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DESCRIPCION
Procedimiento de procesamiento de sefiales y aparatos de red
Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de las tecnologias de comunicaciones Opticas y, especificamente, a un
procedimiento de procesamiento de sefiales, a un aparato y a un sistema.

Antecedentes

Como tecnologia base de una red de transporte de préxima generacién, una red de transporte éptica (OTN) incluye
especificaciones técnicas de una capa electrénica y una capa optica, tiene funciones robustas de funcionamiento,
administracion y mantenimiento (OAM), una potente funcién de supervisién de conexion en tdndem (TCM) y una
funcién de correccion de errores en recepcion (FEC) fuera de banda, y puede implementar una optimizacion y
gestion flexibles en servicios de gran capacidad.

A medida que aumenta la velocidad de una sefal de cliente, las tramas de una tecnologia OTN para transmitir la
sefal de cliente evolucionan continuamente. En la actualidad, la Union Internacional de Telecomunicaciones esta
estudiando el desarrollo de una nueva trama de transmisiéon superior a 100 Gbit/s. Sin embargo, cuando se utiliza
una trama de transmision superrapida de este tipo para transmitir un servicio de velocidad relativamente baja, debe
realizarse una multiplexacién multinivel utilizando una trama de transmisién existente de baja velocidad, lo que da
como resultado una complejidad relativamente alta y un retardo relativamente largo. Por otro lado, si una senal de
cliente se transporta utilizando directamente una trama de transmision de alta velocidad sin multiplexacion multinivel,
existe el problema de una baja utilizaciéon de ancho de banda.

El documento CN 103 533 464 Ada a conocer un procedimiento de migracion de datos y un nodo de
comunicaciones para migrar servicios de unidad de datos de canal éptico, ODU, de bajo orden a ranuras tributarias
inactivas con el fin de reducir la fragmentacion en el uso de ranuras tributarias dentro de una unidad Cn de carga Uutil
de canal 6ptico, OPUCnh, y mejorar el uso del ancho de banda de red disponible.

El documento EP 1 826 926 A1 da a conocer un procedimiento para transmitir sefiales de datos de baja velocidad a
través de una red de transporte Optica. Las senales de datos de baja velocidad se adaptan en ODU de baja
velocidad, que posteriormente se agregan. En tal agregacion, un nimero no entero de ranuras tributarias pueden
estar ocupadas por una ODU de baja velocidad.

Resumen

En vista de esto, las formas de realizacion de la presente invencion proporcionan procedimientos de procesamiento
de sefnales y aparatos de red.

De acuerdo con un primer aspecto, una forma de realizacién de la presente invencidn proporciona un procedimiento
de procesamiento de sefales, que incluye: mapear una primera sefal de cliente recibida en una primera ODUflex;
mapear la primera ODUflex en una unidad tributaria de datos de canal éptico, ODTUCn.X Cn, que incluye X ranuras
tributarias, donde X es un nimero no entero; y multiplexar la ODTUCN.X en una unidad de carga Util de canal optico,
OPUCn Cn.

La ODTUCN.X incluye una o mas ODTUCn.1.2%, donde cada ODTUCn.1.2" ocupa 1/2* de una ranura tributaria en la
OPUCn,y 'x'esiguala1,2,3,405.

Una informacién de control de la OPUCnh incluye un identificador de estructura de carga util, PSI, el PSI incluye un
identificador de tipo de carga util, PT, y un identificador de estructura de multiplexacion, MSI, el identificador de PT
se utiliza para indicar que la OPUCn transporta una sefial de cliente que ocupa una cantidad no entera de ranuras
tributarias, y el MSI se utiliza para indicar ranuras tributarias ocupadas por una o mas ODTUCn.1.2%,

Con referencia al primer aspecto, en una primera manera de implementacién posible, el procedimiento incluye
ademas: mapear una segunda sefial de cliente recibida en una segunda ODUflex; mapear la segunda ODUflex en
una unidad tributaria de datos de canal 6ptico, ODTUCN.Z Cn, que incluye Z ranuras tributarias, donde Z es un
namero entero; y multiplexar la ODTUCn.Z en la OPUCnH.

En una segunda manera de implementacién posible, al menos una ODTUCN.1.2* que transporta la primera sefial de
cliente y al menos una ODTUCN.1.2" que transporta otra sefal de cliente comparten una ranura tributaria en la
OPUCn, donde cada ODTUCnN.1.2¥ ocupa 1/2" de una ranura tributaria en la OPUCn, e 'y' esiguala 1,2, 3,4 0 5;y
opcionalmente, una ODTUCN.1.2*y una ODTUCnN.1.2¥ comparten una ranura tributaria en la OPUCn, donde 'x' e 'y’
son iguales a 1; y la ranura tributaria compartida en la OPUCn incluye mdltiples columnas de datos para transportar
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las sefiales de cliente, donde las columnas de datos impares estan ocupadas por la ODTUCn.1.2%, y las columnas
de datos pares estan ocupadas por la ODTUCnN.1.2".

Con referencia a todas las maneras de implementacion anteriores, en una tercera manera de implementacion
posible, la informacién de control de la OPUCn incluye un identificador de multitrama de OPU, OMFI, y ocho bits del
OMFI se utilizan para indicar una ubicacion de informacién de control de cada ODTUCn.1.2%,

Con referencia a todas las maneras de implementacién anteriores, en una cuarta manera de implementacion
posible, un reloj de procesamiento utilizado por la OPUCh es homdlogo a un reloj de procesamiento utilizado por la
ODTUCn.1.2%,

De acuerdo con un segundo aspecto, una forma de realizacion de la presente invencién proporciona un
procedimiento de procesamiento de sefiales, que incluye: realizar un procesamiento de desmultiplexacién en una
unidad de carga util de canal éptico, OPUCn, recibida para determinar una unidad tributaria de datos de canal dptico,
ODTUCN.X Cn, que incluye X ranuras tributarias, donde X es un ndmero no entero; realizar un procesamiento de
desmapeo en la ODTUCN.X para obtener una primera ODUflex; y realizar un procesamiento de desmapeo en la
primera ODUflex para obtener una primera sefal de cliente.

La ODTUCN.X incluye una o mas ODTUCn.1.2*, donde cada ODTUCnN.1.2" ocupa 1/2* de una ranura tributaria en la
OPUCnh,y 'x'esigualal,2,3,40b5.

Una informacion de control de la OPUCH incluye un identificador de estructura de carga util, PSI, el PSI incluye un
identificador de tipo de carga util, PT, y un identificador de estructura de multiplexacion, MSI, el identificador de PT
se utiliza para indicar que la OPUCn transporta una sefial de cliente que ocupa una cantidad no entera de ranuras
tributarias, y el MSI se utiliza para indicar ranuras tributarias ocupadas por la una o mas ODTUCN.1.2%; y llevar a
cabo un procesamiento de desmultiplexacion en la OPUCn para determinar una unidad tributaria de datos de canal
optico, ODTUCN.X Cn, que incluye X ranuras tributarias incluye: determinar, de acuerdo con el PSI de la OPUCn
obtenido analizando la OPUCN, las ranuras tributarias ocupadas por la una o0 mas ODTUCN.1.2" para determinar la
ODTUCH.X.

Con referencia al segundo aspecto, en una manera de implementacién posible, la informacion de control de la
OPUCn incluye un identificador de multitrama de OPUCn, OMFI, y ocho bits del OMFI se utilizan para indicar
ubicaciones de informacién de control de las ODTUCn.1.2%; y llevar a cabo un procesamiento de desmapeo en la
ODTUCN.X para obtener una primera ODUflex incluye: determinar informacion de control de la una o mas
ODTUCnN.1.2* de acuerdo con el OMFI de la OPUCnh obtenido analizando la OPUCn, y llevar a cabo el
procesamiento de desmapeo en la ODTUCN.X de acuerdo con la informacién de control determinada para obtener la
primera ODUflex.

De acuerdo con un tercer aspecto, se proporciona un aparato de red, donde el aparato de red incluye: una unidad de
procesamiento, configurada para: mapear una primera sefal de cliente recibida en una primera ODUflex; mapear la
primera ODUflex en una unidad tributaria de datos de canal éptico, ODTUCn.X Cn, que incluye X ranuras tributarias,
donde X es un numero no entero; y multiplexar la ODTUCnN.X en una unidad de carga util de canal 6ptico, OPUCn
Cn.

La ODTUCN.X comprende una o mas ODTUCn.1.2%, donde cada ODTUCN.1.2* ocupa 1/2* de una ranura tributaria
enla OPUCn,y 'x'esiguala1,2,3,405.

Una informacion de control de la OPUCn comprende un identificador de estructura de carga util, PSI, el PSI
comprende un identificador de tipo de carga util, PT, y un identificador de estructura de multiplexaciéon, MSI, el
identificador de PT se utiliza para indicar que la OPUCn transporta una sefal de cliente que ocupa una cantidad no
entera de ranuras tributarias, y el MSI se utiliza para indicar ranuras tributarias ocupadas por la una o mas
ODTUCn.1.2%,

Con referencia al tercer aspecto, en una primera manera de implementacién posible, la unidad de procesamiento
incluye: una primera unidad de mapeo, configurada para mapear la primera sefial de cliente recibida en una primera
ODUflex; una segunda unidad de mapeo, configurada para mapear la primera ODUflex en la unidad tributaria de
datos de canal éptico, ODTUCNn.X Cn, que incluye X ranuras tributarias, donde X es un numero no entero; y una
unidad de multiplexacién, configurada para multiplexar la ODTUCN.X en la unidad de carga util de canal Optico,
OPUCN Cn.

Con referencia a todas las maneras de implementacion anteriores del tercer aspecto, en una segunda manera de
implementacion posible, la unidad de procesamiento incluye un procesador y un medio legible por ordenador; el
medio legible por ordenador almacena una instruccién ejecutable por ordenador; y cuando es ejecutada por el
procesador, la instruccién hace que el procesador: mapee la primera sefial de cliente recibida en la primera ODUflex;
mapee la primera ODUflex en la unidad tributaria de datos de canal 6ptico, ODTUCN.X Cn, que incluye X ranuras
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tributarias, donde X es un nimero no entero; y multiplexe la ODTUCn.X en la unidad de carga util de canal 6ptico,
OPUCN Cn.

Con referencia a todas las maneras de implementacién posibles anteriores del tercer aspecto, en una tercera
manera de implementacion posible, al menos una ODTUCN.1.2* que transporta la primera sefal de cliente y al
menos una ODTUCN.1.2¥ que transporta otra sefal de cliente comparten una ranura tributaria en la OPUCn, donde
cada ODTUCN.1.2¥ ocupa 1/2 de una ranura tributaria en la OPUCn, e 'y' es igual a 1, 2, 3, 4 0 5; y opcionalmente,
una ODTUCN.1.2°y una ODTUCN.1.2¥ comparten una ranura tributaria en la OPUCn, donde 'x' e 'y' son iguales a 1;
y la ranura tributaria compartida en la OPUCn incluye multiples columnas de datos para transportar las sefiales de
cliente, donde las columnas de datos impares estan ocupadas por la ODTUCnN.1.2%, y las columnas de datos pares
estan ocupadas por la ODTUCn.1.2".

De acuerdo con un cuarto aspecto, se proporciona ademas un aparato de red, que incluye: una unidad de
procesamiento, configurada para: realizar un procesamiento de desmultiplexacion en una unidad de carga Util de
canal 6ptico, OPUCN, recibida para determinar una unidad tributaria de datos de canal 6ptico, ODTUCn.X Cn, que
incluye X ranuras tributarias, donde X es un nimero no entero; realizar un procesamiento de desmapeo en la
ODTUCN.X para obtener una primera ODUflex; y realizar un procesamiento de desmapeo en la primera ODUflex
para obtener una primera sefal de cliente.

La unidad de procesamiento incluye: una unidad de desmultiplexacion, configurada para realizar un procesamiento
de desmultiplexacion en la unidad de carga Util de canal 6ptico, OPUCn, recibida para determinar la unidad tributaria
de datos de canal éptico, ODTUCN.X Cn, que incluye X ranuras tributarias, donde X es un nimero no entero; una
primera unidad de desmapeo, configurada para realizar un procesamiento de desmapeo en la ODTUCN.X para
obtener la primera ODUflex; y una segunda unidad de desmapeo, configurada para realizar un procesamiento de
desmapeo en la primera ODUflex para obtener la primera senal de cliente.

La ODTUCN.X comprende una o mas ODTUCn.1.2%, donde cada ODTUCn.1.2* ocupa 1/2* de una ranura tributaria
enlaOPUCn,y 'x'esiguala1,2,3,405.

Una informacion de control de la OPUCn comprende un identificador de estructura de carga util, PSI, el PSI
comprende un identificador de tipo de carga util, PT, y un identificador de estructura de multiplexacion, MSI, el
identificador de PT se utiliza para indicar que la OPUCn transporta una sefal de cliente que ocupa una cantidad no
entera de ranuras tributarias, y el MSI se utiliza para indicar ranuras tributarias ocupadas por la una o mas
ODTUCnN.1.2%.

La unidad de desmultiplexacion esta configurada especificamente para determinar, de acuerdo con el PSI de la
OPUCnN obtenido analizando la OPUCN, las ranuras tributarias ocupadas por la una o mas ODTUCN.1.2* para
determinar la ODTUCN.X.

Con referencia al cuarto aspecto, en una primera manera de implementacion posible, la unidad de procesamiento
incluye un procesador y un medio legible por ordenador; el medio legible por ordenador almacena una instruccion
ejecutable por ordenador; y cuando es ejecutada por el procesador, la instruccion hace que el procesador: realice un
procesamiento de desmultiplexacién en la unidad de carga util de canal éptico, OPUCN, recibida para determinar la
unidad tributaria de datos de canal 6ptico, ODTUCN.X Cn, que incluye X ranuras tributarias, donde X es un nimero
no entero; realice un procesamiento de desmapeo en la ODTUCN.X para obtener la primera ODUflex; y realice un
procesamiento de desmapeo en la primera ODUflex para obtener la primera sefial de cliente.

Con referencia a todas las maneras de implementacion del cuarto aspecto, en una segunda manera de
implementacion posible, la informacién de control de la OPUCn incluye un identificador de multitrama de OPUCn,
OMFI, y ocho bits del OMFI se utilizan para indicar ubicaciones de informacién de control de las ODTUCNn.1.2%; y la
primera unidad de desmapeo esté configurada especificamente para determinar informacién de control de la una o
mas ODTUCn.1.2* de acuerdo con el OMFI de la OPUCn obtenido analizando la OPUCn, y llevar a cabo un
procesamiento de desmapeo en la ODTUCN.X de acuerdo con la informacién de control determinada para obtener la
primera ODUflex.

De acuerdo con un quinto aspecto no reivindicado actualmente, se proporciona un sistema de comunicaciones,
donde el sistema de comunicaciones incluye cualquier aparato de red proporcionado en el cuarto aspecto y
cualquier aparato de red proporcionado en el quinto aspecto.

De acuerdo con un sexto aspecto no reivindicado actualmente, se proporciona un medio legible por ordenador,
donde el medio legible por ordenador esta configurado para almacenar una instruccion, y cuando es ejecutada por
un ordenador, la instruccion hace que el ordenador ejecute cualquier procedimiento del primer aspecto o del
segundo aspecto.

De acuerdo con un séptimo aspecto no reivindicado actualmente, se proporciona una estructura de trama de red de
transporte Optica, donde la estructura de trama incluye un area de informacion de control de unidad de carga util de
canal 6ptico, OPUCn Cn, y un area de carga util de OPUCn, y la OPUCn incluye un identificador de estructura de
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carga util, PSI, y un identificador de multitrama de OPUCn, OMFI, donde el PSI se utiliza para indicar ranuras
tributarias ocupadas por una unidad tributaria de datos de canal 6ptico, ODTUCNn.X Cn, que incluye X ranuras
tributarias, donde X es un nimero no entero.

Con referencia al séptimo aspecto, en una primera manera de implementacién, la ODTUCn.X incluye una o mas
ODTUCnN.1.2%, donde cada ODTUCN.1.2" ocupa 1/2* de una ranura tributaria en la OPUCn, y 'x' esiiguala 1,2, 3,4 0
5;y el PSI se utiliza para indicar una ranura tributaria ocupada por cada una de la una o mas ODTUCn.1.2%,

Con referencia a todas las maneras de implementacion del séptimo aspecto, en una segunda manera de
implementacion, el PSI se utiliza ademas para indicar ranuras tributarias ocupadas por una unidad tributaria de datos
de canal éptico, ODTUCN.Y Cn, que incluye Y ranuras tributarias, donde Y es un ndmero no entero; la ODTUCn.Y
incluye una o mas ODTUCN.1.2%, donde cada ODTUCN.1.2" ocupa 1/2” de una ranura tributaria en la OPUCn; una
ODTUCnN.1.2"y una ODTUCN.1.2¥ comparten una ranura tributaria en el area de carga Util de OPUCn, donde 'x' e 'y’
son iguales a 1; y la ranura tributaria compartida en la OPUCn incluye mdltiples columnas de datos para transportar
sefales de cliente, donde las columnas de datos impares estan ocupadas por la ODTUCN.1.2%, y las columnas de
datos pares estan ocupadas por la ODTUCn.1.2".

Con referencia a todas las maneras de implementacion del séptimo aspecto, en una tercera manera de
implementacion, ocho bits del OMFI se utilizan para indicar una ubicacién de informacion de control de cada
ODTUCnN.1.2%.

De acuerdo con los procedimientos de procesamiento de sefiales y los aparatos de red proporcionados en las
formas de realizacién de la presente invencién, una ODTUCn.X que ocupa una cantidad no entera de ranuras
tributarias de una OPUCnh se utiliza para transportar una senal, de modo que un servicio de granularidad fina o un
servicio con un ancho de banda de un multiplo no entero de un ancho de banda de ranura tributaria de la OPUCn se
puede transportar de manera flexible, la eficacia de transporte es alta, la complejidad de implementacién es baja y
una arquitectura de procesamiento de mapeo y multiplexacién de una red de transporte Optica existente es
compatible. Ademas, debido a que hay menos etapas de mapeo, un retardo causado por el procesamiento de
sefiales es corto. Por Ultimo, una granularidad de ranura tributaria mas pequefia en un marco existente se
proporciona en las formas de realizacién de la presente invencion, mejorando asi la flexibilidad y extensibilidad de
mapeo.

Breve descripcion de los dibujos

Para describir mas claramente las soluciones técnicas de las formas de realizacién de la presente invencién o de la
técnica anterior, a continuacién se describen brevemente los dibujos adjuntos requeridos para describir las formas
de realizacién o la técnica anterior. Evidentemente, los dibujos adjuntos de la siguiente descripcidbn muestran
algunas formas de realizacion de la presente invencion, y los expertos en la técnica pueden obtener otros dibujos a
partir de estos dibujos adjuntos sin realizar investigaciones adicionales.

La FIG. 1a es un diagrama esquematico de una estructura de trama de OTUCn de acuerdo con una forma de
realizacién de la presente invencion.

La FIG. 1b es un diagrama esquematico de otra estructura de trama de OTUCn de acuerdo con una forma de
realizacién de la presente invencion.

Las FIG. 2A a 2D son un diagrama esquematico de una estructura multitrama de OTUCn de acuerdo con una forma
de realizacion de la presente invencion.

La FIG. 3 es un diagrama esquematico de una estructura de ODTUCn.ts de acuerdo con una forma de realizacion
de la presente invencion.

La FIG. 4 es un diagrama esquematico de una estructura de informacién de control de OPUCn de acuerdo con una
forma de realizacion de la presente invencion.

La FIG. 5 es un diagrama esquematico de una estructura de PSI de acuerdo con una forma de realizacién de la
presente invencion.

La FIG. 6 es un diagrama esquematico de un significado especifico de una estructura de PSI de acuerdo con una
forma de realizacion de la presente invencion.

La FIG. 7 es un diagrama esquematico de una estructura de ODTUCn.1.2 de acuerdo con una forma de realizacion
de la presente invencion.

La FIG. 8 es un diagrama esquematico de otra estructura de ODTUCn.1.2 de acuerdo con una forma de realizacion
de la presente invencion.
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Las FIG. 9A y 9B son un diagrama esquematico de un proceso en el que una ODUflex (25GE) se mapea en una
OPUCnN de acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencion.

Las FIG. 10A y 10B son un diagrama esquematico de un proceso en el que otra ODUflex (25GE) se mapea en una
OPUCnN de acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencion.

Las FIG. 11A y 11B son un diagrama esquematico de un proceso en el que dos ODUflex (25GE) se mapean y
multiplexan en una OPUCn de acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencién.

Las FIG. 12A y 12B son un diagrama esquematico de una manera de multiplexar una ODTUCn.2.5 en dos ranuras
tributarias y media 10G de OPUCn de acuerdo con una forma de realizacién de la presente invencion.

Las FIG. 13A a 13D son un diagrama esquematico de una manera de multiplexar tres ODTUCn.2.5 en ranuras
tributarias 10G de OPUCnh de acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion.

La FIG. 14 es un diagrama esquematico de un significado especifico de otra estructura de PSI de acuerdo con una
forma de realizacion de la presente invencion.

La FIG. 15 es un diagrama esquematico de un significado especifico de otra estructura adicional de PSI de acuerdo
con una forma de realizacion de la presente invencién.

Descripcidn de formas de realizacion

Para entender mejor los objetivos, las soluciones técnicas y las ventajas de las formas de realizacion de la presente
invencion, a continuacion se describe de manera clara y completa las soluciones técnicas de las formas de
realizacién de la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos de las formas de realizacion de la presente
invencion. Evidentemente, las formas de realizacion descritas son algunas de, y no todas, las formas de realizacion
de la presente invencién. Todas las demas formas de realizacién obtenidas por los expertos en la técnica en funcién
de las formas de realizacién de la presente invencién sin realizar investigaciones adicionales estaran dentro del
alcance de proteccién de la presente invencion, que esta definida Gnicamente por las reivindicaciones adjuntas.

Un procedimiento y un aparato de red proporcionados en las formas de realizacion de la presente invencion estan
basados en un mismo principio y disefio. Los aspectos descritos en las formas de realizacion de la presente
invencion pueden combinarse entre si siempre que no entren en conflicto entre si 0 no sean concurrentes. Esto no
estd limitado en las formas de realizacion de la presente invencién. Por ejemplo, un aspecto A se describe en una
parte, y un aspecto B se describe en otra parte; siempre que el aspecto A y el aspecto B no entren en conflicto entre
si, 0 no sean dos soluciones concurrentes, el aspecto A y el aspecto B pueden combinarse por defecto.
Especificamente, por ejemplo, el aparato descrito en una forma de realizacion de la presente invencion puede tener
todas las funciones mencionadas en el procedimiento descrito en una forma de realizacion de la presente invencién
para configurarse e implementar el procedimiento correspondiente. Asimismo, el procedimiento descrito en la forma
de realizacién de la presente invencion puede implementarse usando el aparato de la forma de realizacién de la
presente invencién. La estructura de trama descrita en una forma de realizacion de la presente invencion es
universal para el procedimiento y el aparato, y la estructura de trama y el procedimiento o el aparato pueden
combinarse entre si. Las formas de realizacion que no estén completamente dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas deben entenderse simplemente como ejemplos Utiles para comprender la invencion.

En lo que respecta a una tecnologia OTN, la Unién Internacional de Telecomunicaciones ha desarrollado normas
correspondientes, tal como la G.709/Y.1331 publicada en febrero de 2012.

Las tramas de transmisién a multiples velocidades se han definido en las normas existentes, tales como una trama
de unidad k de datos de canal éptico (ODUKk), una trama de unidad k de carga util de canal éptico (OPUK) y una
trama de unidad k de transporte de canal 6ptico (OTUk) completamente normalizada. Cuando k es igual a 0, indica
que un nivel de velocidad binaria es de 1,25 Gbit/s; cuando k es igual a 1, indica que un nivel de velocidad binaria es
de 2,5 Gbit/s; cuando k es igual a 2, indica que un nivel de velocidad binaria es de 10 Gbit/s; cuando k es igual a 3,
indica que un nivel de velocidad binaria es de 40 Gbit/s; cuando k es igual a 4, indica que un nivel de velocidad
binaria es de 100 Gbit/s; y cuando k es igual a flex, indica que una velocidad binaria puede configurarse de manera
flexible. Para obtener més detalles acerca de las tramas de transmision OTN existentes, se hace referencia a la
norma G.709/Y.1331 publicada en febrero de 2012.

Para satisfacer un requisito de transporte de un servicio de capa superior con un trafico cada vez mayor, la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones esta debatiendo la posibilidad de desarrollar una nueva trama de unidad de
transporte de canal 6ptico, OTUCn Cn, de una velocidad superior a 100G, donde C es un nimero romano que
representa 100, y n representa un mdultiplo. Por ejemplo, una OTUC1 representa una trama de transmision
correspondiente a una velocidad de transmision de 100G, una OTUC2 representa una trama de transmision
correspondiente a una velocidad de transmision de 200G, y el resto puede deducirse por analogia.
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Como se muestra en la FIG. 1a, una estructura de trama de OTUCn incluye cuatro filas y 4080*n columnas. Un area
de carga util de unidad de carga Util de canal 6ptico, OPUCn Cn, y un aérea de informacién de control de OPUCn
constituyen una trama de OPUCn; la trama de OPUCn y un aérea de informacién de control de unidad de datos de
canal optico, ODUCn Cn, constituyen una trama de ODUCnh; y la trama de ODUCnh, un aérea de informacion de
control de OTUCn, un aérea de informacién de control de indicacién de cabecera de trama, FAS, y un area de
comprobacion de FEC constituyen una trama de OTUCn. Especificamente, las columnas 1 a 7n de la fila 1 son la
informacién de control de indicacion de cabecera de trama; las columnas (7n+1) a 14n de la fila 1 son el area de
informacién de control de OTUCn; las columnas 1 a 14n de las filas 2 a 4 son el area de informacién de control de
ODUCn; las columnas(14n+1) a 16n de las filas 1 a 4 son el area de informacién de control de OPUCn; las
columnas(16n+1) a 3824n de las filas 1 a 4 son el area de carga util de OPUCn; y las columnas (3824n+1) a 4080n
de las filas 1 a 4 son el area de comprobacion de FEC.

Como se muestra en la FIG. 1b, la FIG. 1b muestra otra estructura de trama de OTUCn. La estructura de trama de
OTUCn incluye cuatro filas y 3824*n columnas, pero no tiene un area de comprobacion de FEC. Las columnas 1 a
7n de la fila 1 son la informacion de control de indicacion de cabecera de trama; las columnas (7n+1) a 14n de la fila
1 son el area de informacién de control de OTUCn; las columnas 1 a 14n de las filas 2 a 4 son el area de informacion
de control de ODUCn; las columnas (14n+1) a 16n de las filas 1 a 4 son el area de informacién de control de
OPUCn; y las columnas (16n+1) a 3824n de las filas 1 a 4 son el area de carga util de OPUCn. Una estructura de
trama de OPUCn esta en las columnas (14n+1) a 3824n de las filas 1 a 4.

Independientemente de la estructura de trama de OTUCn, el area de carga util de OPUCn incluida incluye 10n
ranuras tributarias, y cada ranura tributaria tiene un ancho de banda de 10G y se puede utilizar para transportar un
servicio de 10G. En lo que respecta a un servicio con una velocidad superior a 10G y que es exactamente un
multiplo entero de 10G, el servicio puede transportarse usando una cantidad exactamente entera de ranuras
tributarias, y la eficiencia de transporte es alta. Sin embargo, en lo que respecta a un servicio con una velocidad
relativamente baja o con una velocidad que no es un multiplo entero de 10G, cuando el servicio se transporta
utilizando una trama de OTUCn en una manera de multiplexacién multinivel, hay problemas de alta complejidad y un
retardo relativamente largo; y si el servicio se transporta utilizando directamente una trama de OTUCn, la utilizacion
del ancho de banda es relativamente baja. El caso anterior se describe a continuacién suponiendo que un servicio
de 25G se transporta usando una trama de OTUCnH.

En una manera de implementacion, una ODUflex y una ODUk de alto orden en la norma existente se pueden utilizar
para realizar una multiplexacion de dos niveles para transportar el servicio de 25G. Especificamente, en primer
lugar, una sefal de cliente a una velocidad de 25G se mapea en una ODUflex (a una velocidad de 25G) mediante un
procedimiento de mapeo sincrono de bits, BMP (o de otra manera descrita en la norma G.709/Y.1331). Después, la
ODUflex a una velocidad de 25G se mapea en una unidad tributaria de datos de canal 6ptico, ODTU (tal como una
ODTUk.20, es decir, la ODTU ocupa veinte ranuras tributarias de 1,25G de una OPUk, donde k=3 0 4) mediante un
procedimiento de mapeo genérico, GMP (o de otra manera). Después, la ODTU se multiplexa en una OPUk HO de
orden superior, y la OPUk HO se mapea en una unidad tributaria de datos de canal 6ptico, ODTUCn.ts Cn (es decir,
un contenedor virtual que ocupa ts ranuras tributarias de 10G). Por ultimo, la ODTUCn.ts se multiplexa en una
OPUCN. Por lo tanto, transportar el servicio de 25G mediante multiplexacién multinivel requiere muchas etapas de
procesamiento. Como resultado, la complejidad del sistema aumenta y se genera un retardo relativamente largo.

En otra manera de implementacion, una sefal de cliente a una velocidad de 25G se mapea primero en una ODUflex
(a una velocidad de 25G) mediante un procedimiento de mapeo sincrono de bits, BMP (o de otra manera). Después,
la ODUflex (a una velocidad de 25G) se mapea en una ODTUCN.3 (es decir, un contenedor virtual que ocupa tres
ranuras tributarias de 10G de una OPUCn) mediante mapeo asincrono de GMP (o de otra manera). Finalmente, la
ODTUCN.3 se multiplexa en la OPUCN. En esta manera de implementacién, la sefal de cliente de 25G ocupa tres
ranuras tributarias de 10G, se desperdicia un ancho de banda de 5G y existe el problema de una eficacia de
transporte relativamente baja.

Una forma de realizacion de la presente invencién proporciona ademas una manera de implementacion. Una ranura
tributaria de granularidad gruesa (tal como una ranura tributaria con un ancho de banda de 10G) se divide en
unidades de transporte mas pequenas, tales como unidades de transporte que ocupan un ancho de banda de
1,25G, unidades de transporte que ocupan un ancho de banda de 2,5G o unidades de transporte que ocupan un
ancho de banda de 5G; y cada unidad de transporte correspondiente ocupa una octava parte de la ranura tributaria,
ocupa una cuarta parte de la ranura tributaria u ocupa la mitad de la ranura tributaria. De esta manera, la ranura
tributaria de granularidad gruesa se puede utilizar para transportar un servicio de baja velocidad o transportar un
servicio con un ancho de banda de un mdultiplo no entero de un ancho de banda de ranura tributaria Unica. La
eficiencia de transporte es alta y la complejidad de procesamiento es relativamente baja.

Una forma de realizacion de la presente invencidén proporciona un procedimiento de procesamiento de sefiales. El
procedimiento incluye: mapear una primera sefnal de cliente recibida en una primera ODUflex; mapear la primera
ODUflex en una unidad tributaria de datos de canal éptico, ODTUCn.X Cn, que incluye X ranuras tributarias, donde
X es un numero no entero; y multiplexar la ODTUCN.X en una unidad de carga util de canal éptico, OPUCn Cn. En el
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presente documento, la OPUCnh puede hacer referencia a una multitrama de OPUCn, tal como una multitrama de 10-
OPUCN o una multitrama de 256-OPUCn.

Opcionalmente, la ODTUCN.X incluye una o mas ODTUCN.1.2%, donde cada ODTUCN.1.2* ocupa 1/2* de una ranura
tributaria en la OPUCn, y 'x' esiguala 1,2, 3,4 0 5.

Una informacion de control de la OPUCH incluye un identificador de estructura de carga util, PSI, el PSI incluye un
identificador de tipo de carga util, PT, y un identificador de estructura de multiplexacion, MSI, el identificador de PT
se utiliza para indicar que la OPUCn transporta una sefial de cliente que ocupa una cantidad no entera de ranuras
tributarias, y el MSI se utiliza para indicar ranuras tributarias ocupadas por la una o mas ODTUCn.1.2%.

Opcionalmente, el procedimiento puede incluir ademas: mapear una segunda sefial de cliente recibida en una
segunda ODUflex; mapear la segunda ODUflex en una unidad tributaria de datos de canal éptico, ODTUCn.Z Cn,
que incluye Z ranuras tributarias, donde Z es un nimero entero; y multiplexar la ODTUCn.Z en la OPUCn.

Opcionalmente, al menos una ODTUCN.1.2* que transporta la primera sefal de cliente y al menos una ODTUCn.1.2"
que transporta otra sefal de cliente comparten una ranura tributaria en la OPUCn, donde cada ODTUCN.1.2" ocupa
1/2¥ de una ranura tributaria en la OPUCn, e 'y' es igual a 1, 2, 3, 4 0 5. Opcionalmente, una ODTUCn.1.2°y una
ODTUCN.1.2¥ comparten una ranura tributaria en la OPUCn, donde 'x' e 'y' son iguales a 1; y la ranura tributaria
compartida en la OPUCn incluye multiples columnas de datos para transportar las sefales de cliente, donde las
columnas de datos impares estan ocupadas por la ODTUCN.1.2, y las columnas de datos pares estan ocupadas por
la ODTUCN.1.2",

La informacion de control de la OPUCnH incluye un identificador de multitrama de OPU, OMFI, y ocho bits del OMFI
se utilizan para indicar ubicaciones de informacion de control de las ODTUCn.1.2,

Un reloj de procesamiento utilizado por la OPUCh es el mismo reloj de procesamiento utilizado por la ODTUCn.1.2%.

Antes de describir en detalle el procedimiento en esta forma de realizacion de la presente invencion, en esta solicitud
se describe en primer lugar, con referencia a los dibujos adjuntos especificos, la divisién en ranuras tributarias de
una OPUCn y la creacién de una ODTUCNh mencionada en esta forma de realizacién de la presente invencion.

Las FIG. 2A a 2D muestran una manera de division en ranuras tributarias cuando una OPUCnH tiene columnas de
relleno. Diez tramas de OPUCnh constituyen una multitrama de 10-OPUCnh, y la multitrama incluye 40 filas y 3824
columnas. Las columnas 16n+1 a 3816n de un area de carga Uutil de la multitrama se dividen secuencialmente en
10n ranuras tributarias de 10G a intervalos de columnas, las ranuras tributarias se numeran como TS A.B (donde
A=1,...,nyB=1,..., 10; por ejemplo, 1.1, 2.1,..., n.1, 1.2, 2.2,..., hasta n.10), y cada ranura tributaria incluye 40 filas y
380 columnas. Las columnas 16n+1 a 3816n son columnas de datos para transportar una senal de cliente, y las
columnas 3816n+1 a 3824n son columnas de relleno.

Las informaciones de control de ranura tributaria se encuentran en las columnas 14n+1 a 16n. Cuando una sefal de
cliente correspondiente ocupa una cantidad entera de ranuras tributarias, y una informacién de control de ranura
tributaria correspondiente a cada ranura tributaria esta disponible una vez cada diez tramas de OPUCn, y se indica
mediante los bits 5 a 8 de un identificador de multitrama de OPU (OMFI) (un valor de los bits 5 a 8 es 0 inicialmente,
se incrementa consecutivamente en una unidad de trama de OPUCnh, se pone a 0 en una trama de OPUCn
subsiguiente cuando una trama actual se cuenta hasta 9, y entra en un circulo de 0 a 9 consecutivamente), como se
muestra en las FIG. 2A a 2D. Si una sefal de cliente correspondiente ocupa una cantidad no entera de ranuras
tributarias, una ranura tributaria puede estar ocupada por multiples sefiales de cliente diferentes. En este caso,
aunque un OMFI correspondiente a la ranura tributaria todavia esta disponible una vez cada diez tramas de OPUCn,
para una misma sefnal de cliente, la informacién de control correspondiente a la sefial de cliente puede estar
disponible una vez cada veinte tramas de OPUCn, cada cuarenta tramas de OPUCn o cada ochenta tramas de
OPUCnN. En este caso, se deben utilizar ocho bits del OMFI para indicar una ubicacion y pertenencia de la
informacién de control correspondiente, y se puede hacer referencia a las siguientes descripciones para obtener
detalles. En lo que respecta a una ranura tributaria TS A.B, la informacion de control de ranura tributaria
correspondiente a la ranura tributaria TS A.B se encuentra en las filas 1 a 3 de la columna 14n+A y la columna15n+A
de la B-ésima trama de OPUCn de la multitrama de 10-OPUCn. Hay seis octetos en total, y los seis octetos estan
etiquetados como J1, J2, J3, J4, J5 y J6. Por ejemplo, en una TS 2.3 (A=2, B=3), la informacién de control de la TS
2.3 se encuentra en las filas 1 a 3 de la columna 14n+2 y la columna 15n+2 de la tercera trama de OPUCn de la
multitrama de 10-OPUCn.

Una estructura de ODTUCn.ts (la misma que la ODTUCN.X anterior) incluye ts ranuras tributarias de la multitrama de
10-OPUCn y las informaciones de control de ranura tributaria correspondientes, e incluye 40 filas, 380*ts columnas e
informaciones de control de ranura tributaria correspondientes a las ts ranuras tributarias. La estructura de
ODTUCNn.ts se muestra en la FIG. 3. Opcionalmente, una informacién de control de ranura tributaria correspondiente
a una ranura tributaria se puede utilizar para introducir informacioén de control de mapeo. Por ejemplo, se selecciona
la ultima ranura tributaria, es decir, la codificacién de ranura tributaria correspondiente a la Gltima ranura tributaria es
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Ass.Bis, donde Bis es un valor maximo de codificacion B de ranuras tributarias incluidas en la ODTUCn.ts, y Ais €s un
valor maximo de codificaciéon A de una ranura tributaria que tiene el valor maximo de codificacion B.

Para confirmar ademas qué ts ranuras tributarias en la multitrama de 10-OPUCn y qué informaciones de control de
ranura tributaria correspondientes constituyen la ODTUCn.ts, se puede determinar un estado de asignacién de
ranuras tributarias en una sefial de OPUCn de acuerdo con un identificador de estructura de carga util, PSI, de una
256-multitrama de la sefal de OPUCnh con el fin de determinar la ODTUCn.ts. Como se muestra en la FIG. 4, un PSI
se encuentra en las columnas 14n+1 a 15n de la fila 4, es decir, un area etiquetada como MSI en la figura. Un Unico
octeto del area esta etiquetado como PSI[x.y] (donde x=2,..., 21 e y=1,..., n), y los estados de asignacion de 10n
ranuras tributarias se indican por separado usando todos los PSI[x.y]. Un MSI es un identificador de estructura de
multiplexacion (MSI) y se encuentra en la columna 15n+1 de la fila 4, como se muestra en la FIG. 4. Los bits 5 a 8 de
un OMFI indican una multitrama de OPUCn 10, un valor inicial es 0, el valor se incrementa en 1 de 0 a 9
consecutivamente para cada trama de OPUCn, y un ciclo de 0 a 9 representa una multitrama de OPUCn 10; MSB es
el bit mas significativo (MSB), y LSB es el bit menos significativo (LSB).

Cabe senalar que para una manera de indicacion de informacién de control de mapeo Cgp en la FIG. 4, se extienden
los bits 2 y 3 en las filas 1 y 2 de la figura. En la norma existente, los bits 2 y 3 de las filas 1 y 2 de la figura son
campos reservados, y en esta forma de realizacion de la presente invencién, los campos reservados se utilizan para
transportar la informacién de control de mapeo Cgp. Al extender los bits 2 y 3 en las filas 1 y 2, Cgp en la presente
invencion puede transportar mas informacion de control de mapeo, mejorando asi la utilizaciéon de los campos de
informacién de control y proporcionando informacién de control eficaz para una comunicacién superrapida.

La FIG. 5 es un mapeo entre PSI[x.y] y una ranura tributaria de 10G. Es decir, PSI[2.1] a PSI[21.1] en la columna
14n+1 indican las ranuras tributarias TS 1.1 a TS 1.10, PSI[2.2] a PSI[21.2] en la columna 14n+2 indican las ranuras
tributarias TS 2.1 a TS 2.10, el resto puede deducirse por analogia, y PSI[2.n] a PSI[21.n] en la columna 15n indican
las ranuras tributarias TS n.1 a n.10.

La FIG. 6 es un diagrama esquematico de una informacion de control de un PSI de acuerdo con una forma de
realizacién de la presente invenciéon. Cada indicaciéon de ranura tributaria ocupa dos octetos. El bit 1 del octeto 1
indica si una ranura tributaria correspondiente esta ocupada (Ocupacion); si la ranura tributaria correspondiente esta
ocupada, se asigna un valor 1, de lo contrario se asigna un valor 0. Los bits 2 a 8 del octeto 1 y los bits 1 a 8 del
octeto 2, quince bits en total, indican un nimero de puerto tributario asignado a la ranura tributaria correspondiente,
es decir, un indicador de servicio de ODU (tal como una ODUflex) de bajo orden, LO, transportado en la ranura
tributaria. Cuando la sefal de OPUCn transporta un servicio de ODU LO usando una granularidad de ranura
tributaria de 10G, a un tipo de carga util (PT) se le asigna un valor de 0x22 y se encuentra en la columna 14n+1 de la
fila 4. Cuando la sefial de OPUCnh transporta un servicio de ODUflex de una velocidad de un mdltiplo no entero de
10G (por ejemplo, usando una granularidad de ranura tributaria de 5G), al tipo de carga util (PT) se le asigna un
valor de 0x23 y se encuentra en la columna 14n+1 de la fila 4.

La ODTUCN.X en esta forma de realizacién de la presente invencion puede incluir una o mas ODTUCn.1.2%, donde
cada ODTUCN.1.2" ocupa 1/2* de una ranura tributaria en la OPUCn, y 'x' es igual a 1, 2, 3, 4 0 5. En la norma
existente, el PSI describe un puerto tributario de una ranura tributaria utilizando dos octetos, y las ranuras tributarias
que pertenecen a un mismo puerto estan ocupadas por una misma ODTUCn. Cuando una ranura tributaria se
subdivide en ranuras tributarias mas pequefias, se puede extender un PSI existente. Por ejemplo, cuando una
ranura tributaria se divide en dos ranuras tributarias subdivididas mas pequefias, se puede utilizar un octeto del PSI
para describir un puerto tributario al que pertenece una ranura tributaria subdividida. Cuando una ranura tributaria se
divide en cuatro u ocho ranuras tributarias subdivididas, un campo reservado de PSI existente puede extenderse
para describir un puerto tributario al que pertenece una ranura tributaria subdividida correspondiente.

Se puede configurar una ODTUCnN para mapear un servicio o una sefial desde un puerto tributario. Es decir, una
ODTUCN corresponde a un puerto tributario particular. En esta forma de realizacion de la presente invencion, una
ODTUCN.1.2* puede ocupar una ranura tributaria dividida, y puede considerarse un contenedor de mapeo, y una
sefial de ODUflex o servicio Ethernet correspondiente puede mapearse en el contenedor de mapeo. Puesto que una
ODTUCn puede incluir una 0 mas ODTUCN.1.2%, las ODTUCN.1.2" que constituyen una misma ODTUCH tienen una
mapeo con un mismo puerto tributario. Tal como se ha descrito anteriormente, un campo de PSI particular
corresponde a una ranura tributaria particular o a ranura tributaria subdividida, y el campo de PSI particular indica un
puerto tributario al que pertenece la ranura tributaria particular o la ranura tributaria subdividida. Ademas, debido a
que el puerto tributario particular corresponde a la una o mas ODTUCnN.1.2* que constituyen la misma ODTUCH, un
PSI correspondiente indica ranuras tributarias subdivididas ocupadas por la una o mas ODTUCNn.1.2* que
constituyen la misma ODTUCn.

En el procedimiento proporcionado en esta forma de realizacion de la presente invencion, un servicio que ocupa un
ancho de banda de un mdltiplo entero de un ancho de banda de ranura tributaria y un servicio de granularidad fina o
un servicio que ocupa un ancho de banda de un multiplo no entero del ancho de banda de ranura tributaria puede
transmitirse simultaneamente de manera mixta.
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A continuacion se describe en detalle como transmitir de manera eficiente un servicio de granularidad fina o un
servicio con un ancho de banda de un multiplo no entero de un ancho de banda de ranura tributaria usando una
ranura tributaria de alto ancho de banda existente.

En esta forma de realizacion de la presente invencién, se anade una funcién de dividir una Unica ranura tributaria de
10G de OPUCN. En un procedimiento de procesamiento de OTN, los datos a mapear correspondientes deben
mapearse primero en una ODTUCn.ts, donde ts es la cantidad de ranuras tributarias de OPUCn ocupadas por la
ODTUCn.ts, y después la ODTUCnN.ts se multiplexa en una OPUCnh. Por lo general, una granularidad minima para
mapear los datos a mapear en la ODTUCn.ts es una ODTUCn.1, es decir, se ocupa una ranura tributaria. En esta
forma de realizacion de la presente invencion, la ODTUCn.1 se divide adicionalmente. Por ejemplo, una ODTUCnN.1
de 10G se divide en dos granularidades mas pequefias, ODTUCn.1.2, y cada ODTUCN.1.2 ocupa la mitad de la
ranura tributaria y ocupa un ancho de banda de 5G. Asimismo, una ODTUCn.1 de 10G puede dividirse en cuatro
granularidades mas pequenas, ODTUCn.1.4, y cada ODTUCn.1.4 ocupa una cuarta parte de la ranura tributaria y
ocupa un ancho de banda de 2,5G. De forma alternativa, una ODTUCn.1 de 10G se divide en ocho granularidades
mas pequeinas, ODTUCN.1.8, y cada ODTUCn. 1.2 ocupa una octava parte de la ranura tributaria y ocupa un ancho
de banda de 1,25G, y el resto puede deducirse por analogia.

La descripcion proporcionada a continuacion supone que la ODTUCN.1 esta dividida en dos ODTUCn. 1.2, y otra
granularidad es similar. La ODTUCn. 1.2 puede tener las dos estructuras siguientes.

Primera estructura de ODTUCNn. 1.2: esta estructura de ODTUCn.1.2 esta basada en una ODTUCn.1 (40 filas y 380
columnas). Como se muestra en la FIG. 7, la ranura tributaria ocupada por la ODTUCn.1 se divide por columna, y se
pueden obtener dos estructuras de 40 filas y 190 columnas. En cuanto a las dos estructuras ODTUCn.1.2 de 40 filas
y 190 columnas, una ranura tributaria ocupada por cada ODTUCn.1.2 puede etiquetarse como una TS A.B.1 y una
TS A.B.2. Como se muestra en las FIG. 10A y 10B, cada ODTUCnN.1.2 ocupa una ranura tributaria de 5G. La
ODTUCnN.1.2 incluye un area de carga util de 40 filas y 190 columnas e informacién de control correspondiente.

Segunda estructura ODTUCN.1.2: esta estructura de ODTUCN.1.2 esta basada en dos ODTUCn.1 (80 filas y 380
columnas). La divisién de ranuras tributarias de 5G se realiza a intervalos de columnas, y las ranuras tributarias se
etiqguetan como A.B.C. Una ranura tributaria A.B.1 y una ranura tributaria A.B.2 se obtienen mediante division. Como
se muestra en la FIG. 8, cada ranura tributaria de 5G forma una ODTUCn.1.2. Es decir, la ODTUCn.1 se divide en
dos ODTUCN.1.2. Una estructura de ODTUCn.1.2 incluye 80 filas y 190 columnas, asi como una informacion de
control de ranura tributaria correspondiente a la ranura tributaria.

Un OMFI se extiende: se extienden los bits 1 a 4 del OMFI, un valor inicial es 0, y el valor se incrementaen 1 de 0 a
15 consecutivamente para cada multitrama de OPUCn 10. Informaciones de control de ranura tributaria indican
ubicaciones de informacion de control de ranuras tributarias con una granularidad mas pequeria de la ODTUCn.1.X
extendida. Para conocer el significado de indicacion de un OMFI extendido, se hace referencia a la Tabla 1.

Tabla 1. Indicacién de informacion de control de OMFI

Bits 1234 de OMFI Bits 5678 de OMFI TS A.B.C de 5G de TSOH
0000 0000 1.1.1,2.1.1 hastan.1.1
0001 1.2.1,2.2.1 hastan.2.1

1001 1.10.1, 2.10.1 hasta n.10.1
0001 0000 1.1.2,2.1.2 hastan.1.2
0001 1.2.2,2.2.2 hastan.2.2

1001 1.10.2,2.10.2 hasta n.10.2
1110 0000 1.1.1,2.1.1 hastan.1.1
0001 1.2.1,2.2.1 hastan.2.1

1001 1.10.1, 2.10.1 hasta n.10.1
1111 0000 1.1.2,2.1.2 hastan.1.2
0001 1.2.2,2.2.2 hastan.2.2
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Bits 1234 de OMFI Bits 5678 de OMFI TS A.B.C de 5G de TSOH

1001 1.10.2, 2.10.2 hasta n.10.2

A continuacion se describe en detalle el procedimiento proporcionado en esta forma de realizacion de la presente
invencion con referencia a los dibujos adjuntos.

Se utiliza como ejemplo el transporte de un servicio Ethernet de 25G usando mudltiples ranuras tributarias de 10G.
Cabe sefalar que un ancho de banda de cada ranura tributaria y un ancho de banda del servicio transportado
correspondiente en el presente documento son simplemente un ejemplo. Por ejemplo, mdltiples ranuras tributarias
de 5G pueden transportar un servicio de 7,5G, o una ranura tributaria de 20G transporta un servicio de 10G. Esto no
esté limitado.

Opcionalmente, en primer lugar, una sefial de cliente de 25GE recibida, tal como una sefal de servicio Ethernet, se
mapea en una primera ODUflex, donde una velocidad de la primera ODUflex puede ser de 25G. En el presente
documento, una manera de mapeo puede ser una manera de mapeo de procedimiento de mapeo sincrono de bits,
BMP, existente, o puede ser otra manera de mapeo descrita en la norma G.709/Y.1331. Esto no esta limitado en
esta forma de realizacién de la presente invencion.

Después, la primera ODUflex se mapea en una ODTUCn.X, donde X no es un nimero entero, y X indica en este
caso que la ODTUCN.X ocupa X ranuras tributarias en una OPUCh correspondiente. Se utiliza como ejemplo la
primera ODUflex que transporta 25GE. Si la velocidad de cada ranura tributaria en la OPUCn correspondiente es de
10G, X en la ODTUCN.X debe ser igual en este caso a 2,5. En el presente documento, una manera de mapeo es
preferentemente un mapeo de procedimiento de mapeo genérico, GMP, o puede ser otra manera de mapeo descrita
en la norma G.709/Y.1331. Esto no esta limitado en esta forma de realizacion de la presente invencion.

Cabe senalar que el mapeo de la sefal de cliente en la primera ODUflex es una etapa opcional. Por ejemplo, la
senal de 25GE recibida puede mapearse directamente en una ODTUCN.X correspondiente. Un procedimiento de
mapeo es el mismo que un procedimiento para mapear la primera ODUflex en la ODTUCn.X, ya que para la
ODTUCN.X, tanto la primera ODUflex como la sefial Ethernet recibida directamente son una sefial de servicio o una
sefal de cliente.

Por dltimo, la ODTUCN.X se multiplexa en una OPUCnh. Después, la OPUCn forma finalmente una OTUCn, y la
OTUCn es enviada.

A continuacion se describe en detalle la etapa de mapear la primera ODUflex en la ODTUCnN.X.

Se utiliza como ejemplo un servicio 25GE. En un sistema OTN con una velocidad de ranura tributaria de 10G, una
ranura tributaria minima existente debe dividirse ain mas. En cuanto a una ranura tributaria o granularidad minima
dividida adicionalmente en esta forma de realizaciéon de la presente invencion, la ranura tributaria o granularidad
minima puede ocupar menos que una ranura tributaria. Por ejemplo, la granularidad minima puede ocupar 0,3 de la
ranura tributaria, o 0,6, 0,7 o 0,75 de la ranura tributaria. Preferiblemente, la granularidad fina dividida o ranura
tributaria puede denominarse ODTUCn.1.2*, y cada ODTUCn.1.2* ocupa 1/2* de una ranura tributaria en la OPUCn,
y X' es igual a 1, 2, 3, 4, 5 o similar. De manera correspondiente, la ODTUCn.X puede incluir una o mas
ODTUCN.1.2*. Se utiliza como ejemplo un servicio de 25GE. La ODTUCN.X puede ser una ODTUCN.2.5, y la
ODTUCN.2.5 puede incluir cinco ODTUCN.1.2.

Especificamente, un contenedor de ODTUCnN.1 puede dividirse en dos ODTUCn.1.2 de 5G, donde un ODTUCn.1.2
se mantiene homdloga con un reloj de procesamiento de OPUCn vy, preferentemente, utiliza un reloj de
procesamiento igual al de la OPUCnh. La primera ODUflex (25GE) ocupa cinco ODTUCN.1.2, y se obtiene una
ODTUCN.2.5 (es decir, ocupa dos TS y media de 10G de la OPUCn). Debido a que la primera ODUflex (25GE) de
servicio a mapear esta a una velocidad de 25G, es necesario ocupar cinco ODTUCn.1.2. Las cinco ODTUCn.1.2
constituyen un contenedor de transporte ODTUCnN.2.5. El proceso de calculo es: (10/2)*5/10=5/2=2,5. En primer
lugar, 10 se divide por 2 para obtener una velocidad de 5G de cada ODTUCn.1.2 de granularidad fina dividida.
Después, (10/2) se multiplica por 5 para representar que la ODUflex (25GE) necesita ocupar cinco ODTUCN.1.2, y
las cinco ODTUCN.1.2 constituyen el contenedor ODTUCN.2.5. (10/2)*5 se divide por 10 para representar una
cantidad de ranuras tributarias de OPUCn que la ODTUCnN.2.5 debe ocupar, donde cada ranura tributaria de la
OPUCNn representa en este caso un ancho de banda de 10G. Después, la primera ODUflex (25GE) puede mapearse
en la ODTUCnN.2.5 mediante GMP, e informacion de control de mapeo (o denominada como informacién de control)
se anade a un area de informacién de control de ODTUCn.2.5. En este caso, una granularidad de mapeo puede ser
de diez octetos, o cinco octetos, o veinte octetos, o una granularidad de mapeo de otros octetos. Informacién de
control de mapeo especifica Cm y CnD se muestra en las FIG. 9A y 9B.
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A continuacion se describe en detalle la etapa de multiplexar la ODTUCN.X en la OPUCn con referencia a los dibujos
adjuntos.

En esta forma de realizacion de la presente invencion, al menos una ODTUCn.1.2" que transporta la primera sefal
de cliente y al menos una ODTUCn.1.2" que transporta otra sefial de cliente comparten una ranura tributaria en la
OPUCn, donde cada ODTUCN.1.2¥ ocupa 1/2” de una ranura tributaria en la OPUCnh, e 'y' esiiguala 1,2,3,4 0 5. Es
decir, diferentes servicios de granularidad fina o servicios con un multiplo no entero de un ancho de banda de ranura
tributaria pueden compartir una ranura tributaria en la OPUCn. Por ejemplo, un servicio A ocupa un ancho de banda
de 5G de una ranura tributaria de 10G, y un servicio B ocupa el otro ancho de banda de 5G de la misma ranura
tributaria; o el servicio A ocupa un ancho de banda de 7,5G, y el servicio B ocupa un ancho de banda de 2,5G. Una
relacién especifica de anchos de banda ocupados por diferentes servicios no esta limitada en esta forma de
realizacién de la presente invencion. Opcionalmente, mas de dos servicios pueden compartir una ranura tributaria.
Por ejemplo, cuatro u ocho sefales de servicio diferentes comparten una ranura tributaria. Opcionalmente, una
ODTUCnN.1.2*y una ODTUCN.1.2¥ pueden compartir una ranura tributaria en la OPUCn, donde 'x' e 'y' son iguales a
1; y la ranura tributaria compartida en la OPUCn incluye multiples columnas de datos para transportar las sefales de
cliente, donde las columnas de datos impares estan ocupadas por la ODTUCN.1.2%, y las columnas de datos pares
estan ocupadas por la ODTUCN.1.2". Una manera de intercalacién de columnas impares-pares puede reducir un
retardo de sefal de servicio.

Como se muestra en las FIG. 9A y 9B y en las FIG. 10A y 10B, X es 2,5 y una estructura de ODTUCn.2.5 en la
figura es de 40 filas y 950 columnas.

Cuando una ODUflex (25GE) ocupa la mitad de un contenedor de una ODTUCN.5, un procedimiento de
procesamiento de mapeo y multiplexacion de la ODUflex (25GE) se muestra en las FIG. 9A y 9B. La otra mitad
restante del contenedor, es decir, una ODTUCN.2.5, se puede utilizar para transportar la otra ODUflex (25GE), y un
procedimiento de procesamiento de mapeo y multiplexacién de la otra ODUflex (25GE) se muestra en las FIG. 10Ay
10B.

Las FIG. 11A y 11B son un proceso de multiplexar dos ODTUCN.2.5 en una OPUCn, y esto es equivalente a
multiplexar una ODTUCNn.5 en una TS A1.B1, una TS A2.B2,..., y una TS A5.B5. Un procedimiento de
procesamiento de multiplexacion de las dos ODTUCN.2.5 se muestra en las FIG. 11Ay 11B.

Ademas, la descripcidn se proporciona suponiendo que una ODTUCN.2.5 se multiplexa en una OPUCn. Ademas de
las formas de multiplexacion mostradas anteriormente (multiplexacion en cinco ranuras tributarias de la OPUCn), se
puede considerar una multiplexacion mas centralizada de la ODTUCnN.2.5, tal como una multiplexacion en tres
ranuras tributarias de 10G de la OPUCnh. La Tabla 2 muestra seis maneras posibles. Cada ranura tributaria de 10G
de la OPUCn se divide secuencialmente en columnas impares y columnas pares a intervalos de columnas, las
columnas impares son una ranura tributaria TS A.B.1, y las columnas pares son una ranura tributaria TS A.B.2.

Tabla 2. Seis maneras de multiplexar una ODTUCn.2.5 en una OPUCn

TS #A1.B1

Columnas impares +
columnas pares

TS #A2.B2

Columnas impares +
columnas pares

TS #A3.B3

Columnas impares

2 Columnas impares + Columnas impares + Columnas pares
columnas pares columnas pares
3 Columnas impares + Columnas impares Columnas impares +
columnas pares columnas pares
4 Columnas impares + Columnas pares Columnas impares +
columnas pares columnas pares
5 Columnas impares Columnas impares + Columnas impares +
columnas pares columnas pares
6 Columnas pares Columnas impares + Columnas impares +

columnas pares

columnas pares

Las FIG. 12A y 12B son un caso de la primera manera de multiplexacion. 40 filas y 950 columnas de una
ODTUCN.2.5 se multiplexan secuencialmente en una TS A1.B1, una TS A2.B2 y una TS A3.B3 de la manera
mostrada en la figura, es decir, se ocupan columnas impares y columnas pares de la TS A1.B1 y la TS A2.B2, y
columnas impares de la TS A3.B3.

Las FIG. 13A a 13D muestran un caso de multiplexacién de tres ODUflex (25GE) en una OPUC4, donde la segunda,
tercera y quinta maneras de multiplexar una ODTUCn.2.5 en una OPUCnh se muestran por separado. Una
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ODTUC4.2.5 #1 se multiplexa en una TS 4.2 (columnas impares), una TS 3.3 y una TS 1.5 de una OPUC4; una
ODTUC4.2.5 # 2 se multiplexa en una TS 4.2 (columnas pares), una TS 1.4 y una TS 1.7 de la OPUC4; y una
ODTUC4.2.5 #3 se multiplexa en una TS 2.3, una TS 3.5 (columnas impares) y una TS 4.8 de la OPUCA4.

A continuacion se describe en detalle una estructura de trama e informacién de control con referencia a los dibujos
adjuntos.

Como se muestra en las FIG. 2A a 2D, una multitrama 10-OPUCn incluye diez tramas de OPUCn, cada trama de
OPUCn incluye cuatro filas, las columnas 14n+1 a 16n son un area de informacion de control de OPUCn, las
columnas 16n+1 a 3824n son un area de carga util de OPUCn, las columnas 3816n a 3824n en el area de carga util
de OPUCn son un area de relleno de repuesto, y las otras 3800n columnas en el area de carga util de OPUCn se
utilizan para transportar una sefal de servicio. Una OPUCn incluye 10n ranuras tributarias, y la velocidad de cada
ranura tributaria es de 10G. Cada ranura tributaria ocupa 380 columnas de columnas de datos correspondientes de
la OPUCN. Por ejemplo, la primera ranura tributaria TS 1.1 ocupa la columna 16n+1, la columna 26n+1, la columna
36n+1,..., y la columna 3806n+1; la segunda ranura tributaria TS 2.1 ocupa la columna 16n+2, la columna 26n+2, la
columna 36n+2,..., y la columna 3806n+2; la (n +1)-ésima ranura tributaria TS 1.2 ocupa la columna 17n+1, la
columna 27n+1, la columna 37n+1,..., y la columna 3807n+1; y el resto puede deducirse por analogia.

Cuando una ranura tributaria se divide en granularidades mas pequefas, por ejemplo cuando la TS 1.1 se subdivide
endos TS 1.1.1 y TS 1.1.2, cada granularidad subdividida ocupa la mitad de las columnas de datos ocupadas por la
TS 1.1. Por ejemplo, la TS 1.1.1 puede ocupar columnas impares tales como la columna 16n+1, la columna 36n+1,...
y la columna 3796n+1, y la TS 1.1.2 puede ocupar la columna 26n+1, la columna 46n+1,... y la columna 3806n+1.
Evidentemente, también puede haber otro procedimiento de asignacién. Por ejemplo, la primera mitad de las
columnas de datos se asignan a la ranura tributaria TS 1.1.1, y la segunda mitad de las columnas de datos se
asignan a la TS 1.1.2. Esto no esta limitado en esta forma de realizacion de la presente invencion. Cabe sefalar que
una solucién preferida es una manera de asignacion de intercalacion de columnas impares-pares, ya que esta
solucién puede reducir el retardo de servicio.

Como se muestra en las FIG. 2A a 2D, cada ranura tributaria ocupa una informacion de control de tres filas y dos
columnas. Por ejemplo, una informacién de control TSOH TS 1.1 correspondiente a la primera ranura tributaria TS
1.1 ocupa la columna 14n+1 y la columna 15n+1de las filas 1 a 3 de la primera trama de OPUCn; una informacién de
control TSOH TS 2.1 correspondiente a la segunda ranura tributaria TS 2.1 ocupa la columna 14n+2 y la columna
15n+2 de las filas 1 a 3 de la primera trama de OPUCn; una informacion de control TSOH TS 2.1 correspondiente a
la (n+1)-ésima ranura tributaria TS 1.2 ocupa la columna 14n+1 y la columna 15n+1 de las filas 1 a 3 de la segunda
trama de OPUCn, y el resto puede deducirse por analogia.

Cuando una ranura tributaria se divide en granularidades mas pequefias se puede extender una informacién de
control existente para extender la informacion de control TSOH TS1.1 existente en descripciones de informacion de
control de mapeo de dos TS 1.1.1 y TS 1.1.2 subdivididas. Opcionalmente, la informacién de control de mapeo de la
primera TS 1.1.1 también se puede describir usando una ubicacién de informacion de control correspondiente de la
primera multitrama de 10-OPUCn, y la informacién de control de mapeo de la otra TS 1.1.2 se puede describir
usando una ubicacién de informacién de control correspondiente de una multitrama de 10-OPUCn subsiguiente. Una
granularidad mas pequefa puede deducirse por analogia.

Especificamente, como se muestra en la Tabla 1, la informacién de control de mapeo de diferentes granularidades
subdivididas puede indicarse extendiendo un campo de OMFI. Los bits 5 a 8 del OMFI se utilizan para indicar una
ubicacion, en la 10-OPUCn, de una trama de OPUCnh en la que se encuentra el OMFI, y los bits 1 a 4 del OMFI se
utilizan para indicar un identificador de multitrama, es decir, se utilizan para indicar qué multitrama es la multitrama
actual. Un valor inicial del OMFI puede ser 0. Evidentemente, el valor inicial también puede ser otro numero. El valor
se incrementa en 1 de 0 a 15 consecutivamente para cada multitrama de 10-OPUCn. En un caso en el que una
ranura tributaria de 10G se subdivide en dos 5G, la informacion de control de la TS 1.1.1 y la TS 1.1.2 puede estar
disponible una vez cada veinte tramas de OPUCn. Después, una informacion de control de ranura tributaria
correspondiente en una OPUCn en la que esta ubicado un OMFI con bits 1 a 4 de un nimero par y bits 5 a 8 de
0000 se puede utilizar para transportar la informacion de control de la TS 1.1.1, y una informacién de control de
ranura tributaria correspondiente en una OPUCn en la que esta ubicado un OMFI con bits 1 a 4 de un nimero impar
y bits 5 a 8 de 0000 se puede utilizar para transportar la informaciéon de control de la TS 1.1.2. Un caso de otra
ranura tributaria es similar, y se puede hacer referencia a la Tabla 1 para obtener detalles. Cabe sefialar que cuando
una granularidad subdividida es mas pequefa, por ejemplo, cuando la ranura tributaria de 10G se subdivide en
cuatro granularidades de 2,5G, una informacion de control de ranura tributaria correspondiente puede estar
disponible una vez cada cuarenta tramas. En este caso, la n-ésima multitrama y la (n+4)-ésima multitrama indicadas
por los bits 1 a 4 de un OMFI transportan una misma informacién de control de ranura tributaria.

Las columnas 14n+1 a 15n de la fila 4 de cada trama de OPUCn son un identificador de estructura de carga util, PSI.
Todos los PSI de una multitrama de 256-OPUCn se combinan entre si y se utilizan para transmitir informacion de
asignacion de 10n ranuras tributarias correspondientes. Como se muestra en la FIG. 4, en una formacién formada
por los PSI de una multitrama de 256-OPUCn, un indicador de tipo de carga util se transporta en el octeto 1, es
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decir, el primer octeto de PSI de la primera trama de OPUCn, y se utiliza para indicar si una OPUCn transporta una
sefal de cliente que ocupa una cantidad no entera de ranuras tributarias. Cuando solo se transporta una sefal de
cliente que ocupa una cantidad no entera de ranuras tributarias, el valor del indicador de tipo de carga util puede ser
0x23; y cuando solo se transporta una sefial de cliente que ocupa una cantidad entera de ranuras tributarias, el valor
del indicador de tipo de carga util puede ser 0x22. Ademas, opcionalmente, cuando se transporta tanto una sefial de
cliente que ocupa una cantidad no entera de ranuras tributarias como una sefal de cliente que ocupa una cantidad
entera de ranuras tributarias, el valor del indicador de tipo de carga util puede ser otro valor correspondiente. Que
"solo se transporte una sefal de cliente que ocupa una cantidad no entera de ranuras tributarias" puede hacer
referencia, en este caso, a transportar la sefal de cliente usando solamente una granularidad de la mitad de un
ancho de banda de ranura tributaria o una cuarta parte del ancho de banda de ranura tributaria. Por ejemplo, cuando
cada ranura tributaria tiene un ancho de banda de 10G, los datos de cliente se transportan usando una granularidad
de 5G 0 2,5G.

Mas especificamente, cuando un servicio se transporta usando una granularidad menor que una ranura tributaria, el
PSI puede extenderse adicionalmente. Por ejemplo, en este caso, se asignan adicionalmente dos octetos de PSI
correspondientes a cada ranura tributaria de 10G. El bit 1 del octeto 1 indica si una A.B.1 esta ocupada, y si la A.B.1
correspondiente estd ocupada, se asigna un valor 1; de lo contrario se asigna un valor 0. Los bits 2 a 8, siete bits en
total, se utilizan para indicar un nimero de puerto tributario asignado a la A.B.1. El bit 1 del octeto 2 indica si una
A.B.2 correspondiente esta ocupada, y si la A.B.2 correspondiente esta ocupada, se asigna un valor 1; de lo
contrario se asigna un valor 0. Los bits 2 a 8, siete bits en total, se utilizan para indicar un nimero de puerto tributario
asignado a la A.B.2, como se muestra en la FIG. 14. Cuando una sefial de OPUCn transporta, de manera mixta, un
servicio de ODU LO de una velocidad que es un mdltiplo entero de 10G y un servicio de ODUflex de una velocidad
que es un multiplo no entero de 10G, a un tipo de carga util (PT) se le asigna un valor de 0x24 y se encuentra en la
columna 14n+1 de la fila 4. En este caso, una indicacién de patron de dos octetos de PSI correspondientes a cada
ranura tributaria de 10G se muestra en la FIG 15. El bit 1 del octeto 1 indica si la ranura tributaria de 10G esta
ocupada, y si la ranura tributaria de 10G esta ocupada, se asigna un valor 1. Ademas, los bits 2 a 8 del octeto 1 y los
bits 1 a 8 del octeto 2, quince bits en total, indican un niumero de puerto tributario asignado a una ranura tributaria
correspondiente, es decir, un indicador de servicio de ODU LO transportado en la ranura tributaria; si la ranura
tributaria de 10G no esta ocupada, se asigna un valor 0. Ademas, el bit 2 del octeto 1 indica si una A.B.1 esta
ocupada, y si la A.B.1 correspondiente esta ocupada, se asigna un valor 1; de lo contrario se asigna un valor 0. Los
bits 3 a 8, seis bits en total, se utilizan para indicar un nimero de puerto tributario asignado a la A.B.1. El bit 2 del
octeto 2 indica si una A.B.2 correspondiente esta ocupada, y si la A.B.2 correspondiente estd ocupada, se asigna un
valor 1; de lo contrario se asigna un valor 0. Los bits 3 a 8, seis bits en total, se utilizan para indicar un nimero de
puerto tributario asignado a la A.B.2. El bit 1 del octeto 2 esta reservado.

Una forma de realizaciéon de la presente invencion proporciona ademas un procedimiento de procesamiento de
sefnales, que incluye: realizar un procesamiento de desmultiplexacién en una unidad de carga util de canal éptico,
OPUCN, recibida para determinar una unidad tributaria de datos de canal 6ptico, ODTUCNn.X Cn, que incluye X
ranuras tributarias, donde X es un nimero no entero; realizar un procesamiento de desmapeo en la ODTUCn.X para
obtener una primera ODUflex; y realizar un procesamiento de desmapeo en la primera ODUflex para obtener una
primera sefal de cliente. La OPUCn puede ser una multitrama de OPUCn, tal como una multitrama de 10-OPUCn o
una multitrama de 256-OPUCn.

La ODTUCN.X incluye una o mas ODTUCn.1.2%, donde cada ODTUCn.1.2" ocupa 1/2* de una ranura tributaria en la
OPUCn, y 'X' esigual a 1, 2, 3, 4 0 5. Evidentemente, de forma opcional, la ODTUCn.1.2* puede ocupar ademas, por
ejemplo, 0,3, 0,6 o 0,75 de la ranura tributaria. Esto no esta limitado en esta forma de realizacion de la presente
invencion.

Una informacién de control de la OPUCn incluye un identificador de tipo de carga util, PT, y un identificador de
estructura de carga util, PSI, el identificador de PT se utiliza para indicar que la OPUCn transporta una sefal de
cliente que ocupa una cantidad no entera de ranuras tributarias; el PSI se utiliza para indicar ranuras tributarias
ocupadas por la una o mas ODTUCN.1.2%; y llevar a cabo el procesamiento de desmultiplexacion en la OPUCn para
determinar una unidad tributaria de datos de canal éptico, ODTUCn.X Cn, que incluye X ranuras tributarias incluye:
determinar, de acuerdo con el PSI de la OPUCn obtenido analizando la OPUCNn, las ranuras tributarias ocupadas por
la una 0 mas ODTUCn.1.2" para determinar la ODTUCn.X.

Especificamente, la informacién de control de la OPUCn incluye un identificador de multitrama de OPUCn, OMFI, y
ocho bits del OMFI se utilizan para indicar ubicaciones de informacién de control de la ODTUCN.1.2%; y llevar a cabo
el procesamiento de desmapeo en la ODTUCN.X para obtener una primera ODUflex incluye: determinar informacion
de control de la una 0 mas ODTUCN.1.2* de acuerdo con el OMFI de la OPUCn obtenido analizando la OPUCn, y
llevar a cabo el procesamiento de desmapeo en la ODTUCnN.X de acuerdo con la informacion de control determinada
para obtener la primera ODUflex.

Como se describio anteriormente, al analizar la OPUCn se puede obtener un PSI y un OMFI correspondientes a
partir de la informacién de control de la OPUCN. Puesto que el PSl indica las ranuras tributarias ocupadas por la una
0 mas ODTUCN.1.2" que constituyen la ODTUCN.X, y el OMFI indica informacién de control de mapeo de cada
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ODTUCN.1.2%, después de que las ranuras tributarias ocupadas por la una o mas ODTUCn.1.2" y la informacion de
control correspondiente a las ranuras tributarias ocupadas por las ODTUCN.1.2" se determinen usando el PSl y el
OMFI, la primera ODUflex se obtiene desmapeando la ODTUCn.X correspondiente.

En el procedimiento proporcionado en esta forma de realizacion de la presente invencién, se describe una estructura
especifica de una trama correspondiente. Cabe sefalar que puede obtenerse una estructura de trama
correspondiente mediante la realizacion de una etapa de procedimiento correspondiente. Por ejemplo, el
procedimiento proporcionado en esta forma de realizacion de la presente invencion tiene una etapa de afhadir
informacién de control, tal como afadir informacién de mapeo de una ranura tributaria subdividida a una ubicacion
de informacién de control correspondiente para obtener una estructura de trama que tiene la informacién de control.
Ademas, se utiliza una PSI extendida para indicar un estado de asignacion de una ranura tributaria subdividida
correspondiente, y un OMFI se utiliza para indicar una ubicacién especifica en la que se encuentra la informacion de
mapeo correspondiente. Como otro ejemplo, se utiliza una etapa de mapeo para multiplexar una sefal o servicio de
cliente correspondiente en una ranura tributaria asignada en una OPUCn. Por ejemplo, una ranura tributaria se
puede compartir insertando una primera sefial de ODUflex en columnas impares de columnas de datos de una
ranura tributaria e insertando una segunda sefial de ODUflex en columnas pares de las columnas de datos que
pertenecen a la misma ranura tributaria. Por ejemplo, cada una de la primera sefal de ODUflex y la segunda sefal
de ODUflex puede ocupar un ancho de banda de 5G de la ranura tributaria compartida. Una secuencia de
implementacion especifica de estas etapas no esta limitada en esta forma de realizacion de la presente invencion.

Una forma de realizacion de la presente invencién proporciona ademas un aparato de red, que incluye: una unidad
de procesamiento, configurada para mapear una primera sefial de cliente recibida en una primera ODUflex; mapear
la primera ODUflex en una unidad tributaria de datos de canal dptico, ODTUCNn.X Cn, que incluye X ranuras
tributarias, donde X es un nimero no entero; y multiplexar la ODTUCN.X en una unidad de carga util de canal 6ptico,
OPUCN Cn.

Opcionalmente, la unidad de procesamiento incluye: una primera unidad de mapeo, configurada para mapear la
primera sefial de cliente recibida en la primera ODUflex; una segunda unidad de mapeo, configurada para mapear la
primera ODUflex en la unidad tributaria de datos de canal 6ptico, ODTUCN.X Cn, que incluye X ranuras tributarias,
donde X es un ndmero no entero; y una unidad de multiplexacion, configurada para multiplexar la ODTUCn.X en la
unidad de carga Util de canal éptico, OPUCn Cn.

Opcionalmente, la unidad de procesamiento incluye un procesador y un medio legible por ordenador; el medio
legible por ordenador almacena una instruccion ejecutable por ordenador; y cuando es ejecutada por el procesador,
la instruccion hace que el procesador: mapee la primera sefal de cliente recibida en la primera ODUflex; mapee la
primera ODUflex en la unidad tributaria de datos de canal 6ptico, ODTUCN.X Cn, que incluye X ranuras tributarias,
donde X es un numero no entero; y multiplexe la ODTUCN.X en la unidad de carga util de canal 6ptico, OPUCn Cn.

La ODTUCN.X incluye una o mas ODTUCn.1.2%, donde cada ODTUCn.1.2" ocupa 1/2* de una ranura tributaria en la
OPUCn,y 'x'esiguala1,2,3,405.

Una informacién de control de la OPUCnh incluye un identificador de estructura de carga util, PSI, el PSI incluye un
identificador de tipo de carga util, PT, y un identificador de estructura de multiplexacion, MSI, el identificador de PT
se utiliza para indicar que la OPUCn transporta una sefial de cliente que ocupa una cantidad no entera de ranuras
tributarias, y el MSI se utiliza para indicar ranuras tributarias ocupadas por la una o mas ODTUCn.1.2%.

Opcionalmente, al menos una ODTUCN.1.2* que transporta la primera sefal de cliente y al menos una ODTUCn.1.2"
que transporta otra sefal de cliente comparten una ranura tributaria en la OPUCn, donde cada ODTUCN.1.2 ocupa
1/2¥ de una ranura tributaria en la OPUCn, e 'y' esiguala 1,2, 3,4 0 5.

Opcionalmente, una ODTUCN.1.2* y una ODTUCnN.1.2¥ comparten una ranura tributaria en la OPUCn, donde 'x' e 'y'
son iguales a 1; y la ranura tributaria compartida en la OPUCn incluye mdltiples columnas de datos para transportar
las sefales de cliente, donde las columnas de datos impares estan ocupadas por la ODTUCN.1.2%, y las columnas
de datos pares estan ocupadas por la ODTUCn.1.2".

Una forma de realizacion de la presente invencién proporciona ademas un aparato de red, que incluye: una unidad
de procesamiento, configurada para: realizar un procesamiento de desmultiplexacién en una unidad de carga util de
canal éptico, OPUCN, recibida para determinar una unidad tributaria de datos de canal 6ptico, ODTUCn.X Cn, que
incluye X ranuras tributarias, donde X es un numero no entero; realizar un procesamiento de desmapeo en la
ODTUCN.X para obtener una primera ODUflex; y realizar un procesamiento de desmapeo en la primera ODUflex
para obtener una primera sefal de cliente.

La unidad de procesamiento incluye: una unidad de desmultiplexacion, configurada para realizar un procesamiento
de desmultiplexacion en la unidad de carga Util de canal 6ptico, OPUCn, recibida para determinar la unidad tributaria
de datos de canal éptico, ODTUCN.X Cn, que incluye X ranuras tributarias, donde X es un ndmero no entero; una
primera unidad de desmapeo, configurada para realizar un procesamiento de desmapeo en la ODTUCN.X para

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2728 728 T3

obtener la primera ODUflex; y una segunda unidad de desmapeo, configurada para realizar un procesamiento de
desmapeo en la primera ODUflex para obtener la primera senal de cliente.

Opcionalmente, la unidad de procesamiento incluye un procesador y un medio legible por ordenador; el medio
legible por ordenador almacena una instruccion ejecutable por ordenador; y cuando es ejecutada por el procesador,
la instruccion hace que el procesador: realice un procesamiento de desmultiplexacién en la unidad de carga util de
canal optico, OPUCn, recibida para determinar la unidad tributaria de datos de canal 6ptico, ODTUCn.X Cn, que
incluye X ranuras tributarias, donde X es un nuamero no entero; realice un procesamiento de desmapeo en la
ODTUCN.X para obtener la primera ODUflex; y realice un procesamiento de desmapeo en la primera ODUflex para
obtener la primera senal de cliente.

La ODTUCnN.X incluye una o mas ODTUCn.1.2%, donde cada ODTUCn.1.2" ocupa 1/2* de una ranura tributaria en la
OPUCNh,y 'x'esigualal,2,3,40b5.

Una informacion de control de la OPUCH incluye un identificador de estructura de carga util, PSI, el PSI incluye un
identificador de tipo de carga util, PT, y un identificador de estructura de multiplexacion, MSI, el identificador de PT
se utiliza para indicar que la OPUCn transporta una sefial de cliente que ocupa una cantidad no entera de ranuras
tributarias, y el MSI se utiliza para indicar ranuras tributarias ocupadas por la una o mas ODTUCn.1.2%; y la unidad
de desmultiplexaciéon esté configurada especificamente para determinar, de acuerdo con el PSI de la OPUCn
obtenido analizando la OPUCN, las ranuras tributarias ocupadas por la una o mas ODTUCN.1.2" para determinar la
ODTUCN.X.

Opcionalmente, la informacién de control de la OPUCnH incluye un identificador de multitrama de OPUCn, OMFI, y
ocho bits del OMFI se utilizan para indicar ubicaciones de informacién de control de las ODTUCN.1.2%; y la primera
unidad de desmapeo esta configurada especificamente para determinar informacién de control de la una o mas
ODTUCnN.1.2* de acuerdo con el OMFI de la OPUCn obtenido analizando la OPUCn, y llevar a cabo el
procesamiento de desmapeo en la ODTUCN.X de acuerdo con la informacién de control determinada para obtener la
primera ODUflex.

El anterior procesador puede ser uno de entre un procesador de sefales digitales, DSP, una matriz de puertas
programables in situ, FPGA, o un circuito integrado especifico de la aplicacion, ASIC.

Debe entenderse que los procedimientos de las formas de realizacién de la presente invencion pueden ejecutarse
por el aparato de red proporcionado en esta forma de realizacién de la presente invencién. Es decir, el aparato de
red proporcionado en esta forma de realizacion de la presente invencién tiene la funcidén de ejecutar todos o algunos
de los procedimientos anteriores. Especificamente, las funciones correspondientes pueden implementarse mediante
la unidad de procesamiento del aparato de red y, especificamente, pueden implementarse mediante un mdédulo
funcional detallado correspondiente en una unidad de procesamiento correspondiente. De forma alternativa, los
procedimientos proporcionados en las formas de realizacién de la presente invencion pueden convertirse en
instrucciones mediante programacion o de otra manera, las instrucciones se almacenan en un medio legible por
ordenador correspondiente 0 quedan registradas en el hardware correspondiente, y cuando se ejecutan, las
instrucciones pueden hacer que un procesador que esta configurado para ejecutar las instrucciones implemente los
procedimientos descritos en las formas de realizacion de la presente invencion.

Una forma de realizacion de la presente invencion proporciona ademas un sistema de comunicaciones, donde el
sistema de comunicaciones incluye uno cualquiera de los aparatos de red anteriores en un extremo de transmision y
uno cualquiera de los aparatos de red en un extremo de recepcion.

Una forma de realizacién de la presente invencion proporciona ademas un medio legible por ordenador, donde el
medio legible por ordenador estd configurado para almacenar una instruccion, y cuando es ejecutada por un
ordenador, la instrucciébn hace que el ordenador ejecute uno cualquiera de los procedimientos descritos
anteriormente.

Un ejemplo Util para entender la presente invencion proporciona ademas una estructura de trama de red de
transporte 6ptica, donde la estructura de trama incluye un area de informacion de control de unidad de carga util de
canal 6ptico, OPUCn Cn, y un area de carga util de OPUCn, y la OPUCn incluye un identificador de estructura de
carga util, PSI, y un identificador de multitrama de OPUCn, OMFI, donde el PSI se utiliza para indicar ranuras
tributarias ocupadas por una unidad tributaria de datos de canal 6ptico, ODTUCNn.X Cn, que incluye X ranuras
tributarias, donde X es un nimero no entero.

La ODTUCnN.X incluye una o mas ODTUCn.1.2%, donde cada ODTUCn.1.2" ocupa 1/2* de una ranura tributaria en la
OPUCnN, y X' esiguala 1, 2, 3, 4 0 5; y el PSI se utiliza para indicar una ranura tributaria ocupada por cada una de la
una o mas ODTUCn.1.2%,

Opcionalmente, el PSI se utiliza ademas para indicar ranuras tributarias ocupadas por una unidad tributaria de datos
de canal éptico, ODTUCN.Y Cn, que incluye Y ranuras tributarias, donde Y es un ndmero no entero; la ODTUCn.Y
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incluye una o mas ODTUCN.1.2", donde cada ODTUCN.1.2¥ ocupa 1/2” de una ranura tributaria en la OPUCn; una
ODTUCN.1.2*y una ODTUCnN.1.2¥ comparten una ranura tributaria en el area de carga atil de OPUCn, donde 'x' e 'y’
son iguales a 1; y la ranura tributaria compartida en la OPUCn incluye mdltiples columnas de datos para transportar
sefales de cliente, donde las columnas de datos impares estan ocupadas por la ODTUCN.1.2%, y las columnas de
datos pares estan ocupadas por la ODTUCn.1.2".

Opcionalmente, ocho bits del OMFI se utilizan para indicar una ubicaciéon de informacién de control de cada
ODTUCnN.1.2%.

Los expertos en la técnica pueden entender que todas o algunas de las etapas de las formas de realizacién de
procedimiento pueden implementarse mediante un programa que da 6rdenes a un hardware relacionado. El
programa puede estar almacenado en un medio de almacenamiento legible por ordenador. Cuando el programa se
ejecuta se llevan a cabo las etapas de las formas de realizacion de procedimiento. El medio de almacenamiento
anterior incluye cualquier medio que pueda almacenar codigo de programa, tal como una ROM, una RAM, un disco
magnético o un disco optico.

Finalmente, debe observarse que las anteriores formas de realizacion solo pretenden describir las soluciones
técnicas de la presente invencion, y no limitan la presente invencién. Aunque la presente invencion se ha descrito en
detalle con referencia a las anteriores formas de realizacion, los expertos en la técnica entenderan que pueden
realizarse modificaciones en las soluciones técnicas descritas en las anteriores formas de realizaciéon o realizarse
sustituciones equivalentes en algunas o todas las caracteristicas técnicas de las mismas sin apartarse del alcance
de las soluciones técnicas de las formas de realizacion de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento de procesamiento de sefiales, en el que el procedimiento comprende:

mapear una primera sefal de cliente recibida en una primera ODUflex;

mapear la primera ODUflex en una unidad tributaria de datos de canal éptico, ODTUCnN.X Cn, que comprende
X ranuras tributarias, donde X es un nimero no entero;y

multiplexar la ODTUCnN.X en una unidad de carga util de canal éptico, OPUCn Cn,

caracterizado por que

la ODTUCN.X comprende una o mas ODTUCN.1.2*, donde cada ODTUCn.1.2" ocupa 1/2* de una ranura
tributaria en la OPUCn, y 'x'esiguala1,2,3,405;y

una informacién de control de la OPUCn comprende un identificador de estructura de carga util, PSI, el PSI
comprende un identificador de tipo de carga util, PT, y un identificador de estructura de multiplexacién, MSI, el
identificador de PT se utiliza para indicar que la OPUCn transporta una sefal de cliente que ocupa una
cantidad no entera de ranuras tributarias, y el MSI se utiliza para indicar ranuras tributarias ocupadas por la
una o mas ODTUCN.1.2%,

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el procedimiento comprende ademas:

mapear una segunda sefal de cliente recibida en una segunda ODUflex;

mapear la segunda ODUflex en una unidad tributaria de datos de canal 6ptico, ODTUCNn.Z Cn, que
comprende Z ranuras tributarias, donde Z es un nimero entero; y

multiplexar la ODTUCn.Z en la OPUCn.

3. El procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, en el que

al menos una ODTUCN.1.2* que transporta la primera sefal de cliente y al menos una ODTUCn.1.2" que transporta
otra sefal de cliente comparten una ranura tributaria en la OPUCn, donde cada ODTUCnN.1.2" ocupa 1/2' de una
ranura tributaria en la OPUCn, e 'y' esiguala 1, 2, 3,4 0 5.

4. Un procedimiento de procesamiento de sefiales, en el que el procedimiento comprende:

realizar un procesamiento de desmultiplexacién en una unidad de carga util de canal 6ptico, OPUCN, recibida
para determinar una unidad tributaria de datos de canal 6ptico, ODTUCNn.X Cn, que comprende X ranuras
tributarias, donde X es un nimero no entero;

realizar un procesamiento de desmapeo en la ODTUCN.X para obtener una primera ODUflex; y

realizar un procesamiento de desmapeo en la primera ODUflex para obtener una primera sefal de cliente,
caracterizado por que

la ODTUCN.X comprende una o mas ODTUCN.1.2*, donde cada ODTUCn.1.2* ocupa 1/2* de una ranura
tributaria en la OPUCNh, y 'x'esiguala 1, 2, 3,4 0 5;

una informacion de control de la OPUCn comprende un identificador de estructura de carga util, PSI, el PSI
comprende un identificador de tipo de carga util, PT, y un identificador de estructura de multiplexacién, MSI, el
identificador de PT se utiliza para indicar que la OPUCn transporta una sefal de cliente que ocupa una
cantidad no entera de ranuras tributarias, y el MSI se utiliza para indicar ranuras tributarias ocupadas por la
una o mas ODTUCn.1.2%y

el llevar a cabo un procesamiento de desmultiplexacién en la OPUCn para determinar una unidad tributaria
de datos de canal 6ptico, ODTUCN.X Cn, que comprende X ranuras tributarias comprende: determinar, de
acuerdo con el PSI de la OPUCn obtenido analizando la OPUCn, las ranuras tributarias ocupadas por la una
o mas ODTUCN. 1.2* para determinar la ODTUCn.X.

5. Un aparato de red, donde el aparato de red comprende:

una unidad de procesamiento, configurada para: mapear una primera sefial de cliente recibida en una primera
ODUflex; mapear la primera ODUflex en una unidad tributaria de datos de canal 6ptico, ODTUCn.X Cn, que
comprende X ranuras tributarias, donde X es un nimero no entero; y multiplexar la ODTUCn.X en una unidad
de carga util de canal éptico, OPUCn Cn,

caracterizado por que

la ODTUCN.X comprende una o mas ODTUCN.1.2*, donde cada ODTUCn.1.2" ocupa 1/2* de una ranura
tributaria en la OPUCn, y 'x'esiguala1,2,3,405;y

una informacion de control de la OPUCn comprende un identificador de estructura de carga util, PSI, el PSI
comprende un identificador de tipo de carga util, PT, y un identificador de estructura de multiplexacién, MSI, el
identificador de PT se utiliza para indicar que la OPUCn transporta una sefal de cliente que ocupa una
cantidad no entera de ranuras tributarias, y el MSI se utiliza para indicar ranuras tributarias ocupadas por la
una o mas ODTUCn.1.2%,

6. El aparato de red segun la reivindicacion 5, en el que la unidad de procesamiento comprende:
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una primera unidad de mapeo, configurada para mapear la primera sefal de cliente recibida en la primera
ODUflex;

una segunda unidad de mapeo, configurada para mapear la primera ODUflex en la unidad tributaria de datos
de canal 6ptico, ODTUCnN.X Cn, que comprende X ranuras tributarias, donde X es un nimero no entero; y
una unidad de multiplexacion, configurada para multiplexar la ODTUCn.X en la unidad de carga util de canal
o6ptico, OPUCn Cn.

7. El aparato de red segun la reivindicacion 5, en el que:

la unidad de procesamiento comprende un procesador y un medio legible por ordenador;

el medio legible por ordenador almacena una instruccion ejecutable por ordenador; y

cuando se ejecuta por el procesador, la instruccion hace que el procesador: mapee la primera sefal de cliente
recibida en la primera ODUflex; mapee la primera ODUflex en la unidad tributaria de datos de canal Optico,
ODTUCN.X Cn, que comprende X ranuras tributarias, donde X es un nimero no entero; y multiplexar la ODTUCn.X
en la unidad de carga util de canal 6ptico, OPUCn Cn.

8. Un aparato de red, donde el aparato de red comprende:

una unidad de procesamiento, configurada para: realizar un procesamiento de desmultiplexacién en una
unidad de carga util de canal 6ptico, OPUCn, recibida para determinar una unidad tributaria de datos de canal
optico, ODTUCN.X Cn, que comprende X ranuras tributarias, donde X es un ndmero no entero; realizar un
procesamiento de desmapeo en la ODTUCNn.X para obtener una primera ODUflex; y realizar un
procesamiento de desmapeo en la primera ODUflex para obtener una primera sefial de cliente,

en el que la unidad de procesamiento comprende:

una unidad de desmultiplexacion, configurada para realizar un procesamiento de desmultiplexacién en
la unidad de carga util de canal 6ptico, OPUCn, recibida para determinar la unidad tributaria de datos
de canal optico, ODTUCN.X Cn, que comprende X ranuras tributarias, donde X es un nimero no
entero;

una primera unidad de desmapeo, configurada para realizar un procesamiento de desmapeo en la
ODTUCN.X para obtener la primera ODUflex; y

una segunda unidad de desmapeo, configurada para realizar un procesamiento de desmapeo en la
primera ODUflex para obtener la primera sefal de cliente,

caracterizado por que

la ODTUCN.X comprende una o mas ODTUCN.1.2", donde cada ODTUCN.1.2" ocupa 1/2"de una
ranura tributaria en la OPUCn, y 'x' esiguala 1,2, 3,4 0 5;

una informacién de control de la OPUCn comprende un identificador de estructura de carga Util, PSI, el
PSI comprende un identificador de tipo de carga util, PT, y un identificador de estructura de
multiplexacion, MSI, el identificador de PT se utiliza para indicar que la OPUCn transporta una sefal
de cliente que ocupa una cantidad no entera de ranuras tributarias, y el MSI se utiliza para indicar
ranuras tributarias ocupadas por la una o mas ODTUCn.1.2%;y

la unidad de desmultiplexacion esta configurada especificamente para determinar, de acuerdo con el
PSI de la OPUCn obtenido analizando la OPUCn, las ranuras tributarias ocupadas por la una o mas
ODTUCN.1.2* para determinar la ODTUCn.X.
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