensaje es un
mensaje de estado de ruta de proteccion.

Una forma de realizacion de la presente invencion da a conocer un aparato de comunicacion éptica, que incluye:

una unidad de determinacion de ruta, configurada para determinar una ruta de proteccion a la deteccion de un fallo
operativo de una ruta de servicio;

una unidad de determinacion de sobrecarga, configurada para buscar informacion de configuracion local, en donde
la informacion de configuracion local incluye una sobrecarga de una segunda dimension de la ruta de proteccion y
un recurso de proteccion de la segunda dimension de la ruta de proteccion; y determinar una sobrecarga de la
segunda dimension de la ruta de proteccion en conformidad con la informacion de configuracion local; y

una unidad de envio de mensaje, configurada para enviar un cuarto mensaje a un nodo adyacente a la segunda
dimension por intermedio de la sobrecarga de la segunda dimension de la ruta de proteccion, en donde el cuarto
mensaje es un mensaje de conmutacion de proteccion.

Una forma de realizacion de la presente invencion da a conocer un sistema de comunicacion 6ptica, que incluye:

un primer aparato de comunicacion 6ptica, configurado para: determinar una ruta de proteccion a la deteccion de un
fallo operativo de una ruta de servicio; buscar informacién de configuracién local, en donde la informacion de
configuracion local incluye una sobrecarga de una segunda dimension de la ruta de proteccién y un recurso de
proteccion de la segunda dimension de la ruta de proteccion; y determinar una sobrecarga de la segunda dimension
de la ruta de proteccién en el primer aparato de comunicacién o6ptica en conformidad con la informacién de
configuracion local; y enviar un cuarto mensaje a un nodo adyacente a la segunda dimensién del primer aparato de
comunicacion optica por intermedio de la sobrecarga de la segunda dimension de la ruta de proteccion en el primer
aparato de comunicacion optica, en donde el cuarto mensaje es un mensaje de conmutacion de proteccion; y

un segundo aparato de comunicacion optica, configurado para: recibir un tercer mensaje a partir de una sobrecarga
de una primera dimension del segundo aparato de comunicacion 6ptica; buscar informacion de configuracion local,
en donde la informaciéon de configuracion local incluye la sobrecarga de la primera dimension de la ruta de
proteccién y un recurso de proteccion de la primera dimension de la ruta de proteccion; y determinar una ruta de
proteccion correlacionada con el tercer mensaje en conformidad con la informacion de configuracion local y el tercer
mensaje, en donde el tercer mensaje es un mensaje de conmutacion de proteccion; y establecer una conexion
cruzada para la ruta de proteccion correlacionada con el tercer mensaje.

Las soluciones técnicas anteriores dan a conocer que en las soluciones técnicas de la presente invencion el nodo
recibe el primer mensaje a partir de la sobrecarga de la primera dimension; el nodo busca la informacion de
configuracion local, en donde la informacion de configuracion local incluye la sobrecarga de la primera dimension de
la ruta de proteccion, el recurso de proteccion de la primera dimension de la ruta de proteccion, la sobrecarga de la
segunda dimension de la ruta de proteccion y el recurso de proteccion de la segunda dimension de la ruta de
proteccion; en conformidad con la informacién de configuracion local y el primer mensaje, el nodo determina la ruta
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de proteccion correlacionada con el primer mensaje y determina la sobrecarga de la segunda dimension
correlacionada con el primer mensaje; y el nodo envia el segundo mensaje al nodo adyacente a la segunda
dimension por intermedio de la sobrecarga de la segunda dimension correlacionada con el primer mensaje, en
conformidad con el primer mensaje. Puesto que la sobrecarga se envia a través de un plano de datos para indicar
informacion de recuperacion, un protocolo de sefializacion suele ser simple; ademas, la informacion de configuracion
local se establece a nivel local y puede utilizarse para buscar informacioén pertinente. De este modo, la informacion
de recuperacion puede obtenerse con facilidad, y se reduce la complejidad del procesamiento de la informacion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para describir las soluciones técnicas de la presente invencion o de la técnica anterior con mayor claridad, a
continuacion se describen los dibujos adjuntos implicados en la descripcion de las formas de realizacion de la
presente invencidon o de la técnica anterior. Evidentemente, los dibujos adjuntos descritos a continuacién son
simplemente sobre algunas formas de realizacion de la presente invencion. Los expertos en esta técnica pueden
derivar otros dibujos a partir de ellos sin necesidad de ninguin esfuerzo creativo.

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacion en una red dptica en
conformidad con una primera forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacion en una red 6ptica en
conformidad con una segunda forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 3 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacion en una red 6ptica en
conformidad con una segunda forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 4 es un diagrama estructural de una arquitectura de red en conformidad con una cuarta forma de
realizacién y una quinta forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 5 es un diagrama estructural esquematico de una sobrecarga de conmutacién de protecciéon en
conformidad con una cuarta forma de realizacion y una quinta forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacion en una red dptica en
conformidad con una cuarta forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 7 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacion en una red 6ptica en
conformidad con una quinta forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 8 es un diagrama esquematico de una primera estructura de un aparato de comunicacion 6ptica en
conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 9 es un diagrama esquematico de una segunda estructura de un aparato de comunicacion optica en
conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 10 es un diagrama esquematico de una tercera estructura de un aparato de comunicacion optica en
conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 11 es un diagrama esquematico de una primera estructura de un sistema de comunicacion Optica en
conformidad con una forma de realizaciéon de la presente invencion;

La Figura 12 es un diagrama esquematico de una segunda estructura de un sistema de comunicacion 6ptica en
conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 13 es un diagrama esquematico de una tercera estructura de un sistema de comunicacion optica en
conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 14 es diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacion en una red optica en
conformidad con una sexta forma de realizaciéon de la presente invencion;

La Figura 15 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacién en una red optica en
conformidad con una séptima forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 16 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacién en una red optica en
conformidad con una octava forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 17 es un diagrama esquematico de una arquitectura de red en conformidad con una novena forma de
realizacién de la presente invencion;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2617437713

La Figura 18 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacién en una red optica en
conformidad con una novena forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 19 es un diagrama esquematico de una arquitectura de red en conformidad con una décima forma de
realizacién de la presente invencion;

La Figura 20 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacién en una red optica en
conformidad con una décima forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 21 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de comunicacion éptica en conformidad con una
forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 22 es un diagrama estructural esquematico de otro aparato de comunicacion éptica en conformidad con
una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 23 es un diagrama estructural esquematico de otro aparato de comunicacion éptica en conformidad con
una forma de realizacion de la presente invencion; y

La Figura 24 es un diagrama estructural esquematico de un sistema de comunicacion éptica en conformidad con una
forma de realizacién de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION

Las soluciones técnicas en las formas de realizacion de la presente invencion se describen de forma clara y
completa, a continuacién, haciendo referencia a los dibujos adjuntos en las formas de realizacion de la presente
invencion. Evidentemente, las formas de realizaciéon a describirse son simplemente algunas y no la totalidad de las
formas de realizaciéon de la presente invencién. Todas las demas formas de realizacién, que pueden derivarse por
los expertos en esta técnica a partir de las formas de realizacion de la presente invencion sin necesidad de ningun
esfuerzo creativo, deberan caer dentro del alcance de proteccién de la presente invencién.

Una forma de realizacién de la presente invencién da a conocer un método de procesamiento de la informacion en
una red optica para reducir la complejidad del procesamiento de la informacion. Ademas, una forma de realizacion
de la presente invencién da a conocer un aparato de comunicacion 6ptica correspondiente y un sistema de
comunicacion éptica. A continuacion se les describe con detalle.

En la forma de realizacion de la presente invencion, la informacion de proteccion necesita configurarse en cada nodo
en una ruta de proteccion, y la informacion de proteccidon necesita configurarse para una dimension en un nodo
extremo de la ruta de proteccidon. Los nodos extremos son un nodo inicial y un dltimo nodo que proporciona
proteccion para un servicio. Para un servicio bidireccional, uno u otro de dos nodos extremos es el nodo inicial y es
también el nodo ultimo. Un nodo intermedio es un nodo distinto a los nodos extremos en la ruta de proteccién. La
informacion de proteccion necesita configurarse para dos dimensiones en los nodos intermedios de la ruta de
proteccion.

En la forma de realizacién de la presente invencion, se requiere configurar una sobrecarga para cada ruta de
proteccion. La sobrecarga se utiliza para transmitir un mensaje de conmutacién de proteccion de la ruta de
proteccion y un mensaje de estado de la ruta de proteccion. El nombre de un mensaje es solamente un simbolo, y el
mensaje puede tener otros nombres. La siguiente descripcion toma, a modo de ejemplo, una red OTN y una red de
Jerarquia Digital Sincrona (SDH, Synchronous Digital Hierarchy). Para una red OTN, una ruta de proteccion puede
atravesar uno o mas enlaces de la unidad de transporte de canal dptico (OTU, Optical Channel Transport Unit) y
cada enlace de OTU tiene una sobrecarga de OTU correspondiente y una sobrecarga correspondiente de una
Unidad de Datos de Canal Optico de orden superior (ODU, Optical Channel Data Unit). La sobrecarga especifica de
la unidad OTU del enlace OTU o de la unidad ODU de orden superior puede dividirse en N partes, y cada parte
puede configurarse para diferentes rutas de proteccion para transmitir mensajes. Para una red SDH, una ruta de
proteccion de un servicio atraviesa uno o mas de entre N enlaces del Médulo de Transporte Sincrono (Synchronous
Transport Module, STM), y cada enlace de STM-N puede transmitir una sefial en un formato de trama STM-N. Cada
trama STM-N tiene una sobrecarga de seccién correspondiente. La sobrecarga de seccion incluye una sobrecarga
de seccion del regenerador y una sobrecarga de seccion de multiplex. La sobrecarga especifica del enlace STM-N
esta dividida en N partes, y cada parte puede configurarse para diferentes rutas de proteccion para transmitir
mensajes.

Para la red OTN, la sobrecarga de OTU y la sobrecarga de ODU de orden superior estan situadas en el area de
sobrecarga de una trama de OTU, y un recurso de sobrecarga esta exclusivamente disponible para cada ruta de
proteccion. 1 byte RES en la fila 4 y columna 9 en la sobrecarga de una trama OTU transmitida en una determinada
conexion de OTU puede configurarse para transmitir un mensaje de proteccién compartida, y dos partes diferentes
de una sobrecarga de RES se distinguen en conformidad con el valor (0 o 1) del mas bajo bit de una sobrecarga de
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MFAS. Es decir, para el byte de RES en la fila 4 y la columna 9, cuando el mas bajo bit de MFAS es 0, representa
una parte de una sobrecarga; cuando el mas bajo bit del MFAS es 1, representa otra parte de la sobrecarga. De este
modo, la sobrecarga para transmitir un mensaje de proteccion compartida en la conexion de OTU asciende a dos
bytes RES. Los dos bytes RES pueden subdividirse en 4 partes de la sobrecarga numeradas 1-4. Cada parte
corresponde a un byte mitad y puede utilizarse para transmitir el mensaje de proteccion compartida de un
determinado servicio. En conformidad con el modo anterior de division de una sobrecarga, cuando el mensaje de
proteccion compartida del servicio ocupa un byte mitad, un solo enlace de OTU puede transmitir 4 mensajes de
proteccion compartida de diferentes servicios. Como alternativa, 4 bytes APS (bit 1 a bit 32, 32 bits en total) en la fila
4 y las columnas 5, 6, 7 y 8 en la sobrecarga de una trama OTU transmitida en una determinada conexiéon de OTU
pueden configurarse para transmitir mensajes de proteccion compartida, y 8 partes diferentes de una sobrecarga de
APS de 4 bytes se distinguen en funcion de los valores (0-7) de los mas bajos 3 bits de una sobrecarga de MFAS.
De este modo, la sobrecarga para transmitir una proteccion compartida en la conexién de OTU asciende a 8 x 4 = 32
bytes. Los 32 bytes APS pueden subdividirse en 64 partes de sobrecarga numeradas 1-64. Cada parte corresponde
a un byte mitad (4 bits) y puede utilizarse para transmitir el mensaje de proteccion compartida de un determinado
servicio. En conformidad con el modo anterior de division de la sobrecarga, cuando el mensaje de proteccion
compartida del servicio ocupa un byte mitad, un enlace de OTU puede transmitir 64 mensajes de proteccion
compartida de diferentes servicios.

Para la red SDH, la sobrecarga de seccién de STM-1 puede utilizarse para transmitir un mensaje de proteccion
compartida y poner en practica la funcion de protecciéon compartida de un servicio VC4. La sobrecarga de seccion
esta situada en la seccion de sobrecarga de una trama STM-1. La siguiente descripcion toma, a modo de ejemplo,
una sobrecarga de K1 bytes y otra sobrecarga no definida es también aplicable. Como alternativa, un byte K1 puede
dividirse en dos partes (sobrecargas numeradas 1y 2) y cada parte esta disponible para un servicio de VC4.

En la forma de realizacion de la presente invencion, un recurso de proteccion necesita configurarse para la ruta de
proteccion. Cuando se recupera la ruta de proteccién, ocupa el recurso de protecciéon. En el nodo extremo de la ruta
de proteccion, solamente se requiere configurar un recurso de proteccion para una dimension; en el nodo intermedio
de la ruta de proteccioén, se requiere configurar recursos de proteccion para dos dimensiones. Para la red OTN,
pueden asignarse recursos de proteccion en unidades de canales. Cuando se recupera una ruta de proteccion,
puede ocupar un solo canal. Los recursos de proteccion pueden asignarse también en unidades de intervalos
temporales. Cuando se recupera una sola ruta de proteccion, puede ocupar uno o mas intervalos temporales. Para
la red SDH, pueden asignarse recursos de proteccion en unidades de intervalos temporales de VC4 y una sola ruta
de proteccién ocupa un intervalo temporal de VC4.

En la forma de realizacién de la presente invencion, la recuperacion de la ruta de proteccién se realiza
automaticamente por el nodo extremo, o puede ponerse en practica también en una manera de que un
administrador proporcione una orden al nodo extremo para recuperar la ruta de proteccion. Es decir, la recuperacion
de la ruta de proteccién puede ponerse en practica mediante la conmutacion de proteccion automatica o mediante la
conmutacion de proteccion manual. Cuando se transmite un mensaje de conmutacion de proteccion, la conmutacion
de proteccion automatica y la conmutacion de proteccion manual pueden distinguirse en conformidad con la
sobrecarga de un determinado nimero.

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacion en una red 6ptica en
conformidad con una primera forma de realizacion de la presente invencion. El método incluye las etapas siguientes:

Etapa 101: Un nodo de servicio detecta que la sobrecarga del sub-APS de conmutacién de proteccion sub-
automatica de un primer canal cambia en esta etapa.

Etapa 102: El nodo de servicio busca informacion de configuracion local, en donde la informacién de configuracion
local incluye un servicio, un canal correlacionado con el servicio y la sobrecarga sub-APS del canal; y en
conformidad con la informacién de configuracion local y la sobrecarga de sub-APS cambiada del primer canal,
determina un servicio a recuperarse correlacionado con la sobrecarga de sub-APS cambiada del primer canal, y
determina un segundo canal correlacionado con el servicio a recuperarse.

Etapa 103: El nodo de servicio modifica la sobrecarga de sub-APS del segundo canal en correlacion con el servicio a
recuperarse, y envia la sobrecarga a un nodo adyacente al segundo canal.

La determinacion del servicio a recuperarse correlacionado con la sobrecarga de sub-APS cambiada del primer
canal en conformidad con la informacion de configuracién local y la sobrecarga de sub-APS cambiada del primer
canal incluye:

en la informacion de configuracion local, la coincidencia de la sobrecarga de sub-APS cambiada del primer canal
correlacionado con el servicio y la sobrecarga sub-APS correspondiente al primer canal para determinar un servicio
a recuperarse correspondiente.

La sobrecarga de sub-APS es una de las al menos dos partes que se generan dividiendo la sobrecarga de APS del
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canal. Diferentes sobrecargas de sub-APS corresponden a la informacion de recuperacion de diferentes servicios.

La sobrecarga de APS del canal es la sobrecarga de APS de una trama Unica, o es la sobrecarga de APS de una
multitrama formada por al menos dos tramas.

Después de la determinacion del segundo canal correlacionado con el servicio a recuperarse, el método incluye,
ademas: establecer una conexién cruzada entre el segundo canal y el primer canal que estan en correlacion con el
servicio a recuperarse para dicho servicio a recuperarse.

Antes del establecimiento de la conexién cruzada entre el segundo canal y el primer canal que estan en correlacion
con el servicio a recuperarse para dicho servicio a recuperarse, el método incluye, ademas: detectar que la
sobrecarga de sub-APS del segundo canal cambia en esta circunstancia operativa.

El establecimiento de la conexion cruzada entre el segundo canal y el primer canal que estan en correlacion con el
servicio a recuperarse para el servicio a recuperarse se ejecuta en conformidad con el cambio detectado de la
sobrecarga de sub-APS del primer canal y del segundo canal.

La deteccion de que cambia la sobrecarga de sub-APS del primer canal incluye: determinar, en conformidad con un
resultado de comparacion entre la sobrecarga de sub-APS recibida del primer canal y la sobrecarga de sub-APS
memorizada del primer canal, que la sobrecarga de sub-APS del primer canal cambia en esta circunstancia.

La deteccion de que cambia la sobrecarga de sub-APS del segundo canal incluye: determinar, en conformidad con
un resultado de comparacion entre la sobrecarga de sub-APS recibida del segundo canal y la sobrecarga de sub-
APS memorizada del segundo canal, que cambia la sobrecarga de sub-APS del segundo canal.

El contenido de la primera forma de realizacién da a conocer que, en las soluciones técnicas de la forma de
realizacion de la presente invencion, la informaciéon de configuracion local puede buscarse después de que se
detecte que cambia la sobrecarga de sub-APS del primer canal, en donde la informacion de configuracion local
incluye el servicio, el canal correlacionado con el servicio, y la sobrecarga de sub-APS del canal; en conformidad con
la informacion de configuracion local y la sobrecarga de sub-APS cambiada del primer canal, el servicio a
recuperarse correlacionado con la sobrecarga de sub-APS cambiada del primer canal puede determinarse a este
respecto y puede determinarse el segundo canal correlacionado con el servicio a recuperarse. En esta forma de
realizacion, el nodo de servicio es un nodo intermedio entre un nodo inicial y un Ultimo nodo del servicio a
recuperarse. Por lo tanto, la sobrecarga de sub-APS del segundo canal en correlacion con el servicio a recuperarse
puede notificarse y enviarse al nodo adyacente al segundo canal, con el fin de dar instrucciones al nodo adyacente
para demandar la recuperacion del servicio. Puesto que la sobrecarga de sub-APS se envia por intermedio de un
plano de datos para indicar informacién de recuperacion, un protocolo de sefalizacion es generalmente simple;
ademas, la informacién de configuracion local se establece a nivel local, y puede utilizarse para buscar informacion
pertinente. De este modo, la informacién de recuperacion puede obtenerse simplemente y se reduce la complejidad
del procesamiento de la informacion.

La Figura 2 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacion en una red dptica en
conformidad con una segunda forma de realizaciéon de la presente invencion. El método incluye principalmente las
etapas siguientes:

Etapa 201: Un nodo de servicio detecta que cambia la sobrecarga de sub-APS de un primer canal.

Etapa 202: El nodo de ser busca la informacion de configuracion local, en donde la informacién de configuracion
incluye un servicio, un canal correlacionado con el servicio y la sobrecarga de sub-APS del canal; en conformidad
con la informacion de configuracion local y la sobrecarga de sub-APS cambiada del primer canal, determina un
servicio a recuperarse en correlacion con la sobrecarga de sub-APS cambiada del primer canal y determina un
segundo canal correlacionado con el servicio a recuperarse.

Etapa 203: El nodo de servicio efectia un puenteo y conmuta el segundo canal del nodo de servicio correlacionado
con el servicio a recuperarse por intermedio del primer canal.

La determinacion del servicio a recuperarse correlacionado con la sobrecarga de sub-APS cambiada del primer
canal en conformidad con la informacion de configuracién local y la sobrecarga de sub-APS cambiada del primer
canal incluye:

en la informacion de configuracion local, la adaptacion de la sobrecarga de sub-APS cambiada del primer canal con
el primer canal correlacionado con el servicio y la sobrecarga de sub-APS correspondiente al primer canal, y la
determinacién de un servicio a recuperarse correspondiente.

El contenido de la segunda forma de realizacion revela que, en las soluciones técnicas de la presente invencion, la
informacion de configuracion local puede buscarse después de que se detecte que cambia la sobrecarga de sub-
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APS de conmutacion de proteccion sub-automatica del primer canal, en donde la informacion de configuracion local
incluye el servicio, el canal correlacionado con el servicio, y la sobrecarga de sub-APS del canal; en conformidad con
la informacion de configuracion local y la sobrecarga de sub-APS cambiada del primer canal, el servicio a
recuperarse correlacionado con la sobrecarga de sub-APS cambiada del primer canal puede determinarse a este
respecto, y el segundo canal correlacionado con el servicio a recuperarse puede determinarse también a este
respecto. En la forma de realizacion, el nodo de servicio es el Ultimo nodo del servicio a recuperarse. Por lo tanto, el
segundo canal del nodo de servicio correlacionado con el servicio a recuperarse puede puentearse y conmutarse al
primer canal, para recuperar el servicio. Puesto que la sobrecarga de sub-APS se envia por intermedio de un plano
de datos para indicar la informacién de recuperacion, un protocolo de sefializacién es generalmente simple; ademas,
la informacion de configuracion local se establece a nivel local y puede utilizarse para buscar informacion pertinente.
De este modo, la informacion de recuperacion puede obtenerse de forma simple y se reduce la complejidad del
procesamiento de la informacion.

La Figura 3 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacion en una red 6ptica en
conformidad con una tercera forma de realizacion de la presente invencion. El método incluye principalmente las
etapas siguientes:

Etapa 301: Un nodo de servicio determina un servicio a recuperarse al detectar que falla operativamente la ruta de
trabajo de un servicio.

Etapa 302: El nodo de servicio busca la informacion de configuracion local, en donde la informacion de configuracion
local incluye el servicio, un canal correlacionado con el servicio y una sobrecarga de sub-APS de conmutacion de
protecciéon sub-automatica del canal; en conformidad con la informacién de configuracion local y el servicio a
recuperarse, determina la sobrecarga de sub-APS de un canal en correlacion con el servicio a recuperarse.

Etapa 303: El nodo de servicio modifica la sobrecarga de sub-APS del canal correlacionado con el servicio a
recuperarse, y envia la sobrecarga a un nodo adyacente al canal correlacionado con el servicio a recuperarse.

La determinacion de la sobrecarga de sub-APS del canal en correlacion con el servicio a recuperarse en
conformidad con la informacién de configuracién local y el servicio a recuperarse incluye: en la informaciéon de
configuracion local, adaptar el servicio a recuperarse determinado con el servicio, el canal correlacionado con el
servicio y la sobrecarga de sub-APS del canal, y determinar la sobrecarga de sub-APS del canal en correlacion con
el servicio a recuperarse.

El contenido de la forma de realizacién anterior da a conocer que: El nodo de servicio es el nodo inicial del servicio a
recuperarse, y por lo tanto, el servicio a recuperarse puede determinarse después de que se detecte que falla la ruta
de trabajo del servicio; el nodo de servicio puede buscar la informacion de configuracion local después de detectar
que cambia la sobrecarga de sub-APS de conmutacién de proteccion sub-automatica del primer canal, en donde la
informacion de configuracion local incluye el servicio, el canal correlacionado con el servicio, y la sobrecarga de sub-
APS del canal; en conformidad con la informacion de configuracion local y la sobrecarga de sub-APS cambiada del
primer canal, el nodo de servicio puede determinar el servicio a recuperarse en correlacion con la sobrecarga de
sub-APS cambiada del primer canal, y luego, modificar la sobrecarga de sub-APS del canal correlacionado con el
servicio a recuperarse y enviar la sobrecarga al nodo adyacente al canal en correlacion con el servicio a
recuperarse, con el fin de dar instrucciones al nodo adyacente para demandar la recuperacion del servicio. Puesto
que la sobrecarga de sub-APS se envia por intermedio de un plano de datos para indicar la informacion de
recuperacion, un protocolo de sefalizacion es generalmente simple; ademas, la informacion de configuracion local
se establece a nivel local y puede utilizarse para buscar informacion pertinente. De este modo, la informacién de
recuperacion puede obtenerse de forma simple y se reduce la complejidad del procesamiento de la informacion.

A continuacién se describe la forma de realizacion de la presente invencion, con mas detalle, haciendo referencia a
una cuarta forma de realizacion y una quinta forma de realizacion. La “informacion” referida en la forma de
realizaciéon de la presente invencion puede ser una informacion de recuperacion de Mesh compartida. En el
contenido siguiente, la informacién de recuperacion de Mesh compartida se toma a modo de ejemplo para fines
ilustrativos. La informacion de configuracion de Mesh compartida se expresa mediante la sobrecarga.

La Figura 4 es un diagrama esquematico de una arquitectura de red en conformidad con una cuarta forma de
realizacién y una quinta forma de realizacion de la presente invencion.

En la Figura 4, se incluyen del nodo N1 al nodo N8. Canales de ODUk (para facilidad de descripciéon, denominado
brevemente a continuacion como “canal”) existen entre los nodos. Cada canal esta numerado en la figura, a modo
de ejemplo, canal 11 y canal 12. En la Figura 4, tres servicios ODUk de malla compartida estan configurados, que se
denominan servicio 1, servicio 2 y servicio 3. Para cada nodo, cada servicio tiene generalmente dos canales,
denominados un primer canal y un segundo canal. A modo de ejemplo, un primer canal de servicio 1 del nodo N1 es
el canal 11, un segundo canal es el canal 2; un primer canal del servicio 2 del nodo N1 es el canal 12 y un segundo
canal es el canal 2; el canal 2 es un canal que puede compartirse por el servicio 1y el servicio 2.
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La Figura 5 es un diagrama estructural esquematico de sobrecarga de conmutacion de proteccion en conformidad
con una cuarta forma de realizacion y una quinta forma de realizacion de la presente invencion.

En la forma de realizacion de la presente invencion, la sobrecarga de conmutacion de proteccion en un canal ODUk
se envia para indicar informaciéon de recuperacion de malla compartida. Para la sobrecarga de conmutacion de
proteccion en la forma de realizacidon de la presente invencion, la sobrecarga de APS se toma a modo de ejemplo
ilustrativo.

La sobrecarga de APS tiene 4 bytes en total. Puesto que el mismo canal de ODUk puede compartirse por multiples
servicios, se requiere que los mensajes de diferentes servicios sean distinguidos en la sobrecarga de APS.

Segun se ilustra en la Figura 5, una sobrecarga de APS de 4 bytes se divide en 8 partes (8 sobrecargas de sub-
APS), que estan marcadas sub-APS n° 1 a sub-APS n° 8. Cada parte de sobrecarga asciende a 4 bits, y puede tener
uno de 16 valores que varian desde 0 a 15. Cada valor puede corresponder a 1 tipo de informacién de recuperacion
de malla compartida. Como maximo, pueden definirse 16 tipos de informacién de recuperacion de malla compartida.

Conviene sefalar que el ejemplo anterior es solamente ilustrativo, y la sobrecarga de APS no esta necesariamente
dividida en 8 partes. Si la informacion de recuperacion de malla compartida tiene numerosos tipos (mas de 16 tipos),
la sobrecarga de APS puede dividirse en 6 partes (cada parte correspondiendo a 5 bits, y puede tener uno de entre
32 valores), o dividirse en 5 partes (cada parte correspondiente a 6 bits, y puede tener uno de entre 64 valores) o
dividirse en otras partes.

Ademas, la informacion de configuracion esta preestablecida en cada nodo atravesado por una ruta de proteccion en
una red. Es decir, la informacion de configuracion local incluye el estado de ocupacion de la sobrecarga de sub-APS,
esto es, el usuario de cada parte de la sobrecarga de sub-APS esta configurado. Para conocer mas detalles, es
preciso hacer referencia de la tabla 1 a la tabla 7 siguientes. En las tablas indicadas a continuacién, un primer canal
es relativo a un segundo canal.

Tabla 1
Informacién de Primer Sobrecarga sub-APS del Segundo Sobrecarga sub-APS del
configuracion N1 canal primer canal canal segundo canal
Servicio 1 11 NULL (nula) 2 Sub-APS n° 1
Servicio 2 12 NULL (nula) 2 Sub-APS n° 2
Tabla 2
Informacién de Primer Sobrecarga sub-APS del Segundo Sobrecarga sub-APS del
configuracion N6 canal primer canal canal segundo canal
Servicio 1 2 Sub-APS n° 1 3 Sub-APS n° 1
Servicio 2 2 Sub-APS n° 2 9 Sub-APS n° 1
Servicio 3 3 Sub-APS n° 2 9 Sub-APS n° 2
Tabla 3
Informacién de Primer Sobrecarga sub-APS del Segundo Sobrecarga sub-APS del
configuracion N5 canal primer canal canal segundo canal
Servicio 2 52 NULL (nula) 9 Sub-APS n° 1
Servicio 3 53 NULL (nula) 9 Sub-APS n° 2
Tabla 4
Informacién de Primer Sobrecarga sub-APS del Segundo Sobrecarga sub-APS del
configuracion N7 canal primer canal canal segundo canal
Servicio 1 3 Sub-APS n° 1 4 Sub-APS n° 1
Servicio 3 3 Sub-APS n° 2 4 Sub-APS n° 2
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Tabla 5
Informacién de Primer Sobrecarga sub-APS del Segundo Sobrecarga sub-APS del
configuracion N8 canal primer canal canal segundo canal
Servicio 1 4 Sub-APS n° 1 5 Sub-APS n° 1
Servicio 3 4 Sub-APS n° 2 10 Sub-APS n° 1
Tabla 6
Informacién de Primer Sobrecarga sub-APS del Segundo Sobrecarga sub-APS del
configuracion N2 canal primer canal canal segundo canal
Servicio 1 21 NULL (nula) 5 Sub-APS n° 1
Tabla 7
Informacién de Primer Sobrecarga sub-APS del Segundo Sobrecarga sub-APS del
configuracion N3 canal primer canal canal segundo canal
Servicio 3 33 NULL (nula) 10 Sub-APS n° 1

Segun se ilustra en cada tabla anterior, la sobrecarga de sub-APS utilizada por tres servicios esta configurada en los
nodos N1, N6, N5, N7, N8, N2 y N3. Si no esta configurada ninguna sobrecarga de sub-APS, la sobrecarga esta
marcada como NULL (nula) en la tabla.

Tomando a modo de ejemplo la informacion de configuracion en la tabla 2, el primer canal del servicio 1 configurado
en el nodo N2 es el canal 2, el segundo canal es el canal 3 (de forma relativa, si el canal 2 sirve como el segundo
canal, el canal 3 es el primer canal), el primer canal utiliza la sub-APS n°® 1 generada dividiendo la sobrecarga de
APS, y el segundo canal utiliza también la sub-APS n° 1; el primer canal del servicio 2 es el canal 2, el segundo
canal es el canal 9, el primer canal utiliza la sub-APS n°® 2 generada dividiendo la sobrecarga de APS y el segundo
canal utiliza la sub-APS n° 1; el primer canal del servicio 3 es el canal 3, el segundo canal es el canal 9, el primer
canal utiliza la sub-APS n° 2 generada dividiendo la sobrecarga de APS, y el segundo canal utiliza la sub-APS n° 2.
Puede deducirse que el servicio 1 y el servicio 2 pueden compartir el canal 2 y el servicio 2 y el servicio 3 pueden
compartir el canal 9.

Ademas, para un determinado nodo, si se detecta desde el primer canal que cambia la sobrecarga de sub-APS, el
primer canal en la tabla representa “un canal anterior”, y el segundo canal en la tabla representa “un canal
siguiente”; si se detecta desde el segundo canal que cambia la sobrecarga de sub-APS, el segundo canal en la tabla
representa “un canal anterior” y el primer canal en la tabla representa “un canal siguiente”.

Asimismo, mediante la configuracion de la sobrecarga de sub-APS en la tabla, si un nodo correspondiente es un
punto final de un servicio puede tenerse conocimiento al respecto. Es decir, cuando la sobrecarga de sub-APS del
primer canal o la sobrecarga de sub-APS del segundo canal es NULL (nula), ello indica que el nodo es un punto final
del servicio. Para el servicio 1, N1 y N2 son puntos extremos del servicio; para el servicio 2, N1 y N5 son puntos
extremos del servicio; para el servicio 3, N5 y N3 son puntos extremos del servicio. Cada servicio tiene dos puntos
extremos del servicio. Por lo tanto, cuando falla operativamente una ruta de servicio, el fallo puede detectarse en
ambos dos puntos extremos del servicio, lo que puede iniciar un procedimiento de procesamiento de la forma de
realizacion de la presente invencion. En el contenido siguiente, el procedimiento de procesamiento en una direccion
se describe a modo de ejemplo, y el procedimiento de procesamiento en otra direccién es similar.

La sobrecarga de sub-APS enviada en una ruta de proteccién puede indicar la informacion siguiente: (1) cuando una
ruta de servicio es normal, el valor de la sobrecarga de sub-APS es 0; (2) cuando falla una ruta de servicio, el valor
de la sobrecarga de sub-APS es 1, esto es, se demanda una recuperacion del servicio. Es decir, cuando la ruta de
servicio es normal, el valor de la sobrecarga de sub-APS de la ruta de proteccion correspondiente al servicio es 0;
cuando falla la ruta de servicio, el valor de la sobrecarga de sub-APS de la ruta de protecciéon correspondiente al
servicio es 1. Por lo tanto, cuando la ruta de servicio cambia desde normal a fallo operativo, el valor de la sobrecarga
de sub-APS de la ruta de proteccion correspondiente cambia también (desde 0 a 1). Por supuesto, se puede definir
un valor contrario. Una ruta de proteccion puede estar formada por uno o mas canales.

Por supuesto, el significado de otros valores de la sobrecarga de sub-APS puede también definirse. A modo de
ejemplo, el valor de la sobrecarga de sub-APS se define como “3”, lo que indica que falla la ruta de proteccion; el
valor de la sobrecarga de sub-APS es “4”, lo que indica que la ruta de proteccion es normal; de modo que el punto
final del servicio mantiene el estado de la ruta de proteccion. En este caso, cuando la ruta de servicio y la ruta de
proteccion son normales, el valor de la sobrecarga de sub-APS enviado por la ruta de proteccion es 4.

11




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2617437713

A continuacién se describen las soluciones técnicas de la presente invencion tomando solamente dos casos en que
el valor de sub-APS se define para 0 (la ruta de servicio es normal) y a 1 (falla la ruta de servicio, esto es, se
demanda una recuperacion del servicio) a modo de ejemplo. Si se define otro valor tal como 2, cuando el valor de la
sub-APS cambia desde 2 a 1, ello indica también que falla la ruta de trabajo de un servicio correspondiente y se
demanda una recuperacion.

Cuando la ruta de servicio es normal, el valor de la sobrecarga de sub-APS del canal correspondiente al servicio es
0.

Cuando se detecta el fallo de la ruta de servicio, el punto final del servicio modifica el valor de la sobrecarga de sub-
APS del canal correspondiente al servicio desde 0 a 1 en conformidad con la informacién de configuracion local, y un
nodo siguiente puede detectar el cambio.

El nodo siguiente puede detectar que cambia la sobrecarga de APS enviada por un canal anterior, determinar,
ademas, el nimero de serie de la sub-APS objeto de cambio, y determinar un servicio correspondiente al nimero de
serie en funcién del nimero de serie de sub-APS que se modifica. Ademas, cuando el valor de la sub-APS cambia
desde 0 a 1, ello indica que se demanda una recuperacion del servicio. Ademas, se determina si el nodo es un punto
final del servicio. Si el nodo no es el punto final del servicio, el valor de la sub-APS en la direccién de envio de un
canal siguiente correspondiente al servicio se modifica a 1, para indicar una demanda de recuperacion del servicio.
De este modo, el nodo siguiente puede detectar también la demanda de recuperacién del servicio y notificar a un
nodo siguiente dicha demanda de recuperacion del servicio.

Otros nodos repiten el proceso anterior hasta que el servicio llega al punto final del servicio. El punto final del
servicio realiza la recuperacion, y efectia funciones de puenteo y conmutacion entre canales, sin notificar a un nodo
siguiente dicha demanda de recuperacion del servicio.

La Figura 6 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacion en una red 6ptica en
conformidad con una cuarta forma de realizacion de la presente invencion. El método incluye principalmente las
etapas siguientes:

Etapa 601: Después de tener conocimiento del fallo del servicio, el nodo N1 realiza funciones de puenteo y
conmutacion entre canales y modifica el valor de sub-APS n° 2 en la direccion de envio del canal 2 al canal 1 para
indicar una demanda de recuperacioén del servicio 2.

Cuando falla la ruta de trabajo del servicio 2, N1 detecta qué falla en el servicio 2, busca en la tabla 1, determina que
el canal de la ruta de proteccion del servicio 2 es el canal 2 en conformidad con la informacién de configuracion de
N1, efectua funciones de puenteo y conmutacion del servicio 2 desde el canal 6 al canal 2 (la sefal del canal 12 se
transmite a ambos canal 6 y canal 2 y se recibe en el canal 2, de forma selectiva) y determina que el servicio 2 utiliza
la sub-APS n° 2 del canal 2 para transmitir la informacién de recuperacioén. Por lo tanto, el valor de sub-APS n° 2 en
la direcciéon de envio del canal 2 se modifica a 1, esto es, 4 bits son el numero binario 0001, lo que indica una
demanda de recuperacioén del servicio 2.

Etapa 602: El nodo N6 detecta que la sobrecarga de APS en la direccion de recepcion del canal 2 experimenta un
cambio y determina, ademas, que cambia el valor de la sub-APS n° 2 (el valor cambia desde 0 a 1). Por lo tanto, se
establece una conexién cruzada entre el canal 2 y el canal 9, y se modifica el valor de sub-APS n° 1 en la direccién
de envio desde el canal 9 a 1.

N6 detecta que la sobrecarga de APS del canal 2 cambia, compara la sobrecarga con la sobrecarga de APS
anteriormente memorizada, y encuentra que cambia el valor de sub-APS n° 2 (el valor cambia desde 0 a 1). N6
busca la informacién de configuracion en la tabla 2. Puesto que un canal de recepcion es el canal 2 y la sobrecarga
de conmutacion de proteccion es sub-APS n° 2, N6 adapta un servicio con un canal correlacionado con un servicio a
recuperarse y la sobrecarga de sub-APS del canal en la tabla 2 y puede averiguar que el servicio 2 cumple la
condicién de coincidencia, y tiene conocimiento de que se demanda la recuperacion del servicio 2.

Después de tener conocimiento de que se demanda la recuperacién del servicio 2, N6 establece una conexion
cruzada desde el primer canal del servicio 2 al segundo canal del servicio 2 (esto es, el canal 2 esta en conexion
cruzada con el canal 9) en conformidad con el primer canal del servicio 2 en la informacion de configuracion que es
2y el segundo canal que es el canal 9.

Se determina que el canal 9 utiliza sub-APS n° 1. El valor de sub-APS n° 1 puede ser 1, esto es, 4 bits son el
numero binario 0001. El valor de sub-APS n° 1 en la direccién de envio del canal 9 se modifica a 1 para indicar una
demanda para la recuperacion del servicio 2.

Etapa 603: El nodo N5 detecta que cambia la sobrecarga de APS en la direccion de recepcion del canal 9,
determina, ademas, que cambia la sub-APS n° 1 y tiene conocimiento de que se demanda la recuperacion del
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servicio 2. Puesto que N5 es un punto final del servicio 2, N5 efectia funciones de puenteo y conmutacion del
servicio 2 al canal 9, y el servicio se recupera de forma operativamente satisfactoria.

N5 detecta que cambia la sobrecarga de APS del canal 9, compara la sobrecarga con la sobrecarga de APS
memorizada con anterioridad, y encuentra que cambia el valor de sub-APS n° 1 (desde 0 a 1). N5 busca la
informacion de informacion en la tabla 3. Puesto que un canal de recepcion es el canal 9 y la sobrecarga de
conmutacioén de proteccion es sub-APS n° 1, N5 puede determinar que el servicio 2 en la tabla 3 cumple la condicién
de coincidencia, y N5 tiene conocimiento de que se demanda una recuperacion del servicio 2 y N5 es un punto final
del servicio 2.

Después de tener conocimiento de que se demanda la recuperacion del servicio 2, N5 efectua funciones de puenteo
y conmutacion del servicio 2 desde el canal 52 al canal 9 (una sefial se transmite desde el canal 52 a ambos canal 6
y canal 9 y se recibe en el canal 9 de forma selectiva) en conformidad con el primer canal del servicio 2 en la
informacion de configuracion que es el canal 52 y el segundo canal que es el canal 9. En este caso, el servicio 2 se
recupera de forma operativamente satisfactoria.

La forma de realizacidon da a conocer que las soluciones técnicas de la presente invencion utilizan la sobrecarga de
APS de un canal ODUk para indicar la informacion de recuperacion, luego un servicio requerido para recuperarse
puede ser conocido utilizando la sobrecarga de APS para buscar informacion preconfigurada, y se realiza una
operacion de recuperacion pertinente. Puesto que la sobrecarga de sub-APS se envia por intermedio de un plano de
datos para indicar la informacion de recuperacion, un protocolo de sefalizacion es generalmente simple; ademas, la
informacion de configuracion local se establece a nivel local y puede utilizarse para buscar informacion pertinente.
De este modo, la informacién de recuperaciéon puede obtenerse de forma simple, el procesamiento correspondiente
es todavia mas simple y un plano de control no necesita participar en un proceso de recuperacion. Ademas, la
sobrecarga de APS puede dividirse en diferentes partes en conformidad con condiciones especificas, esto es,
dividirse en sub-APS diferentes, para estar en correspondencia con la informacién de recuperacion de servicios de
malla compartida diferentes. De este modo, la informaciéon de recuperacién de mas servicios de malla compartida
puede distinguirse para cumplir los requisitos en diferentes escenarios operativos.

Conviene sefalar que la descripciéon anterior toma a modo de ejemplo la sobrecarga de APS de una sola trama, lo
que no debera interpretarse como una limitacion. Una tecnologia de multitrama puede aplicarse también a este
respecto y la sobrecarga de APS de N tramas de datos continuas se combinan en una integridad. Es decir, la
sobrecarga de APS de un canal ODUk es Nx4 bytes. Por lo tanto, la sobrecarga de la integridad puede utilizarse
también como una sola sobrecarga de APS y los Nx4 bytes pueden dividirse en multiples partes de la sobrecarga de
sub-APS sobre la base del mismo principio. En este caso, cada parte de la sub-APS puede tener mas bits, y puede
definirse informacién de recuperacién de mas tipos de servicios de malla compartida.

La Figura 7 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacion en una red 6ptica en
conformidad con una quinta forma de realizacion de la presente invencion. La quinta forma de realizacién difiere de
la cuarta forma de realizacion en que: El nodo no realiza la conmutaciéon hasta que el nodo detecta que la
sobrecarga de sub-APS en dos direcciones cambia a 1.

Segun se ilustra en la Figura 7, el método incluye principalmente las etapas siguientes:

Etapa 701: Después de tener conocimiento del fallo operativo del servicio 2, el nodo N1 modifica el valor de sub-APS
n° 2 en la direccién de envio del canal 2 a 1 para indicar una demanda para recuperacion del servicio 2.

Cuando la ruta de trabajo del servicio 2 falla operativamente, N1 detecta el fallo del servicio 2, busca en la tabla 1,
determina que el canal de la ruta de proteccién del servicio 2 es el canal 2 en conformidad con la informacién de
configuracion de N1 y modifica el valor de sub-APS n° 2 en la direcciéon de envio del canal 2 a 1 para indicar la
demanda de recuperacioén del servicio 2.

Etapa 702: El nodo N6 detecta que cambia la sobrecarga de APS en la direccion de recepcion del canal 2,
determina, ademas, que la sub-APS n°® 2 cambia, y tiene conocimiento de que se demanda la recuperacion del
servicio 2. Por lo tanto, N6 modifica el valor de sub-APS n° 1 del canal 9 al canal 1 para indicar la demanda para la
recuperacion del servicio 2.

N6 detecta que la sobrecarga de APS en la direccién de recepcion del canal 2 cambia, compara la sobrecarga con la
APS memorizada con anterioridad y encuentra, ademas, que el valor de sub-APS n° 2 cambia desde 0 a 1. N6
busca la informacion de configuracion en la tabla 2. Puesto que el canal de recepcion es el canal 2 y la sobrecarga
de conmutacién de protecciéon es sub-APS n° 2, N6 hace coincidir un servicio con un canal correlacionado con un
servicio a recuperarse y la sobrecarga de sub-APS del canal en la tabla 2, N6 puede determinar que el servicio 2
cumple la condicion de coincidencia y tiene conocimiento de que se demanda la recuperacion del servicio 2.

Después de tener conocimiento de que se demanda la recuperacion del servicio 2, N6 determina que N6 es un nodo
intermedio del servicio 2 y un canal siguiente es el canal 9, N6 configura y utiliza sub-APS n° 1. Por lo tanto, N6
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modifica el valor de sub-APS n° 1 desde el canal 9 al canal 1, lo que indica que se demanda la recuperacion del
servicio 2.

Etapa 703: El nodo N5 detecta que cambia la sobrecarga de APS en la direccion de recepcion del canal 9,
determina, ademas, que la sobrecarga de sub-APS n° 1 cambia desde 0 a 1, y tiene conocimiento de que se
demanda la recuperacion del servicio 2.

N5 detecta que cambia la sobrecarga de APS del canal 9, compara la sobrecarga con la sobrecarga de APS
anteriormente memorizada y determina, ademas, que el valor de la sobrecarga de sub-APS n° 1 cambia desde 0 a 1.
N5 busca la informacion de configuracion en la tabla 3. Puesto que un canal de recepcion es el canal 9 y la
sobrecarga de conmutacion de proteccion es sub-APS n° 1, N5 puede determinar que el servicio 2 en la tabla 3
cumple la condicién de coincidencia, y tiene conocimiento de que se demanda la recuperacion del servicio 2 y que
N1 es un punto final del servicio 2.

Etapa 704: El nodo N5 efectua funciones de puenteo y conmutacion del servicio 2 para el canal 9, y modifica el valor
de sub-APS n° 1 en la direccion de envio desde el canal 9 al canal 1.

Después de tener conocimiento de que se demanda la recuperacion del servicio 2, el nodo N5 efectla funciones de
puenteo y conmutacion del servicio 2 desde el canal 52 al canal 9 (una sefal se transmite desde el canal 52 a
ambos canal 6 y canal 9 y se recibe en el canal 9 de forma selectiva) en conformidad con el primer canal del servicio
2 en la informacion de configuracion que es el canal 52 y el segundo canal que es el canal 9. Ademas, N5 modifica
el valor de sub-APS n° 1 en la direccién de envio del canal 9 al canal 1, indicando la existencia de una demanda de
recuperacion del servicio 2.

Etapa 705: El nodo N6 detecta que cambia la sobrecarga de APS en la direccion de recepcion del canal 9,
determina, ademas, que la sobrecarga de sub-APS n° 1 cambia desde 0 a 1 y tiene conocimiento de que se
demanda la recuperacion del servicio 2. En este caso, N6 recibe informacion de demanda de recuperacion del
servicio 2 desde ambos canal 2 y canal 9 y por lo tanto, N6 establece una conexién cruzada desde el canal 2 al
canal 9 y modifica la sub-APS n° 2 en la direccion de envio desde el canal 2 al canal 1, indicando asi la demanda de
recuperacion del servicio 2.

Etapa 706: El nodo N1 detecta que la sobrecarga de APS en la direccion de recepcion del canal 2 cambia,
determina, ademas, que la sobrecarga de sub-APS n° 2 cambia desde 0 a 1 y tiene conocimiento de que se
demanda la recuperacion del servicio 2. N1 efectua funciones de puenteo y conmutacion del servicio 2 al canal 2, y
el servicio 2 se recupera de forma operativamente satisfactoria.

El nodo N1 detecta que cambia la sobrecarga de APS del canal 2, compara la sobrecarga con la sobrecarga de APS
anteriormente memorizada del canal 2, y determina, ademas, que la sobrecarga de sub-APS n° 2 cambia desde 0 a
1. Es decir, N1 recibe, desde el canal 2, un mensaje de demanda para recuperacion del servicio 2. N1 recibe la
demanda de recuperacion del servicio 2 desde el canal 2 y por lo tanto, efectua funciones de puenteo y conmutacion
del servicio 2 al canal 2 (una sefial se transmite desde el canal 12 a ambos canal 6 y canal 2 y se recibe en el canal
2 de forma selectiva). En este caso, el servicio 2 se recupera de forma operativamente satisfactoria.

Conviene sefalar que en la forma de realizacidon anterior, la determinacion de si la sobrecarga de APS cambia
puede ser: detectar si el contenido de la sobrecarga de APS de N tramas continuas de ODU se mantiene
consistente, y comparar si el contenido de la sobrecarga de APS es diferente del contenido de la mas reciente
sobrecarga de APS estable. N puede ser 1, 2 0 3.

En cuanto a la deteccion de si cambia la sobrecarga de APS de 4 bytes, se recibe la sobrecarga de APS de 4 bytes
completa, y se requiere comparar la sobrecarga de APS recibida con el contenido de la sobrecarga de APS de 4
bytes memorizada que se recibié con anterioridad, y se determina, ademas, la sobrecarga de sub-APS cambiada
correspondiente; si se compara la sobrecarga de sub-APS, puede obtenerse directamente el nimero de serie de la
sub-APS objeto de cambio.

La forma de realizacion utiliza también la sobrecarga de APS de un canal ODUk para indicar la informacion de
recuperacion, entonces puede tenerse conocimiento de un servicio requerido a recuperarse utilizando la sobrecarga
de APS para la busqueda de la informacion preconfigurada y se realiza una operacion de recuperacion pertinente.
Puesto que la sobrecarga de sub-APS se envia por intermedio de un plano de datos para indicar la informacion de
recuperacion, un protocolo de sefalizacion es generalmente simple; ademas, se establece localmente la informacion
de configuracion local y puede utilizarse para la busqueda de la informacion pertinente. De este modo, la informacién
de recuperacién se obtiene de forma simple, el procesamiento correspondiente es todavia mas simple y no se
necesita un plano de control para participar en un proceso de recuperacion.

La quinta forma de realizacion difiere de la cuarta forma de realizaciéon en que: Un nodo intermedio no establece una

conexion cruzada entre canales hasta que recibe una indicacion de demanda de recuperacion de servicio desde dos
direcciones; el punto final de un servicio no realiza funciones de puenteo y conmutacién entre canales hasta que un
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nodo inicial envia una indicacién de demanda de recuperacion del servicio a un nodo de flujo descendente en
funcién del fallo operativo detectado de una ruta de servicio y recibe la indicacién de demanda de recuperacion del
servicio reenviada por el nodo de flujo descendente, y por lo tanto, la recuperacion del servicio se realiza de forma
mas exacta.

El contenido anterior proporciona detalles sobre un método de procesamiento de la informacién en una red 6ptica en
una forma de realizacién de la presente invenciéon. En consecuencia, una forma de realizaciéon de la presente
invencion da a conocer un aparato de comunicacion optica y un sistema de comunicacion optica.

La Figura 8 es un diagrama esquematico de una primera estructura de un aparato de comunicacion 6ptica en
conformidad con una forma de realizaciéon de la presente invencion.

Segun se ilustra en la Figura 8, el aparato de comunicacion éptica incluye:

una unidad de obtencion de informacién 81, configurada para detectar que cambia la sobrecarga de sub-APS de
conmutacion de proteccion sub-automatica de un primer canal;

una unidad de determinacion de servicio 82, configurada para: buscar informacion de configuracion local, en donde
la informacioén de configuracion local incluye un servicio, un canal correlacionado con el servicio, y una sobrecarga
de sub-APS del canal; en conformidad con la informacion de configuracion local y la sobrecarga de sub-APS
cambiada del primer canal, determinar un servicio a recuperarse en correlacion con la sobrecarga de sub-APS
cambiada del primer canal y determinar un segundo canal correlacionado con el servicio a recuperarse; y

una unidad de procesamiento de la informacion 83, configurada para modificar la sobrecarga de sub-APS del
segundo canal correlacionado con el servicio a recuperarse y enviar la sobrecarga a un aparato de comunicacion
optica adyacente al segundo canal.

El aparato de comunicacién 6ptica puede incluir, ademas:

una unidad de procesamiento de servicio 84, configurada para establecer una conexion cruzada entre el segundo
canal y el primer canal en correlacion con el servicio a recuperarse para el servicio a recuperarse después de que la
unidad de determinacion de servicio 82 determine el segundo canal correlacionado con el servicio a recuperarse.

La unidad de obtencion de informacion 81 esta configurada, ademas, para detectar que cambia la sobrecarga de
sub-APS del segundo canal; y la unidad de procesamiento de servicio 84 esta configurada, ademas, para establecer
la conexidon cruzada entre el segundo canal y el primer canal en correlacion con el servicio a recuperarse para el
servicio a recuperarse y el primer canal correlacionado con el servicio a recuperarse para el servicio a recuperarse
en conformidad con el cambio detectado de la sobrecarga de sub-APS del primer canal y del segundo canal.

La unidad de determinacion de servicio 82 determina el servicio a recuperarse en correlaciéon con la sobrecarga de
sub-APS cambiada del primer canal en conformidad con la informacién de configuracion local y la sobrecarga de
sub-APS cambiada del primer canal, incluye:

en la informacién de configuracion local, la adaptacion de coincidencia de la sobrecarga de sub-APS cambiada del
primer canal con el primer canal en correlacion con el servicio y la sobrecarga de sub-APS correspondiente al primer
canal y la determinacion de un servicio a recuperarse correspondiente.

La deteccion de que cambia la sobrecarga de sub-APS del primer canal incluye: determinar, en conformidad con un
resultado de comparacion entre la sobrecarga de sub-APS recibida del primer canal y la sobrecarga de sub-APS
memorizada del primer canal, que cambia la sobrecarga de sub-APS del primer canal.

La deteccion de que cambia la sobrecarga de sub-APS del segundo canal incluye: determinar, en conformidad con
un resultado de comparacion entre la sobrecarga de sub-APS recibida del segundo canal y la sobrecarga de sub-
APS memorizada del segundo canal, que cambia la sobrecarga de sub-APS del segundo canal.

La sobrecarga de sub-APS es una de las al menos dos partes que se generan dividiendo la sobrecarga de APS del
canal. Una sobrecarga de sub-APS diferente corresponde a informacion de recuperacion de diferentes servicios. La
sobrecarga de APS del canal es la sobrecarga de APS de una trama Unica, o es la sobrecarga de APS de una
multitrama formada por al menos dos tramas.

La Figura 9 es un diagrama esquematico de una segunda estructura de un aparato de comunicacion optica en
conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion.

Segun se ilustra en la Figura 9, el aparato de comunicacion éptica incluye:

una unidad de obtencion de informacién 91, configurada para detectar que cambia la sobrecarga de sub-APS de
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conmutacion de proteccion sub-automatica de un primer canal;

una unidad de determinacion de servicio 92, configurada para: buscar informacion de configuracion local, en donde
la informacién de configuracion local incluye un servicio, un canal correlacionado con el servicio y una sobrecarga de
sub-APS del canal; en conformidad con la informacién de configuracion local y la sobrecarga de sub-APS cambiada
del primer canal, determinar un servicio a recuperarse en correlacion con la sobrecarga de sub-APS cambiada del
primer canal, y determinar un segundo canal correlacionado con el servicio a recuperarse; y

una unidad de procesamiento de servicio 93, configurada para efectuar funciones de puenteo de conmutacion del
segundo canal del aparato de comunicacion 6ptica al primer canal, en donde el segundo canal esta correlacionado
con el servicio a recuperarse.

La unidad de determinacion del servicio 92 que determina el servicio a recuperarse en correlacion con la sobrecarga
de sub-APS cambiada del primer canal en conformidad con la informacién de configuracion local y la sobrecarga de
sub-APS cambiada del primer canal, incluye:

en la informacién de configuracion local, hacer coincidir la sobrecarga de sub-APS cambiada del primer canal con el
primer canal en correlacion con el servicio y la sobrecarga de sub-APS correspondiente al primer canal, y determinar
un servicio a recuperarse correspondiente.

La Figura 10 es un diagrama esquematico de una tercera estructura de un aparato de comunicacion optica en
conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion.

Segun se ilustra en la Figura 10, el aparato de comunicacion 6ptica, incluye:

una unidad de determinacion de servicio 1001, configurada para determinar un servicio a recuperarse después de
detectar un fallo de una ruta de trabajo de un servicio; y

una unidad de determinacién de informacion 1002, configurada para: buscar informacion de configuracion local, en
donde la informacion de configuracion local incluye el servicio, un canal correlacionado con el servicio, y una
sobrecarga de sub-APS del canal; y determinar la sobrecarga de sub-APS del canal en correlacion con el servicio a
recuperarse, en conformidad con la informacién de configuracion local y el servicio a recuperarse; y

una unidad de procesamiento de la informacién 1003, configurada para modificar la sobrecarga de sub-APS del
canal en correlacion con el servicio a recuperarse, y para enviar la sobrecarga a un aparato de comunicacion éptica
adyacente al canal en correlacién con el servicio a recuperarse.

La unidad de determinacion de informacion 1002 que determina la sobrecarga de sub-APS del canal en correlacion
con el servicio a recuperarse con el servicio a recuperarse en conformidad con la informacién de configuracion local
y el servicio a recuperarse, incluye:

en la informacion de configuracion local, hacer coincidir el servicio a recuperarse determinado con el servicio, el
canal correlacionado con el servicio y la sobrecarga de sub-APS del canal y determinar la sobrecarga de sub-APS
del canal en correlacién con el servicio a recuperarse.

La Figura 11 es un diagrama esquematico de una primera estructura de un sistema de comunicacion Optica en
conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion.

Segun se ilustra en la Figura 11, el sistema de comunicacioén 6ptica, incluye:

un primer aparato de comunicacioén optica 1101, configurado para determinar un servicio a recuperarse después de
detectar el fallo de una ruta de trabajo de un servicio; buscar informacion de configuracion local, en donde la
informacion de configuracion local incluye el servicio, un canal correlacionado con el servicio, y la sobrecarga de
sub-APS de conmutacion de proteccion sub-automatica del canal; determinar la sobrecarga de sub-APS del canal en
correlacion con el servicio a recuperarse, en conformidad con la informacion de configuracion local y el servicio a
recuperarse; y modificar la sobrecarga de sub-APS del canal en correlacion con el servicio a recuperarse y enviar la
sobrecarga; y

un segundo aparato de comunicacion éptica 1102, configurado para: detectar, en conformidad con la sobrecarga de
sub-APS enviada por el primer aparato de comunicacion optica 1101, que la sobrecarga de sub-APS de un primer
canal del segundo aparato de comunicacion optica 1102 es objeto de cambio; buscar informacion de configuracion
local, en donde la informacion de configuracion local incluye un servicio, un canal correlacionado con el servicio y
una sobrecarga de sub-APS del canal; en conformidad con la informacién de configuracion local y la sobrecarga de
sub-APS del primer canal del segundo aparato de comunicacién 6ptica 1102, determinar un servicio a recuperarse
en correlacion con la sobrecarga de sub-APS del primer canal del segundo aparato de comunicacion optica 1102, y
determinar un segundo canal del segundo aparato de comunicacion optica 1102, en donde el segundo canal esta en
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correlacion con el servicio a recuperarse; y modificar la sobrecarga de sub-APS del segundo canal correlacionado
con el servicio a recuperarse y enviar la sobrecarga.

El primer aparato de comunicacion optica 1101 tiene la estructura ilustrada en la Figura 10, y el segundo aparato de
comunicacion optica 1102 tiene la estructura ilustrada en la Figura 8. Para conocer mas detalles, puede hacerse
referencia a la descripcion anterior.

La Figura 12 es un diagrama esquematico de una segunda estructura de un sistema de comunicacion Optica en
conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion.

Segun se ilustra en la Figura 12, el sistema de comunicacién optica incluye:

un primer aparato de comunicacioén 6ptica 1201, configurado para: determinar un servicio a recuperarse después de
detectar el fallo de una ruta de trabajo de un servicio; buscar informacion de configuracion local, en donde la
informacion de configuracion local incluye el servicio, un canal correlacionado con el servicio, y la sobrecarga de
sub-APS del canal; determinar la sobrecarga de sub-APS del canal en correlacion con el servicio a recuperarse, en
conformidad con la informacion de configuracion local y el servicio a recuperarse; y modificar la sobrecarga de sub-
APS del canal en correlacion con el servicio a recuperarse y enviar la sobrecarga; y

un segundo aparato de comunicacion 6ptica 1202, configurado para: detectar, en conformidad con la sobrecarga de
sub-APS enviada por el primer aparato de comunicacion optica 1201, que la sobrecarga de sub-APS de un primer
canal del segundo aparato de comunicacion optica 1202 es objeto de cambio; buscar informacion de configuracion
local, en donde la informacion de configuracion local incluye un servicio, un canal correlacionado con el servicio y
una sobrecarga de sub-APS del canal; en conformidad con la informacion de configuracion local y la sobrecarga de
sub-APS del primer canal del segundo aparato de comunicacién 6ptica 1202, determinar un servicio a recuperarse
en correlacion con la sobrecarga de sub-APS del primer canal del segundo aparato de comunicacion éptica 1202, y
determinar un segundo canal del segundo aparato de comunicacion 6ptica 1202, en donde el segundo canal esta en
correlacion con el servicio a recuperarse; y modificar la sobrecarga de sub-APS del segundo canal correlacionado
con el servicio a recuperarse y enviar la sobrecarga.

El sistema puede incluir, ademas:

un tercer canal de comunicacion optica 1203, configurado para: detectar, en conformidad con la sobrecarga de sub-
APS del segundo canal, que cambia la sobrecarga de sub-APS de un primer canal del tercer aparato de
comunicacion o6ptica 1203, en donde la sobrecarga de sub-APS del segundo canal se envia por el segundo aparato
de comunicacion optica 1202; buscar informaciéon de configuracion local, en donde la informacion de configuracion
local incluye un servicio, un canal correlacionado con el servicio y una sobrecarga de sub-APS del canal; en
conformidad con la informaciéon de configuracion local y la sobrecarga de sub-APS del primer canal del tercer
aparato de comunicacioén optica 1203, determinar un servicio a recuperarse en correlacion con la sobrecarga de sub-
APS del primer canal del tercer aparato de comunicacion éptica 1203, y determinar un segundo canal del tercer
aparato de comunicacion optica 1203, en donde el segundo canal esta correlacionado con el servicio a recuperarse
y efectuar funciones de puenteo y conmutacién del segundo canal del tercer aparato de comunicacion dptica 1203
para el primer canal del tercer aparato de comunicacion 6ptica 1203, en donde el segundo canal esta correlacionado
con el servicio a recuperarse.

El primer aparato de comunicacion éptica 1201 tiene la estructura ilustrada en la Figura 10, el segundo aparato de
comunicacion 6ptica 1202 tiene la estructura ilustrada en la Figura 8, y el tercer aparato de comunicacion 6ptica
1203 tiene la estructura ilustrada en la Figura 9. Para conocer mas detalles, puede hacerse referencia a la
descripcién anterior.

La Figura 13 es un diagrama esquematico de una tercera estructura de un sistema de comunicacion optica en
conformidad con una forma de realizacién de la presente invencion.

Segun se ilustra en la Figura 13, el sistema de comunicacién éptica incluye:

un primer aparato de comunicacioén optica 1301, configurado para: determinar un servicio a recuperarse después de
detectar el fallo de una ruta de trabajo de un servicio; buscar informacion de configuracion local, en donde la
informacion de configuracion local incluye el servicio, un canal correlacionado con el servicio, y la sobrecarga de
sub-APS del canal; determinar la sobrecarga de sub-APS del canal en correlacion con el servicio a recuperarse, en
conformidad con la informacion de configuracion local y el servicio a recuperarse; y modificar la sobrecarga de sub-
APS del canal en correlacion con el servicio a recuperarse y enviar la sobrecarga; y

un segundo aparato de comunicacion 6ptica 1302, configurado para: detectar, en conformidad con la sobrecarga de
sub-APS enviada por el primer aparato de comunicacion éptica 1301, que cambia la sobrecarga de sub-APS de un
primer canal del segundo aparato de comunicacién 6ptica 1302; buscar informacién de configuracion local, en donde
la informacién de configuracion local incluye un servicio, un canal correlacionado con el servicio y una sobrecarga de
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sub-APS del canal; en conformidad con la informacion de configuracion local y la sobrecarga de sub-APS del primer
canal del segundo aparato de comunicacioén 6ptica 1302, determinar un servicio a recuperarse en correlacion con la
sobrecarga de sub-APS del primer canal del segundo aparato de comunicacion o6ptica 1302, y determinar un
segundo canal del segundo aparato de comunicacién éptica 1302, en donde el segundo canal esta en correlacion
con el servicio a recuperarse; efectuar las funciones de puenteo y conmutacion del segundo canal del segundo
aparato de comunicacioén optica 1302 al primer canal del segundo aparato de comunicacioén éptica 1302, en donde el
segundo canal esta correlacionado con el servicio a recuperarse.

El primer aparato de comunicacion éptica 1301 tiene la estructura ilustrada en la Figura 10, y el segundo aparato de
comunicacion optica 1302 tiene la estructura ilustrada en la Figura 9. Para conocer mas detalles, puede hacerse
referencia a la descripcion anterior.

La Figura 14 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacién en una red 6ptica en
conformidad con una sexta forma de realizacion de la presente invencion. El método incluye las etapas siguientes:

Etapa 1401: Un nodo recibe un primer mensaje desde la sobrecarga de una primera dimension.

Etapa 1402: El nodo busca informacion de configuracion local, en donde la informaciéon de configuracion local
incluye la sobrecarga de la primera dimension de una ruta de proteccion, un recurso de proteccion de la primera
dimension de la ruta de proteccion, la sobrecarga de una segunda dimension de la ruta de proteccién y un recurso
de proteccion de la segunda dimension de la ruta de proteccion; en conformidad con la informacion de configuracion
local y el primer mensaje, determina una ruta de proteccion correlacionada con el primer mensaje y determina la
sobrecarga de la segunda dimension en correlacion con el primer mensaje.

Etapa 1403: El nodo envia un segundo mensaje a un nodo adyacente a la segunda dimension por intermedio de la
sobrecarga de la segunda dimension correlacionada con el primer mensaje, en conformidad con el primer mensaje.

Las dimensiones en la forma de realizacion de la presente invencion son relativas, y diferentes dimensiones
representan diferentes direcciones.

El primer mensaje y el segundo mensaje son mensajes de conmutacion de proteccion; o bien, el primer mensaje y el
segundo mensaje son mensajes de estado de la ruta de proteccion.

La sobrecarga es la sobrecarga de una trama de red 6ptica, y se utiliza una sobrecarga diferente para transmitir
mensajes de diferentes rutas de proteccion.

La sobrecarga es una de las al menos dos partes que se generan dividiendo la sobrecarga de APS de un canal. Una
sobrecarga diferente corresponde a mensajes de diferentes rutas de proteccion.

Después de la determinacion de la sobrecarga de la segunda dimension correlacionada con el primer mensaje, el
método incluye, ademas:

establecer una conexién cruzada entre el recurso de proteccion de la primera dimensién y el recurso de proteccion
de la segunda dimension para la ruta de proteccion en correlacion con el primer mensaje.

Antes del establecimiento de la conexion cruzada entre el recurso de proteccion de la primera dimension y el recurso
de proteccion de la segunda dimensién para la ruta de proteccion correlacionada con el primer mensaje, el método
incluye, ademas: recibir un mensaje de conmutacion de proteccion desde la sobrecarga de la segunda dimension
correlacionada con el primer mensaje.

La Figura 15 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacién en una red optica en
conformidad con una séptima forma de realizacion de la presente invencion. El método incluye principalmente las
etapas siguientes:

Etapa 1501: Un nodo recibe un tercer mensaje desde la sobrecarga de una primera dimension.

Etapa 1502: El nodo busca la informacion de configuracion local, en donde la informacion de configuracion local
incluye la sobrecarga de la primera dimensiéon de una ruta de proteccion y un recurso de proteccion de la primera
dimension de la ruta de proteccion; y determina una ruta de proteccién correlacionada con el tercer mensaje, en
conformidad con la informacion de configuracion local y el tercer mensaje.

Etapa 1503: Establecer una conexidon cruzada para la ruta de proteccién correlacionada con el tercer mensaje si el
tercer mensaje es un mensaje de conmutacion de proteccion; registrar el estado de la ruta de proteccion en
correlacion con el tercer mensaje si el tercer mensaje es un mensaje de estado de ruta de proteccion.

La Figura 16 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacién en una red 6ptica en
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conformidad con una octava forma de realizacion de la presente invencion. EI método incluye principalmente las
etapas siguientes:

Etapa 1601: Un nodo determina una ruta de proteccion al detectar un fallo operativo de una ruta de servicio.

Etapa 1602: El nodo busca la informacion de configuracion local, en donde la informacion de configuracion local
incluye la sobrecarga de una segunda dimensién de la ruta de proteccion y un recurso de proteccion de la segunda
dimensién de la ruta de proteccion; y determina la sobrecarga de la segunda dimensién de la ruta de proteccion en
conformidad con la informacion de configuracion local.

Etapa 1603: El nodo envia un cuarto mensaje a un nodo adyacente a la segunda dimensién por intermedio de la
sobrecarga de la segunda dimensién de la ruta de proteccion, en donde el cuarto mensaje es un mensaje de
conmutacioén de proteccion.

La Figura 17 es un diagrama esquematico de una arquitectura de red en conformidad con una novena forma de
realizacién de la presente invencion.

En la Figura 17, se incluyen los nodos N1 a N6 y N8. Tres rutas de proteccion estan configuradas. La ruta de
proteccion 1 atraviesa los nodos N1-N6-N8-N2, la ruta de proteccion 2 atraviesa los nodos N1-N6-N8-N2 y la ruta de
proteccion 3 atraviesa los nodos N5-N6-N8-N3. Para la ruta de proteccion 1, la informacién de proteccién esta
configurada en cada nodo atravesado, la informacién de proteccién de una dimensién esta configurada en los nodos
extremos N1y N2; la informacion de proteccion de dos dimensiones esta configurada en los nodos intermedios N6 y
N8. A modo de ejemplo, se requiere configurar la informacién de proteccion en N1 para una dimension dirigida a N6,
para asignar recursos de proteccion y sobrecarga y para configurar el intervalo temporal 1 como el recurso de
proteccion de la ruta de proteccion 1 en la dimension.

Para la informacion de configuracion local en cada nodo, puede hacerse referencia a la tabla 8 a la tabla 13. Las
dimensiones en las tablas son relativas.

Tabla 8 Informacién de configuracién del nodo N1

Prioridad Dimension 1 Dimension 2
Recurso de Numero de Recurso de Numero de
proteccion sobrecarga proteccion sobrecarga
Servicio 1 (ODUO) 10 ODUO canal 11 0 Intervalo temporal de 1
proteccion 1
Servicio 2 (ODUO) 20 ODUO canal 12 0 Intervalo temporal de 2
proteccion 2

Tabla 9 Informacién de configuracién del nodo N2

Prioridad Dimension 1 Dimension 2
Recurso de Numero de Recurso de proteccion Numero de
proteccion sobrecarga sobrecarga
Servicio 1 10 ODUO canal 21 0 Intervalo temporal de 1
(ODU0) proteccion 5
Servicio 2 20 ODUOQ canal 22 0 Intervalo temporal de 2
(ODU0) proteccion 6

Tabla 10 Informacion de configuracion del nodo N3

Prioridad Dimension 1 Dimensioén 2
Recurso de Numero de Recurso de proteccion Numero de
proteccion sobrecarga sobrecarga
Servicio 3 30 ODU1 canal 33 0 Intervalo temporal de 1
(ODU1) proteccion 9/10
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Tabla 11 Informacion de configuracion del nodo N5

Prioridad Dimension 1 Dimension 2
Recurso de Numero de Recurso de proteccion Numero de
proteccion sobrecarga sobrecarga
Servicio 3 30 ODU1 canal 53 0 Intervalo temporal de 1
(ODU1) proteccion 7/8
Tabla 12 Informacion de configuracion del nodo N6
Prioridad Dimension 1 Dimension 2
Recurso de proteccion Numero de Recurso de proteccion Numero de
sobrecarga sobrecarga
Servicio 1 10 Intervalo temporal de 1 Intervalo temporal de 1
(ODU0) proteccion 1 proteccion 3
Servicio 2 20 Intervalo temporal de 2 Intervalo temporal de 2
(ODU0) proteccion 2 proteccion 4
Servicio 3 30 Intervalo temporal de 1 Intervalo temporal de 3
(ODU1) proteccion 7/8 proteccion 3/4
Tabla 13 Informacion de configuracion del nodo N8
Prioridad Dimension 1 Dimension 2
Recurso de proteccion Numero de Recurso de proteccion Numero de
sobrecarga sobrecarga
Servicio 1 10 Intervalo temporal de 1 Intervalo temporal de 1
(ODU0) proteccion 5 proteccion 3
Servicio 2 20 Intervalo temporal de 2 Intervalo temporal de 2
(ODU0) proteccion 6 proteccion 4
Servicio 3 30 Intervalo temporal de 1 Intervalo temporal de 3
(ODU1) proteccion 9/10 proteccion 3/4

La Figura 18 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacién en una red 6ptica en
conformidad con una novena forma de realizacion de la presente invencion. El método incluye las etapas siguientes:

Etapa 1801: El nodo N1 detecta que falla una ruta de servicio y envia un mensaje de conmutacién de proteccion.

Cuando falla operativamente la ruta de trabajo del servicio 1, N1 detecta el fallo del servicio 1 y determina que la ruta
de proteccién 1 necesita recuperarse. N1 determina que el estado de la ruta de protecciéon 1 es normal, busca
informacion de configuracion local (Tabla 8) y determina que el nimero de sobrecarga de la dimension 2 de la ruta
de proteccion 1 es 1y el recurso de proteccion de la dimension 2 de la ruta de proteccion 1 es el intervalo temporal
de proteccion 1; N1 configura el intervalo temporal de proteccién 1 como un canal ODUO, efectia funciones de
puenteo y conmutacion del servicio 1 para el canal ODUQ vy utiliza la sobrecarga numerada 1 en un enlace de OTU
correspondiente al intervalo temporal de proteccion 1 para enviar el mensaje de conmutacion de protecciéon a un
nodo adyacente a la dimensién 2, esto es, el nodo N6.

Etapa 1802: El nodo N6 recibe el mensaje de conmutacion de proteccion desde N1, y reenvia el mensaje de
conmutacioén de proteccion.

N6 recibe el mensaje de conmutacién de proteccion desde la sobrecarga numerada 1 en el enlace de OTU
correspondiente al intervalo temporal de proteccion 1, busca la informacion de configuracion del nodo N6 (Tabla 12)
y tiene conocimiento de que la sobrecarga (dimension 1) numerada 1 en el enlace de OTU correspondiente al
intervalo temporal de proteccion 1 se asigna a la ruta de protecciéon 1 para su uso. Por lo tanto, N6 configura el
intervalo temporal de proteccién 1 como un canal de ODUOQ, configura el intervalo temporal de proteccion 3 como un
canal de ODUO, establece una conexidon cruzada entre los dos canales de ODUO y utiliza la sobrecarga de
dimension 2 de la ruta de proteccidon 1 para enviar el mensaje de conmutacion de proteccion. La sobrecarga se
numera 1.
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Etapa 1803: El nodo N8 recibe el mensaje de conmutacién de proteccion desde N6 y reenvia el mensaje de
conmutacioén de proteccion.

N8 recibe el mensaje de conmutacién de proteccion desde la sobrecarga numerada 1 en un enlace de OTU
correspondiente al intervalo temporal de proteccion 3, busca la informacion de configuracion del nodo N8 (Tabla 13)
y tiene conocimiento de que la sobrecarga (dimension 2) numerada 1 en el enlace de OTU correspondiente al
intervalo temporal de proteccion 3 se asigna a la ruta de protecciéon 1 para su uso. Por lo tanto, N6 configura el
intervalo temporal de proteccién 3 como un canal de ODUO, configura el intervalo temporal de proteccion 5 como un
canal de ODUO, establece una conexiéon cruzada entre los dos canales de ODUO y utiliza la sobrecarga de la
dimension 1 de la ruta de proteccidon 1 para enviar el mensaje de conmutacion de proteccion. La sobrecarga se
numera 1.

1804: El nodo N2 recibe el mensaje de conmutacion de proteccion desde N8 y realiza una conmutacion de
proteccion.

N2 recibe el mensaje de conmutacién de proteccion desde la sobrecarga numerada 1 en un enlace de OTU
correspondiente al intervalo temporal de proteccion 5, busca la informacion de configuracion del nodo N2 (Tabla 9), y
tiene conocimiento de que la sobrecarga (dimension 2) numerada 1 en el enlace de OTU correspondiente al
intervalo temporal de proteccion 5 se asigna a la ruta de proteccion 1 para su uso. N2 es un nodo extremo de la ruta
de proteccion 1. Por lo tanto, N2 configura el intervalo temporal de proteccion 5 como un canal de ODUOQ y efectia
las funciones de puenteo y conmutacion del servicio 1 hacia el canal de ODUO. A continuacion, el servicio 1 se
conmuta a la ruta de proteccion 1y se recupera a la condiciéon normal.

Después de la etapa 1804, N2 puede utilizar la sobrecarga correspondiente a la ruta de proteccion 1 para transmitir
el mensaje de conmutacion de proteccion en sentido inverso, y N8 y N6 reenvian el mensaje sucesivamente hasta
que N1 reciba un mensaje de conmutacion de proteccion correspondiente a la ruta de proteccion 1. En este
momento, N1 tiene conocimiento de que el servicio de conmutacién 1 esta completado.

En la etapa 1801, el intervalo temporal de proteccion 1 esta configurado como un canal de ODUQ, y la etapa de
puenteo y conmutacion del servicio 1 para el canal de ODUO puede realizarse después de que el mensaje de
conmutacion de proteccion transmitido en sentido inverso, por el nodo N6, sea objeto de recepcion. La misma
operacion puede realizarse en la etapa 1802 y en la etapa 1803. Es decir un nodo no establece una conexion
cruzada hasta que un mensaje de conmutacion de proteccion sea enviado y recibido en la misma dimensién. Por lo
tanto, la recuperacion se realiza con mas exactitud.

Cuando dos extremos (N1, N2) del servicio detectan el fallo de la ruta de trabajo del servicio 1 simultaneamente, N1
y N2 pueden iniciar la conmutacién de proteccion de forma simultanea.

Para realizar la conmutacion manual, un administrador proporciona una orden a un punto final de un servicio y un
proceso de conmutacién de proteccion es similar.

En la forma de realizacién, el nodo extremo de la ruta de proteccidon necesita tener conocimiento del estado de la
ruta de proteccion antes de realizar la conmutacion de proteccion. Segun se ilustra en la Figura 17, un enlace de
OTU entre N5 y N8 tiene un fallo operativo en un determinado momento, lo que da lugar al fallo de la sefial, es decir,
el fallo del intervalo temporal de proteccion 9/10. Dos puntos extremos de la ruta de proteccion 3 necesitan tener
conocimiento del fallo operativo y registrar el estado de la ruta de proteccion como fallo de la sefal. En este caso, al
servicio 3 le esta impedido iniciar automaticamente la conmutacién de proteccién, esto es, le esta prohibido
conmutar el servicio a la ruta de proteccion 3 cuando la ruta de trabajo del servicio 3 tiene un fallo operativo.

Cuando falla el enlace de OTU entre N5 y N8, los nodos en dos extremos del enlace pueden detectar el fallo
operativo. Es decir, N3 y N8 pueden detectar el fallo. N3 busca en una tabla de configuraciéon de proteccion, y
encuentra que un intervalo temporal en el enlace de OTU en condicién de fallo esta configurado para la ruta de
proteccion del servicio 3. Puesto que N3 es un punto final de la ruta de proteccion 3, N3 actualiza el estado de ruta
de proteccién de la ruta de proteccion 3 a “fallo de la sefial”. Otro punto final de la ruta de protecciéon 3 encuentra el
fallo de la sefial de la ruta de proteccion 3 en la forma siguiente:

N8 detecta que el enlace de OTU entre N5 y N8 tiene un fallo operativo, busca la informacién de configuracion de
proteccion local (Tabla 8), y encuentra que el intervalo temporal (dimension 1) en el enlace de OTU en condicién de
fallo esta configurado para la ruta de proteccion del servicio 3 y N8 no es un punto final de la ruta de proteccion 3.
N8 determina que el nimero de sobrecarga de dimensién 2 de la ruta de protecciéon 3 es 3, y utiliza la sobrecarga
numerada 3 en un enlace de OTU al que pertenece el intervalo temporal 3/4 para enviar informacién del estado de la
ruta de proteccion a un nodo adyacente a la dimension 2, esto es, el nodo N6, indicando asi que la ruta en condicion
de fallo.

N6 recibe el mensaje del estado de la ruta de proteccion procedente de la sobrecarga numerada 3 en el enlace de
OTU al que pertenece el intervalo temporal 3/4, busca la informacién de configuracién del nodo N6 (Tabla 12) y tiene
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conocimiento de que la sobrecarga (dimension 2) numerada 3 en el enlace de OTU, al que pertenece el intervalo
temporal 3/4 esta configurada para la ruta de proteccion 3 para su uso, y que N6 no es un punto final de la ruta de
proteccion 3. N6 determina que el nimero de sobrecarga de la dimension 1 de la ruta de proteccion 3 es 1, y utiliza
la sobrecarga numerada 1 en un enlace de OTU al que pertenece el intervalo temporal 7/8 para enviar la informacion
de estado de la ruta de proteccion a un nodo adyacente a la dimension 1, esto es, el nodo N5, lo que indica que la
ruta esta en condicion de fallo.

N5 recibe el mensaje de estado de la ruta de proteccion procedente de la sobrecarga numerada 1 en el enlace de
OTU al que pertenece el intervalo temporal 7/8, busca la informacién de configuracion del nodo N5 (Tabla 11) y tiene
conocimiento de que la sobrecarga numerada 1 en el enlace de OTU, al que pertenece el intervalo temporal 7/8,
esta configurada para la ruta de proteccién 3 para su uso; puesto que N5 es un punto final del servicio 3, el estado
de ruta de proteccion de la ruta de proteccién 3 se actualizada a "fallo de la sefial".

La Figura 19 es un diagrama esquematico de una arquitectura de red en conformidad con una décima forma de
realizacién de la presente invencion.

En la Figura 19, los nodos N1 a N6, y N8 estan incluidos. En la Figura 19, la linea fina representa la ruta de trabajo
de cada servicio, la linea gruesa representa un enlace de STM-1 y una linea en negrillas en la linea gruesa
representa un intervalo temporal de proteccion VC4 en un enlace de STM-1. Dos rutas de proteccion estan
configuradas. La ruta de proteccion 1 atraviesa los nodos N1-N6-N8-N2 y la ruta de proteccion 2 atraviesa los nodos
N5-N6-N8-N3. Para la ruta de proteccion 1, la informacion de proteccion esta configurada en cada nodo atravesado;
la informacion de proteccion de una dimensién esta configurada en los nodos extremos N1 y N2; la informacion de
proteccion de dos dimensiones esta configurada en los nodos intermedios N6 y N8. A modo de ejemplo, se requiere
configurar la informacién de proteccion en N1 para la dimension dirigida a N6, para asignar la sobrecarga y los
recursos de proteccion, y para configurar el intervalo temporal 1 como el recurso de proteccidon de la ruta de
proteccion 1 en la dimension.

Para la informacion de configuracion local en cada nodo, puede hacerse referencia desde la Tabla 14 a la Tabla 19.
Las dimensiones en las tablas son relativas.

Tabla 14 Informacién de configuracion del nodo N1

Prioridad Dimension 1 Dimension 2
Recurso de Numero de Recurso de Numero de
proteccion sobrecarga proteccion sobrecarga
Servicio 1 (VC4) 10 VC4 canal 11 0 Intervalo temporal 1 1
Tabla 15 Informacién de configuracion del nodo N2
Prioridad Dimension 1 Dimension 2
Recurso de Numero de Recurso de Numero de
proteccion sobrecarga proteccion sobrecarga
Servicio 1 (VC4) 10 VC4 canal 21 0 Intervalo temporal 5 1
Tabla 16 Informacion del configuracion del nodo N3
Prioridad Dimension 1 Dimension 2
Recurso de Numero de Recurso de Numero de
proteccion sobrecarga proteccion sobrecarga
Servicio 2 (VC4) 20 VC4 canal 32 0 Intervalo temporal 9 1
Tabla 17 Informacién de configuracion del nodo N5
Prioridad Dimension 1 Dimension 2
Recurso de Numero de Recurso de Numero de
proteccion sobrecarga proteccion sobrecarga
Servicio 2 (VC4) 20 VC4 canal 52 0 Intervalo temporal 7 1
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Tabla 18 Informacion de configuracion del nodo N6

Prioridad Dimension 1 Dimension 2
Recurso de Numero de Recurso de proteccion Numero de
proteccion sobrecarga sobrecarga
Servicio 1 (VC4) 10 Intervalo temporal 1 1 Intervalo temporal 3 1
Servicio 2 (VC4) 20 Intervalo temporal 7 1 Intervalo temporal 3 2

Tabla 19 Informacién de configuracion del nodo N8

Prioridad Dimension 1 Dimension 2
Recurso de Numero de Recurso de proteccion Numero de
proteccion sobrecarga sobrecarga
Servicio 1 (VC4) 10 Intervalo temporal 5 1 Intervalo temporal 3 1
Servicio 2 (VC4) 20 Intervalo temporal 9 1 Intervalo temporal 3 2

La Figura 20 es un diagrama de flujo de un método de procesamiento de la informacién en una red optica en
conformidad con una décima forma de realizacién de la presente invencion. El método incluye las etapas siguientes:

Etapa 2001: El nodo N1 detecta que falla una ruta de servicio y envia un mensaje de conmutacion de proteccion.

Cuando falla la ruta de trabajo del servicio 1, N1 detecta el fallo del servicio 1 y determina que la ruta de proteccion 1
necesita recuperarse. N1 busca la informaciéon de configuracion local (Tabla 14) y determina que el nimero de
sobrecarga de la dimensién 2 de la ruta de proteccion 1 es 1 y que un recurso de proteccion de la dimensién 2 de la
ruta de proteccion 1 es el intervalo temporal 1; N1 efectia las funciones de puenteo y conmutacién del servicio 1
para un intervalo temporal VC4, y utiliza la sobrecarga numerada 1 en un enlace de STM-1 correspondiente al
intervalo temporal 1 para enviar un mensaje de conmutacion de proteccion a un nodo adyacente a la dimension 2,
esto es, el nodo N6.

Etapa 2002: El nodo N6 recibe el mensaje de conmutacion de proteccion procedente de N1, y reenvia el mensaje de
conmutacioén de proteccion.

N6 recibe el mensaje de conmutacion de proteccion procedente de la sobrecarga numerada 1 en el enlace de STM-
1 correspondiente al intervalo temporal 1, busca la informaciéon de configuracion del nodo N6 (Tabla 18), y tiene
conocimiento de que la sobrecarga (dimensién 1) numerada 1 en el enlace de STM-1 correspondiente al intervalo
temporal 1 se asigna a la ruta de proteccion 1 para su uso. Por lo tanto, N6 establece una conexion cruzada entre el
intervalo temporal 1 de la dimensiéon 1 y el intervalo temporal 3 de la dimension 2 y utiliza la sobrecarga de la
dimension 2 de la ruta de proteccion 1 para enviar el mensaje de conmutacion de proteccion. La sobrecarga esta
numerada como 1.

Etapa 2003: El nodo N8 recibe el mensaje de conmutacion procedente de N6 y reenvia el mensaje de conmutacion
de proteccion.

N8 recibe el mensaje de conmutacion de proteccion procedente de la sobrecarga numerada 1 en un enlace de STM-
1 correspondiente al intervalo temporal 3, busca la informacion de configuracién del nodo N8 (Tabla 19) y tiene
conocimiento de que la sobrecarga (dimensiéon 2) numerada 1 en el enlace de OTU correspondiente al intervalo
temporal 3 se asigna a la ruta de proteccion 1 para su uso. Por lo tanto, N8 establece una conexion cruzada entre el
intervalo temporal 5 y de la dimension 1 y el intervalo temporal 3 de la dimensién 2 y utiliza la sobrecarga de la
dimension 1 para la ruta de proteccion 1 para enviar el mensaje de conmutacion de proteccion. La sobrecarga esta
numerada como 1.

Etapa 2004: El nodo N2 recibe el mensaje de conmutacion de proteccién procedente de N8 y realiza una
conmutacioén de proteccion.

N2 recibe el mensaje de conmutacion de proteccion procedente de la sobrecarga numerada 1 en un enlace de STM-
1 correspondiente al intervalo temporal 5, busca la informaciéon de configuracion del N2 (Tabla 15) y tiene
conocimiento de que la sobrecarga (dimensién 2) numerada 1 en el enlace de STM-1 correspondiente al intervalo
temporal 5 es asignada a la ruta de proteccion 1 para su uso. Puesto que N2 es un nodo extremo de la ruta de
proteccion 1, N2 efectua funciones de puenteo y conmutacion del servicio 1 a un canal VC4. A continuacion, el
servicio 1 se conmuta a la ruta de proteccion 1 y se recupera a la condicion normal.
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Después de la etapa 2004, N2 puede utilizar la sobrecarga correspondiente a la ruta de proteccion 1 para transmitir
el mensaje de conmutacion de proteccion en sentido inverso, y N8 y N6 reenvian el mensaje sucesivamente hasta
que N1 recibe un mensaje de conmutacion de proteccion correspondiente a la ruta de proteccion 1. En este
momento, N1 tiene conocimiento de que la conmutacion del servicio 1 esta completada.

En la etapa 2001, la etapa de puenteo y conmutacion del servicio 1 para el intervalo temporal de VC4 puede
realizarse después de que el mensaje de conmutacion de proteccion transmitido en sentido inverso por el nodo N6
sea objeto de recepcion. La misma operacion puede realizarse en la etapa 2002 y en la etapa 2003. Es decir, un
nodo no establece una conexidon cruzada hasta que un mensaje de conmutacion de proteccién sea enviado y
recibido en la misma dimension.

Cuando dos extremos (N1, N2) del servicio detectan el fallo de la ruta de trabajo del servicio 1, de forma simultanea,
N1 y N2 pueden iniciar la conmutacién de proteccion también de forma simultanea.

Para realizar una conmutaciéon manual, un administrador proporciona una orden a un punto final de un servicio y un
proceso de conmutacién de proteccién es similar.

La Figura 21 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de comunicacion 6ptica en conformidad con una
forma de realizacion de la presente invencion. El aparato de comunicacion éptica incluye:

una unidad de recepcion de mensaje 2101, configurada para recibir un primer mensaje procedente de una
sobrecarga de una primera dimension;

una unidad de determinacion de ruta 2102, configurada para buscar la informacién de configuracion local, en donde
la informacién de configuracion local incluye la sobrecarga de la primera dimension de una ruta de proteccion, un
recurso de proteccion de la primera dimension de la ruta de proteccién, una sobrecarga de una segunda dimension
de la ruta de proteccion y un recurso de proteccion de la segunda dimensién de la ruta de proteccion, en
conformidad con la informacion de configuraciéon local y el primer mensaje, determinar una ruta de proteccion
correlacionada con el primer mensaje y determinar la sobrecarga de la segunda dimension en correlacion con el
primer mensaje; y

una unidad de procesamiento de mensaje 2103, configurada para enviar un segundo mensaje a un nodo adyacente
a la segunda dimension por intermedio de la sobrecarga de la segunda dimensién en correlaciéon con el primer
mensaje, en conformidad con dicho primer mensaje.

La Figura 22 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de comunicacion éptica en conformidad con una
forma de realizacion de la presente invencion. El aparato de comunicacion dptica incluye:

una unidad de recepcion de mensaje 2201, configurada para recibir un tercer mensaje procedente de una
sobrecarga de una primera dimension;

una unidad de determinacion de ruta 2202, configurada para buscar la informacién de configuracion local, en donde
la informacioén de configuracion local incluye la sobrecarga de la primera dimension de una ruta de proteccion y un
recurso de proteccion de la primera dimension de la ruta de proteccion; y en conformidad con la informacion de
configuracion local y el tercer mensaje, determinar una ruta de proteccion correlacionada con el tercer mensaje; y

una unidad de procesamiento de mensaje 2203, configurada para establecer una conexion cruzada para la ruta de
proteccion correlacionada con el tercer mensaje si el tercer mensaje es un mensaje de conmutacion de proteccion, y
registrar un estado de la ruta de proteccion en correlacion con el tercer mensaje si dicho tercer mensaje es un
mensaje de estado de ruta de proteccion.

La Figura 23 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de comunicacion 6ptica en conformidad con una
forma de realizacion de la presente invencion. El aparato de comunicacion éptica incluye:

una unidad de determinacion de ruta 2301, configurada para determinar una ruta de proteccion después de detectar
el fallo de una ruta de servicio;

una unidad de determinacion de sobrecarga 2302, configurada para buscar la informacion de configuracion local, en
donde la informaciéon de configuracion local incluye una sobrecarga de una segunda dimension de la ruta de
proteccion y un recurso de proteccion de la segunda dimension de la ruta de proteccion, y determinar la sobrecarga
de la segunda dimension de la ruta de proteccion en conformidad con la informacion de configuracion local; y

una unidad de envio de mensaje 2303, configurada para enviar un cuarto mensaje a un nodo adyacente a la

segunda dimension por intermedio de la sobrecarga de la segunda dimension de la ruta de proteccion, en donde el
cuarto mensaje es un mensaje de conmutacion de proteccion.
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La Figura 24 es un diagrama estructural esquematico de un sistema de comunicacion éptica en conformidad con una
forma de realizacién de la presente invencion. El sistema de comunicacion 6ptica incluye:

un primer aparato de comunicacion 6ptica 2401, configurado para: determinar una ruta de proteccion después de
detectar el fallo de una ruta de servicio; buscar la informaciéon de configuracién local, en donde la informacién de
configuracion local incluye una sobrecarga de una segunda dimension de la ruta de proteccién y un recurso de
proteccion de la segunda dimension de la ruta de proteccion; y determinar la sobrecarga de la segunda dimension
de la ruta de proteccién en el primer aparato de comunicacién O6ptica en conformidad con la informacién de
configuracion local; y enviar un cuarto mensaje a un nodo adyacente a la segunda dimensién del primer aparato de
comunicacion 6ptica por intermedio de la sobrecarga de la segunda dimension de la ruta de proteccion en el primer
aparato de comunicacion 6ptica, en donde el cuarto mensaje es un mensaje de conmutacion de proteccion; y

un segundo aparato de comunicacion optica 2402, configurado para: recibir un tercer mensaje procedente de una
sobrecarga de una primera dimension del segundo aparato de comunicaciéon optica; buscar la informacion de
configuracion local, en donde la informacion de configuracion local incluye la sobrecarga de la primera dimension de
la ruta de proteccién y un recurso de proteccion de la primera dimension de la ruta de proteccion; y determinar una
ruta de proteccion en correlacion con el tercer mensaje en conformidad con la informacién de configuracion local y el
tercer mensaje, en donde el tercer mensaje es un mensaje de conmutacion de proteccion; y establecer una conexion
cruzada para la ruta de proteccion en correlacion con el tercer mensaje.

El sistema de comunicacion éptica incluye, ademas:

El nodo adyacente a la segunda dimensién del primer aparato de comunicacion optica es el segundo aparato de
comunicacion optica; y

El tercer mensaje recibido por el segundo aparato de comunicacion optica procedente de la sobrecarga de la
primera dimensién del segundo aparato de comunicacion 6ptica es un cuarto mensaje enviado por el primer aparato
de comunicacién optica.

El sistema de comunicacion éptica incluye, ademas:

un tercer aparato de comunicacion Optica, configurado para: recibir un primer mensaje procedente de una
sobrecarga de una primera dimension del tercer aparato de comunicacion O6ptica; buscar informacion de
configuracion local, en donde la informacion de configuracion local incluye la sobrecarga de la primera dimension de
una ruta de proteccion, un recurso de proteccion de la primera dimension de la ruta de proteccion, una sobrecarga
de una segunda dimension de la ruta de proteccion, y un recurso de proteccion de la segunda dimension de la ruta
de proteccion; en conformidad con la informacién de configuracion local y el primer mensaje, determinar una ruta de
proteccion correlacionada con el primer mensaje y determinar la sobrecarga de la segunda dimension del tercer
aparato de comunicacion O6ptica, en donde la sobrecarga de la segunda dimensién del tercer aparato de
comunicacion optica esta en correlacion con el primer mensaje; y enviar un segundo mensaje a un nodo adyacente
a la segunda dimension por intermedio de la sobrecarga de la segunda dimension del tercer aparato de
comunicacion optica en conformidad con el primer mensaje, en donde la sobrecarga de la segunda dimension del
tercer aparato de comunicacion éptica esta en correlacion con el primer mensaje.

El nodo adyacente a la segunda dimension del primer aparato de comunicacion 6ptica es el tercer aparato de
comunicacion optica, y el nodo adyacente a la segunda dimension del tercer aparato de comunicacién 6ptica es el
segundo aparato de comunicacion optica.

El primer mensaje recibido por el tercer aparato de comunicacién éptica procedente de la sobrecarga de la primera
dimension del tercer aparato de comunicacion Optica es el cuarto mensaje enviado por el primer aparato de
comunicacion optica, y el tercer mensaje recibido por el segundo aparato de comunicacion 6ptico procedente de la
sobrecarga de la primera dimension del segundo aparato de comunicacion optica es el segundo mensaje enviado
por el tercer aparato de comunicacion éptica.

Conviene sefialar que el intercambio de informacién entre cada unidad en el aparato y el sistema anteriores, los
procesos de puesta en practica y otros contenidos estan basados en el mismo concepto que la forma de realizacion
del método de la presente invencioén, y por lo tanto, puede hacerse referencia a la descripcion en la forma de
realizacion del método de la presente invencion para conocer un contenido detallado, y por ello, los detalles no se
repiten aqui de nuevo.

En conclusion, en las soluciones técnicas de la presente invencion, el nodo recibe el primer mensaje procedente de
la sobrecarga de la primera dimensién; el nodo busca la informacién de configuracion local, en donde la informacion
de configuracion local incluye la sobrecarga de la primera dimension de la ruta de proteccion, el recurso de
proteccion de la primera dimension de la ruta de proteccion, la sobrecarga de la segunda dimension de la ruta de
proteccion, y el recurso de proteccion de la segunda dimension de la ruta de proteccion; en conformidad con la
informacion de configuracion local y el primer mensaje, el nodo determina la ruta de proteccion correlacionada con el
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primer mensaje y determina la sobrecarga de la segunda dimension en correlacion con el primer mensaje; y el nodo
envia el segundo mensaje al nodo adyacente a la segunda dimension por intermedio de la sobrecarga de la segunda
dimension correlacionada con el primer mensaje, en conformidad con el primer mensaje. Puesto que la sobrecarga
de sub-APS se envia por intermedio de un plano de datos para indicar informacién de recuperacion, un protocolo de
sefializacion es generalmente simple; ademas, la informacion de configuracion local se establece a nivel local y
puede utilizarse para buscar la informacién pertinente. De este modo, la informacién de recuperacién puede
obtenerse simplemente y se reduce la complejidad del procesamiento de la informacién.

Los expertos en esta técnica entenderan que la totalidad o parte de las etapas de los métodos en las formas de
realizacion de la presente invencion pueden realizarse por un programa que proporciona instrucciones a un
hardware pertinente. El programa puede memorizarse en un soporte de memorizacion legible por ordenador por
ordenador. El soporte de memorizacion puede incluir: una memoria de lectura solamente (ROM, Read Only
Memory), una memoria de acceso aleatorio (RAM, Random Access Memory), un disco magnético o un CD-ROM.

La descripcién anterior proporciona detalles sobre el método de procesamiento de la informacién en una red éptica,
un aparato y un sistema dados a conocer en las formas de realizacion de la presente invencion. La especificacion
técnica adopta ejemplos especificos para describir el principio y las formas de realizacion de la presente invencion, y
la descripcion de las formas de realizacion anteriores es solamente para entender mejor el método y la idea basica
de la presente invencién. Sobre la base de la idea inventiva, los expertos en esta técnica pueden realizar
modificaciones y variaciones a las formas de realizacion especificas y al alcance de aplicacion de la presente
invencion. En conclusién, el contenido de la memoria técnica no debe interpretarse como una limitacién sobre la
presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1.  Un método de procesamiento de la informacién en una red optica, que comprende:

la recepcion, por un nodo, de un primer mensaje procedente de una sobrecarga de un primer canal (1401), en donde
la sobrecarga del primer canal es una de al menos dos partes que se generan dividiendo la sobrecarga APS del
primer canal;

la busqueda, por el nodo, de informacién de configuracion local, en donde la informaciéon de configuracion local
comprende una sobrecarga del primer canal de una ruta de proteccion, un recurso de proteccion del primer canal de
la ruta de proteccion, una sobrecarga de un segundo canal de la ruta de proteccion, y un recurso de proteccion del
segundo canal de la ruta de proteccion; en conformidad con la informacién de configuracién local y el primer
mensaje, la determinacion de una ruta de proteccion correspondiente al primer mensaje y la determinacion de la
sobrecarga del segundo canal correspondiente al primer mensaje (1402), en donde la sobrecarga del segundo canal
es una de al menos dos partes que se generan dividiendo la sobrecarga de APS del segundo canal; y

el envio, por el nodo, de un segundo mensaje a un nodo en el segundo canal por intermedio de la sobrecarga del
segundo canal correspondiente al primer mensaje, en conformidad con el primer mensaje (1403).

2. El método de procesamiento de la informacion en una red dptica segun la reivindicacion 1, en donde:
el primer mensaje y el segundo mensaje son mensajes de conmutacion de proteccion.

3. El método de procesamiento de la informacién en una red éptica segun la reivindicacion 1, en donde:
el primer mensaje y el segundo mensaje son mensajes de estado de ruta de proteccion.

4. El método de procesamiento de la informacion en una red éptica segun la reivindicacion 1, en donde:

la sobrecarga es una sobrecarga de una trama de red 6ptica, y una sobrecarga diferente se utiliza para transmitir
mensajes de diferentes rutas de proteccion.

5. Un aparato de comunicacion éptica, que comprende:

una unidad de recepcién de mensaje (2101), configurada para recibir un primer mensaje procedente de una
sobrecarga de un primer canal, en donde la sobrecarga del primer canal es una de al menos dos partes que se
generan dividiendo la sobrecarga APS del primer canal;

una unidad de determinacion de ruta (2102), configurada para: buscar informacién de configuracion local, en donde
la informacion de configuracion local comprende una sobrecarga del primer canal de una ruta de proteccion, un
recurso de proteccion del primer canal de la ruta de proteccién, una sobrecarga de un segundo canal de la ruta de
proteccion, y un recurso de proteccion del segundo canal de la ruta de proteccion; en conformidad con la informacion
de configuracion local y el primer mensaje, determinar una ruta de proteccion correspondiente al primer mensaje y
determinar una sobrecarga del segundo canal correspondiente al primer mensaje, en donde la sobrecarga del
segundo canal es una de al menos dos partes que se generan dividiendo la sobrecarga APS del segundo canal; y

una unidad de procesamiento de mensaje (2103), configurada para enviar un segundo mensaje a un nodo en el

segundo canal por intermedio de la carga del segundo canal correspondiente al primer mensaje, en conformidad con
el primer mensaje.
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Un nodo de servicio detecta un cambio de sobrecarga de
sub-APS de un primer canal

v

El nodo de servicio busca informacion de configuracién
local, en donde la informacién de configuracion local
incluye un servicio, un canal correlacionado con el servicio
y una sobrecarga de sub-APS del canal. En conformidad
con la informacién de configuracién local y la sobrecarga
de sub-APS cambiada del primer canal, el nodo de
servicio determina un servicio a recuperarse
correlacionado con la sobrecarga de sub-APS cambiada
del primer canal, y determina un segundo canal
correlacionado con el servicio a recuperarse

5

El nodo de servicio modifica la sobrecarga de sub-APS
del segundo canal en correlacion con el servicio a
recuperarse, y envia la sobrecarga a un nodo adyacente
al segundo canal

FIG. 1
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201

El nodo de servicio detecta un cambio de sobrecarga de sub-APS de /
un primer canal

7

El nodo de servicio busca informacion de configuracion local, en
donde la informacion de configuracion local incluye un servicio, un
canal correlacionado con el servicio y una sobrecarga de sub-APS del 202
canal. En conformidad con la informacion de configuracion local y la
sobrecarga de sub-APS cambiada del primer canal, el nodo de /
servicio determina un servicio a recuperarse correlacionado con la
sobrecarga de sub-APS cambiada del primer canal, y determina un
segundo canal correlacionado con el servicio a recuperarse

¢ 203

El nodo de servicio realiza funciones de puenteo y conmutacion del /
segundo canal del nodo de servicio correlacionado con el servicio a

recuperarse a través del primer canal

Elts 2
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301

El nodo de servicio determina un servicio a recuperarse al detectar
un fallo operativo de una ruta de trabajo de un servicio

;

El nodo de servicio busca informacion de configuracion local, en
donde la informacion de configuracion local incluye el servicio, un
canal correlacionado con el servicio y una sobrecarga de sub-APS
del canal. En conformidad con la informacion de configuracion local
y el servicio a recuperarse, el nodo de servicio determina una
sobrecarga de sub-APS del canal en correlacion con el servicio a
recuperarse

302

;

303

El nodo de servicio modifica la sobrecarga de sub-APS del canal en
correlacion con el servicio a recuperarse, y envia la sobrecarga a un
nodo adyacente al canal en correlacion con el servicio a
recuperarse

FIG. 3
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Sub-APS
MN® 1

Sub-APS
N2

Sub-APS
N®3

Sub-APS
N® 4

Sub-APS
N® 5

Sub-APS
N® 6

Sub-APS
N T

Sub-APS
N8

FIG. 5

Después de tener conocimiento del fallo de servicio, el
nodo N1 puentea y conmuta el servicio entre canales, y
cambia el valor de Sub-APS n® 2 en la direccion de envio
del canal 2 al canal 1 para indicar una demanda de
recuperacion del servicio 2

Y

El nodo N6 detecta un cambio de la sobrecarga APS en la
direccion de recepcion del canal 2, determina, ademas, que
cambia el valor de Sub-APS n® 2 (desde 0 a 1), establece
una conexion cruzada entre canal 2 y canal 9, y modifica el
valor de Sub-APS n° 1 en la direccion de envio de canal 9
ai

v

El nodo N5 detecta un cambio de la sobrecarga APS en la
direccién de recepcion del canal 9, determina, ademas, que
cambia Sub-APS n® 1 y tiene conocimiento de que se
demanda la recuperacion de servicio 2. El servicio 2 se
puentea y conmuta al canal 9 y el servicio se recupera de
forma satisfactoria

FIG. 6
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Después de tener conocimiento de un fallo de servicio 2, el
nodo N1 modifica el valor de Sub-APS n® 2 en la direccion del
envio del canal 2 a 1 para indicar una demanda de
recuperacion de servicio 2

v

El nodo N6 detecta un cambio de la sobrecarga APS en la
direccién de recepcion del canal 2, determina un cambio del
Sub-APS n° 2, tiene conocimiento de que se demanda la
recuperacion de servicio 2 y modifica el valor de Sub-APS n®
1 de canal 9 a 1 para indicar la demanda de recuperacién de
servicio 2

v

El nodo N5 detecta un cambio de la sobrecarga APS en la
direcciéon de recepcion del canal 9, determina que cambia la
sobrecarga de Sub-APS n® 1 desde 0 a 1 y tiene conocimiento
de que se demanda la recuperacion de servicio 2

:

El nodo N5 puentea y conmuta el servicio 2 al canal 9, y
modificar el valor de Sub-APS n® 1 en la direccién de envio
delcanal 9a 1

Y

El nodo N6 detecta un cambio de la sobrecarga APS en la
direccién de recepcion del canal 9, determina que la
sobrecarga de Sub-APS n® 1 cambia desde 0 a 1, tiene
conocimiento de que se demanda la recuperacion de servicio
2, establece una conexidn cruzada desde canal 2 a canal 9,
modifica Sub-APS n° 2 en la direccién de envio de canal 2 a 1
para indicar la demanda de recuperacion de servicio 2

v

El nodo N1 detecta un cambio de la sobrecarga APS en la
direccion de recepcion de canal 2, determina que la
sobrecarga de Sub-APS n® 2 cambia desde 0 a 1, y tiene
conocimiento de que se demanda |la recuperacion de servicio
2. El servicio 2 se puentea y conmuta al canal 2, de modo que
el servicio 2 se recupera de forma satisfactoria

EIG: 7
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Un nodo recibe un primer mensaje de la sobrecarga
de una primera dimension

Y

El nodo busca una informacion de configuracion local, en donde la
informacion de configuracion local incluye la sobrecarga de la primera
dimension de una ruta de proteccion, un recurso de proteccion de la
primera dimension de la ruta de proteccion, una sobrecarga de una
segunda dimension de la ruta de proteccion, y un recurso de proteccion
de la segunda dimension de la ruta de proteccion; de conformidad con
la informacion de configuracion local y el primer mensaje, determina
una ruta de proteccion correlacionada con el primer mensaje y
determina la sobrecarga de la segunda dimension correlacionada con
el primer mensaje

l

El nodo envia un segundo mensaje a un nodo adyacente a la segunda
dimension por intermedio de la sobrecarga de la segunda dimensién
correlacionada con el primer mensaje, en conformidad con el primer

mensaje

FIG. 14
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Un nodo recibe un tercer mensaje de la sobrecarga
de una primera dimension

Y

El nodo busca una informacion de configuracion local, en donde la
informacion de configuracion local incluye la sobrecarga de la primera
dimension de una ruta de proteccion y un recurso de proteccion de la

primera dimension de la ruta de proteccion; y determina una ruta de
proteccion correlacionada con el tercer mensaje, en conformidad con la
informacion de configuracion local y el tercer mensaje

v

Establecer una conexién cruzada para la ruta de proteccion
correlacionada con el tercer mensaje si el tercer mensaje s un
mensaje de conmutacion de proteccion; registrar un estado de la ruta
de proteccion en correlacion con el tercer mensaje si el tercer mensaje
es un mensaje de estado de ruta de proteccion

FIG. 15
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1601

Un nodo determina una ruta de proteccion al detectar un fallo operativo
de una ruta de servicio

Y

El nodo busca una informacion de configuracion local, en donde la
informacion de configuracion local incluye una sobrecarga de una
seqgunda dimension de la ruta de proteccion y un recurso de proteccion
de la segunda dimension de la ruta de proteccion; y determina la
sobrecarga de la segunda dimension de la ruta de proteccion en
conformidad con la informacién de configuracion local

1602

Y

El nodo envia un cuarto mensaje a un nodo adyacente a la segunda
dimension por intermedio de la sobrecarga de la segunda dimension
de la ruta de proteccion, en donde el cuarto mensaje es un mensaje de
conmutacion de proteccion

1603

FIG. 16

38



ES 261743713

LI Ol

£€ [BUED 3p £ oIIMas £5 [EUBD Bp
£ 0j9/AI8S 8P [Bul oung ap oleqes) ap Ny £ 0l21AI8S 8P [BUlj OJUNg

P+t

0L/6 ugosgoud 8/ ugaoejoud
8p O[EAJBIU| 8P € O1DIMBS ap oeAEUl B £ gDinles
Jod opesn ajuawen snjaxg Jod opesn ajuBLLEAISN|OKT

¥ ug|ooajoud
ap geAaiul ap g o|JAesS
£z opines Jod opluedwaon

g ug|ooajold & uoposyoud

ap ojeAaU| Z ugpoajoud
apz opinaes Jod ap OjeASIU| 8P £ OldlAES ap oersul ap g
OpESn 8jUSLIEAISND A | ojppuas dod opipedwod oloines Jod opesn
. ap ojeAa)u| Bp | uooajoid ap aluBLIEASIPX
| olaues Jod opesn ojRAMBIU 8P | 0SS Jod

QOWBNSNOXT 5 o016 ap ofeqel 8p BN OpESN SjuaLlesnoxg :

ZZ |euea <N - . T [N ZL |eues

o0 7 Cropaes | oines ap ofeqes) ap BNy op Z OIS

ap [euy ojung |Z [eued ap Ll [EUED ap |euy cjung
| OloIJes ap [eul oung ep | opinies

ap [euy qung

39



ES 2617437713

1801

El nodo N1 detecta que falla una ruta de trabajo, y envia
un mensaje de conmutacion de proteccion

S~

Y

El nodo N6 recibe el mensaje de conmutacion de
proteccion desde N1, y reenvia el mensaje de
conmutacién de proteccion

ey

v 1803

El nodo N8 recibe el mensaje de conmutaciéon de
proteccion desde N6, y reenvia el mensaje de
conmutacion de proteccion

Ry

* 1804

El nodo N2 recibe el mensaje de conmutacion de
proteccion desde N8, y realiza la conmutacion de
proteccién

P

FIG. 18

40



ES 2617437713

61 "DIA

Z€ [BUED 8p (PO o1o1neS) Z OIMes ZG [eued ap
Z O191AJ8S ap [euly ojund op oleqes) sp ey Z OlDIAI@S 8p |eul ojund
EN 40 CN
20, Z O|eAIBIU| 8P 6 OI0IAIBS

L O|eAIB)UI B Z OIDIAIBS

1od Opesn usLIBAISNPXS 10d opesn ajusLeAIsNPX]

£ OleABul Bp
Z o1oiaes A | opiaes Jod opiedwon

G O[EAJS)UI B | OIDIAISS | OjeABiUl
10d OpESN SJUBWEBAISNPXT oﬂ%w_w._ Mw:.nm__,ﬂ._mﬁ W_”M .
Al x
¢N . [N
(POA ooInes) | opines ep ofeqes) ep einy
|Z leueo ap L1 lPUO 8p

| OIOIAIBS 8P [eul) Ojund | O1DIAISS 8P [Euy Ojund

41



ES 2617437713

El nodo N1 detecta que falla una ruta de trabajo, y
envia un mensaje de conmutacion de proteccion

/2001

Y

2002

El nodo N6 recibe el mensaje de conmutacion de
proteccion desde N1, y reenvia el mensaje de
conmutacién de proteccion

v

2003

El nodo N8 recibe el mensaje de conmutacién de
proteccion desde N6, y reenvia el mensaje de
conmutaciéon de proteccion

:

2004

El nodo N2 recibe el mensaje de conmutacion de
proteccion desde N8, y realiza la conmutacion de
proteccion

FIG. 20
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