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DESCRIPCION

Método de transmision de servicio en una red de transporte 6ptico y dispositivo y sistema para la puesta en practica
de dicho método

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere al campo de la red OTN (Optical Transport Network, red de transporte 6ptico) y en
particular, a un método de transmision de servicio y un dispositivo y un sistema para poner en practica dicho método.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los servicios de Protocolo de Internet (IP, Internet Protocol) se convierten gradualmente en un flujo principal en una
red portadora, mientras disminuye continuamente la proporcién de servicios de multiplexacién por division de tiempo
(TDM, Time Division Multiplexing). Por lo tanto, los enrutadores se adoptan cada vez mas en conexiones de la red
portadora. En otro aspecto, debido al rapido crecimiento del trafico de servicio, con el fin de proporcionar
transmisiones fiables con una gran capacidad, una tecnologia de multiplexacion por division de longitud de onda/red
de transporte 6ptico (WDM/OTN, Wavelength Division Multiplexing/Optical Transport Network) se aplica cada vez
mas en la red portadora. En consecuencia, en la red portadora, los datos entre enrutadores se transmiten mediante
dispositivos WDM/OTN, formando, de este modo, una arquitectura de red de doble capa que incluye dispositivos
WDM/OTN ademas de enrutadores, tal como se ilustra en la Figura 2. En la Figura 2 se ilustra un proceso de
procesamiento de dicho servicio. En la Figura 2, ETH (Ethernet) indica una red Ethernet, ETH PHY (Physical) indica
una capa fisica de red Ethernet, y ETH MAC (Media Access Control) indica una capa de control de acceso al soporte
de Ethernet.

Puede deducirse de la Figura 2 que todos los servicios necesitan procesarse por los enrutadores. Con el continuo
incremento del trafico de servicio, crece la demanda de capacidad del enrutador, con su desarrollo, el enrutador
encuentra, gradualmente, “cuellos de botella® en términos de tamario y consumo de energia, y por ello, su puesta en
practica real resulta dificil. En el futuro, la capacidad del enrutador probablemente sea incapaz de satisfacer la
demanda de la red.

Con el fin de resolver los problemas anteriores, puede adoptarse una soluciéon que se ilustra en la Figura 3: la
conmutacion de etiquetas multiprotocolo (MPLS, Multiprotocol Label Switching), en donde conmutadores pueden
utilizarse en dispositivos del nodo central para sustituir a los enrutadores. En la solucion, se adopta una tecnologia
de conmutacion de MPLS en los dispositivos del nodo central con el fin de sustituir una tecnologia de reenvio de
direccion IP en el enrutador. La conmutacion de etiquetas es la funcién de poner una etiqueta a un paquete con lo
que se sustituye el reenvio de direccion IP con dicha conmutacion de etiquetas. En comparacion con el enrutador, el
conmutador de MPLS proporciona un procesamiento mas simple, tiene un menor consumo de energia y un mas alto
nivel de integracion. Ademas, el conmutador de MPLS puede también poner en practica una funcion de
multiplexacién estadistica de ancho de banda. Por lo tanto, el ancho de banda de la red apenas aumenta en
comparacion con las conexiones de enrutadores. En la Figura 4 se ilustra un proceso de procesamiento de servicio
de esta solucion.

En la solucién, los dispositivos WDM/OTN necesitan soportar una transmision de datos de gran capacidad. Por lo
tanto, la capa de OTN se conserva. Ello significa que existen todavia disefios de hardware tales como la
encapsulacion y supervision de la capa de OTN, y disefios de software tales como mantenimiento y administracion, y
por ello, los costes no pueden reducirse en gran medida. Ademas, las funciones de mantenimiento y administracion
de la capa de OTN son distintas de las funciones de mantenimiento y administracién de la capa MPLS. Dos planos,
esto es, la capa de OTN y la capa MPLS, necesitan disefiarse en el nodo central, con lo que se aumenta la
complejidad del disefio del dispositivo. El coste y el consumo de energia siguen siendo elevados.

El documento US 7106746 B1 da a conocer un método para la conmutacion de flujos de datos, en donde se generan
flujos sincronos de sefial de transporte, se registra un destino para cada flujo sincrono de sefial de transporte en la
sobrecarga del flujo sincrono de sefial de transporte y, a continuacion, los flujos sincronos de sefial de transporte se
transmiten hacia un conmutador, que dirige el flujo sincrono de sefial de transporte hacia el destino registrado.

El documento US 2011/0262128 A1 da a conocer métodos con enlaces de Red de Transporte Optico (OTN) que
utilizan un protocolo de sefializacién y enrutamiento. Los métodos utilizan una sobrecarga de OTN para una
sefializacion en banda y pueden incluir una capacidad para el soporte de lineas SONET/SDH, asi como para lineas
de OTN en el mismo sistema utilizando el protocolo de sefializacion y enrutamiento.

El documento US 7068663 B1 da a conocer un método para un sistema de comunicaciones de datos que incluye la
transmision de datos en un campo de sobrecarga de transporte para al menos un elemento de red, los datos dan a
conocer un identificador de origen y un identificador de destino, y utilizando los datos en el campo de sobrecarga de
transporte para proporcionar un dispositivo extremo a extremo. En el método, la sobrecarga de transporte es un
campo J1 en un paquete de comunicacion SONET, en donde el campo J1 incluye el identificador origen y el

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 654 842 T3

identificador de destino y proporciona datos para el servicio del tipo extremo a extremo o ruta a ruta.
SUMARIO DE LA INVENCION

Las formas de realizacion de la presente invencion resuelven un problema técnico proporcionando una solucién para
una red portadora, con el fin de poner en practica un reenvio de servicio dinamico en una capa de OTN, y para
adaptarse a demandas de transmision y procesamiento de un servicio de mayor capacidad.

De conformidad con un primer aspecto de la presente invencién, se da a conocer un método de transmision de
servicio segun se estipula en la reivindicacion 1.

De conformidad con un segundo aspecto de la presente invencion, se da a conocer un método de transmision de
servicio segun se estipula en la reivindicacion 8.

De conformidad con un primer aspecto de la presente invencién, se da a conocer un primer dispositivo de nodo
segun se estipula en la reivindicacion 11.

De conformidad con un cuarto aspecto de la presente invencion, se da a conocer un segundo dispositivo de nodo
segun se estipula en la reivindicacion 18.

Se da a conocer un sistema de transmision de servicio, en donde el sistema incluye un primer dispositivo de nodo y
un segundo dispositivo de nodo.

En las formas de realizacion de la presente invencion, se adopta la tecnologia de OTN tanto para el reenvio como
para la transmision del servicio. Por lo tanto, en las formas de realizacion de la presente invencion, el reenvio y la
transmisién del servicio pueden realizarse en un solo plano de OTN, con lo que se reducen los médulos de hardware
de un plano MPLS, se simplifican las funciones de mantenimiento y administracion y el dispositivo no resulta
complejo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Con el fin de ilustrar las soluciones técnicas de conformidad con las formas de realizacién de la presente invencién o
de la técnica anterior con mayor claridad, a continuacién se introducen, brevemente, los dibujos adjuntos para
describir las formas de realizacion o la técnica anterior. Evidentemente, los dibujos adjuntos en la siguiente
descripcion son algunas formas de realizacion de la presente invencion, y expertos en esta técnica pueden derivar
otros dibujos, a partir de los dibujos adjuntos, sin necesidad de esfuerzos creativos.

La Figura 1 es un diagrama esquematico de una primera arquitectura de red de dispositivos WDM/OTN mas
enrutadores en la técnica anterior;

La Figura 2 es un diagrama de flujo esquematico de un procesamiento de servicio de la primera arquitectura de red;

La Figura 3 es un diagrama esquematico de una segunda arquitectura de red en donde enrutadores se sustituyen
con conmutadores MPLS en la técnica anterior;

La Figura 4 es un diagrama de flujo esquematico de procesamiento de servicio de la segunda arquitectura de red;

La Figura 5 es un diagrama esquematico de una tercera arquitectura de red que se da a conocer por una forma de
realizacién de la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama de flujo esquematico de una primera forma de realizacion de un método de conmutacion
de servicio que se da a conocer por la presente invencion;

La Figura 7 es un diagrama estructural esquematico de una sobrecarga de una trama de sefial de OTN que se da a
conocer por una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 8 es un diagrama estructural esquematico de informacion de etiquetado que se da a conocer por una
forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 9 es un diagrama de flujo esquematico de una segunda forma de realizaciéon de un método de transmision
de servicio que se da a conocer por la presente invencion;

La Figura 10 es un diagrama de flujo esquematico de una tercera forma de realizacién de un método de transmision
de servicio que se da a conocer por la presente invencion;

La Figura 11 es un diagrama de flujo esquematico de una cuarta forma de realizaciéon de un método de transmision
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de servicio que se da a conocer por la presente invencion;

La Figura 12 es un diagrama de flujo esquematico de una quinta forma de realizacién de un método de transmision
de servicio que se da a conocer por la presente invencion;

La Figura 13 es un diagrama de flujo esquematico de una sexta forma de realizacion de un método de transmision
de servicio que se da a conocer por la presente invencion;

La Figura 14 es un diagrama estructural esquematico de una primera forma de realizaciéon de un nodo intermedio
que se da a conocer por la presente invencion;

La Figura 15 es un diagrama estructural esquematico de una segunda forma de realizaciéon de un nodo intermedio
que se da a conocer por la presente invencion;

La Figura 16 es un diagrama estructural esquematico de una tercera forma de realizacion de un nodo intermedio que
se da a conocer por la presente invencion;

La Figura 17 es un diagrama estructural esquematico de una cuarta forma de realizacion de un nodo intermedio que
se da a conocer por la presente invencion;

La Figura 18 es un diagrama estructural esquematico de una primera forma de realizacion de un nodo periférico que
se da a conocer por la presente invencion;

La Figura 19 es un diagrama estructural esquematico de una segunda forma de realizacién de un nodo periférico
que se da a conocer por la presente invencion;

La Figura 20 es un diagrama estructural esquematico de una tercera forma de realizacién de un nodo periférico que
se da a conocer por la presente invencion;

La Figura 21 es un diagrama estructural esquematico de una cuarta forma de realizacién de un nodo periférico que
se da a conocer por la presente invencion;

La Figura 22 es un diagrama esquematico de una primera forma de realizacién de una arquitectura de un sistema de
transmisién de servicio que se da a conocer por la presente invencion;

La Figura 23 es un diagrama esquematico de una segunda forma de realizacion de una arquitectura de un sistema
de transmision de servicio que se da a conocer por la presente invencion;

La Figura 24 es un diagrama esquematico de una tercera forma de realizacién de una arquitectura de un sistema de
transmisién de servicio que se da a conocer por la presente invencion; y

La Figura 25 es un diagrama esquematico de una cuarta forma de realizaciéon de una arquitectura de un sistema de
transmisién de servicio que se da a conocer por la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION

Segun se ilustra en la Figura 5, un dispositivo de nodo, dado a conocer por una forma de realizacion de la presente
invencion, pone en practica, el reenvio y transmision, de forma directa, de servicios en una capa de OTN,
proporciona una capacidad de multiplexacion estadistica de ancho de banda y se adapta a las demandas de
transmisién y procesamiento de un servicio de gran capacidad.

La solucién técnica de la presente invenciéon se describe claramente, a continuacién, haciendo referencia a los
dibujos adjuntos. Resulta evidente que las formas de realizacién aqui descritas son solamente parte y no la totalidad
de las formas de realizacion de la presente invencion. Todas las demas formas de realizaciéon obtenidas por
expertos en esta técnica, sobre la base de las formas de realizaciéon de la presente invencién, sin necesidad de
esfuerzos creativos, deberan caer dentro del alcance de proteccién de la presente invencion.

En las siguientes formas de realizacion, un nodo intermedio de una red portadora se toma, a modo de ejemplo, para
ilustrar un proceso de un método de transmisién de servicio. El nodo intermedio se refiere al hecho de que un
dispositivo de nodo reenvia una trama de OTN recibida, y no desencapsula la trama de OTN para extraer el servicio.

La Figura 6 es un diagrama de flujo esquematico de una primera forma de realizacion de un método de transmision
de servicio que se da a conocer por la presente invencion. El método de transmision de servicio incluye:

Etapa S101: La recepcion de una trama de sefial de OTN enviada por un nodo de flujo ascendente, y la extraccion
de informacion de etiquetado procedente de una sobrecarga de la trama de sefial de OTN. El nodo de flujo
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ascendente puede ser un nodo intermedio, o puede ser, ademas, un nodo periférico.

La informacion de etiquetado puede ser una etigueta de conmutacion de etiquetas multiprotocolo (MPLS,
Multiprotocol Label Switching) y, en correspondencia, se aplica un protocolo de conmutacion MPLS en el método de
transmisién de servicio de cada forma de realizacién de la presente invencion. La informacién de etiquetado puede
ser, ademas, un etiquetado similar a una direccion de protocolo Internet (IP, Internet Protocol), y en
correspondencia, un protocolo de reenvio de direccién IP se aplica en el método de transmision de servicio de cada
forma de realizaciéon de la presente invencion. La informacion de etiquetado puede ser también otra informacion de
etiquetado, lo que no esta aqui limitado.

Haciendo referencia a la Figura 7 y la Figura 8, la informacion de etiquetado, en la forma de realizacion de la
presente invencion, adopta una etiqueta MPLS. La informacion de etiquetado incluye un campo de identificacion y un
campo de etiqueta, y se registra en un campo de supervision de conexion en tandem (TCM, Tandem Connection
Monitoring). La identificacion se utiliza para reconocer si la informacion registrada en el campo TCM es informacion
de etiquetado o informacion TCM. La etiqueta esta configurada para su reenvio a un servicio de cliente. A modo de
ejemplo, la etiqueta es un identificador corto con una longitud fija y se utiliza para identificar, de forma univoca, una
clase de equivalencia de reenvio (FEC, Forwarding Equivalence Class) a la que pertenece el paquete. La clase FEC
es un término en una tecnologia MPLS, y se refiere al hecho de que un grupo de paquetes de servicio son
procesados de la misma manera en un proceso de reenvio de servicios. Se asignan las mismas etiquetas MPLS a
los servicios en un paquete de servicios. La clase FEC puede identificarse como un prefijo de direccion de destino,
una red privada virtual (VPN, Virtual Private Network), o un tunel de ingenieria de trafico.

Etapa S102: La interrogacion de una base de reenvio de etiquetado en funcion de la informacion de etiquetado, con
el fin de adquirir informacién de reenvio de la trama de sefial de OTN. La base de reenvio de etiquetado es similar a
una base de enrutamiento, y mantiene una imagen especular de la informacion de reenvio del servicio. A modo de
ejemplo, la base de reenvio de etiquetado, que esta basada en la informacién de la base de enrutamiento, mantiene
informacion de direccion de un siguiente segmento de red. Cuando cambia un enrutamiento o estructura de
topologia en la red, se actualiza la base de reenvio de etiquetado.

La base de reenvio de etiquetado puede ser una base de informacion de reenvio (FIB, Routing Information Base) en
la tecnologia de reenvio de direccion IP, o una base de informacién de reenvio de etiquetas (LFIB, Label Forwarding
Information Base) en la tecnologia de conmutacion de MPLS.

En una forma de realizacién en la que se adopta el protocolo de reenvio de direccion IP, la informacion de
etiquetado incluye una direccion IP y una direccion MAC. Una base de informacion de enrutamiento (RIB, Routing
Information Base) se genera de conformidad con un paquete de sefializacion relacionado con un protocolo de
enrutamiento, asi como informacion de funcionamiento, administracion y mantenimiento (OAM, Operation,
Administration and Maintenance) de una capa de enlace, y luego, se genera una base de informacion de reenvio
(FIB, Forward Information Base) de conformidad con la base de informacién de enrutamiento (RIB).

En una forma de realizacion en la que se adopta el protocolo de conmutaciéon MPLS, la informacién de etiquetado es
la etigueta MPLS. Una base de informacion de enrutamiento (RIB) se genera de conformidad con un paquete de
sefializacion relacionado con un protocolo de enrutamiento e informacion OAM de una capa de enlace, y se genera
una base de informacién de reenvio de etiqueta (LFIB) de conformidad con la base de informacién de enrutamiento
(RIB), un paquete de sefalizacién relacionado con un protocolo de distribucion de etiquetas (LDP, Label Distribution
Protocol), y la informaciéon OAM de la capa de enlace.

Etapa S103: El reenvio de la trama de sefial de OTN de conformidad con la informacién de reenvio.

La base de reenvio de etiquetado, en la forma de realizacién, puede estar configurada por anticipado y puede
generarse, ademas, de conformidad con informacion relacionada, tal como el protocolo de enrutamiento, y un
protocolo de publicacién de etiquetas. En una segunda forma de realizacion ilustrada en la Figura 9, la base de
reenvio de etiquetado se genera de conformidad con informacién relacionada, tal como el protocolo de enrutamiento
y el protocolo de publicacion de etiquetas.

Haciendo referencia a la Figura 9, la Figura 9 es un diagrama de flujo esquematico de una segunda forma de
realizaciéon de un método de transmisién de servicio dado a conocer por la presente invencién. El método de
transmision de servicio incluye:

Etapa S201: La recepcion de una trama de sefial de OTN enviada por un nodo de flujo ascendente, y la extraccion
de informacién de etiquetado, un paquete de sefializacién e informacion OAM de una capa de OTN procedente de
una sobrecarga de la trama de sefial de OTN.

Haciendo referencia a la Figura 7, el paquete de sefalizacion en la forma de realizacion de la presente invencion

puede adoptar una direccién IP sobre protocolo GCC, y se soporta en un campo de canal de comunicacion general
(GCC, General Communication Channel) de la trama de sefial de OTN, en donde el campo GCC incluye uno o mas
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de entre un campo GCCO y un campo GCC1-2. Ademas, con el fin de transmitir mas informacién, un campo de
reserva (RES, Reservation) en la sobrecarga de la trama de sefial de OTN puede utilizarse también como el campo
GCC. El paquete de sefializacion se utiliza, al menos, con el fin de difundir informacion de enrutamiento y, ademas,
el paquete de sefalizacion puede utilizarse también para distribucion (distribution) de la informacion de etiquetado
para el nodo de flujo ascendente. Cuando el paquete de sefalizacion se utiliza solamente para difundir la
informacion de enrutamiento, el método de transmision de servicio, dado a conocer por esta forma de realizacion, es
aplicable a una conmutacion similar a la conmutacion de IP. Cuando el paquete de sefializacion se utiliza, ademas,
para distribuir la informacion de etiquetado para el nodo de flujo ascendente, el método de transmision de servicio,
dado a conocer por esta forma de realizacion, es aplicable a la conmutacion MPLS, conmutacion GMPLS (MPLS
Generalizada) y conmutacion MPLS-TP (Perfil de Transporte MPLS). Ademas, el paquete de sefializacién puede
utilizarse, también, para difundir informacién de ancho de banda, con lo que es aplicable para la conmutacion MPLS-
TE (Ingenieria de Trafico de MPLS).

La informacion de etiquetado, el paquete de sefalizacion y la informacion OAM de la capa de OTN se pueden
registrar también en otros campos en la sobrecarga de la trama de sefial de OTN, lo que no esta limitado por la
forma de realizacién de la presente invencion.

Etapa S202: La conversion de la informaciéon OAM de la capa de OTN en informacién OAM de una capa de enlace.

Etapa S203: El establecimiento de una base de reenvio de etiquetado de conformidad con el paquete de
sefializacion y la informacion OAM de la capa de enlace.

Etapa S204: La interrogacion a la base de reenvio de etiquetado de conformidad con la informacion de etiquetado,
con el fin de adquirir informacion de reenvio de la trama de sefial de OTN.

Etapa S205: El reenvio de la trama de sefial de OTN de conformidad con la informacién de reenvio.

Un nodo de flujo descendente de un nodo intermedio, que pone en practica el método de transmision de servicio
descrito en las dos formas de realizacion anteriores, es un nodo periférico. Si el nodo de flujo descendente del nodo
intermedio sigue siendo un nodo intermedio, el método de transmisién de servicio puesto en practica por el nodo
intermedio es segun se describe en las dos formas de realizacién siguientes.

Haciendo referencia a la Figura 10, la Figura 10 es un diagrama de flujo esquematico de una tercera forma de
realizacion de un método de transmisiéon de servicio que se da a conocer por la presente invencion. El método de
transmision de servicio incluye:

Etapa S301: La recepcion de una trama de sefial de OTN enviada por un nodo de flujo ascendente, y la extraccion
de informacion de etiquetado procedente de una sobrecarga de la trama de sefial de OTN.

Etapa S302: La interrogacion, a una base de reenvio de etiquetado, de conformidad con la informacion de
etiquetado, con el fin de adquirir informacién de reenvio de la trama de sefial de OTN.

Etapa S303: El reenvio de la trama de sefial de OTN de conformidad con la informacién de reenvio.

Etapa S304: La adquisicion de nueva informacién de etiquetado de conformidad con la informacién de reenvio, la
insercion de la nueva informacion de etiquetado en la sobrecarga de la trama de sefial de OTN reenviada con el fin
de generar una nueva trama de sefial de OTN, y la transmision de la nueva trama de sefial de OTN hacia un nodo
de flujo descendente.

En una forma de realizacion en la que se adopta un protocolo de reenvio de direccion IP, se genera una nueva
direccion MAC de conformidad con la informacién de reenvio adquirida, la direccién MAC original en la informacion
de etiquetado se sustituye con la nueva direccion MAC, de modo que se genere la nueva informacién de etiquetado.
En una forma de realizacion en la que se adopta un protocolo de conmutacion de MPLS, se extrae la nueva
informacién de etiquetado procedente de la informacién de reenvio.

Haciendo referencia a la Figura 11, la Figura 11 es un diagrama de flujo esquematico de una cuarta forma de
realizaciéon de un método de transmisién de servicio dado a conocer por la presente invencién. El método de
transmision de servicio incluye:

Etapa S401: La recepcion de una trama de sefial de OTN enviada por un nodo de flujo ascendente, y la extraccion
de informacién de etiquetado, un paquete de sefializacién e informacion OAM de una capa de OTN procedente de
una sobrecarga de la trama de sefial de OTN.

Etapa S402: La conversion de la informacion OAM de la capa de OTN en informacién OAM de una capa de enlace.

Etapa S403: El establecimiento de una base de reenvio de etiquetado de conformidad con el paquete de
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sefializacion y la informacion OAM de la capa de enlace.

Etapa S404: La interrogacion de la base de reenvio de etiquetado de conformidad con la informacién de etiquetado,
con el fin de adquirir informacion de reenvio de la trama de sefial de OTN.

Etapa S405: El reenvio de la trama de sefial de OTN de conformidad con la informacién de reenvio.

Etapa S406: La adquisicién de una nueva informacién de etiquetado de conformidad con la informacién de reenvio.
A modo de ejemplo, la nueva informacion de etiquetado se inserta en un campo de supervision de conexion en
tandem (TCM) de la sobrecarga de la trama de sefal de OTN. En una forma de realizacion en la que se adopta un
protocolo de reenvio de direccion IP, se genera una nueva direccion MAC de conformidad con la informacion de
reenvio, y se sustituye una direccién MAC original, en la informacion de etiquetado, con la nueva direccién MAC, con
el fin de generar la nueva informacién de etiquetado. En una forma de realizacién en la que se adopta un protocolo
de conmutaciéon MPLS, se extrae la nueva informacién de etiquetado a partir de la informacion de reenvio.

Etapa S407: La generacién de un nuevo paquete de sefializacion.

Etapa S408: La generacion de nueva informacion OAM de la capa de enlace, y la conversion de la nueva
informacion OAM de la capa de enlace en informacion OAM de la capa de OTN. Incluyendo la nueva informacion
OAM de la capa de enlace informacion OAM que necesita enviarse al nodo de flujo descendente.

Etapa S409: La insercion de la nueva informaciéon de etiquetado, el nuevo paquete de sefalizacion y la nueva
informacion OAM de la capa de enlace en la sobrecarga de la trama de sefial de OTN reenviada, la generacion de
una nueva trama de sefial de OTN y el envio de la nueva trama de sefial de OTN hacia el nodo de flujo
descendente.

Una unidad de datos de canal 6ptico (ODU) incluye una ODU de orden superior y una ODU de orden inferior. En la
forma de realizacién anterior, el nodo intermedio en la red portadora solamente soporta la conmutacion de sefial de
la ODU de orden superior. Cuando el nodo intermedio, en la red portadora, soporta la conmutacién de sefal de la
unidad ODU de orden superior y la ODU de orden inferior, al mismo tiempo, una solucion de transmision de servicio
es esencialmente la misma que la de la forma de realizacion anterior, y la Unica diferencia radica en que se afiaden
en el proceso las etapas de demultiplexacion de una unidad ODU de orden superior recibida en la ODU de orden
inferior, el reenvio de la ODU de orden inferior y la multiplexacion de la ODU de orden inferior reenviada en la ODU
de orden superior, por lo que no se describen aqui de nuevo.

En la forma de realizacion de la presente invencion, se adopta la tecnologia de OTN para, a la vez, el reenvio y la
transmision del servicio. De este modo, en las formas de realizacion de la presente invencion, el reenvio y la
transmision del servicio pueden ponerse en practica en solamente un plano de OTN, de modo que se reducen los
moédulos de hardware de un plano MPLS, las funciones de mantenimiento y administraciéon son simples y el
dispositivo no resulta complejo.

Servicios recibidos por una parte de los dispositivos de nodo en la red de transporte dptico (OTN), concretamente un
nodo periférico, pueden no ser la trama de sefial de OTN o, incluso si es la trama de sefial de OTN, la informacion
de etiquetado puede no estar insertada en la sobrecarga de la trama de sefial de OTN. El modo en el que dichos
dispositivos de nodo ponen en practica la transmision de servicio en la capa de OTN se da a conocer en la forma de
realizacion siguiente.

Haciendo referencia a la Figura 12, la Figura 2 es un diagrama de flujo esquematico de una quinta forma de
realizaciéon de un método de transmisiéon de servicio que se da a conocer por la presente invencion. El método de
transmision de servicio se aplica a un procesamiento de servicio de un nodo periférico en una direccién de envio, e
incluye:

Etapa S501: El reconocimiento de un tipo de un servicio de cliente recibido, la encapsulacién de un servicio no de
OTN y la generacién de una trama de sefial de OTN o una unidad ODU de orden inferior.

El método de transmision de servicio dado a conocer por esta forma de realizacion selecciona diferentes procesos
de procesamiento en funcion de los tipos de servicios. A modo de ejemplo, cuando se determina que un servicio de
cliente es un servicio TDM, si el servicio TDM es una trama de sefial de OTN, se realiza directamente la etapa S502
y se omite la etapa S501. Si el servicio TDM no es una trama de sefial de OTN, a modo de ejemplo, el servicio TDM
es una sefial de jerarquia digital sincrona (SDH, Synchronous Digital Hierarchy), el servicio TDM esta encapsulado,
y se genera la trama de sefial de OTN.

Cuando se determina que el servicio de cliente recibido es un servicio IP, se analiza una cabecera de paquete del
servicio IP y sobre la base de la regla de clase de equivalencia de reenvio (FEC, forwarding equivalence class), el
paquete IP se envia a una cola de espera de paquete IP correspondiente. La cola de espera del paquete IP se
encapsula con el fin de generar una trama de sefal de OTN.
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La clase de equivalencia de reenvio (FEC) es un término en una tecnologia MPLS, y se refiere al hecho de que un
grupo de paquetes de servicio se procesan de la misma manera en un proceso de reenvio de servicios. Se asignan
las mismas etiquetas MPLS a los servicios en el paquete de servicios. La clase de equivalencia de reenvio (FEC)
puede identificarse como un prefijo de direcciéon de destino, una red privada virtual (VPN, virtual private network) o
un tunel de ingenieria de trafico.

En esta forma de realizacién, con el fin de aplicar un protocolo de conmutacion MPLS a la red de transporte 6ptico
(OTN), se introduce un concepto de clase de equivalencia de reenvio (FEC). Conviene sefialar que el servicio IP
puede clasificarse también de conformidad con otras reglas de clasificacion.

Etapa S502: Consultar una base de reenvio de etiquetado con el fin de adquirir informacién de reenvio de la trama
de sefial de OTN o la unidad ODU de orden inferior. La base de reenvio de etiquetado es similar a una base de
enrutamiento, y mantiene una imagen especular de la informacion de reenvio del servicio. A modo de ejemplo, la
base de reenvio de etiquetado, sobre la base de la informacién incluida en la base de enrutamiento, mantiene
informacion de direccion de un segmento de red siguiente. Cuando cambia un enrutamiento o estructura de
topologia en la red, se actualiza la base de reenvio de etiquetado.

La base de reenvio de etiquetado puede ser una base de informacion de reenvio (FIB, Forward information base) en
una tecnologia de reenvio de IP o una base de informacidon de reenvio de etiquetas LFIB, label forwarding
information base) en una tecnologia de conmutacion de MPLS.

En una forma de realizacién en la que se adopta el protocolo de reenvio de IP, se genera una base de informacion
de enrutamiento (RIB, routing information base) de conformidad con un paquete de sefializacién en relaciéon con un
protocolo de enrutamiento e informacion OAM de una capa de enlace, y se genera una base de informacion de
reenvio (FIB, forward information base) de conformidad con la base de informacion de enrutamiento (RIB).

En una forma de realizacion en la que se adopta el protocolo de conmutacion MPLS, se genera una base de
informacion de enrutamiento (RIB) de conformidad con un paquete de sefializacion relacionado con un protocolo de
enrutamiento e informacion OAM de una capa de enlace, y se genera una base de informacién de reenvio de
etiquetas (LFIB) en funcion de la base de informacion de enrutamiento (RIB), un paquete de sefializacion
relacionado con un protocolo de distribucion de etiquetas (LDP, label distribution protocol) y la informacion OAM de
la capa de enlace.

Etapa S503: La adquisicion de informacion de etiquetado, y la insercion de la informacion de etiquetado en una
sobrecarga de la trama de sefial de OTN o la unidad ODU de orden inferior.

Multiples unidades ODUs de orden inferior son objeto de multiplexaciéon en una ODU de orden superior, y se genera
una nueva trama de sefal de OTN después de que se afiada una sobrecarga a la unidad ODU de orden superior.

En la forma de realizacion en la que se adopta el protocolo de reenvio de IP, la informacion de etiquetado incluye
una direccion IP y una direccion MAC. En una forma de realizacion en la que se adopta el protocolo de conmutacion
de MPLS, la informacién de etiquetado es una etiqueta de MPLS.

Etapa S504: La generacion de un paquete de sefalizacion. A modo de ejemplo, el paquete de sefalizacion se
inserta en uno o ambos de entre un campo GCCO y un campo GCC1-2 en la sobrecarga de la trama de sefal de
OTN. Ademas, con el fin de transmitir mas informacién, se puede utilizar también un campo de reserva (RES,
reservation) en la sobrecarga de la trama de sefial de OTN como el campo GCC.

Etapa S505: La generacion de informacion OAM de una capa de enlace, y la conversion de la informacion OAM de
la capa de enlace en informacion OAM de una capa de OTN.

Etapa S506: La insercién del paquete de sefializacion y la informaciéon OAM de la capa de OTN en la sobrecarga de
la trama de sefial de OTN con el fin de generar una nueva trama de sefial de OTN, el envio de la nueva trama de
sefial de OTN a un nodo de flujo descendente, de modo que un dispositivo de nodo que recibe la nueva trama de
sefial de OTN realice, directamente, el servicio, que se reenvia en la capa de OTN.

En la forma de realizacion, la base de reenvio de etiquetado se genera de conformidad con la informacion
relacionada, tal como el protocolo de enrutamiento, y un protocolo de publicacion de etiquetas. Si la base de reenvio
de etiquetado esta configurada por anticipado, se omiten las etapas S504 y S505 y, en correspondencia, solamente
se inserta la informacion de etiquetado de la trama de sefial de OTN en la sobrecarga de la trama de sefial de OTN
que se envia al nodo de flujo descendente en la etapa S506.

Haciendo referencia a la Figura 13, la Figura 13 es un diagrama de flujo esquematico de una sexta forma de

realizaciéon de un método de transmisién de servicio dado a conocer por la presente invencién. El método de
transmisiéon de servicio se aplica a un procesamiento de servicio de un nodo periférico en una direccion de envio,
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que incluye:

Etapa S601: La recepcion de una trama de sefial de OTN que se transmite por un nodo intermedio, y la extraccion
de un paquete de sefalizacion procedente de la trama de sefial de OTN.

Etapa S602: La extraccion de informaciéon OAM de una capa de OTN procedente de la trama de sefial de OTN, y la
conversion de la informacion OAM de la capa de OTN en informacion OAM de una capa de enlace.

Etapa S603: La actualizacién de una base de reenvio de etiquetado de conformidad con el paquete de sefalizacion
y la informacién OAM de la capa de enlace.

Etapa S604: La extraccion, a partir de la trama de sefial de OTN, de un servicio incluido en la trama de seial de
OTN, y el envio del servicio a un dispositivo cliente.

En esta forma de realizacion, si la base de reenvio de etiquetado esta configurada por anticipado, se omiten las
etapas S601 a S603.

La estructura del nodo intermedio de la red de transporte 6ptico (OTN) se da a conocer en las dos formas de
realizacion siguientes, y el nodo intermedio puede poner en practica el método de transmision de servicio dado a
conocer por la forma de realizacién de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 14, la Figura 14 es un diagrama de médulos funcionales de una primera forma de
realizacion de un nodo intermedio dado a conocer por la presente invencion. Un nodo intermedio 100 incluye un
modulo de extraccion de sobrecarga 121, un modulo de adquisicion de informacion 122, un médulo de reenvio 123,
un modulo de conversién de informacion OAM 124, un médulo de mantenimiento 125 y un médulo de insercion de
sobrecarga 126.

El médulo de extraccion de sobrecarga 121 esta configurado para recibir una trama de sefial de OTN que se envia
por un nodo de flujo ascendente, extraer informacion de etiquetado de la trama de sefial de OTN, un paquete de
sefializacion e informacion OAM de una capa de OTN a partir de una sobrecarga de la trama de sefial de OTN, para
transmitir la informacion de etiquetado al médulo de adquisicidon de informaciéon 122, para transmitir la informacion
OAM de la capa de OTN al médulo de conversion de informacion OAM 124 y para transmitir el paquete de
sefializacion al médulo de mantenimiento 125. El nodo de flujo ascendente puede ser un nodo intermedio o un nodo
periférico.

La informacion de etiquetado puede ser una etiqueta de conmutacion de etiquetas multiprotocolo (MPLS,
multiprotocol label switching) y, en correspondencia, un protocolo de conmutacién de MPLS se aplica al método de
transmisién de servicio de cada forma de realizacién de la presente invencion. La informacién de etiquetado puede
ser también un etiquetado similar a una direccioén IP y, en correspondencia, un protocolo de reenvio de direccion IP
se aplica al método de transmisién de servicio de cada forma de realizacion de la presente invencion. La informacion
de etiquetado puede ser, ademas, otra informacién de etiquetado, lo que no esta aqui limitado.

Haciendo referencia a la Figura 7 y la Figura 8, la informacién de etiquetado en la forma de realizacion de la
presente invencion adopta una etiqueta MPLS. La informacion de etiquetado incluye un campo de identificacion y un
campo de etiqueta, y se registra en un campo de supervision de conexion en tandem (TCM, Tandem Connection
Monitoring), o se registra en otros campos en la sobrecarga de la trama de sefial de OTN, lo que no esta limitado en
la forma de realizacién de la presente invencion. La identificacion se utiliza para reconocer si la informacién
registrada en el campo TCM es la informacion de etiquetado o informacién TCM. La etiqueta es un identificador corto
con una longitud fija, y se utiliza para identificar, de forma univoca, una clase de equivalencia de reenvio (FEC,
forwarding equivalence class) a la que pertenece un paquete. La clase FEC es un término en una tecnologia MPLS,
y se refiere al hecho de que un grupo de paquetes de servicios se procesan de la misma manera en un proceso de
reenvio de servicios. Se asignan las mismas etiquetas de MPLS a los servicios en el paquete de servicios. La clase
FEC puede identificarse como un prefijo de direccién de destino, una red privada virtual (VPN, virtual private
network), o un tunel de ingenieria de trafico.

El médulo de conversion de informacion OAM 124 esta configurado para convertir la informacion OAM de la capa de
OTN en informacion OAM de una capa de enlace, y para transmitir la informacion OAM de la capa de enlace al
moddulo de mantenimiento 125.

El médulo de adquisicion de informacion 122 esta configurado para enviar una demanda de interrogacion al médulo
de mantenimiento 125 de conformidad con la informaciéon de etiquetado, adquirir informacién de reenvio de la trama
de sefial de OTN, y transmitir la informacién de reenvio al médulo de reenvio 123.

El moédulo de mantenimiento 125 estda configurado para establecer una base de reenvio de etiquetado de

conformidad con el paquete de sefalizacion y la informacion OAM de la capa de enlace, y para adquirir la
informacién de reenvio procedente de la base de reenvio de etiquetado de conformidad con la demanda de
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interrogacion.

La base de reenvio de etiquetado es similar a una base de enrutamiento, y mantiene una imagen especular de la
informacion de reenvio del servicio. A modo de ejemplo, la base de reenvio de etiquetado, que se basa en
informacion incluida en la base de enrutamiento, mantiene informacién de direccién de un nuevo segmento de red.
Cuando cambia un enrutamiento o estructura de topologia en la red, se actualiza la base de reenvio de etiquetado.

La base de reenvio de etiquetado puede ser una base de informacion de reenvio (FIB, Forward information base) en
una tecnologia de reenvio de IP, o una base de informacién de reenvio de etiquetas (LFIB, label forwarding
information base) en una tecnologia de conmutacion de MPLS.

En una forma de realizacion en la que se adopta un protocolo de reenvio de IP, la informacién de etiquetado incluye
una direccion IP y una direccion MAC. Se genera una base de informacion de enrutamiento (RIB, routing information
base) de conformidad con un paquete de sefializacion relacionado con un protocolo de enrutamiento e informacion
OAM de una capa de enlace y, a continuaciéon, se genera una base de informacion de reenvio (FIB, forward
information base) de conformidad con la base de informacién de enrutamiento (RIB).

En una forma de realizacién en la que se adopta un protocolo de conmutacion MPLS, la informacién de etiquetado
es la etiqueta MPLS. Se genera una base de informacién de enrutamiento (RIB) de conformidad con un paquete de
sefializacion en relacion con un protocolo de enrutamiento e informacion OAM de una capa de enlace, y se genera
una base de informacioén de reenvio de etiquetas (LFIB) de conformidad con la base de informacion de enrutamiento
(RIB), un paquete de sefializacion relacionado con un protocolo de distribucion de etiquetas (LDP, label distribution
protocol), y la informaciéon OAM de la capa de enlace.

El moédulo de reenvio 123 esta configurado para reenviar la trama de sefial de OTN al médulo de insercion de
sobrecarga 126 de conformidad con la informacion de reenvio.

El médulo de adquisicion de informacion 122 esta configurado, ademas, para adquirir una nueva informacién de
etiquetado de conformidad con la informacion de reenvio, y transmitir la nueva informacion de etiquetado al moédulo
de insercion de sobrecarga 126.

En una forma de realizacion en la que se adopta el protocolo de reenvio de IP, el médulo de adquisicion de
informacion 122 genera una nueva direccion MAC de conformidad con la informacién de reenvio adquirida, sustituye
una direccion MAC original incluida en la informacion de etiquetado, con la nueva direccion MAC, con el fin de
generar la nueva informacion de etiquetado. En una forma de realizacion en la que se adopta el protocolo de
conmutacién MPLS, el médulo de adquisicion de informaciéon 122 extrae la nueva informacién de etiquetado a partir
de la informacion de reenvio.

El médulo de mantenimiento 125 esta configurado, ademas, para generar un nuevo paquete de sefializacion y nueva
informacién OAM de la capa de enlace, para transmitir el nuevo paquete de sefializacién al médulo de insercion de
sobrecarga 126, y para transmitir la nueva informacion OAM de la capa de enlace al médulo de conversion de
informacion OAM 124.

El médulo de conversion de informacion OAM 124 esta configurado, ademas, para convertir la nueva informacion
OAM de la capa de enlace en informacion OAM de la capa de OTN, y para transmitir la nueva informacion OAM de
la capa de OTN al moédulo de insercion de sobrecarga 126.

El médulo de insercion de sobrecarga 126 esta configurado para insertar la nueva informacion de etiquetado, el
nuevo paquete de sefalizacion y la nueva informacion OAM de la capa de OTN en la sobrecarga de la trama de
sefial de OTN reenviada, para generar una nueva trama de sefial de OTN y enviar la nueva trama de sefial de OTN
hacia un nodo de flujo descendente.

En esta forma de realizacion, la base de reenvio de etiquetado puede estar configurada por anticipado, y puede
generarse, ademas, de conformidad con informacion relacionada, tal como el protocolo de enrutamiento, y un
protocolo de publicacion de etiquetas. Cuando la base de reenvio de etiquetado esta configurada por anticipado,
segun se ilustra en la Figura 15, el nodo intermedio no necesita el médulo de conversién de informacion OAM 124.

Haciendo referencia a la Figura 15, la Figura 15 ilustra un diagrama de médulos funcionales de una segunda forma
de realizacion de un nodo intermedio dado a conocer por la presente invencion. Un nodo intermedio 200 incluye un
modulo de extraccion de sobrecarga 121, un médulo de adquisicion de informacion 122, un moédulo de reenvio 123,
un modulo de mantenimiento 125 y un médulo de insercion de sobrecarga 126.

El médulo de extraccion de sobrecarga 121 esta configurado para recibir una trama de sefial de OTN que se envia

por un nodo de flujo ascendente, y para extraer informacion de etiquetado procedente de una sobrecarga de la
trama de sefial de OTN.
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El médulo de adquisicién de informacién 122 esta configurado para enviar una demanda de interrogacion al médulo
de mantenimiento 125 de conformidad con la informacién de etiquetado, para adquirir informacion de reenvio de la
trama de sefial de OTN, y para transmitir la informacion de reenvio al médulo de reenvio 123.

El médulo de mantenimiento 125 esta configurado para mantener una base de reenvio, y adquirir la informacion de
reenvio procedente de la base de reenvio de etiquetado de conformidad con la demanda de interrogacion.

El moédulo de reenvio 123 esta configurado para reenviar la trama de sefial de OTN al médulo de insercion de
sobrecarga 126 de conformidad con la informacién de reenvio.

El médulo de adquisicion de informacion 122 esta configurado, ademas, para adquirir nueva informacion de
etiquetado de conformidad con la informacion de reenvio, y para transmitir la nueva informacion de etiquetado al
modulo de insercion de sobrecarga 126.

El médulo de inserciéon de sobrecarga 126 esta configurado para insertar la nueva informacion de etiquetado en la
sobrecarga de la trama de sefial de OTN reenviada, para generar una nueva trama de sefial de OTN y para
transmitir la nueva trama de sefial de OTN a un nodo de flujo descendente.

En las dos formas de realizacion anteriores del nodo intermedio, si el nodo de flujo descendente del nodo intermedio
es un nodo periférico, el médulo de inserciéon de sobrecarga 126 puede omitirse y en correspondencia, el médulo de
reenvio 123 esta configurado, ademas, para transmitir la trama de sefial de OTN al nodo de flujo descendente por
intermedio de un puerto.

Una unidad de datos de canal dptico (ODU) incluye una unidad ODU de orden superior y una ODU de orden inferior.
Un nodo intermedio 100, en esta forma de realizacion, soporta solamente reenvios de la unidad ODU de orden
superior. Cuando el nodo intermedio soporta el reenvio de la ODU de orden superior y de la ODU de orden inferior,
al mismo tiempo, el método de transmisién de servicio es esencialmente el mismo que el de esta forma de
realizacion y la diferencia radica solamente en que, segun se ilustra en la Figura 16 y 17, nodos intermedios 300 y
400 incluyen, ademas, un modulo de demultiplexacion de ODU 127 y un médulo de multiplexacion de ODU 128, que
estan situados en dos lados del médulo de reenvio 123, respectivamente. EI médulo de demultiplexacion de ODU
127 realiza la demultiplexacion de una ODU de orden superior recibida en una ODU de orden inferior, el médulo de
reenvio 123 reenvia la ODU de orden inferior y el médulo de multiplexacion de ODU 128 efectua la multiplexacion de
la ODU de orden inferior reenviada en una ODU de orden superior, lo que no se describe aqui de nuevo.

En la forma de realizacién de la presente invencion, el reenvio y la transmision del servicio pueden realizarse en un
plano de OTN solamente, con lo que se reducen los mdédulos de hardware del plano MPLS, se simplifican las
funciones de mantenimiento y de administracion y el dispositivo no es complejo. En la forma de realizaciéon de la
presente invencion, la sobrecarga de la trama de sefial de OTN se adopta para soportar informacion OAM de la capa
de enlace, realizar el enrutamiento y la sefalizacion del procesamiento de etiquetas, con lo que se mejora una tasa
de utilizacion del ancho de banda.

A través del nodo intermedio, la red portadora en la forma de realizacion de la presente invencion, incluye, ademas,
un nodo periférico. El nodo periférico realiza, principalmente, funciones de encapsulacion y desencapsulacion a
partir de un servicio de cliente para la trama de sefial de OTN, y la extraccion del servicio de cliente a partir de la
trama de sefial de OTN. Las funciones principales del nodo periférico se describen en la forma de realizacién
siguiente.

Haciendo referencia a la Figura 18, la Figura 18 es un diagrama de médulos funcionales de una primera forma de
realizacién de un nodo periférico que se da a conocer por la presente invencién. Un nodo periférico 500 pone en
practica un proceso de procesamiento y una funcién de un servicio de cliente en una direccion de envio, e incluye un
modulo de procesamiento de servicio 131, un moédulo de adquisiciéon de informacion 132, un médulo de insercién de
sobrecarga 133 y un médulo de mantenimiento 134.

El médulo de procesamiento de servicio 131 esta configurado para reconocer un tipo de un servicio de cliente
recibido, para encapsular un servicio no de OTN, para generar una trama de sefial de OTN o una unidad ODU de
orden inferior, transmitir la trama de sefial de OTN o la ODU de orden inferior al médulo de insercidon de sobrecarga
133 y para enviar una solicitud de etiquetado al moédulo de adquisiciéon de informacion 132 con el fin de adquirir la
informacion de etiquetado y la informacion de reenvio de la trama de sefial de OTN o dichas informaciones de la
ODU de orden inferior.

A modo de ejemplo, cuando el moédulo de procesamiento de servicio de cliente 131 determina que el servicio de
cliente es un servicio de multiplexacién por division de tiempo (TDM, time division multiplexing), si el servicio TDM es
una seial de OTN, el médulo de procesamiento de servicio de cliente 131 no realiza una operacion de
encapsulacion, y transmite, de forma directa, la sefial de OTN al médulo de insercion de sobrecarga 133; si el
servicio TDM no es una sefial de OTN, a modo de ejemplo, el servicio TDM es una sefial de jerarquia digital
sincrona (SDH, synchronous digital hierarchy), el médulo de procesamiento de servicio 131 encapsula el servicio
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TDM, genera una trama de sefial de OTN o una ODU de nivel inferior y transmite la trama de sefial de OTN o la
ODU de orden inferior al médulo de insercion de sobrecarga 133.

Cuando se determina que el servicio de cliente es un servicio IP, el médulo de procesamiento de servicio 131
analiza una cabecera de paquete del servicio IP y, de conformidad con una regla de clase de equivalencia de
reenvio (FEC, forwarding equivalence class), envia el paquete IP a una cola de espera de paquete IP
correspondiente, encapsula la cola de espera del paquete IP, genera una trama de sefial de OTN o una ODU de
orden inferior, y transmite la trama de sefial de OTN o la ODU de orden inferior al médulo de insercion de
sobrecarga 133.

La clase de equivalencia de reenvio (FEC) es un término en una tecnologia de MPLS, y se refiere al hecho de que
un grupo de paquetes de servicio se procesan de la misma manera en un proceso de transmisiéon de servicios. Se
asignan las mismas etiquetas MPLS a los servicios en el paquete de servicios. La clase de equivalencia de servicio
(FEC) puede identificarse como un prefijo de direccién de destino, una red privada virtual (VPN, virtual private
network) o un tanel de ingenieria de trafico.

En esta forma de realizacion, con el fin de aplicar un protocolo de conmutacién de MPLS a la red de transporte
optico (OTN), se introduce un concepto de la clase de equivalencia de reenvio (FEC). Conviene sefalar que el
servicio IP puede clasificarse, ademas, de conformidad con otras reglas de clasificacion.

El médulo de adquisicion de informacion 132 esta configurado para enviar una demanda de interrogacion al médulo
de mantenimiento 134 de conformidad con la solicitud de etiquetado, adquirir la informacion de etiquetado y la
informacion de reenvio de la trama de sefial de OTN o dichas informaciones de la ODU de orden inferior, y para
transmitir la informacién de etiquetado y la informacion de reenvio al médulo de insercion de sobrecarga 133.

En una forma de realizacion en la que se adopta un protocolo de reenvio de IP, la informacién de etiquetado incluye
una direccion IP y una direccion MAC. En una forma de realizacion en la que se adopta un protocolo de conmutacion
MPLS, la informacion de etiquetado es una etiqueta MPLS.

El médulo de mantenimiento 134 esta configurado para establecer y mantener una base de reenvio de etiquetado,
adquirir la informacion de reenvio procedente de la base de reenvio de etiquetado en respuesta a la demanda de
interrogacion, para asignar la informacion de etiquetado de la trama de sefial de OTN o de la ODU de orden inferior,
y para reenviar la informacion de reenvio y la informacion de etiquetado al moédulo de adquisicion de informacion
132.

La base de reenvio de etiquetado es similar a una base de enrutamiento, y mantiene una imagen especular de la
informacion de reenvio del servicio. A modo de ejemplo, la base de reenvio de etiquetado, sobre la base de la
informacion incluida en la base de enrutamiento, mantiene informaciéon de direccion de un segmento de red
siguiente. Cuando se cambia un enrutamiento o estructura de topologia en la red, se actualiza la base de reenvio de
etiquetado.

La base de reenvio de etiquetado puede ser una base de informacién de reenvio (FIB, Forward information base) en
una tecnologia de reenvio de IP, o una base de informacién de reenvio de etiquetas (LFIB, label forwarding
information base) en una tecnologia de conmutaciéon MPLS.

El médulo de insercion de sobrecarga 133 esta configurado para insertar la informacion de etiquetado en una
sobrecarga de una trama de sefial de OTN correspondiente, y reenviar la trama de sefial de OTN en conformidad
con la informacién de reenvio. En la forma de realizacién en la que se adopta el protocolo de reenvio de IP, la
informacion de etiquetado incluye una direccion IP y una direccion MAC. En la forma de realizacion en la que se
adopta el protocolo de conmutacién MPLS, la informacion de etiquetado es una etiqueta MPLS.

La base de reenvio de etiquetado, en la forma de realizacién anterior, puede estar configurada por anticipado, y
puede, ademas, generarse de conformidad con informacion relacionada tal como un protocolo de enrutamiento, y un
protocolo de publicacion de etiquetas. En una forma de realizacion de un nodo periférico 700 que se ilustra en la
Figura 19, la base de reenvio de etiquetado se genera de conformidad con informacién relacionada tal como un
protocolo de enrutamiento y un protocolo de publicacion de etiquetas.

Haciendo referencia a la Figura 19, la Figura 19 es un diagrama de modulos funcionales de una segunda forma de
realizacion de un nodo periférico dado a conocer por la presente invencion. Un nodo periférico 600 pone en practica
un proceso de procesamiento y una funcién de un servicio de cliente en una direccion de envio, y es distinto del
nodo periférico 500 por el hecho de que incluye, ademas, un modulo de conversion de informacion OAM 135.

Un modulo de procesamiento de servicio 131 esta configurado para reconocer un tipo de un servicio de cliente
recibido, encapsular un servicio no de OTN, generar una trama de sefial de OTN o una ODU de orden inferior,
transmitir la trama de sefial de OTN o la ODU de orden inferior hacia un médulo de insercion de sobrecarga 133 y
para enviar una solicitud de etiquetado a un médulo de adquisicion de informacion 132, con el fin de adquirir
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informacion de etiquetado e informacién de reenvio de la trama de sefal de OTN o dichas informaciones de la ODU
de orden inferior.

El médulo de adquisicion de informacion 132 esta configurado para enviar una demanda de interrogacién a un
modulo de mantenimiento 134 de conformidad con la solicitud de etiquetado, para adquirir la informaciéon de
etiquetado y la informacion de reenvio de la trama de sefial de OTN o la ODU de orden inferior, y para transmitir la
informacion de etiquetado y la informacion de reenvio al médulo de insercion de sobrecarga 133.

El médulo de mantenimiento 134 esta configurado para establecer y mantener una base de reenvio de etiquetado,
adquirir informacién de reenvio correspondiente procedente de la base de reenvio de etiquetado, en respuesta a la
demanda de interrogacion, asignar la informacion de etiquetado de la trama de sefial de OTN o la ODU de orden
inferior, y reenviar la informacion de reenvio y la informacién de etiquetado al médulo de adquisicion de informacion
132.

En una forma de realizacion en la que se adopta un protocolo de reenvio de IP, se genera una base de informacion
de enrutamiento (RIB, routing information base) de conformidad con un paquete de sefializacién en relaciéon con un
protocolo de enrutamiento e informacion OAM de una capa de enlace, y se genera una base de informacion de
reenvio (FIB, forward information base) de conformidad con la base de informacién de enrutamiento (RIB).

En una forma de realizacién en la que se adopta un protocolo de conmutacion MPLS, se genera una base de
informacion de enrutamiento (RIB) de conformidad con un paquete de sefializacion relacionado con el protocolo de
enrutamiento y la informacién OAM de una capa de enlace, y se genera una base de informacion de reenvio de
etiquetas (LFIB) de conformidad con la base de informacién de enrutamiento (RIB), un paquete de sefializacion
relacionado con un protocolo de distribucion de etiquetas (LDP, label distribution protocol) y la informacion OAM de
la capa de enlace.

El médulo de mantenimiento 134 esta configurado, ademas, para generar un paquete de sefializacion e informacion
OAM de una capa de enlace, transmitir el paquete de sefalizacion al médulo de insercién de sobrecarga 133 y para
transmitir la informacién OAM de la capa de enlace al médulo de conversion de informaciéon OAM 135.

El médulo de conversion de informacion OAM 135 esta configurado para recibir la informacion OAM de la capa de
enlace que se transmite por el médulo de mantenimiento 134, para convertir la informacion OAM de la capa de
enlace en informacién OAM de una capa de OTN, y transmitir la informaciéon OAM de la capa de OTN al médulo de
insercion de sobrecarga 133.

El médulo de insercion de sobrecarga 133 inserta la informacion de etiquetado recibida, el paquete de sefalizacion y
la informacién OAM de la capa de OTN en una sobrecarga de la trama de sefial de OTN correspondiente o la unidad
ODU de orden inferior, genera una nueva trama de sefial de OTN y transmite la nueva trama de sefial de OTN a un
nodo intermedio de flujo descendente de conformidad con la informacién de reenvio.

Haciendo referencia a la Figura 20, la Figura 20 es un diagrama de mdédulos funcionales de una tercera forma de
realizacion de un nodo periférico dado a conocer por la presente invencién. Un nodo periférico 700 pone en practica
un proceso de procesamiento y una funcion de un servicio de cliente en una direccién de envio, e incluye un médulo
de extraccion de sobrecarga 141, un modulo de conversion de informacion OAM 142, un moédulo de mantenimiento
143 y un médulo de procesamiento de servicio 144.

El médulo de extraccion de sobrecarga 141 esta configurado para recibir una trama de sefial de OTN que se
transmite por un nodo intermedio, para extraer un paquete de sefalizacion e informacion OAM de una capa de OTN
a partir de una sobrecarga de la trama de sefial de OTN, transmitir la informacion OAM de la capa de OTN al modulo
de conversion de informacion OAM 142, y para transmitir el paquete de sefializacion al médulo de mantenimiento
143.

El médulo de conversion de informacion OAM 142 esta configurado para recibir la informacion OAM de la capa de
OTN, que se transmite por el médulo de extraccion de sobrecarga 141, convertir la informacién OAM de la capa de
OTN en informaciéon OAM de una capa de enlace, y transmitir la informacién OAM de la capa de enlace al médulo de
mantenimiento 143.

El médulo de mantenimiento 143 esta configurado para recibir el paquete de sefalizacién transmitido por el modulo
de extraccion de sobrecarga 141, y la informacion OAM de la capa de enlace que se transmite por el médulo de
conversion de informaciéon OAM 142, actualizar una base de reenvio de etiquetado de conformidad con el paquete
de sefalizacion y la informacion OAM de la capa de enlace, y proporcionar la base de reenvio de etiquetado al nodo
periférico 600 para su uso cuando el nodo periférico 600 procese el servicio de cliente en una direcciéon de envio.

El médulo de procesamiento de servicio 144 esta configurado para extraer, a partir de la trama de sefial de OTN, un
servicio incluido en la trama de sefial de OTN, y enviar el servicio a un dispositivo de cliente.
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En esta forma de realizacion, la base de reenvio de etiquetado puede estar configurada por anticipado, y puede
generarse, ademas, de conformidad con informacion relacionada tal como un protocolo de enrutamiento, y un
protocolo de publicacién de etiquetas. Si la base de reenvio de etiquetado esta configurada por anticipado, el nodo
periférico no necesita incluir el médulo de extraccion de sobrecarga 141, el médulo de conversion de informacion
OAM 142 o el médulo de mantenimiento 143.

Segun se ilustra en la Figura 21, la Figura 21 es un diagrama de mddulos funcionales de una cuarta forma de
realizacion de un nodo periférico dado a conocer por la presente invencion. Un nodo periférico 800 incluye un
moddulo de procesamiento de servicio 144. El modulo de procesamiento de servicio 144 esta configurado para recibir
una trama de sefial de OTN procedente de un nodo intermedio 500 y para extraer, a partir de la trama de sefial de
OTN, un servicio incluido en la trama de sefial de OTN, y enviar el servicio a un dispositivo de cliente.

Segun se ilustra en la Figura 22, una forma de realizacion de la presente invenciéon da a conocer, ademas, un
sistema de transmision de servicio 900. El sistema 900 esta formado por un nodo periférico 500 y un nodo
intermedio 200 y puede incluir, ademas, un nodo periférico 800, que es capaz de poner en practica el reenvio y la
transmisién de un servicio de cliente en una red portadora.

Segun se ilustra en la Figura 23, una forma de realizacion de la presente invenciéon da a conocer, ademas, un
sistema de transmision de servicio 910. El sistema 910 esta formado por un nodo periférico 600 y un nodo
intermedio 100, y puede incluir, ademas, un nodo periférico 700, que es capaz de poner en practica el reenvio y la
transmisién de un servicio de cliente en una red portadora.

Segun se ilustra en la Figura 24, una forma de realizacion de la presente invenciéon da a conocer, ademas, un
sistema de transmision de servicio 920. El sistema 920 esta formado por un nodo periférico 500 y un nodo
intermedio 400, y puede incluir, ademas, un nodo periférico 800, que es capaz de poner en practica el reenvio y la
transmisién de un servicio de cliente en una red portadora.

Segun se ilustra en la Figura 25, una forma de realizacion de la presente invenciéon da a conocer, ademas, un
sistema de transmision de servicio 930. El sistema 930 esta formado por un nodo periférico 600 y un nodo
intermedio 300 y puede incluir, ademas, un nodo periférico 700, que es capaz de poner en practica el reenvio y la
transmisién de un servicio de cliente en una red portadora.

La totalidad o una parte de los procesos en el método de conformidad con las formas de realizacion, puede ponerse
en practica por un hardware pertinente bajo instrucciones de un programa informatico. El programa puede
memorizarse en un soporte de memorizacion legible por ordenador. Cuando se ejecuta el programa, se realiza el
proceso del método de conformidad con las formas de realizacién de la presente invencién. El soporte de
memorizacion puede ser un disco magnético, un disco 6ptico, una memoria de solamente lectura (ROM, read only
memory), 0 una memoria de acceso aleatorio (RAM, random access memory), y similares.

Formas de realizacion, a modo de ejemplo, de la presente invencion han sido descritas con anterioridad. Debe
entenderse que pueden realizarse mejoras y modificaciones por expertos en la técnica sin desviarse de los
principios de la presente invencion, y las mejoras y modificaciones deberan realizarse como estando dentro del
alcance de proteccion de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de transmisién de servicio, que comprende:

la recepcion de una trama de sefial de red de transporte 6ptico, de OTN, enviada por un nodo de flujo ascendente, y
la extraccion de informacion de etiquetado a partir de una sobrecarga de la trama de sefial de OTN,;

la extraccion de un paquete de sefializacion e informacion OAM de una capa de OTN a partir de una sobrecarga de
la trama de sefial de OTN;

la conversion de la informacion OAM de la capa de OTN en informaciéon OAM de una capa de enlace; y

el establecimiento o actualizacion de una base de reenvio de etiquetado de conformidad con el paquete de
sefializacion y la informacion OAM de la capa de enlace;

la interrogacion de la base de reenvio de etiquetado en funcién de la informacion de etiquetado con el fin de adquirir
informacion de reenvio de la trama de sefial de OTN; y

el reenvio de la trama de sefial de OTN hacia un nodo de flujo descendente de conformidad con la informacion de
reenvio.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde el reenvio de la trama de sefial de OTN de conformidad con la
informacién de reenvio comprende, ademas:

la demultiplexacién de una unidad de datos de canal 6ptico de orden inferior, ODU, desde la sefial de trama de OTN,
y el reenvio de la ODU de orden inferior en funcion de la informacién de reenvio.

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

la adquisicion de nueva informacion de etiquetado de conformidad con la informacién de reenvio; y

la insercién de la nueva informacién de etiquetado en una sobrecarga de la trama de sefial de OTN reenviada o la
unidad ODU de orden inferior con el fin de generar una nueva trama de sefial de OTN, y la transmisidn de la nueva
trama de sefial de OTN hacia el nodo de flujo descendente.

4. El método segun la reivindicacion 3 que comprende, ademas:

cuando se adopta un protocolo de reenvio de protocolo Internet, IP, la adquisicién de una nueva direccién de control
de acceso al soporte, MAC, de conformidad con la informacién de reenvio, la sustitucion de una direccion MAC
original en la informacion de etiquetado con la nueva direccion MAC, y la generacion de nueva informacion de

etiquetado; o

cuando se adopta un protocolo de conmutacion de etiquetas multiprotocolo, MPLS, la extraccion de la nueva
informacioén de etiquetado a partir de la informacion de reenvio.

5. El método segun la reivindicacion 1 o 2, en donde la informacién de etiquetado se registra en un campo de
supervision de conexion en tandem, TCM, de la sobrecarga de la trama de sefial de OTN o la unidad ODU de orden
inferior.

6. El método segun la reivindicacién 1 que comprende, ademas:

la generacion de un nuevo paquete de sefializacion;

la generacion de nueva informacion OAM de una capa de enlace, y la conversion de la nueva informacion OAM de la
capa de enlace en nueva informacion OAM de una capa de OTN; y

la insercion del nuevo paquete de sefalizacion y la nueva informaciéon OAM de la capa de OTN en la sobrecarga de
la trama de sefial de OTN reenviada, la generacion de una nueva trama de sefial de OTN, y el envio de la nueva
trama de sefial de OTN hacia el nodo de flujo descendente.

7. El método segun la reivindicacion 1, en donde el paquete de sefializacion se registra en un campo de canal de
comunicacion general, GCC, de la sobrecarga de la trama de sefial de OTN.

8. Un método de transmision de servicio, que comprende:

la recepcion de un servicio de cliente, el reconocimiento de si el tipo del servicio de cliente es un servicio de red de
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transporte no 6ptico,
la encapsulacioén del servicio no -OTN en una trama de sefial de OTN,

la interrogacion de una base de reenvio de etiquetado con el fin de adquirir informacion de reenvio de la trama de
sefial de OTN;

la adquisicion de informacion de etiquetado, y la insercion de la informacién de etiquetado en una sobrecarga de la
trama de sefal de OTN;

la generacion de un paquete de sefalizacion que se utiliza, al menos, con el fin de difundir informacién de
enrutamiento;

la generacién de informacion OAM de una capa de enlace, y la conversion de la informacion OAM de la capa de
enlace en informacion OAM de una capa de OTN;

la insercion del paquete de sefializacion y la informacion OAM de la capa de OTN en la sobrecarga de la trama de
OTN, generando una nueva trama de sefal de OTN; y

el reenvio de la trama de sefial de OTN de conformidad con la informacion de reenvio.
9. El método segun la reivindicacion 8, que comprende, ademas:
la recepcion de la trama de sefial de OTN que se transmite por el nodo intermedio; y

la extraccion, a partir de la trama de sefial de OTN, de un servicio incluido en la trama de sefal de OTN, y el envio
del servicio a un dispositivo cliente.

10. El método segun la reivindicacion 9 que comprende, ademas:
la extraccion de un paquete de sefializacion procedente de una sobrecarga de la trama de sefial de OTN;

la extraccion de informacion OAM de una capa de OTN, a partir de la sobrecarga de la trama de sefial de OTN, y la
conversion de la informacion OAM de la capa de OTN en informacion OAM de una capa de enlace; y

la actualizacion de la base de informacion de reenvio de etiquetado de conformidad con el paquete de sefializacion y
la informacién OAM de la capa de enlace.

11. Un dispositivo de nodo, que comprende un moédulo de extraccion de sobrecarga (121), un moédulo de
adquisicion de informacioén (122), un modulo de reenvio (123), un moédulo de conversion de informacion OAM (124),
y un moédulo de mantenimiento (125), en donde

el médulo de extraccion de sobrecarga (121) esta configurado para recibir una trama de sefial de OTN, que se envia
por un nodo de flujo ascendente, extraer informacion de etiquetado, un paquete de sefalizacion, e informacion OAM
de una capa de OTN procedente de una sobrecarga de la trama de sefial de OTN, para transmitir la informacion
OAM de la capa de OTN al modulo de conversion de informacion OAM (124), y el paquete de sefalizacion al médulo
de mantenimiento (125); estando el médulo de adquisicion de informacion (122) configurado para enviar una
demanda de interrogacion al médulo de mantenimiento (125) de conformidad con la informacion de etiquetado, para
adquirir informacion de reenvio de la trama de sefial de OTN, y transmitir la informacion de reenvio al médulo de
reenvio (123);

el moédulo de conversion de informacion OAM (124) esta configurado para convertir la informacion OAM de la capa
de OTN en informacion OAM de una capa de enlace, y transmitir la informacion OAM de la capa de enlace al médulo
de mantenimiento (125);

el médulo de mantenimiento (125) esta configurado para establecer y mantener una base de reenvio de etiquetado
de conformidad con el paquete de sefializacion y la informacion OAM de la capa de enlace, y adquirir la informacion
de reenvio procedente de la base de reenvio de etiquetado de conformidad con la demanda de interrogacion; y

el moédulo de reenvio (123) esta configurado para reenviar la trama de sefial de OTN de conformidad con la
informacion de reenvio.

12. EIl dispositivo de nodo segun la reivindicacion 11, que comprende, ademas, un moédulo de insercion de
sobrecarga (126), en donde

el médulo de adquisicion de informacion (122) esta configurado, ademas, para adquirir nueva informacion de
etiquetado de conformidad con la informacion de reenvio, y transmitir la nueva informacién de etiquetado al médulo

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 654 842 T3

de insercion de sobrecarga (126); y

el moédulo de insercion de sobrecarga (126) esta configurado para recibir la trama de sefial de OTN que se reenvia
por el médulo de reenvio (123), insertar la nueva informacion de etiquetado en la sobrecarga de la trama de sefal de
OTN, generar una nueva trama de sefial de OTN, y transmitir la nueva trama de sefial de OTN hacia un nodo de
flujo descendente.

13. El dispositivo de nodo segun la reivindicacion 11, que comprende, ademas, un moédulo de insercion de
sobrecarga (126), en donde

el médulo de adquisicion de informacion (122) esta configurado, ademas, para adquirir nueva informacion de
etiquetado de conformidad con la informacion de reenvio, y transmitir la nueva informacién de etiquetado al médulo
de insercion de sobrecarga (126);

el médulo de mantenimiento (125) esta configurado, ademas, para generar un nuevo paquete de sefalizacion y
nueva informacion OAM de una capa de enlace, transmitir el nuevo paquete de sefializacion al médulo de insercion
de sobrecarga (126), y transmitir la nueva informacion OAM de una capa de enlace al médulo de conversion de
informacion OAM (124);

el médulo de conversion de informacion OAM (124) esta configurado para convertir la nueva informacion OAM de
una capa de enlace en informacion OAM de una capa de OTN, y transmitir la nueva informacion OAM de una capa
de enlace al moédulo de insercion de sobrecarga (126); y

el moédulo de insercion de sobrecarga (126) esta configurado para recibir la trama de sefial de OTN que se reenvia
por el médulo de reenvio (123), insertar la nueva informacion de etiquetado, el nuevo paquete de sefializacion, y la
nueva informacién OAM de una capa de enlace en la sobrecarga de la trama de sefial de OTN, generar una nueva
trama de sefial de OTN, y transmitir la nueva trama de sefal de OTN hacia el nodo de flujo descendente.

14. El dispositivo de nodo segun la reivindicacion 11 o 13, en donde,

cuando se adopta un protocolo de reenvio de protocolo Internet, IP, el médulo de adquisicion de informacion (122)
genera una nueva direccion de control de acceso al soporte, MAC, de conformidad con la informacién de reenvio,
sustituye una direccion MAC original en la informacion de etiquetado con la nueva direcciéon MAC, y genera nueva
informacioén de etiquetado; o

cuando se adopta un protocolo de conmutacién de etiquetas multiprotocolo, MPLS, el médulo de adquisicion de
informacion (122) extrae la nueva informacion de etiquetado a partir de la informacion de reenvio.

15. El dispositivo de nodo segun la reivindicacion 11 o 13 que comprende, ademas, un moédulo de demultiplexacion
de ODU (127) y un médulo de multiplexacion de ODU (128), en donde

el médulo de demultiplexacion de ODU (127) realiza la demultiplexacion de una unidad ODU de orden inferior a
partir de la trama de sefial de OTN proporcionada, a la salida, por el médulo de extraccion de sobrecarga (121);

el médulo de reenvio (123) reenvia la unidad ODU de orden inferior de conformidad con la informacién de reenvio; y

el médulo de multiplexacion de ODU (128) realiza la multiplexacion de la ODU de orden inferior reenviada en una
unidad ODU de orden superior.

16. El dispositivo de nodo segun la reivindicacion 11 o 13, en donde la informacién de etiquetado se registra en un
campo de supervision de conexion en tandem (TCM) de la sobrecarga de la trama de sefial de OTN.

17. El dispositivo de nodo segun la reivindicacion 11 o 13, en donde el paquete de sefializacion se registra en un
campo de canal de comunicacion general, GCC, de la sobrecarga de la trama de sefial de OTN.

18. Un dispositivo de nodo, en donde el dispositivo de nodo incluye un moédulo de procesamiento de servicio (131),
un moédulo de adquisicion de informacion (132), un moédulo de inserciéon de sobrecarga (133), un moédulo de
mantenimiento (134) y un médulo de conversién de informacién OAM (135), en donde

el médulo de procesamiento de servicio (131) esta configurado para reconocer si un servicio de cliente recibido es, o
no, un servicio no de OTN, encapsular el servicio no de OTN en una trama de sefial de OTN o una unidad ODU de
orden inferior, transmitir la trama de sefial de OTN o la ODU de orden inferior al médulo de insercidon de sobrecarga
(133), y enviar una solicitud de etiquetado al médulo de adquisicion de informacion (132), con el fin de adquirir
informacion de etiquetado e informacion de reenvio de la trama de sefial de OTN o dicha misma informacion de la
ODU de orden inferior;
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el médulo de adquisicion de informacion (132) esta configurado para enviar una demanda de interrogacion al médulo
de mantenimiento (134) de conformidad con la solicitud de etiquetado, para adquirir la informacién de etiquetado y la
informacion de reenvio de la trama de sefial de OTN o dicha misma informacion de la ODU de orden inferior, y
transmitir la informacioén de etiquetado y la informacion de reenvio al médulo de insercion de sobrecarga (133);

el modulo de mantenimiento (134) esta configurado para establecer y mantener una base de reenvio de etiquetado,
adquirir la informacion de reenvio procedente de la base de reenvio de etiquetado en respuesta a la demanda de
interrogacion, asignar la informacion de etiquetado de la trama de sefial de OTN o la ODU de orden inferior, reenviar
la informacion de reenvio y la informacion de etiquetado al médulo de adquisicion de informacion (132), generar un
paquete de sefializacién e informacion OAM de una capa de enlace, transmitir el paquete de sefalizacion al médulo
de insercion de sobrecarga (133), y transmitir la informacion OAM de la capa de enlace al médulo de conversion de
informacion OAM (135);

el moédulo de conversion de informacion OAM (135) esta configurado para recibir la informacion OAM de la capa de
enlace que se transmite por el médulo de mantenimiento (134), convertir la informaciéon OAM de la capa de enlace
en informaciéon OAM de una capa de OTN, y transmitir la informacién OAM de la capa de OTN al modulo de
insercion de sobrecarga (133); y

el moédulo de insercion de sobrecarga (133), esta configurado para insertar la informacion de etiquetado, el paquete
de sefializacion y la informacion OAM de la capa de OTN en una sobrecarga de una trama de sefial de OTN
correspondiente o una ODU de orden inferior, y reenviar la trama de sefial de OTN o la ODU de orden inferior, de
conformidad con la informacion de reenvio, hacia un nodo intermedio de flujo descendente.

19. El dispositivo de nodo segun la reivindicacion 18, en donde un médulo de procesamiento de servicio (144) esta
configurado, ademas, para extraer, a partir de la trama de sefial de OTN que se transmite por el nodo intermedio, un
servicio incluido en la trama de sefial de OTN y enviar el servicio a un dispositivo cliente.

20. El dispositivo de nodo segun la reivindicacion 18 que comprende, ademas, un modulo de extraccion de
sobrecarga (141), en donde

el modulo de extraccion de sobrecarga (141) esta configurado para recibir la trama de sefial de OTN, que se
transmite por el nodo intermedio, extraer el paquete de sefalizacién y la informacion OAM de la capa de OTN a
partir de la sobrecarga de la trama de sefial de OTN, transmitir la informacién OAM de la capa de OTN al médulo de
conversion de informacion OAM (135) y transmitir el paquete de sefalizacion al médulo de mantenimiento (134);

el moédulo de conversion de informacion OAM (135) esta configurado para recibir la informacion OAM de la capa de
OTN, que se transmite por el médulo de extraccion de sobrecarga (141), convertir la informacién OAM de la capa de
OTN en la informacion OAM de la capa de enlace, y transmitir la informacion OAM de la capa de enlace al médulo
de mantenimiento (134); y

el moédulo de mantenimiento (134) esta configurado para recibir el paquete de sefializacion transmitido por el médulo
de extraccion de sobrecarga (141), y la informacién OAM de la capa de enlace, que se transmite por el médulo de
conversion de informacion OAM (135), y actualizar la base de reenvio de etiquetado de conformidad con el paquete
de sefializacion y la informacion OAM de la capa de enlace.

21. Un sistema de transmision de servicio, que comprende el dispositivo de nodo segun una cualquiera de las
reivindicaciones 11 a 17 y el nodo periférico segun la reivindicacion 18.
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