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DESCRIPCION
Método y dispositivos para transmitir sefiales de cliente en una red de transporte éptico
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a la comunicacion éptica y en particular, a un método y dispositivos para transmitir
sefiales de cliente en una red de transporte 6ptico (OTN).

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Con el desarrollo de la economia, la demanda publica para informacion aumenta con rapidez. Las fibras proporcionan
una gran capacidad potencial de aproximadamente 30 THz y la comunicacién por fibras se ha convertido en la tecnologia
mas importante que soporta el crecimiento de los servicios de comunicacion. El sistema estandar de la red OTN,
desarrollado por la Unién Internacional de Telecomunicaciones — Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones
(ITU-T) establece un fundamento para construir una red OTN basica perfecta.

En una red OTN, la tecnologia para la puesta en correspondencia (denominada mapeo) y para la envolvente de las
sefiales de cliente con el fin de hacerlas adecuadas para transmitirse en la red OTN se denomina una tecnologia de
Envolvente Digital (DW). La tecnologia DW implica los medios técnicos tales como puesta en correspondencia de la
unidad de transporte de canal éptico (OTU), la estructura de multiplexacién, la multiplexacion por division de tiempos de
la unidad k de datos de canal éptico (ODUK) y la puesta en correspondencia de sefiales de cliente.

Antes de transmitir las sefiales de cliente, es necesario poner en correspondencia las sefiales de cliente con una unidad -
j de carga util del canal éptico (OPUj, en donde j representa la tasa binaria soportada y puede tener los valores de 1, 2 0
3, que indican una tasa binaria de aproximadamente 2,5 Gbps, 10 Gbps y 40 Gbps, respectivamente) y afadir la tara de
la unidad OPUj en la sefal de cliente para constituir una OPUj y a continuacion, afiadir la tara del canal de la unidad de
datos de canal 6ptico (ODUj) en la OPUj para constituir una ODUj. La tara de OTU y la tara de Correccion de Errores
hacia Delante (FEC) se anaden en la ODUj para constituir una unidad —j de transporte de canal éptico (OTUj) y a
continuacién, la OTUj se carga a una longitud de onda y se procede a su envio.

La multiplexacién por division de tiempos se puede realizar para la ODUj primero, de modo que las sefales de cliente se
puedan transmitir a través de un canal de transporte de mas altas tasas binarias. Por lo tanto, la recomendacion G.709
define un intervalo afluente de Unidad-k de Carga Util del Canal Optico (OPUk TS) y una Unidad Afluente de Datos del
Canal Optico j en k (ODTUjk), donde k representa la tasa binaria soportada y es mayor que j. Sobre la base de dicha
definicion, cada byte de la ODUj es puesto en correspondencia con cada byte de la ODTUjk en el modo asincrono y a
continuacién, la ODTUjk es puesta en correspondencia con el OPUk TS. Por ultimo, una OTUk se constituye para la
transmision.

En la etapa de puesta en correspondencia de la sefal de cliente con la OPU, con el fin de transmitir sefales de cliente de
tipos diferentes, las especificaciones de la red OTN proporcionan multiples métodos de puesta en correspondencia de
servicios, tales como la puesta en correspondencia de las sefiales de una tasa binaria constante (CBR), la puesta en
correspondencia de la trama del Procedimiento de Entramado Genérico (GFP) y la puesta en correspondencia (mapeo)
de los flujos de células del Modo de Transferencia Asincrona (ATM), que se definen en la recomendaciéon G.709. Con el
crecimiento de los servicios de datos, se plantean nuevos requisitos para la capacidad de transmision transparente de
velocidad completa de la red OTN y la aplicacion del modo de puesta en correspondencia de CBR es cada vez mas
amplia.

La lista activa de G.709, denominada SP13, establece un método de puesta en correspondencia de CBR agnéstico. En
la Figura 1 se representa una estructura de tramas adecuada a esta puesta en correspondencia de CBR. Comenzando a
partir de la 152 columna, cada trama de OPUk comprende: un Cbyte de 6 bytes, en donde el Cbyte indica el nimero de
bytes de la sefnal de cliente puesta en correspondencia; una zona de carga util de OPUk constituida por (4*3808+1)
bytes, para memorizar sefiales de cliente y un identificador de estructura de carga de Util de 1 byte (PSI). Sobre la base
de la estructura de tramas que se representa en la Figura 1, la sefial de cliente se pone en correspondencia con la zona
de carga util de la trama de red OTN del servicio CBR agnéstico mediante el algoritmo Z- existente.

En el proceso de poner en practica la presente invencién, el inventor encuentra que el método de puesta en
correspondencia de CBR agnéstico existente utiliza la estructura de tramas fija, representada en la Figura 1, para poner
en correspondencia las senales de cliente. Cuando la tasa de la sefal de cliente es mas baja que el valor nominal de la
OPUK, las posiciones no rellenadas con sefales de cliente, en la OPUK, necesitan rellenarse con bytes no validos con el
fin de cumplir los requisitos de la transmision CBR en el sistema de la red OTN dando lugar, de este modo, a baja
relacion de utilizacion de ancho de banda del canal de transmision. En particular, en el caso de que la tasa de la sefal de
cliente sea baja en comparacién con el valor nominal de la OPUK, la OPUk necesita rellenarse con numerosos bytes no
validos, con lo que se reduce, en gran medida, la relacion de utilizacion del ancho de banda del canal de transmision.
Ademas, la definicion de la estructura de OPUK TS en la G.709 existente, esta limitada a la multiplexacién desde la ODU;j
ala ODUk y la G.709 existente define solamente 4 OPUk TSs o 16 OPUk TSs en lo que respecta a la asignacién de TS.
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Ademas, la G.709 existente define solamente la ruta de puesta en correspondencia del servicio de SDH con respecto a la
puesta en correspondencia del servicio de CBR.

Con el desarrollo rapido de los servicios de datos, cada vez mas informacion se transmite a través de Ethernet, canal de
fiora (FC) y la interfaz de Conexién de Sistema de Empresa (ESCON) y dichas interfaces proporcionan numerosas tasas
binarias. Para las sefales de cliente de numerosas tasas binarias, el sistema de red OTN define solamente los canales
de transmision de CBR y los métodos de puesta en correspondencia de CBR limitados y no proporciona ningiin método
de puesta en correspondencia flexible adecuado para la transmision transparente de CBR de las sefales de cliente de
diferentes tasas binarias.

El documento US 2007/0076767 A1 da a conocer un método y aparato para permitir que los contenedores en una red de
transporte Optico sean compartidos entre los usuarios. Segin un aspecto, un primer elemento de red incluye un
generador de tramas que crea una trama con una zona de relleno fija, que incluye un primer conjunto de bits para
informacion de identificacién de canal, un segundo conjunto de bits para informacion de justificacion y un tercer conjunto
de bits que indican una o ambas informaciones del tipo de carga Util y de fallo de la sefal de cliente. La red incluye
ademas una disposicién de salida para establecer la trama dentro de un contenedor para transporte a través de la red de
transporte 6ptico.

SUMARIO DE LA INVENCION

El objeto de la presente invencién esta definido por las reivindicaciones adjuntas. Otros ejemplos llamados formas de
realizaciones en la descripcion, y que no estan cubiertos por las reivindicaciones, son ejemplos ilustrativos
proporcionados para informacién basica para promover una comprension mas profunda de la invencién y no formas de
realizacion reivindicadas en la presente solicitud.

Las formas de realizacién de la presente invencion dan a conocer un método para transmitir sefiales de cliente en una
red OTN, un dispositivo de transmision y un dispositivo de recepcion para transmitir sefiales de cliente de diferentes
tasas binarias y asignar el ancho de banda de canal de OTN de forma flexible.

El problema técnico objetivo se resuelve mediante el método para transmitir sefiales de cliente segun la
reivindicacién 1 y su reivindicacion dependiente, mediante el dispositivo segin la reivindicacion 7 y sus
reivindicaciones dependientes.

El problema técnico objetivo se resuelve mediante el método para recibir sefiales de cliente segun la reivindicacion
11 y su reivindicacion dependiente, mediante el dispositivo segun la reivindicacion 14 y sus reivindicaciones
dependientes.

En las formas de realizacion de la presente invencion, se obtienen las sefales de cliente y el OPUk TS en la OPUk se
determina en funcién de las sefiales de cliente; las sefiales de cliente se ponen en correspondencia en el OPUk TS en un
modo de puesta en correspondencia de CBR agnéstico; se afade una tara en la OPUk y la OPUk con la tara afadida se
envia a la red OTN. Por lo tanto, los OPUk TSs de la OPUk se pueden ocupar, de forma flexible, en funcion de la tasa de
sefiales de cliente diferentes, se establece un canal de transmision adecuado para la tasa de cada senal de cliente, se
mejora la relacién de utilizacion del canal de transmision en el proceso de transmision de CBR agnéstico transparente y
los dispositivos de red OTN son mas flexiblemente agnésticos para los servicios de acceso.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 representa una estructura de una trama de red OTN utilizada en el modo de puesta en correspondencia de
CBR segun la técnica anterior;

La Figura 2 representa una estructura de tramas de OPUk aTS-4 segun una forma de realizacién de la presente
invencion;

La Figura 3 representa una estructura de tramas OPUk aTS-11 seglin una forma de realizacion de la presente invencion;
La Figura 4 representa una estructura de tramas ODTUan-k segln una forma de realizacién de la presente invencién;

La Figura 5 representa una estructura de tramas de 4xODTUa11-4 utilizada para el agrupamiento de cuatro intervalos
OPUk TSs segun una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 6 representa la puesta en correspondencia de sefales de cliente de ODTUal11-4 segin una forma de
realizacion de la presente invencion;

La Figura 7 representa una estructura de un dispositivo de transmision de sefial de cliente segin la primera forma de
realizacion de la presente invencion;
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La Figura 8 representa una estructura de un dispositivo de transmisién de sefial de cliente segun la segunda forma de
realizacion de la presente invencion;

La Figura 9 representa una estructura de un dispositivo de recepcién de sefal de cliente segun la primera forma de
realizacion de la presente invencion;

La Figura 10 representa una estructura de un dispositivo de recepcién de sefal de cliente segun la segunda forma de
realizacion de la presente invencion;

La Figura 11 representa una estructura de una ODTUn-k que emplea un modo de puesta en correspondencia de células
de ATM o de GFP segun una forma de realizacion de la presente invencion y

La Figura 12 representa una estructura de tramas de OPUk TS -11 que emplea un modo de puesta en correspondencia
de GFP en TS2 segun una forma de realizacion de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

En las formas de realizacion de la presente invencién, los intervalos OPUk TSs estan agrupados y asignados en funcion
de la tasa de diferentes sefnales de cliente, sobre la base de la estructura de tramas de OPUk para mejorar la eficiencia y
flexibilidad de la transmisién de varias sefiales de cliente y el modo de puesta en correspondencia de CBR agnéstico en
la lista activa de G.709, ITU-T SG15, se aplica para poner en practica la transmision de CBR transparente para diversas
sefiales de cliente de diferentes tasas.

Un método para transmitir sefales de cliente en una red OTN en una forma de realizacién de la presente invencion
comprende:

la obtencion de las senales de cliente y la determinacién de un OPUk TS en una OPUk en funcion de las sefales de
cliente;

la puesta en correspondencia de las sefales de cliente con el OPUk TS en un modo de puesta en correspondencia de
CBR agnéstico y

la adicién de una tara en la OPUk y el envio de la OPUk con la tara anadida a una red OTN.
La etapa de la determinacion del OPUk TS en la OPUk en funcion de las sefiales de cliente comprende, concretamente:

la determinacién del nimero de los OPUk TSs de la OPUk en funcién del tipo de la sefial de cliente y la tasa binaria de la
OPUky

la determinacién del OPUk TS utilizando el nimero de los OPUk TSs como un ciclo.
Esta etapa puede comprender, ademas:

el relleno de las posiciones de bytes fijos de la OPUk con datos no validos, de modo que el nimero de bytes no de
relleno de la OPUk sea un numero entero multiplo del nimero de los OPUk TSs;

la determinacion del numero de los OPUk TSs en funcion del tipo de las sefales de cliente y la tasa binaria de la OPUk y
la determinacion del OPUk TS utilizando el nimero de los OPUk TSs como un ciclo.
Esta etapa puede comprender, ademas:

el agrupamiento de los OPUk TSs determinados de la OPUk y permitiendo que los OPUk TSs, en el mismo grupo,
constituyan un canal para transmitir sefiales de cliente.

La etapa de puesta en correspondencia de las sefiales de cliente con el OPUk TS en la OPUk en un modo de puesta en
correspondencia de CBR agnéstico comprende:

la determinacion del nimero de bytes de la primera sefal de cliente en funcién de la tasa de la primera sefial de cliente
entre las sefales de cliente y la tasa de OPUk TS correspondiente a la primera sefal de cliente;

la puesta en correspondencia del nimero de bytes de la primera sefial de cliente con la tara del OPUk TS
correspondiente a la primera sefial de cliente y

la puesta en correspondencia de los bytes de una sefal de cliente de este numero de bytes con el OPUk TS
correspondiente a la primera sefal de cliente.
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La etapa de puesta en correspondencia de las sefales de cliente con el OPUk TS en la OPUk en un modo de puesta en
correspondencia de CBR agnostico comprende:

la puesta en correspondencia de la primera sefal de cliente entre las sefiales de cliente con el OPUk TS correspondiente
a la primera sefal de cliente en un modo de puesta en correspondencia de CBR agnéstico y

la puesta en correspondencia de la segunda sefal de cliente entre las sefnales de cliente para el OPUk TS
correspondiente a la segunda senal de cliente en un modo de puesta en correspondencia de GFP o un modo de puesta
en correspondencia de células de ATM.

En una forma de realizacién preferida, el método puede comprender, ademas:

la adicion de un identificador de control en la tara afiadida en la OPUk para por lo menos uno de los fines siguientes: la
identificacion del OPUk TS correspondiente a cada sefial de cliente, la identificacion del nimero de OPUk TSs en la
OPUK, la identificacion del tipo de las sefiales de cliente puestas en correspondencia en el OPUk TS vy la identificacion
del modo de puesta en correspondencia de la sefal de cliente con el OPUk TS.

Con el fin de hacer la presente invencion mas clara para los expertos en esta materia, a continuacién se describe la
presente invencion, con mas detalle, haciendo referencia a los dibujos adjuntos y las formas de realizacién preferidas.

La estructura de tramas, segun la presente invencion, es una estructura de tramas mejorada que se basa en la OPUk y
se denomina intervalo tributario n agnoéstico de Unidad k de Carga Util de Canal Optico (OPUk aTS-n), que se refiere al
agrupamiento en n TSs agnostico de la OPUk.

La Figura 2 representa una estructura de tramas de OPUk aTS-n segun la primera forma de realizacion de la presente
invencién. La mejora realizada por la presente invencion a la estructura de tramas existente se describe a continuacién
haciendo referencia a la Figura 2.

La Figura 2 representa 6 tramas de red OTN, que incluyen 3808 columnas numeradas 17-3824. Cada trama de OTN
incluye cuatro filas. Por lo tanto, la zona de carga Gtil de OPUk incluye un total de 4 x 3808 bytes. Segun se representa
en la Figura 2, la trama de OPUK, en esta forma de realizacion, se divide en cuatro OPUk TSs (a saber, el valor de n es
4) para constituir una estructura de tramas OPUk aTS-4. Puesto que 3808/4 = 952, los 3808 bytes en cada fila permiten a
los 4 OPUKk TSs completar 952 ciclos; una OPUk realiza los 4 ciclos completos (952 x 4 = 3808) de OPUk TSs, es decir,
cada OPUK TS de una trama de OTN esta disponible para transmitir 3808 bytes y cada OPUk TS necesita pasar a través
de 4 tramas OTN para poder completar la transmision de (3808 x 4) bytes.

Las senales de cliente se transmiten sobre la base de la estructura de tramas representada en la Figura 2. Si el valor de
k en la OPUk es 1, la tasa de tramas es aproximadamente 2,5 Gbps y la tasa de transmision de cada OPUk TS (exacta
hasta 5 cifras decimales) es de hasta 0,62208 Gbps en el caso de que la OPUk esté dividida en 4 OPUk TSs.
Andlogamente, si k = 2, la tasa de tramas es aproximadamente 10 Gbps y la tasa de transmisién de cada OPUk TS
(exacta hasta 5 cifras decimales) es de hasta 2,49882 Gbps en el caso de que la OPUk esté dividida en 4 OPUk TSs.

El n (nimero) de OPUk TSs, en la zona de carga util de OPUk, depende de la tasa de la sefial de cliente y del tipo y
numero de sefiales de cliente, de modo que cada OPUk TS pueda utilizar el método de puesta en correspondencia de
servicio de CBR agnostico para transmitir, de forma transparente, cada sefial de cliente y la compensacién de frecuencia
maxima posible de las sefales de cliente es tolerable. Si es imposible dividir las 3808 columnas de la zona de carga Util
de OPUk en n OPUk TSs, algunas columnas en la zona de carga Util de OPUk se rellenan de forma fija. El nimero de
columnas a rellenar es mod(3808/n).

La Figura 3 representa una estructura de tramas OPUk aTS-11 segun la segunda forma de realizacion de la presente
invencién. Segun se representa en la Figura 3, puesto que mod(3808/n) = 2, las dos Ultimas columnas (columna 3823 y
columna 3824) en la zona de carga util de OPUk son rellenadas con datos no vélidos en esta forma de realizacion.
Después de que se rellenen 2 bytes en cada fila, los 3806 bytes restantes permiten a los 11 OPUk TSs completar 346
ciclos. Después de que se rellenen la columna 3823 y la columna 3824, los 11 OPUk TSs completan (346 x 4 = 1384)
ciclos, es decir, cada OPUk TS de una trama de red OTN completa la transmision de 1384 ciclos. La Figura 3 representa
un método de relleno de la columna 3823 y de la columna 3824 en la zona de carga util de OPUk. En esta forma de
realizacion, la columna de relleno fijo en la zona de carga util de OPUk se coloca al final de la trama de OPUk de forma
uniforme para facilitar su identificacion. Sin embargo, las formas de realizacion de la presente invencién no restringen la
posicion de la columna de relleno fijo.

Sobre la base del agrupamiento de los OPUk TSs de la zona de carga util de OPUKk, con el fin de ser agndstico para la
division de tramas, las formas de realizacién de la presente invencién utilizan identificadores de adicion de bytes
reservados para indicar el agrupamiento de los OPUk TSs de la zona de carga util de OPUK, que incluye: identificador
del tipo de carga util, identificador de multitramas, identificador del tipo de la sefal de cliente e identificador del grupo de
OPUK TS. Los identificadores aqui utilizados se introducen a continuacion.
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La estructura de tramas, aqui definida, se identifica por un byte PSI[0] (es decir, el byte de tipo de carga util (PT)) definido
en la estructura de tramas de OTN existente. Por ejemplo, PSI[0] se establece como un valor que es inactivo en la
técnica anterior y este valor se utiliza, en este caso, para indicar una estructura de tramas de OPUk agnéstica constituida
por n OPUk TSs (en forma abreviada, conocido como OPUk aTS-n).

Se supone que PSI[0]=13 indica, en este caso, la estructura de OPUk aTS-n. En el caso de que PSI[0]=13, las formas de
realizacion de la presente invencién utilizan el byte de tara reservado en la tara (OH) de OPUk para establecer el valor de
PSI[1] (segun se representa en la Figura 3, PSI ocupa un byte en la fila 4 y columna 15 de la trama). El valor de PSI[1]
estd adaptado para indicar el nimero (n) de los OPUk TSs en la zona de carga util de OPUk.

Un método de indicacion multitrama se utiliza para indicar el OPUk TS correspondiente a 3 Cbytes de la trama en curso.
Por lo tanto, un identificador de ciclo multitrama idéntico al nimero de OPUK TSs se requiere en este caso. El byte en la
columna 16 y fila 4 se puede utilizar como una indicacion. En este caso, este byte se denomina como identificador
multitrama del intervalo afluente (MFI-TS) del OPUk TS. En la trama OPUk aTS-4, representada en la Figura 2, el byte
MFI-TS se incrementa en 1 para cada trama hasta que su nimero sea el mismo que el numero de los intervalos TSs en
las OPUk (es decir, su numero es el mismo que el valor del byte PSI[1]), en donde el contador es objeto de reposicion y
comienza el conteo. Por ejemplo, cuando el valor del byte MFI-TS indica la primera trama (la trama correspondiente a 00
en la Figura 2), los 3 Cbytes en esta trama (un total de 6 bytes en las filas 1-3 y columnas 15-16) corresponden a la
primera OPUk TSTS1; cuando el valor del byte MFI-TS indica la segunda trama (la trama correspondiente a 01 en la
Figura 2), los 3 Cbytes en esta trama corresponden a la segunda OPUk TSTS2 y asi sucesivamente.

En la estructura de tramas OPUk aTS-4, segun se representa en la Figura 2, puesto que mod(3808/4) = 0, no es
necesario rellenar ninguna columna de la zona de carga util de OPUk. EI MFI-TS circula a través de 0-3. Si MFI-TS = 0,
los 3 Cbytes de la trama en curso corresponden a TS1; si MFI-TS = 3, los 3 Cbytes de la trama en curso corresponden a
TS4. Si la zona de carga util de OPUk esta dividida en 11 OPUk TSs, necesita realizarse un relleno fijo para las
mod(3808/11 = 2 columnas detras de la zona de carga util de OPUk y la estructura de las 11 OPUk’s (OPUk aTS-11)
agnosticas (operativamente abierta) es segun se representa en la Figura 3. La MFI-TS circula a través de 0-10. Si la MFI-
TS = 0, los 3 Cbytes de la trama en curso corresponde a TS1; si MFI-TS = 10, los 3 Cbytes de la trama en curso
corresponde a TS11.

El Cbyte esta adaptado para mantener el nimero de bytes (Cn) de las sefales de cliente rellenados en la zona de carga
atil de OPUk.

El byte PSI[2m] indica el tipo de la sefal de cliente puesta en correspondencia en la mOPUk TS y la PSI[2m+1] indica el
grupo de las mOPUkK TS. Por ejemplo, PSI[4] y PSI[5] indican TS2 y PSI[6] y PSI[7] indican TS3.

La Tabla 1 muestra la relacién entre el valor de PSI[2m] y el tipo de las sefales de cliente puesta en correspondencia con
el OPUK TS. Evidentemente, la relacion entre el valor de PSI[2m] y el tipo de las sefales de cliente se puede establecer,
de forma flexible, en funcion de las necesidades de servicio y dicha configuracion no afecta a la esencia de la presente
invencion.

Tabla 1
Valor de PSI[2 m] Tipo de servicio Tasa de linea
01 Sistema de empresa 0,2
02 Difusién de video digital 0,216
03 Canal de fibra 0,53125
04 Canal de fibra (FC-1G) 1,065
05 Gigabit Ethernet (GE) 1,25
06 Alta definicién 1,485
07 Canal de fibra (FC-2G) 2,125
08 Transferencia sincrona 2,488320
09 ODU1 2,498775
10-1f Reservado
20 Canal de fibra (FC-4G) 4,25
21 Canal de fibra (FC-8G) 8,5
22 Transferencia sincrona 9,95328
23 ODuU2 10,03727392
24 Gigabit Ethernet (10 GE) 10,3125
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Valor de PSI[2 m] Tipo de servicio Tasa de linea
25 Canal de fibra (FC -10G) 10,52
26-2f Reservado
30 Gigabit Ethernet (100 20,625
31 Gigabit Ethernet (100 25,78125
32 Transferencia sincrona 39,81312
33 ODU3 40,31921898
34-FF Reservado

Si cada OPUk TS transmite sefiales de cliente independientes, respectivamente, cada OPUk TS corresponde a un valor

de PSI[2 m +1] diferente, indicando que el OPUk TS esta en un grupo diferente. Si algunos OPUk TSs se agrupan en un

mayor canal de transmision para transmitir sefiales de cliente, el mismo valor esta configurado para el byte PSI[2m +1]
5 de los OPUk TS agrupados, lo que indica que dichos OPUk TSs estan en el mismo grupo.

La Tabla 2 muestra un OPU4 que incluye 11 OPUk TSs (OPUk aTS-11) no agrupados y la Tabla 2 muestra una OPU4
que incluye 11 OPUk TSs, de los que los 4° - 7° OPUk TS estan agrupados para permitir sefiales de ODU3. Los PSI[8],
PSI[10], PSI[12] y PSI[14] son del mismo valor “33” que indica que el tipo de la senal de cliente es ODU3. Los PSI[7],
10 PSI[9], PSI[11] y PSI[13] son del mismo valor “4”, lo que indica que el 4° - 7° OPUk TSs correspondientes pertenecen al
mismo grupo numerado “4”.

Tabla 2
TSm PSI[2 m] Tipo seial de cliente PSI[2 m+ 1] Estado de agrupamiento
TS PSI[2]=23 OoDuU2 PSI[1]=1 No agrupado
TS2 PSI[4]=23 OoDuU2 PSI[3]=2 No agrupado
TS3 PSI[6]=24 10GE LAN PSI[5]=3 No agrupado
TS4 PSI[8]=23 OoDu2 PSI[7]=4 No agrupado
TS5 PSI[10]=24 10GE LAN PSI[9]=5 No agrupado
TS6 PSI[12]=25 FC 10G PSI[11]=6 No agrupado
TS7 PSI[14]=24 10GE LAN PSI[13]=7 No agrupado
TS8 PSI[16]=24 10 GE LAN PSI[15]=8 No agrupado
TS9 PSI[18]=24 10GE LAN PSI[17]=9 No agrupado
TS10 PSI[20]=25 FC 10G PSI[29]=10 No agrupado
TS11 PSI[22]=25 FC 10G PSI[21]=11 No agrupado
15
Tabla 3

TSm PSI[2 m] Tipo seial de cliente PSI[2 m+ 1] Estado de agrupamiento

TS1 PSI[2]=24 10GE LAN PSI[1]=1 No agrupado

TS2 PSI[4]=24 10GE LAN PSI[3]=2 No agrupado

TS3 PSI[6]=23 OoDuU2 PSI[5]=3 No agrupado

TS4 PSI[8]=336 ODU3 PSI[7]=4

TS5 PSI[10]=33 ODU3 PSI[9]=4 Agrupado

TS6 PSI[12]=33 ODU3 PSI[11]=4

TS7 PSI[14]=33 OoDuU3 PSI[13]=4

TS8 PSI[16]=23 OoDuU2 PSI[15]=5 No agrupado

TS9 PSI[18]=23 OoDu2 PSI[17]=6 No agrupado

TS10 PSI[20]=23 OoDu2 PSI[29]=7 No agrupado

TS11 PSI[22]=25 FC 10G PSI[21]=8 No agrupado

La Tabla 4 muestra la definicién del byte de PSI.
20

Tabla 4
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PSI[0] PSI[0]=13, que indica la estructura de puesta en correspondencia de CBR agnéstica de multiples
OPUk TSs.

PSI[1] PSI[1]=n, que indica que la OPUk esta dividida en n+1 OPUk TSs.

PSI[2m] Tipo de senal de cliente puesto en correspondencia con OPUk TS.

PSI[2m+1] Identificador de grupo OPUk TS correspondiente

Nota: 1<n<127, m =1,2,3...n+1

El anteriormente descrito es un método para dividir una OPUk en multiples OPUk TSs. La estructura de tramas de OPUk
aTS-n, construida segun el método introducido anteriormente, es adecuada para la mayoria de los tipos de sefiales de
cliente, en particular, las sefales de los servicios de Ethernet, FC y ESCON. La Tabla 5 es una lista de relaciones de
puesta en correspondencia entre la mayor parte de los servicios y la tasa de OPUk aTS-n. Las relaciones de puesta en
correspondencia de OPUk TS, enumeradas en la Tabla 5, son relativamente razonables y realizan una alta relacion de
utilizacion de linea. Dicha estructura de tramas OPUk aTS-n soporta el agrupamiento de 2-127 OPUk TSs. La Tabla 5
muestra OPU1- OPU4 como ejemplo.

Tabla 5
Tipo de "
Y Tipo de . .
, sehal de ~ Tipode |Tasade| Tipode
Numero Numero Columna Tasa TS cliente Tasade se|_1al de | Tasade senalde | OPU4 | seial de
de bytes OPU1 OPU2 cliente OPU3 - -
de OPUk de OPUK rellenada OPUK adecuado OPUK TS ara OPUK TS cliente OPUk cliente
TSs TS fija (Gbps) para (Gbps) tfans- (Gbps) paratrans-| TS |para trans-
P trans- P mision P mision | (Gbps) | mision
mision
2 1904 0 1,24416 FC1G 4,99764 FC4G | 20,07526 - 60,7405 -
3
3 1269 1 0,82922 - 3,33088 - 13,37999 10GE |40,4830| STM--2
LAN 5 56
FC10G ODu3
4 952 0 0,62208 | FC0,45 | 2,49882 FC2G | 10,03763 FC8G |[30,3702| 100GE
STM-16 STM--6 7 -4L
4
5 761 3 0,49727 - 1,99748 - 8,02378 - 24,2770 100GE
7 -5L
7 544 0 0,35547 - 1,42790 GE 5,73579 - 17,3544 -
4
9 423 1 0,27641 - 1,11029 FC1G 4,45999 FC4G 13,4943 -
5
10 380 8 0,24831 - 0,99743 - 4,00662 - 12,1225| 100GE--
8 10L
11 346 2 0,22609 | DVB-A | 0,90818 - 3,64813 - 11,0379 10GE
Sl 3 LAN
Oobu2
FC10G
12 317 4 0,20714 | ESCON | 0,83206 - 3,34236 - 10,1127 ODU2
9
14 272 0 0,17773 - 0,71395 - 2,86789 - 8,67721 FC8G
7143 9
17 224 0 0,14637 - 0,58796 | FC045 | 2,36180 FC2G |7,14594 -
5

Conviene sefalar que, en la Tabla 5, la unidad de tasa de OPUk TS es Gbps. La tasa de OPUk TS es exacta hasta cinco
cifras decimales y la tasa de OPU4, en esta forma de realizacién, se supone que es 121,48106 Gbps.

100GE-4L: 4 canales de 25G 100GE;
100GE-5L: 5 canales de 20G 100GE y
100GE-10L: 10 canales de 10G 100 GE.

La forma de realizacion anterior describe los OPUk aTS-n y el agrupamiento de los OPUk TSs. Con respecto a los
métodos de puesta en practica especificos, la forma de realizacion anterior presenta numerosas variaciones.
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En la forma de realizacién anterior, si el valor de PSI[0] es 13, indica el uso de la estructura de tramas de OPUk aTS-n.
En la practica, sin embargo, el valor de PSI[0] no es necesariamente 13. Los expertos en esta materia pueden utilizar un
valor disponible en la técnica anterior como el valor de PSI[0] para indicar el uso de la estructura de tramas de OPUk
aTS-n.

En la forma de realizacién anterior, el valor en la posicién PSI[1] se utiliza para identificar el nimero de OPUk TSs
agrupados. Sin embargo, los expertos en esta materia pueden utilizar otro campo reservado en la técnica anterior para
identificar el nimero de OPUk TSs agrupados.

En la forma de realizacion anterior, PSI [2m] identifica el tipo de las sefiales de cliente y PSI[2m+1] identifica el grupo de
OPUk TS puestaoen correspondencia en el misma OPUk TS. Sin embargo, los expertos en esta materia pueden utilizar
otro campo reservado en la técnica anterior para identificar el tipo de las sefales de cliente y el grupo OPUK TS y pueden
definir la relacion de puesta en correspondencia entre el valor de campo y el tipo de las sefales de cliente y/o el valor de
cada campo y el método de identificar el grupo OPUk TS cuando se requiera. Dichas variaciones no afectan a la puesta
en préctica de la presente invencién.

La estructura de tramas OPUk aTS-n se introdujo anteriormente y a continuacion se describe cémo poner en
correspondencia la sefal de cliente con la trama de esta estructura y transmitir la sefal de cliente.

Antes de que la sefal de cliente se ponga en correspondencia con la estructura de tramas de OPUk aTS-n, es necesario
definir el correspondiente NOPUk TS agndéstico para la estructura de tramas k(ODTUan-k) en funcién de la estructura de
tramas de OPUk aTS-n y la tasa de la estructura de tramas ODTUan-k es la misma que la tasa de la OPUk.

Si el numero de los OPUk TSs en una OPUK es n, la unidad de tramas ODTUan-k es una estructura constituida por 4 n
filas e int(3808/n) columnas. Ademas, 3 espacios de Cbytes existen en la cabecera de la estructura y cada espacio Cbyte
ocupa 2 bytes, segun se representa en la Figura 4, por lo tanto, un espacio de Cbytes que ocupa 2 bytes puede indicar
un total de 65535 bytes y una unidad de ODTUan-k tiene un total de 4n x int(3808/n) < 15232 bytes. Por lo tanto, el
espacio de Cbytes que ocupa 2 bytes es completamente capaz de indicar los bytes de carga util de la trama de ODTUan-
k.

Segun se describié anteriormente, esta forma de realizacién puede agrupar algunos OPUk TSs en la estructura de
tramas OPUk aTS-n para formar un mayor canal de transmision para transmitir sefales de cliente de mas altas tasas,
cumpliendo, de este modo, los requisitos de transmitir diferentes tipos de servicios al maximo. La Figura 5 representa
como agrupar 4 de 11 OPUk TSs en 4 x ODTUa11-k cuando el nimero de intervalos OPUk TSs de una OPUk es 11.
Cuando k = 4, el valor de PSI se supone que es el valor contenido en la Tabla 3.

Segun se representa en la Figura 5, la estructura de tramas de 4 x ODTUa11-4, constituida por 4 OPUk TSs tiene 3
espacios de Cbytes y cada espacio de Cbytes tiene 8 bytes, lo que es suficiente para indicar 1384 x 44 bytes.

La siguiente forma de realizacién describe como poner en correspondencia multiples sefiales de cliente con la trama de
red OTN aqui proporcionada de forma transparente con una tasa completa mediante el método de puesta en
correspondencia de CBR agnostico especificado en la lista activa de G.709 de ITU-T SG15.

Se supone que la OPU4 esta dividida en 11 OPUk TSs. Los primeros 10 OPUk TSs se utilizan para transmitir sefales de
10 GE LAN y el 112 OPUk TS se utiliza para transmitir sefiales de ODU2. En este caso, esta forma de realizacién hereda
la estructura de OPUk aTS-n en la forma de realizacion anterior y por lo tanto, PSI[0]=13 y PSI[1]=11 y la asignacién de
bytes de la PSI[2m] y de la PSI[2m+1] se representa en la Tabla 6.

Tabla 6
TSm PSI[2 m] Tipo senal de cliente PSI[2 m+ 1] Estado de agrupamiento
TS1 PSI[2]=24 10GE LAN PSI[1]=1 No agrupado
TS2 PSI[4]=24 10GE LAN PSI[3]=2 No agrupado
TS3 PSI[6]=24 10GE LAN PSI[5]=3 No agrupado
TS4 PSI[8]=24 10GE LAN PSI[7]=4 No agrupado
TS5 PSI[10]=24 10GE LAN PSI[9]=5 No agrupado
TS6 PSI[12]=24 10GE LAN PSI[11]=6 No agrupado
TS7 PSI[14]=24 10GE LAN PSI[13]=7 No agrupado
TS8 PSI[16]=24 10 GE LAN PSI[15]=8 No agrupado
TS9 PSI[18]=24 10GE LAN PSI[17]=9 No agrupado
TS10 PSI[20]=24 10GE LAN PSI[29]=10 No agrupado
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TS11 | PsSI2}=23 | ODU2 PSI[21]=11 No agrupado

Para el transmisor de la sefial de cliente, el proceso de puesta en practica es como sigue:

El transmisor recibe 10 sefiales 10GE LAN y una sefial ODU2 respectivamente, extrae las sefiales de reloj de las
sefiales y compara las sefiales de reloj con las sefiales de reloj locales para determinar el valor de Cn de las sefiales. El
transmisor pone en correspondencia el valor de Cn de cada sefial con el espacio de Cbytes de la trama ODTUa11-4 en
Ccurso.

En la trama siguiente a la trama ODTUa11-4 en curso, en funcion del valor de Cn en el espacio de Cbytes de la trama
ODTUa11-4 anterior, el transmisor pone en correspondencia los Cn bytes de cada sefal con la zona de carga util de
cada estructura de tramas ODTUa11-4, respectivamente, basandose en la regla de algoritmo —A establecido en el
método de puesta en correspondencia de CBR agndstico en la lista activa de ITU-T SG15 G.709. Segun se representa
en la Figura 6, si una sefial de ODU2 necesita ponerse en correspondencia con la trama ODTUa11-4 en la trama (n-1)2
ODTUa11-4, el transmisor pone en correspondencia el valor de Cn determinado en la sefial ODU2 recibida con el
espacio de Cbytes; en la n? trama ODTUa11-4, el transmisor pone en correspondencia la sefial ODU2 de Cn bytes con la
zona de carga util de la trama de ODTUa11-4 (346 x 44) en funcion del valor de Cn del espacio de Cbytes de la trama
anterior.

La tasa de bytes de la estructura de tramas ODTUa11-4 es la misma que la tasa de bytes de la trama de OPU4 y la
sefial de reloj de la sefal de cliente es asincrona con la sefal de reloj de la trama de ODTUa11-4. El valor de Cn se
ajusta para compensar la desviacion entre las senales de reloj asincronas.

El transmisor construye una estructura de tramas de OPU4 aTS-11 y pone en correspondencia cada byte de la
estructura de tramas ODTUa11-4 (que esta ya puesta en correspondencia con la sefial de cliente) con cada byte del
OPUk TS correspondiente a la estructura de tramas de OPU4 aTS-11.

En esta forma de realizacion, una trama de OPU4 dividida en 11 OPUk TSs puede transportar 11 estructuras de tramas
ODTUa11-4, de las cuales 10 tramas ODTUa11-4 estan puestas en correspondencia con 10GE LAN sefales de cliente y
una trama ODTUa11-4 esté puesta en correspondencia con la sefial de ODU2.

El transmisor anade la tara tal como byte PSI y byte MFI-TS en la trama de OPU4 aTS-11 para formar una trama de linea
OTU4, que se envia a la red OTN.

Un método para recibir sefiales de cliente en una red OTN se da a conocer en una forma de realizacion de la presente
invencién. El método comprende:

la recepcion de una OPUK, la identificacion de un modo de puesta en correspondencia de CBR agnostico de un OPUk
TS en funcién de una tara en la OPUKk y la resolucién de la OPUk para obtener el OPUk TS y

la resolucion del OPUk TS de la OPUk en el modo de puesta en correspondencia de CBR agnostico para obtener las
sefales de cliente.

El método para la resolucion del OPUk TS de la OPUK, en el modo de puesta en correspondencia de CBR agndstico
para obtener las sefiales de cliente, comprende:

la resolucién de la tara del OPUk TS de la OPUk para obtener el nimero de bytes (Cn) de la sefial de cliente
correspondiente y la resolucion de la informacion de sefal de reloj de la sefial de cliente correspondiente en funcién del
numero de bytes (Cn) de la sefial de cliente y

la supresion de la puesta en correspondencia de las sefales de cliente en el OPUk TS de la OPUk en funcion del
numero de bytes (Cn) y la informacion de sefal de reloj de las sefiales de cliente asi como la recuperacién de las senales
de cliente.

Para el receptor, en el que se recibe la trama de linea OTU4 desde el transmisor, el proceso de puesta en practica es
como sigue:

el receptor identifica el modo de puesta en correspondencia agnéstico de multiples OPUk TSs en funcion del byte de
PSI[0] en la OPU4, identifica la trama de OPU4 aTS-11 en funcién del byte de PSI[1], identifica el tipo puesto en
correspondencia de las senales de cliente en funcién del valor del PSI[2m], identifica el OPUk TS no agrupado en funcién
del valor del PSI[2m+1], resuelve la OPU4 aTS-11 en ODTUa11-4 tramas en funcién del nimero multitrama de la MFI-
TS, resuelve la trama ODTUa11-4 en el valor de Cn de cada sefial de cliente, recupera la sefal de reloj de 11 sefales de
cliente en funcién del valor de Cn y recupera flujos de datos de 10 sefales 10GE LAN y una sefial ODU2.
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Si el OPUk TS esta agrupado en esta forma de realizacion, el OPUk TS agrupado corresponde a la estructura de 4x
ODTUa11-4 segun se representa en la Figura 5. Por lo tanto, con ocasién de la puesta en correspondencia del byte de
estructura de tramas 4x ODTUa11-4 con los 4 OPUk TSs agrupados de la OPU4 aTS-11, el espacio de Cbytes esta
dividido en 12 espacios de Cbytes segun se indica por la linea de puntos en la Figura 5 o basada en otras reglas. De este
modo, la zona de carga util esta dividida en cuatro partes, que estan puestas en correspondencia con los 4 OPUk TSs
agrupados de la OPU4 aTS-11, respectivamente.

Los expertos en esta materia tienen conocimiento de que la totalidad o parte de las etapas de las formas de realizacién
anteriores se pueden poner en practica mediante hardware con instrucciones dadas por un programa. El programa se
puede memorizar en un medio de almacenamiento legible por ordenador. El medio de almacenamiento puede ser una
memoria de lectura solamente (ROM)/memoria de acceso aleatorio (RAM), disco magnético o disco compacto (CD).
Cuando se ejecuta, el programa realiza las etapas siguientes:

la obtencion de las sefiales de cliente y el preestablecimiento del OPUk TS en la OPUk en funcién de las sefiales de
cliente;

la puesta en correspondencia de las sefales de cliente con el OPUk TS preestablecido de la OPUk en un modo de
puesta en correspondencia de CBR agndstico y

la adicién de una tara en la OPUk y el envio de la OPUk a la red OTN.
De forma opcional, una etapa consiste en:

rellenar las posiciones de bytes fijos correspondientes, en cada fila de la zona de carga util de la OPUK, con datos no
validos, de modo que el nimero de bytes no rellenados en cada fila de la zona de carga util de OPUk sea un numero
entero multiplo del nimero (n) de los OPUk TSs

En una forma opcional, una etapa adicional consiste en:

el agrupamiento de los OPUk TSs en una OPUk, en donde los OPUk TSs en el mismo grupo constituyen un canal para
transmitir sefiales de cliente;

la utilizacion del byte de tara de OPUk para identificar el estado de agrupamiento y

la puesta en correspondencia de una parte de las sefales de cliente para los OPUk TSs de algunas OPUk en el modo de
puesta en correspondencia de CBR agnéstico y la puesta en correspondencia de las sefiales de cliente restantes con los
OPUk TSs de las OPUK’s restantes en un modo de puesta en correspondencia de GFP o un modo de puesta en
correspondencia de células de ATM.

En una forma de realizacién preferida, cuando se ejecuta, el programa puede realizar, ademas, esta etapa:

la adicién de un identificador de control en la tara para al menos uno de los fines siguientes: la identificacion del OPUk TS
correspondiente a cada sefial de cliente, la identificacion del nimero de OPUk TSs en la OPUk, que identifica el tipo de
las sefiales de cliente puestas en correspondencia en el OPUk TS.

En una forma de realizacién preferida, el método comprende, ademas:

la utilizacién de un identificador de control afiadido en la tara para identificar la puesta en correspondencia de la sefal de
cliente con el OPUk TS.

Segun se representa en la Figura 7, un dispositivo para transmitir sefiales de cliente en una red OTN, en la primera forma
de realizacion de la presente invencién, comprende:

una unidad de obtencion de sefial de cliente 71, adaptada para obtener sefiales de cliente y realizar estadisticas del
numero de bytes de cada sefial de cliente obtenida por cada OPUk TS dentro de una trama;

una unidad de puesta en correspondencia 72, adaptada para: poner en correspondencia el nimero de bytes en el byte
suplementario de la OPUKk y poner en correspondencia las sefales de cliente con los OPUk TS correspondientes al
numero de bytes en funcién del nimero de bytes;

una unidad de construccion de OPUk 73, adaptada para: preestablecer el OPUk TS de la OPUk en funcién de las
sefiales de cliente y afadir un identificador de control en el byte suplementario de OPUk para al menos uno de los fines
siguientes: la identificacion de los OPUk TSs que estan preestablecidos en la zona de carga util de OPUk y en
correspondencia con el nimero de bytes, que identifica el nimero (n) de OPUk TSs de la zona de carga util de OPUk y la
identificacion del tipo de las sefiales de cliente puestas en correspondencia con el OPUk TS y adaptadas, ademas, para
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anadir un identificador de grupo de OPUk TS en el byte suplementario de la OPUk para indicar el grupo que incluye el
OPUK TSy

una unidad de envio 74, adaptada para enviar una ODUk que incluye la OPUk.

La unidad de puesta en correspondencia 72 puede poner en correspondencia algunas sefales de cliente con los OPUk
TSs de algunas OPUK’s en un modo de puesta en correspondencia de CBR agnéstico y poner en correspondencia las
sefiales de cliente restantes con los OPUk’s TSs de las OPUk restantes en un modo de puesta en correspondencia de
GFP o un modo de puesta en correspondencia de células de ATM.

Si la unidad de puesta en correspondencia 72 emplea el modo de puesta en correspondencia de CBR agnéstico, la
unidad de puesta en correspondencia 72 necesita:

poner en correspondencia el nimero de bytes de una sefal de cliente recibida dentro de una trama con la tara de OPUk
TS de la OPUK;

poner en correspondencia cada byte de esta sefial de cliente con la zona de carga util de la trama de OPUk TS en curso
en funcion del nUmero de bytes de una sefal de cliente puesta en correspondencia con el byte suplementario del OPUk
TS anterior;

poner en correspondencia cada byte en la zona de carga Util de la trama de OPUk TS con cada byte del OPUk TS
correspondiente a esta sefial de cliente en la OPUk respectivamente y

poner en correspondencia el nimero de bytes de la sefal de cliente en el byte suplementario de OPUk TS con el byte
suplementario de OPUk.

La estructura en la forma de realizacion anterior puede comprender, ademas, una unidad de agrupamiento y una unidad
de relleno. La Figura 8 representa un dispositivo para transmitir sefiales de cliente en una red OTN en la segunda forma
de realizacién de la presente invencion. La unidad de obtencién de sefal de cliente 81, la unidad de puesta en
correspondencia 82, la unidad de construccion de OPUk 83 y la unidad de envio 84 son las mismas que las de la forma
de realizacion anterior.

La unidad de agrupamiento 85 esta adaptada para determinar el nimero (n) de OPUKk TSs en la zona de carga util de
OPUk, en donde cada OPUk TS ocupa los bytes de la zona de carga util de OPUk utilizando el nimero (n) de los OPUk
TSs como un ciclo y el nimero (n) de los OPUk TSs varia desde 2 a 127.

La unidad de relleno 86 esta adaptada para: rellenar las posiciones de bytes fijos correspondientes en cada fila de la
zona de carga Util de OPUk con datos no validos en funcién del nimero (n) del OPUk TS determinado por la unidad de
agrupamiento, de modo que el nimero de bytes no rellenados en cada fila de la zona de carga util de OPUk sea un
nuamero entero multiplo del nimero (n) de los OPUk TSs.

Un dispositivo para transmitir sefiales de cliente, en una red OTN, se da a conocer en una forma de realizacion de la
presente invencion. Segun se representa en la Figura 9, el dispositivo comprende:

una unidad de obtencion de sefal de cliente 91, adaptada para obtener las sefiales de cliente;

una unidad de preestablecimiento 92, adaptada para preestablecer los OPUk TSs de una OPUk en funcién de las
sefales de cliente;

una unidad de puesta en correspondencia 93, adaptada para poner en correspondencia las sefales de cliente en los
OPUk TSs preestablecidos de la OPUk en un modo de puesta en correspondencia de CBR agnéstico;

una unidad de adicién 94, adaptada para anadir una tara en la OPUk y
una unidad de envio 95, adaptada para enviar la OPUk a la red OTN.
En una forma de realizacién preferida, la unidad de preestablecimiento 92 comprende:

una unidad 921 para determinar el nimero de OPUk TSs, adaptados para determinar el numero de OPUk TSs de la
OPUk en funcion del tipo de la sefal de cliente y la tasa binaria de la OPUk y

una unidad de preestablecimiento de OPUk TS 922, adaptada para determinar los OPUk TSs en funcién del nimero de
OPUk TSs, en donde los OPUk TSs ocupan los bytes de OPUk utilizando el nimero de OPUk TSs como un ciclo.

En una forma de realizacion preferida, la unidad de preestablecimiento 92 comprende al menos una de las unidades
siguientes:
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una unidad de relleno 923, adaptada para: rellenar las posiciones de bytes fijos de la OPUk con datos no validos, de
modo que el nimero de bytes no rellenados de la OPUk sea un nimero entero multiplo del nimero de los OPUk TSs y

una unidad de agrupamiento 924, adaptada para: agrupar los OPUk TSs preestablecidos de la OPUk y permitir a los
OPUk TSs, en el mismo grupo, constituir un canal para transmitir sefiales de cliente, en donde el estado de agrupamiento
se puede identificar por un identificador de tara en la OPUk.

En una forma de realizacién preferida, la unidad de puesta en equivalencia (mapeo) 93 puede comprender:

una unidad 931 para determinar el nimero de bytes de una sefal de cliente, adaptada para determinar el nimero de
bytes (Cn) de la primera sefal de cliente en funcion de la tasa de la primera de sefal de cliente entre las sefiales de
cliente y la tasa de OPUk TS correspondiente a la primera sefial de cliente;

una unidad 932 para poner en correspondencia el nimero de bytes, adaptada para poner en correspondencia el nimero
de bytes (Cn) de la primera sefal de cliente con la tara del OPUk TS correspondiente a la primera sefial de cliente y

una unidad 933 para poner en correspondencia bytes de una sefal de cliente, adaptada para poner en correspondencia
los bytes de una sefal de cliente de este nimero de bytes (Cn) con el OPUk TS correspondiente a la primera senal de
cliente.

En una forma de realizacion preferida, la unidad de puesta en correspondencia puede incluir una unidad de puesta en
correspondencia hibrida, adaptada para:

poner en correspondencia la primera sefal de cliente entre las sefales de cliente con el OPUk TS correspondiente a la
primera sefial de cliente en un modo de puesta en correspondencia agndstico y

poner en correspondencia la segunda sefal de cliente entre las sefiales de cliente con el OPUKk TS correspondiente a la
segunda sefal de cliente en un modo de puesta en correspondencia de GFP o en un modo de puesta en
correspondencia de células de ATM.

En una forma de realizacion preferida, el dispositivo comprende, ademas, una unidad de construccion de OPUk 96
adaptada para:

anadir un identificador de control en la tara afadida en la OPUk para al menos uno de los fines siguientes: la
identificacién del OPUk TS correspondiente a cada sefal de cliente, la identificacion del nimero de OPUk TSs en la zona
de carga Util de OPUK, la identificacién del tipo de las sefiales de cliente puestas en correspondencia en el OPUk TS y la
identificacién del modo de puesta en correspondencia de la sefial de cliente con el OPUk TS.

Las funciones de las unidades en el dispositivo para transmitir sefiales de cliente en una red OTN, en esta forma de
realizacion, son las mismas que las indicadas en la forma de realizacién anterior y no se repiten aqui de nuevo.

Un dispositivo para la recepcién de senales de cliente, en una red OTN, se da a conocer en una forma de realizacion de
la presente invencion. Segun se representa en la Figura 10, el dispositivo comprende:

una unidad de recepcion 101, adaptada para recibir una OPUk;

una primera unidad de resolucion 102, adaptada para: identificar un modo de puesta en correspondencia de CBR
agnostico de un OPUK TS en funcién de una tara en la OPUK y la resolucion de la OPUk para obtener el OPUK TS;

por ejemplo, extraer el nimero de los OPUk TSs indicado en el byte suplementario de OPUk, construir una estructura de
tramas de ODTUan-k constituida por 4nxint(3808/n) bytes y la resolucién de la ODTUan-k, en donde n es el nimero de
OPUk TSs 'y

una segunda unidad de resolucién 103, adaptada para la resolucion del OPUk TS de la OPUk en el modo de puesta en
correspondencia de CBR agnostico para obtener las sefiales de cliente.

Mas concretamente, si la sefial de cliente se pone en correspondencia con la trama de OPUk en un modo de puesta en
correspondencia de CBR agnéstico, las funciones de las unidades del dispositivo para recibir sefales de cliente, en una
OTN, son como sigue:

La unidad de recepcién 101 esta adaptada para recibir una OPUK, que se puede incluir en una ODUK.

La primera unidad de resolucién 102 esta adaptada para la resolucién de una ODTUan-k y mas concretamente, para

extraer el nimero de los OPUk TSs (n) indicado en el byte suplementario de OPUk, construir una estructura de tramas
ODTUan-k constituida por 4nxint(3808/n) bytes y la resolucion de una ODTUan-k en funcion de la relacion de puesta en
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correspondencia entre el nimero de bytes de la sefal de cliente indicada en el byte suplementario de la OPUk y el OPUk
TS. En el caso de que se agrupen los OPUk TSs, la primera unidad de resolucion extrae el nimero de OPUk TSs (n)
indicado en el byte suplementario de OPUk y construye una estructura de tramas de ODTUan-k constituida por
4nxint(3808/n)x bytes en funcion del identificador de grupo OPUk TS indicado en el byte suplementario de OPUk en
donde x representa el nimero de OPUk TSs con el mismo identificador de grupo.

En una forma de realizacién preferida, la segunda unidad de resoluciéon 103 comprende:

una unidad para la resolucién del niumero de bytes de una sefal de cliente, adaptada para: la resolucién de la tara del
OPUk TS de la OPUk para obtener el nimero de bytes (Cn) de la correspondiente sefial de cliente y la resolucion de la
informacion de la sefal de reloj de la sefal de cliente correspondiente en funcién del nimero de bytes (Cn) de la sefial de
cliente y

una unidad de resolucion de sefial de cliente, adaptada para suprimir la puesta en correspondencia de las sehales de
cliente en el OPUk TS de la OPUk en funcion del nimero de bytes (Cn) y la informacion de sefial de reloj de las sefiales
de cliente y la recuperacion de las sefales de cliente.

Es decir, la segunda unidad de resolucion 103 recupera la sefal de reloj de sefal de cliente en funcién del nimero de los
bytes de la sefnal de cliente en la tara de ODTUan-k y recupera el flujo de datos de la sefal de cliente en funcion de las
sefiales de cliente puestas en correspondencia en la zona de carga Util de ODTUan-k y el tipo de las sefales de cliente
indicadas en el byte suplementario de OPUk.

En esta forma de realizacion, los OPUk TSs estan agrupados y asignados en funcion de la tasa de sefiales de cliente
diferentes sobre la base de la estructura de tramas de OPUk para mejorar la eficiencia y flexibilidad de la transmision de
varias senales de cliente y el modo de puesta en correspondencia de CBR agnostico en la lista activa de ITU-T SG15
G.709 se aplica para poner en practica la transmision de CBR agnoéstico transparente para varias sefales de cliente de
diferentes tasas. Por lo tanto, no es necesario definir un modo de mapeo fijo para cada sefal de cliente de una tasa
diferente. Las formas de realizacion de la presente invencion permiten el acceso efectivo de varias sefales de cliente
existentes y es muy agnostico para las sefiales de cliente de nuevas tasas que se presentaren en el futuro, hacer mas
agnostico el sistema estandar de la red OTN con las sefnales de cliente, hacer el dispositivo de la red OTN mas
flexiblemente agndstico para las sefiales de cliente que acceden y mejorar la relacion de utilizacion de ancho de banda
de lalinea.

Para la estructura de OPUk TS-n, cada OPUk TS puede utilizar un método de puesta en correspondencia de CBR
agnostico o utilizar un método de puesta en correspondencia de GFP o de células de ATM ya definidos en la
recomendacién G.709 o una combinacién de ellas. En este caso el PSI[2m] puede definirse, ademas, de modo que
indique el tipo de servicio y el modo de puesta en correspondencia, segun se indica en la Tabla 7.

Tabla 7
PSI[2m] | Método de PSI[2_m] " . Tasa de linea
S [bits] mapeo (5|:|?e )I?)ns Tipo de servicio (Gbps)
00 CBR 01 Conexion de sistema de empresa (ESCON) 0,2
agnodstico 02 Difusién de video digital (DVBASI) 0,216
03 Canal de fibra 0,53125
04 Canal de fibra (FC-1G) 1,065
05 Gigabit Ethernet (GE) 1,25
06 Television alta definicion (HDTV) 1,485
07 Canal de fibra (FC-2G) 2,125
08 Modo de transferencia sincrona (STM-16) 2,488320
09 ODU1 2,498775
10-1f Reservado
20 Canal de fibra (FC-4G) 4,25
21 Canal de fibra (FC-8G) 8,5
22 Modo de transferencia sincrona (STM-64) 9,95328
23 OoDuU2 10,037273924
24 Gigabit Ethernet (10 GE) (LAN) 10,3125
25 Canal de fibra (FC-10G) 10,52
26-2f Reservado
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PSI[2m] | Método de PSI[2_m] " . Tasa de linea
S [bits] mapeo (5:; )I?)ns Tipo de servicio (Gbps)
30 Gigabit Ethernet (100 GE-5L) 20,625
31 Gigabit Ethernet (100 GE-4L) 25,78125
32 Modo de transferencia sincrona (STM-256) 39,81312
33 ODU3 40,319218983
34-3F Reservado
01 GFP 00 GFP-F
01 GFP-T
10 ATM
11 Reservado

Cuando un OPUk TS utiliza un modo de puesta en correspondencia de células de ATM o de GFP, puesto que dichos
modos insertan tramas inactivas para compensar la desviacién de la tasa, el Cbyte correspondiente a el OPUk TS no
necesita ponerse en uso y se puede rellenar como un byte reservado. La definicion de otros bytes de la estructura de
tramas puede permanecer invariable. La Figura 11 representa una estructura de una trama ODTUn-k que emplea un
modo de puesta en correspondencia de células ATM o de GFP. La posicion que mantiene previamente un Cbyte
mantiene ahora 1 byte de relleno fijo.

Con ocasion de la puesta en correspondencia de un paquete de datos con una ODTUn-k en un modo de GFP, el
paquete de datos es encapsulado en una trama de GFP basada en la recomendaciéon G.7041 y a continuacion, cada
byte de la trama de GFP se pone en una estructura de ODTUn-k. La desviacion de sefal de reloj entre la trama GFP y la
ODTUn-k se corrige mediante tramas inactivas.

El método de puesta en correspondencia de células ATM es similar al método de puesta en correspondencia de tramas
GFP con la excepcion de que no hay necesidad de encapsular la celda de ATM en una trama de GFP.

El método de puesta en correspondencia desde una ODTUn-k a una OPUk en un modo de puesta en correspondencia
de ATM o GFP es el mismo que el método de puesta en correspondencia desde una ODTUan-k a una OPUk en el modo
de puesta en correspondencia de CBR agnéstico. De este modo, la posicion que mantiene anteriormente el Cbyte
correspondiente al OPUk TS basado en un método de puesta en correspondencia de células ATM o de tramas GFP
mantiene ahora un byte de relleno fijo. En los 11 OPUk TSs, representados en la Figura 12, TS2 emplea un modo de
puesta en correspondencia de GFP y otros TSs emplean un modo de puesta en correspondencia de CBR agnostico.

Con anterioridad se elaboraron un método y dispositivo para transmitir sefales de cliente en una red OTN segun una
forma de realizacion de la presente invencion. Aunque la invencién se describe a través de algunas formas de realizacion
a modo de ejemplo, la invencién no esté limitada a dichas formas de realizacion. Es evidente que los expertos en esta
materia pueden realizar modificaciones y variaciones a la invencién sin desviarse, por ello, del alcance de proteccion de
la invencion. La invencion esta prevista para cubrir las modificaciones y variaciones a condiciéon de que caigan dentro del
alcance de proteccion definido por las siguientes reivindicaciones o sus equivalentes.

Otras formas de realizacion de la presente invencion se dan a conocer a continuacion. Conviene sehalar que la
numeracion utilizada en la siguiente seccion no necesariamente tiene que cumplir con la numeracion utilizada en las
secciones anteriores.

Forma de realizacién 1. Un dispositivo para transmitir sefiales de cliente en una Red de Transporte Optico, OTN, que
comprende:

una unidad de obtencién de sefal de cliente (91), configurada para obtener las sefiales de cliente;

una unidad de determinacion 921, configurada para determinar el nimero de Ranuras Tributarias de la Unidad-k de
Carga Util de Canal Optico, OPUk TS, de una OPUk en funcion de las senales de cliente de conformidad con el tipo
de senales de cliente y la tasa binaria de la OPUKk;

una unidad de configuracion OPUk TS 922, adaptada para determinar las OPUk TS de conformidad con el nimero
de OPUk TS, donde las OPUk TS ocupan los bytes de OPUk utilizando el nimero de OPUk TS como un ciclo;

una unidad de puesta en correspondencia (93), configurada para mapear por correspondencia las sefales de cliente

en las OPUk TSs preestablecidas de la OPUk en un modo de puesta en correspondencia CBR agnéstica, en donde
la unidad de puesta en correspondencia comprende:
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una primera unidad (931), configurada para determinar el nimero de bytes de una primera sefal de cliente de
conformidad con la tasa de la primera sefnal de cliente entre las sefales de cliente y la tasa de OPUk TS
correspondiente a la primera sefial de cliente;

una segunda unidad (932), configurada para efectuar la puesta en correspondencia del nimero de bytes de la
primera sefial de cliente a la sobrecarga de la ranura OPUk TS correspondiente a la primera sefial de cliente; y

una tercera unidad (933), configurada para efectuar la puesta en correspondencia de los bytes de una sefal de
cliente de este numero de bytes a la ranura OPUk TS correspondiente a la primera sefal de cliente; una unidad de
adicion (94), configurada para anadir una sobrecarga en la OPUk; y una unidad de envio (95), configurada para
enviar la OPUk a la red OTN.

Forma de realizacion 2. El dispositivo segun la forma de realizacion 1, en donde el dispositivo comprende, ademas,
al menos una de las siguientes unidades:

una unidad de relleno 923, configurada para: rellenar las posiciones de bytes fijas de la OPUk con datos no validos
de modo que el numero de bytes no rellenados de la OPUk sea un multiplo entero del niumero de las ranuras OPUk
TSs;y

una unidad de agrupamiento 924, configurada para: agrupar las ranuras OPUk TSs determinadas de la OPUk, y
permitir que las ranuras OPUk TSs en el mismo grupo constituyan un canal, en donde cada canal se utiliza para
transmitir una sefial de cliente, y el estado de agrupamiento puede identificarse mediante un identificador de
sobrecarga en la OPUk.

Forma de realizacién 3. El dispositivo segun la forma de realizaciéon 1 o 2, en donde el dispositivo comprende,
ademas, la unidad de construccién de OPUk (96), que esté configurada para afadir un identificador de control en la
sobrecarga afadida en la OPUk para al menos uno de los fines siguientes: identificar la ranura OPUk TS
correspondiente a cada sefial de cliente, identificar el nimero de ranuras OPUk TSs en la zona de carga Util de
OPUK, identificar el tipo de las sefales de cliente mapeadas en la OPUk TSs e identificar el modo de puesta en
correspondencia de la sefial de cliente para la ranura OPUk TS.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para transmitir sefiales de cliente en una Red de Transporte Optico, OTN, que comprende:
- la obtencion de las sefales de cliente;
- efectuar la puesta en correspondencia de las sefiales de cliente a las ranuras tributarias de la unidad de carga util
del canal éptico-k, OPUk TS, en la unidad de carga util del canal 6ptico-k, de OPUk en un modo de puesta en
correspondencia de tasa binaria constante, CBR, agnéstico; en donde la puesta en correspondencia de una primera
sefal de cliente a la ranura OPUk TS en la OPUk en el modo de puesta en correspondencia agnéstica CBR,
comprende:

- determinar el nimero de bytes de la primera sefal de cliente de conformidad con una tasa de la primera sefnal de
cliente y una tasa de OPUk TS correspondiente a la primera sefal de cliente;

- efectuar la puesta en correspondencia del nimero de bytes de la primera sefal de cliente a una sobrecarga de la
ranura OPUK TS correspondiente a la primera sefal de cliente; y

- efectuar la puesta en correspondencia de bytes de la primera sefal de cliente de este nUmero de bytes a la ranura
OPUK TS correspondiente a la primera sefial de cliente;

- afadir una sobrecarga a la OPUk, en la que la sobrecarga comprende un identificador de control que se utiliza para
identificar el nimero de ranuras OPUk TSs en la OPUk; en donde el nimero de OPUk TS en la zona de carga Util de
OPUk depende de las tasas de las senales de cliente y de los tipos y nimero de las sefales de cliente; y

- enviar la OPUK con la sobrecarga anadida en la red OTN.

2. El método, segun la reivindicacion 1, en donde después de la obtencién de las sefales de cliente, el método
comprende ademas:

- la determinacion del nimero de los OPUk TSs de una OPUk en funcién de los tipos de las sefiales de cliente y de la
tasa binaria de la OPUk y

- determinar las ranuras OPUk TSs en funcion del nimero de OPUKk TS, donde las OPUk TSs ocupan los bytes de OPUk
utilizando el nimero de ranuras OPUk TSs como un ciclo.

3. El método, segun la reivindicacion 1 o 2, en donde el método comprende ademas:

el relleno de posiciones de bytes fijos de la OPUk con datos no validos de modo que el nimero de bytes no rellenados de
la OPUk sea un numero entero multiplo del nimero de los OPUk TSs.

4. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el método comprende, ademas:

Agrupar al menos dos ranuras OPUk TSs de la OPUK para constituir un canal para transmitir una sefal de cliente
cuando la tasa de la sefnal de cliente es mayor que la tasa de una ranura OPUk TS.

5. El método segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde las sefales de cliente comprenden una
clase o multiples clases de sefales Ethernet, sefiales de canal de fibra, sefiales ODUk, sefales SDH, senales de
conexion del sistema Enterprise y sefales de transmision de video digital.

6. Un dispositivo para transmitir sefiales de cliente en una red de transporte 6ptico, OTN, mediante la puesta en
practica del método de conformidad con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.
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