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(57) Resumo: MÉTODO DE TRANSMISSÃO DE DADOS, NÓ DE PROCESSAMENTO DE DADOS, E SISTEMA DE
TRANSMISSÃO DE DADOS. A presente invenção refere-se a um método de transmissão, um sistema de transmissão de dados
e um nó de processamento de dados para melhorar a utilização de recursos. O método de transmissão de dados inclui as
seguintes etapas: um segundo nó de processamento de dados (702) recebe informação de controle enviada a partir de um
primeiro nó de processamento de dados (701) através de um canal de controle predefinido, onde a informação de controle inclui
pelo menos informação de largura de banda de um canal de dados para enviar dados de rajada ótica e corresponder à
informação do serviço de dados de rajada ótica do primeiro nó de processamento de dados (701); o segundo nó de
processamento de dados (702) controla a transmissão dos dados de rajada ótica pendentes de acordo com a informação de
largura de banda. Também são fornecidos um nó de processamento de dados e um sistema de processamento de dados.



Relatório Descritivo da Patente de Invenção para "MÉTODO DE 

TRANSMISSÃO DE DADOS, NÓ DE PROCESSAMENTO DE DADOS, E 

SISTEMA DE TRANSMISSÃO DE DADOS". 

CAMPO DA INVENÇÃO 

A presente invenção refere-se ao campo das comunicações e 5 

mais especificamente a um método de transmissão de dados, um nó de pro-

cessamento de dados, e um sistema de transmissão de dados. 

ANTECEDENTES DA INVENÇÃO 

Com o aumento das larguras de banda, métodos para implantar 

convergência de serviços na camada elétrica (o método típico é através de 10 

uma plataforma de transporte multisserviços (MSTP)) se tornam mais e mais 

caros devido ao uso de uma grande quantidade de transponders. Deste mo-

do, a tecnologia metropolitana de multiplexação por divisão de comprimento 

de onda (WDM) é usada extensivamente. Entretanto, a largura de banda do 

comprimento de onda é bastante grande para as aplicações convencionais 15 

no presente e nos próximos anos. Deste modo, quando o comprimento de 

onda é usado para executar novos serviços tais como o serviço de Televisão 

por Protocolo Internet (IPTV), a utilização de comprimento de onda é peque-

na. 

Na técnica anterior, uma tecnologia de comutação ótica de sub-20 

comprimento de onda similar à comutação de rajadas óticas /comutação de 

pacotes óticos (OBS/OPS) é capaz de fornecer convergência de serviços e 

comutação na camada ótica. A mesma é aplicável à transmissão de serviços 

dinâmicos de granularidades de subcomprimento de onda, e pode ajudar a 

reduzir a quantidade de transponders e reduzir o custo. 25 

Anel de rajada ótica (OBRing) significa que o OBS é introduzido 

em um anel. Devido à rede em anel ter uma topologia simples e uma direção 

única de fluxo de serviço, o nó central de processamento de dados do O-

BRing não precisa realizar comutação complexa. Deste modo, o OBRing 

pode evitar contenções e conflitos. Adicionalmente, devido a o OBRing con-30 

servar a habilidade para que o OBS forneça serviço de convergência de pe-

quena granularidade na camada ótica, o OBRing pode executar serviços 
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dinâmicos que incluem IPTV de uma maneira economicamente rentável, 

com uma melhor perspectiva de aplicação. 

Na técnica anterior, a solução OBRing é uma solução OBS ba-

seada em Ethernet. Nesta solução são usados um receptor de comprimento 

de onda fixo e um transmissor de comprimento de onda ajustável, e uma 5 

matriz de linhas de retardo de fibra (FDL) é ajustada em cada nó de proces-

samento de dados para sincronizar o canal de controle com o canal de da-

dos. 

Entretanto, nesta solução, cada nó de processamento de dados 

forma uma árvore de recepção, e diferentes árvores de recepção (ou seja, 10 

diferentes nós de processamento de dados) não compartilham a largura de 

banda. Deste modo, a utilização do recurso é reduzida. 

SUMÁRIO DA INVENÇÃO 

Modalidades da presente invenção fornecem um método de 

transmissão de dados, um nó de processamento de dados, e um sistema de 15 

transmissão de dados para melhorar a utilização de recursos. 

Um método de transmissão de dados inclui: através de um se-

gundo nó de processamento de dados, receber informação de controle envi-

ada a partir de um primeiro nó de processamento de dados através de um 

canal de controle pré-ajustado, onde a informação de controle inclui pelo 20 

menos informação de largura de banda de um canal de dados para enviar 

dados de rajada ótica e corresponder à informação do serviço de dados de 

rajada ótica do primeiro nó de processamento de dados, e controlar a trans-

missão dos dados de rajada ótica pendentes de acordo com a informação de 

largura de banda. 25 

Um nó de processamento de dados inclui: um filtro de membra-

na fina, adaptado para obter informação de controle a partir de um canal de 

controle em uma fibra na rede, onde a informação de controle inclui pelo 

menos informação de largura de banda de um canal de dados para enviar 

dados de rajada ótica, ou adicionar informação de controle ao canal de con-30 

trole, e uma unidade de processamento de informação de controle adaptada 

para controlar a transmissão dos dados de rajada ótica pendentes de acordo 
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com a informação de largura de banda na informação de controle. 

Um sistema de transmissão de dados inclui: um primeiro nó de 

processamento de dados, adaptado para obter informação de serviço de 

dados de rajada ótica, e enviar informação de controle que corresponde à 

informação de serviço para um segundo nó de processamento de dados a-5 

través de um canal de controle pré-ajustado, onde a informação de controle 

inclui pelo menos informação de largura de banda de um canal de dados 

para enviar os dados de rajada ótica, e o segundo nó de processamento de 

dados adaptado para controlar a transmissão dos dados de rajada ótica 

pendentes de acordo com a informação de largura de banda. 10 

De acordo com a solução técnica precedente, as modalidades 

da invenção têm os seguintes méritos: 

Em modalidades da presente invenção, um nó de processamen-

to de dados pode obter informação de controle a partir de outros nós de pro-

cessamento através de um canal de controle, a informação de controle inclui 15 

a informação de largura de banda de um canal de dados para enviar os da-

dos de rajada ótica. Deste modo, o nó de processamento de dados pode 

conhecer o estado do canal de dados, e controlar a transmissão de dados no 

canal de dados de acordo com a informação de largura de banda. Deste 

modo, diferentes nós de processamento de dados podem compartilhar os 20 

recursos de largura de banda do canal de dados, melhorando a utilização do 

recurso. 

BREVE DESCRIÇÃO DAS FIGURAS 

A figura 1 é um fluxograma de um método de transmissão de 

dados em uma modalidade da presente invenção; 25 

a figura 2 é um diagrama esquemático que ilustra uma solução 

específica de um método de transmissão de dados em uma modalidade da 

presente invenção; 

a figura 3 ilustra um relacionamento de sequência de tempo en-

tre um canal de dados e um canal de controle em uma modalidade da pre-30 

sente invenção; 

a figura 4 é um diagrama esquemático que ilustra um nó de pro-
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cessamento de dados em uma modalidade da presente invenção; 

a figura 5 ilustra uma sequência de tempo de transmissão de 

serviço em uma modalidade da presente invenção; 

a figura 6 é um diagrama esquemático que ilustra o controle de 

uma sequência de tempo entre um canal de controle e um canal de dados 5 

através de um nó de processamento de dados principal em uma modalidade 

da presente invenção; e 

a figura 7 é um diagrama esquemático que ilustra um sistema de 

transmissão de dados em uma modalidade da presente invenção. 

DESCRIÇÃO DETALHADA DAS MODALIDADES 10 

Modalidades da presente invenção fornecem um método de 

transmissão de dados, um nó de processamento de dados, e um sistema de 

transmissão de dados para melhorar a utilização de recursos. 

Em modalidades da presente invenção, o nó de processamento 

de dados obtém informação de serviço de dados de rajada ótica pendente, e 15 

envia informação de controle que corresponde à informação de serviço para 

um segundo nó de processamento de dados através de um canal de contro-

le predefinido, onde a informação de controle inclui pelo menos informação 

de largura de banda do canal de dados para enviar os dados de rajada ótica 

e a informação de largura de banda é usada pelo segundo nó de processa-20 

mento de dados para controlar a transmissão de dados de rajada ótica. Des-

te modo, diferentes nós de processamento de dados podem compartilhar os 

recursos de largura de banda do canal de dados, melhorando a utilização do 

recurso. 

A seguir é descrito primeiramente o método de transmissão de 25 

dados em uma modalidade da presente invenção. Como mostrado na figura 

1, o método de transmissão de dados inclui as seguintes etapas: 

etapa 101: o segundo nó de processamento de dados obtém a 

informação do serviço de dados de rajada ótica pendente. 

Nesta modalidade, para enviar dados de rajada ótica, o segundo 30 

nó de processamento de dados precisa primeiramente obter informação re-

lacionada ao serviço de dados de rajada ótica pendente, onde a informação 
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do serviço pode ser informação de largura de banda necessária para enviar 

os dados de rajada ótica. 

Nesta modalidade, durante a inicialização do sistema, um com-

primento de onda independente precisa ser planejado como um canal de 

controle, ou seja, �C mostrado na figura 2. Na figura 2, �D1, �D2 e �Dm são ca-5 

nais de dados. Cada nó de processamento realiza processamento elétrico 

no canal de controle, ou seja, é exigida conversão ótica->elétrica->ótica. 

Etapa 102: o segundo nó de processamento de dados recebe in-

formação de controle a partir do primeiro nó de processamento de dados. 

 De maneira similar, o primeiro nó de processamento de dados 10 

também precisa obter informação relacionada do serviço de dados de rajada 

ótica. Após obter a informação relacionada ao serviço de dados de rajada 

ótica, o primeiro nó de processamento de dados gera informação de controle 

que corresponde à informação do serviço, onde a informação de controle 

inclui pelo menos informação de largura de banda do canal de dados para 15 

enviar os dados de rajada ótica. 

Após gerar informação de controle, o primeiro nó de processa-

mento de dados envia a informação de controle para o segundo nó de pro-

cessamento de dados através do canal de controle. 

Nesta modalidade, a informação de controle no canal de controle 20 

é periódica. A informação de controle é processada de acordo com o período 

de transmissão T. A tabela a seguir mostra o formato do canal de controle 

em um período T. 

Petição 870210049045, de 31/05/2021, pág. 44/46



 6

 

Tabela 1 

Informação de ca-
beçalho de quadro 

Informação de 
estado 

Informação de sinali-
zação (manutenção e 

gerenciamento) 

Carga útil 
de dados 

O formato do canal de controle na tabela 1 inclui quatro partes, a 

saber, informação de cabeçalho de quadro, informação de estado, informa-

ção de sinalização e carga útil de dados. 5 

A Informação de cabeçalho de quadro é um padrão fixo, e adota 

um valor de seis bytes F628F628F628 nesta modalidade. Nas aplicações 

reais, os conteúdos específicos da informação de cabeçalho do quadro po-

dem variar. 

A informação de estado indica detalhes de ocupação da largura 10 

de banda em cada intervalo, que inclui sinalizador de comprimento de onda, 

sinalizador de ocupação, endereço de destino, endereço de origem, priori-

dade, sinalizador multicast, sinalizador de último bit, e bit de verificação. 

A tabela a seguir mostra o formato da informação de estado es-

pecífica. 15 

Tabela 2 

Sinali-
zador 

de 
compri-

pri-
mento 
de on-
da (10 
bits) 

Sinali-
zador 
de o-
cupa-
ção (2 
bits) 

Ende-
reço de 
destino 

(10 
bits) 

Ende-
reço de 
origem 

(10 
bits) 

Priori-
dade 

(4 bits)  

Sinali-
zador 
multi-
cast 
(10 
bits) 

Sinali-
zador 
de úl-

timo bit 
(2 bits) 

Bit de 
verifi-
cação 
(8 bits) 

A informação de sinalização é usada para enviar informação de 

manutenção e gerenciamento, tal como estabelecimento de rota, ajuste de 

sequência de tempo e informação de ajuste de prioridade. 

A carga de dados útil é usada para enviar alguma informação de 20 

controle em algumas aplicações de serviço assimétricas, por exemplo, au-

tenticação e distribuição do canal no IPTV. 
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A informação de controle nesta modalidade inclui as quatro par-

tes precedentes. Nas aplicações reais, os conteúdos na informação de con-

trole podem variar, mas incluem pelo menos detalhes de ocupação da largu-

ra de banda de cada intervalo. 

Para melhor entendimento, a seguir é apresentado um exemplo. 5 

É assumido que existem quatro nós de processamento de dados 

na rede em anel, a saber, Nó1, Nó2, Nó3 e Nó4. 

Esta modalidade e modalidades subsequentes são baseadas na 

rede em anel, em aplicações reais podem estar disponíveis outros tipos de 

redes, tais como uma rede em malha, uma rede em cadeia e uma rede es-10 

trela. 

No primeiro período T, o Nó1 precisa enviar uma porção de da-

dos de rajada ótica para o Nó2 e o Nó4 respectivamente. O Nó2 precisa en-

viar uma porção de dados de rajada ótica para o Nó3. No segundo período 

T, o Nó1 precisa enviar uma porção de dados de rajada ótica para o Nó3, e 15 

o Nó2 precisa enviar uma porção de dados de rajada ótica para o Nó4. 

No início, o Nó1 pode classificar os serviços e detectar que pre-

cisam ser enviados serviços. O Nó1 obtém a informação do serviço e come-

ça a agregar os dados de rajada ótica. Adicionalmente, o Nó1 atualiza a in-

formação de estado no canal de controle para indicar os detalhes de ocupa-20 

ção de largura de banda no canal de dados que corresponde ao canal de 

controle neste período T. Por exemplo, na informação de estado do canal de 

controle no primeiro período T, o Nó1 preenche a informação de que existem 

dados de rajada ótica enviados do Nó1 para o Nó2 em �D1 e que existem 

dados de rajada ótica enviados do Nó1 para o Nó4 em �D2. Então, o Nó1 25 

envia a informação de controle através do canal de controle. 

Nas aplicações reais, o Nó1 precisa considerar cenários onde 

outros nós de processamento de dados enviam informação de controle para 

o Nó1 quando o Nó1 agrega dados de rajada ótica para transmissão e atua-

liza o canal de controle. Este processo é similar àquele realizado pelo Nó2. 30 

Para melhor descrição, é assumido que o envio de dados pelo Nó1 não é 

limitado nesta modalidade. 
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Etapa 103: o segundo nó de processamento de dados julga se 

existem larguras de banda desocupadas no canal de dados no período de 

transmissão corrente. Em caso afirmativo, o processo vai para a etapa 105, 

caso contrário o processo vai para a etapa 104. 

Após receber a informação de controle enviada pelo primeiro nó 5 

de processamento de dados através do canal de controle, o segundo nó de 

processamento de dados lê a informação de estado do canal de dados (que 

inclui detalhes de ocupação da largura de banda) a partir do canal de contro-

le e julga se existem larguras de banda desocupadas no canal de dados. 

Após receber a informação de controle a partir do canal de con-10 

trole, o Nó2 conhece os detalhes dos dados de rajada ótica subsequente a 

serem recebidos, isto é, o mesmo sabe que existem dados de rajada ótica 

enviados a partir do Nó1 para o Nó2 em �D1 no próximo período T e que e-

xistem dados de rajada ótica enviados a partir do Nó1 para o Nó4 em �D2. 

Devido ao nó de processamento de dados ter dados que precisam ser envi-15 

ados para o Nó3 dentro deste período T, o Nó2 sabe que os dados de rajada 

ótica em �D1 podem ser recebidos (ou seja, baixados) localmente dentro des-

te período T de acordo com a informação de estado recebida. Deste modo, 

existem larguras de banda desocupadas em �D1, e novos dados de rajada 

ótica podem ser enviados em �D1. Isto é, não existe conflito de transmissão. 20 

Supondo que existam dados de rajada ótica enviados do Nó1 para o Nó3 em 

�D1, o Nó2 sabe que os dados de rajada ótica em �D1 no período T são bai-

xados apenas no Nó3. Deste modo, não existe largura de banda desocupa-

da em �D1 neste período T. 

Se a topologia de rede nesta modalidade é uma topologia de 25 

malha (na qual múltiplas entradas correspondem a uma saída), o segundo 

nó de processamento de dados julga se existe um conflito de transmissão de 

acordo com os dados recebidos a partir de múltiplos nós de processamento 

de dados; em caso afirmativo, o segundo nó de processamento de dados 

armazena temporariamente os dados de rajada ótica recebidos e/ou os da-30 

dos de rajada ótica a serem enviados pelo segundo nó de processamento de 

dados. 
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Etapa 104: o segundo nó de processamento de dados julga se 

os dados de rajada ótica transmitidos correntemente são de uma prioridade 

mais baixa do que os dados de rajada ótica pendentes, em caso afirmativo, 

o processo vai para a etapa 107, caso contrário o processo vai para a etapa 

106. 5 

Nesta modalidade, se o segundo nó de processamento de dados 

determina que não existem larguras de banda desocupadas, o segundo nó 

de processamento de dados julga se os dados de rajada ótica enviados no 

canal de dados são de prioridade menor do que os dados de rajada ótica 

que o segundo nó de processamento de dados precisa enviar de acordo 10 

com a prioridade na informação de controle. 

Etapa 105: O segundo nó de processamento de dados julga se a 

largura de banda total ocupada pelos dados de rajada ótica é maior do que a 

largura de banda de recepção do nó de processamento de dados de destino, 

em caso afirmativo, o processo vai para a etapa 108, caso contrário o pro-15 

cesso vai para a etapa 110. 

O segundo nó de processamento de dados obtém a largura de 

banda total ocupada pelos dados de rajada ótica através da adição da largu-

ra de banda ocupada pelos dados de rajada ótica que são enviados para o 

mesmo nó de processamento de dados de destino em outros canais de da-20 

dos à largura de banda ocupada pelos dados de rajada ótica enviados pelo 

segundo nó de processamento de dados; o segundo nó de processamento 

de dados julga se a largura de banda total é maior do que a largura de ban-

da de recepção do nó de processamento de dados de destino, em caso a-

firmativo, isto indica que o nó de processamento de dados de destino não 25 

pode receber todos os dados de rajada ótica ao mesmo tempo e o processo 

vai para a etapa 108; caso contrário, isto indica que o nó de processamento 

de dados de destino pode receber todos os dados de rajada ótica ao mesmo 

tempo e o processo vai para a etapa 110. 

Etapa 106: o segundo nó de processamento de dados armazena 30 

temporariamente os dados de rajada ótica pendentes e aguarda para repetir 

as operações precedentes no próximo período. 
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Se a prioridade de qualquer dos dados de rajada ótica corrente-

mente transmitidos não é menor do que a prioridade dos dados de rajada 

ótica pendentes do segundo nó de processamento de dados ou a prioridade 

de qualquer dos dados de rajada ótica enviados para o mesmo nó de pro-

cessamento de dados de destino não é menor do que a prioridade dos da-5 

dos de rajada ótica pendente, o segundo nó de processamento de dados 

armazena temporária e eletricamente os dados de rajada ótica e aguarda 

para enviar tais dados em um período subsequente T. O método de armaze-

namento temporário específico não é limitado. Deve ser observado que pode 

ser usado um método de armazenamento temporário diferente de armaze-10 

namento temporário elétrico. 

Etapa 107: o segundo nó de processamento de dados julga se a 

largura de banda total ocupada pelos dados de rajada ótica é maior do que a 

largura de banda de recepção do nó de processamento de dados de destino, 

em caso afirmativo, o processo vai para a etapa 108, caso contrário, o pro-15 

cesso vai para a etapa 109. 

Após o segundo nó de processamento de dados determinar que 

os dados de rajada ótica correntemente transmitidos são de uma prioridade 

menor do que os dados pendentes da etapa 104, o segundo nó de proces-

samento de dados precisa julgar adicionalmente se a largura de banda total 20 

ocupada pelos dados de rajada ótica que são enviados para o mesmo nó de 

processamento de dados de destino é maior do que a largura de banda de 

recepção do nó de processamento de dados de destino. 

O segundo nó de processamento de dados obtém a largura de 

banda total ocupada pelos dados de rajada ótica através da adição da largu-25 

ra de banda ocupada pelos dados de rajada ótica que são enviados para o 

mesmo nó de processamento de dados de destino em outros canais de da-

dos à largura de banda ocupada pelos dados de rajada ótica enviados pelo 

segundo nó de processamento de dados. 

O segundo nó de processamento de dados julga se a largura de 30 

banda total é maior do que a largura de banda de recepção do nó de pro-

cessamento de dados de destino, em caso afirmativo, o mesmo indica que o 
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nó de processamento de dados de destino não pode receber todos os dados 

de rajada ótica ao mesmo tempo, e o processo vai para a etapa 108. Caso 

contrário, o mesmo indica que o nó de processamento de dados de destino 

pode receber todos os dados de rajada ótica ao mesmo tempo, e o processo 

vai para a etapa 109. 5 

Etapa 108: o segundo nó de processamento de dados julga se 

os dados de rajada ótica que são transmitidos para o mesmo nó de proces-

samento de destino são de uma prioridade mais baixa do que os dados de 

rajada ótica pendentes. Em caso afirmativo, o processo vai para a etapa 

109, caso contrário o processo vai para a etapa 106. 10 

O segundo nó de processamento de dados julga se quaisquer 

dos dados de rajada ótica que são transmitidos para o mesmo nó de proces-

samento de destino são de uma prioridade mais baixa do que os dados de 

rajada ótica pendentes de acordo com a informação de controle enviada a 

partir do primeiro nó de processamento de dados. Em caso afirmativo, o pro-15 

cesso vai para a etapa 109. Caso contrário, o mesmo indica que o nó de 

processamento de dados de destino não pode receber todos os dados de 

rajada ótica ao mesmo tempo, e o processo vai para a etapa 106. 

Etapa 109: o segundo nó de processamento de dados armazena 

temporariamente os dados de rajada ótica correntemente transmitidos, e o 20 

processo vai para a etapa 110. 

Se algum dos dados de rajada ótica enviados no canal de dados 

é de uma prioridade menor do que a dos dados de rajada ótica pendentes do 

segundo nó de processamento de dados, e o nó de processamento de da-

dos de destino dos dados de rajada ótica pendentes pode receber todos os 25 

dados de rajada ótica ao mesmo tempo, incluindo os dados de rajada ótica 

pendentes, o segundo nó de processamento de dados armazena temporari-

amente os dados de rajada ótica de uma prioridade menor localmente e en-

via os dados armazenados temporariamente em um período subsequente T. 

Etapa 110: o segundo nó de processamento de dados envia os 30 

dados correntes de rajada ótica pendentes. 

Após os dados de rajada ótica de uma prioridade menor serem 
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armazenados localmente na etapa 109, as larguras de banda desocupadas 

ficam disponíveis no canal de dados. O segundo nó de processamento de 

dados envia os dados de rajada ótica pendentes através do uso das larguras 

de banda desocupadas. 

Se existem larguras de banda de transmissão desocupadas no 5 

canal de dados na etapa 105 e o nó de processamento de dados pode rece-

ber os dados de rajada ótica, o segundo nó de processamento de dados po-

de enviar os dados de rajada ótica pendentes. 

Antes de enviar os dados de rajada ótica pendentes, o segundo 

nó de processamento de dados atualiza o canal de controle. Por exemplo, o 10 

mesmo atualiza a informação de estado para refletir o último estado no canal 

de dados. 

Se o segundo nó de processamento de dados recebe os dados 

de rajada ótica que precisam ser enviados, isto é, o nó de processamento de 

dados de destino dos dados de rajada ótica não é o segundo nó de proces-15 

samento de dados, os dados de rajada ótica são enviados através da mes-

ma saída. 

A informação de controle precedente inclui quatro partes. Nas 

aplicações reais, para reduzir o atraso dos dados, a informação de controle 

completa pode ser dividida para transmissão. Isto é, a primeira informação 20 

de controle que inclui a informação de largura de banda do canal de dados é 

enviada primeiro, e em seguida a segunda informação de controle que inclui 

a informação de gerenciamento e manutenção é enviada. Deste modo, o 

atraso de transmissão de dados é minimizado. A primeira informação de 

controle pode incluir adicionalmente informação de prioridade, um identifica-25 

dor de nó de processamento de dados de origem, e um identificador de nó 

de processamento de dados de destino. Entretanto, o tamanho da primeira 

informação de controle é menor do que a segunda informação de controle. 

Na modalidade precedente, para garantir a sincronização entre o 

canal de controle e o canal de dados, um nó de processamento de dados 30 

principal precisa ser determinado na rede em anel para realizar as opera-

ções relacionadas. As operações incluem: 

Petição 870210049045, de 31/05/2021, pág. 15/46



 13

1. o nó de processamento de dados principal detecta o relacio-

namento de sequência do tempo entre o canal de controle e o canal de da-

dos. 

2. O nó de processamento de dados principal calcula o valor de 

atraso do canal de controle e/ou o valor de atraso dos dados de rajada ótica 5 

de acordo com o resultado da detecção. 

3. O nó de processamento de dados principal difunde o valor de 

atraso do canal de controle para outros nós de processamento de dados na 

rede, onde o valor de atraso é usado para instruir outros nós de processa-

mento de dados para esperar por um tempo igual ao atraso antes de enviar 10 

a informação de controle através do canal de controle. 

4. O nó de processamento de dados principal ajusta a matriz de 

unidades de atraso ótico no nó de processamento de dados principal de a-

cordo com o valor de atraso calculado dos dados de rajada ótica para assim 

ajustar o atraso do canal de dados ao nó de processamento de dados princi-15 

pal. 

O nó de processamento de dados principal precisa detectar o re-

lacionamento da sequência de tempo entre o canal de controle e o canal de 

dados. O nó de processamento de dados principal pode ser determinado 

durante a construção da rede. O processo de detectar o relacionamento da 20 

sequência de tempo do canal de controle e do canal de dados inclui as se-

guintes etapas: 

1. o nó de processamento de dados principal converte a infor-

mação de controle obtida em um sinal elétrico para conhecer o momento de 

início do período de transmissão do canal de controle. 25 

2. O nó de processamento de dados principal detecta a potência 

ótica no canal de dados, e usa o momento em que a potência ótica alcança 

um valor extremo dentro de um período de transmissão como o momento de 

início do período de transmissão do canal de dados. 

3. O nó de processamento de dados principal calcula a diferença 30 

entre o momento de início do período de transmissão do canal de controle e 

o momento de início do período de transmissão do canal de dados de acor-
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do com um algoritmo de controle predefinido, e obtém o valor de atraso do 

canal de controle. 

O método de cálculo específico e detalhes são descritos nas 

modalidades subsequentes. O nó de processamento de dados principal po-

de obter a informação de controle e calcular o valor de atraso, após calcular 5 

o valor de atraso, o nó de processamento de dados principal pode difundir o 

valor de atraso para outros nós de processamento de dados, após serem 

atualizados outros nós de processamento de dados esperam por um tempo 

igual ao valor de atraso antes de enviar a informação de controle. 

Especificamente, cada nó de processamento de dados envia 10 

dados de acordo com a informação de estado do canal de controle. Isto é, 

cada nó de processamento de dados envia serviços no período T. Após en-

viar a informação de estado dos dados no canal de controle, cada nó de pro-

cessamento de dados atrasa por t1. t1 representa o tempo para garantir a 

comutação dos dispositivos óticos. A figura 3 ilustra o relacionamento da 15 

sequência de tempo entre o canal de controle e o canal de dados na saída 

de cada nó de processamento de dados. 

Como mostrado na figura 3, t3 representa o tempo de atraso no 

envio de dados (que inclui dados de rajada ótica e circuito ótico) após a in-

formação de controle (a informação no canal de controle) ser enviada. A so-20 

ma de t3 e t1 corresponde ao tempo de atraso quando um sinal cliente é a-

gregado dentro dos dados de rajada ótica no nó de processamento de da-

dos. t1 é limitado pelo tempo para a comutação dos dispositivos óticos. Des-

te modo, quanto menor é t3, menor é o atraso de agregação dos dados. 

Como mostrado na tabela 1, existe pouca informação de estado. No canal 25 

de controle, a informação de sinalização e a carga útil de dados são separa-

das da informação de estado. Isto reduz t3, em que desta forma é reduzido o 

atraso de agregação dos dados, reduzido o atraso de transmissão do serviço 

e melhorada a qualidade da transmissão. 

Por outro lado, a transmissão híbrida do circuito ótico e dos da-30 

dos de rajada ótica é suportada nesta modalidade. O circuito ótico é enviado 

pelo período T. Isto é, o nó de processamento de dados precisa enviar in-
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formação dos recursos ocupados pelo circuito ótico a cada período T. Dife-

rente dos dados de rajada ótica, o circuito ótico não precisa ser truncado a 

cada período T. Se o circuito ótico já foi enviado em um período T, podem 

ser adicionados bytes de preenchimento (PAD) depois do circuito ótico. 

Em aplicações reais, a duração para enviar os dados pode ser 5 

maior ou menor do que um período T. Desta forma, os nós de processamen-

to de dados precisam realizar as seguintes operações para enviar os dados: 

o nó de processamento de dados envia dados dentro do período 

de transmissão corrente, se os dados são completamente enviados antes de 

acabar o período de transmissão corrente, o nó de processamento de dados 10 

adiciona o PAD depois dos dados até que o período de transmissão corrente 

acabe. 

Se os dados não foram enviados completamente quando acaba 

o período de transmissão corrente, o nó de processamento de dados envia 

os dados continuamente no próximo período de transmissão. Cada nó de 15 

processamento de dados precisa apenas atualizar a informação de controle 

no período T, e indicar a informação de transmissão de dados. Desta forma, 

cada nó de processamento de dados pode suportar transmissão de dados 

de tamanho variável, que inclui dados de rajada ótica em tamanho variável e 

mesmo circuito. 20 

Nas modalidades precedentes da presente invenção, um nó de 

processamento de dados pode obter informação de controle a partir dos nós 

de processamento de dados através de um canal de controle, onde a infor-

mação de controle inclui a informação de largura de banda de um canal de 

dados para enviar os dados de rajada ótica. Desta forma, o nó de processa-25 

mento de dados pode conhecer o estado corrente do canal de dados, e con-

trolar a transmissão de dados no canal de dados de acordo com a informa-

ção de largura de banda. Desta forma, diferentes nós de processamento de 

dados podem compartilhar os recursos de largura de banda do canal de da-

dos, melhorando a utilização do recurso. 30 

Em segundo lugar, o nó de processamento de dados precisa de-

tectar conflitos de transmissão e conflitos de recepção antes de transmitir os 
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dados, o nó de processamento de dados envia os dados de rajada ótica a-

penas quando não existem conflitos de transmissão e conflitos de recepção. 

Deste modo, a estabilidade da transmissão de dados pode ser melhorada. 

Em terceiro lugar, a informação de controle nas modalidades 

precedentes pode ser dividida para a transmissão, os detalhes de ocupação 5 

da largura de banda do recurso podem ser enviados primeiro, e em seguida 

é enviada outra informação relacionada. Deste modo, o atraso na transmis-

são de dados pode ser minimizado, e a eficiência na transmissão de dados é 

melhorada. Adicionalmente, a largura de banda para a informação de manu-

tenção e gerenciamento é aumentada, em que deste modo facilita a manu-10 

tenção e o gerenciamento. 

 Finalmente, se os dados de rajada ótica não são enviados com-

pletamente quando se expira o período corrente de transmissão, os dados 

de rajada ótica são enviados continuamente no próximo período de trans-

missão. Cada nó de processamento de dados precisa apenas atualizar in-15 

formação de controle no período T e indicar a informação da transmissão de 

dados. Desta forma, cada nó de processamento de dados pode suportar 

transmissão de dados de tamanho variável, que inclui dados de rajada ótica 

em tamanho variável e mesmo circuito, em que deste modo estende o esco-

po da aplicação da solução em modalidades da presente invenção. 20 

Como mostrado na figura 4, o nó de processamento de dados 

fornecido em uma modalidade da presente invenção inclui: 

um filtro de membrana fina, adaptado para obter informação de 

controle a partir de um canal de controle em uma fibra em uma rede anel ou 

adicionar a informação de controle ao canal de controle na fibra; e 25 

uma unidade de processamento de informação de controle a-

daptada para processar a informação de controle no canal de controle, onde: 

a informação de controle inclui, mas não está limitada à informação de largu-

ra de banda na informação de controle, a informação de largura de banda é 

transportada na informação de estado do canal de controle para controlar a 30 

transmissão dos dados de rajada ótica, a informação de controle inclui pelo 

menos a informação de largura de banda do canal de dados para enviar os 
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dados de rajada ótica e é usada para instruir o segundo nó de processamen-

to de dados para controlar a transmissão dos dados de rajada ótica de acor-

do com a informação de largura de banda. 

O nó de processamento de dados inclui adicionalmente: 

uma unidade cliente de processamento de serviço adaptada pa-5 

ra: acessar sinais clientes, recuperar a informação de serviço e classificar os 

serviços. 

O nó de processamento de dados inclui adicionalmente: 

uma unidade de armazenamento temporário, adaptada para: 

armazenar dados temporariamente e fornecer sinais de conhecimento dos 10 

dados para a unidade de processamento de informação de controle. 

O nó de processamento de dados inclui adicionalmente: 

um demultiplexador ótico adaptado para demultiplexar compri-

mentos de onda diferentes a partir da fibra; e 

um multiplexador ótico, adaptado para multiplexar comprimentos 15 

de onda diferentes para dentro da fibra. 

O nó de processamento de dados inclui adicionalmente: 

um receptor de rajada (RX) adaptado para: receber dados de ra-

jada ótica e converter os dados de rajada ótica em um sinal elétrico; 

um transmissor de rajada (TX) adaptado para transmitir dados 20 

de rajada ótica; 

um acoplador, adaptado para acoplar múltiplos sinais óticos; 

uma unidade de agregação, adaptada para agregar sinais clien-

tes em dados de rajada ótica; e 

uma unidade de desagregação, adaptada para desagregar os 25 

dados de rajada ótica em sinais clientess. 

Especificamente, o filtro de membrana fina na figura 4 é adapta-

do para baixar o comprimento de onda que corresponde ao canal de controle 

�C a partir da fibra na rede em anel ou adicionar o comprimento de onda à 

fibra na rede em anel. 30 

O FDL é uma linha de atraso da fibra (isto é, a unidade de atraso 

da fibra) e é adaptada para atrasar o sinal ótico. 

Petição 870210049045, de 31/05/2021, pág. 20/46



 18

O comutador ótico é um comutador ótico rápido 1*(M+1), em que 

M representa a quantidade de RXs de rajadas (excluindo o RX que corres-

ponde ao canal de controle). 

O acoplador é adaptado para acoplar múltiplos sinais óticos. 

O RX de rajada é um receptor de rajada e é adaptado para: re-5 

ceber dados de rajada ótica, converter os dados de rajada ótica em sinais 

elétricos, e implementar conversão ótico/elétrica. O RX é um receptor contí-

nuo e é adaptado para receber um canal de controle. 

O TX de rajada é um transmissor de rajada. O TX é um trans-

missor contínuo com um comprimento de onda fixo. 10 

A unidade de agregação é adaptada para agregar sinais clientes 

tais como pacotes Ethernet dentro de dados de rajada ótica. Se um sinal 

cliente é um circuito, a unidade de agregação não pode desagregar o circuito 

em dados de rajada. A unidade de desagregação é adaptada para desagre-

gar os dados de rajada ótica em sinais clientes. 15 

A unidade de processamento de informação de controle é adap-

tada para processar e atualizar a informação no canal de controle. 

A unidade de processamento de serviço de cliente é adaptada 

para: acessar sinais clientes (conversão ótico/elétrica e conversão elétri-

ca/ótica), recuperar informação de serviço (incluindo tipo de serviço, endere-20 

ço de origem, endereço de destino, e prioridade) e classificar os serviços. 

A unidade de armazenamento temporário é adaptada para ar-

mazenar temporariamente dados e fornecer sinais de conhecimento de da-

dos (informação tal como disponibilidade e tamanho dos dados) para a uni-

dade de informação de controle. 25 

Os sinais de controle são sinais de controle entre módulos inter-

nos de alguns nós de processamento de dados. 

Para melhor entendimento, a seguir é descrito o relacionamento 

de conexão entre as unidades precedentes e procedimentos de manuseio 

com referência a uma modalidade específica. 30 

É assumido que existem quatro nós de processamento de dados 

no anel, a saber, Nó1, Nó2, Nó3 e Nó4. No primeiro período T, o Nó1 preci-
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sa enviar uma porção de dados de rajada ótica para o Nó2 e para o Nó4 

respectivamente. O Nó2 precisa enviar uma porção de dados de rajada ótica 

para o Nó3. No segundo período T, o Nó1 precisa enviar uma porção de da-

dos de rajada ótica para o Nó3, e o Nó2 precisa enviar uma porção de dados 

de rajada ótica para o Nó4. Supondo que cada intervalo no anel é grande o 5 

suficiente, e a duração para transmitir um sinal na linha no intervalo é maior 

do que o período T (esta não é uma condição necessária nesta modalidade, 

onde a situação de período curto também se aplica). 

Nas aplicações reais, o Nó1 precisa considerar cenários onde 

outros nós de processamento de dados enviam informação de controle para 10 

o Nó1 quando o Nó1 agrega dados de rajada ótica para transmissão e atua-

liza o canal de controle. Este processo é similar àquele realizado pelo Nó2. 

Para melhor descrição, é assumido que o envio de dados pelo Nó1 não é 

limitado nesta modalidade. 

No início, a unidade de processamento de serviço de cliente no 15 

Nó1 envia informação de serviço para a unidade de processamento de in-

formação de controle, classifica os serviços e envia os serviços para a uni-

dade de armazenamento temporário. A unidade de armazenamento tempo-

rário detecta dados, e envia um sinal de conhecimento de dados para a uni-

dade de processamento de informação de controle. 20 

Se a unidade de processamento de informação de controle de-

tecta que têm que ser enviados serviços e obtém a informação de serviço, a 

unidade de processamento de informação controla a unidade de agregação 

para agregar os dados de rajada ótica. Adicionalmente, a unidade de pro-

cessamento de informação de controle atualiza a informação de estado no 25 

canal de controle e indica os detalhes de ocupação de largura de banda no 

canal de dados que corresponde ao canal de controle neste período T. Por 

exemplo, na informação de estado do canal de controle no primeiro período 

T, o Nó1 preenche a informação de que existem dados de rajada ótica envi-

ados do Nó1 para o Nó2 em �D1 e de que existem dados de rajada ótica en-30 

viados do Nó1 para o Nó4 em �D2. 

A unidade de processamento de informação de controle envia a 
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informação de controle para o TX; o TX implementa conversão ótica/elétrica 

e envia a informação de controle no canal de controle. Após a informação de 

estado no canal de controle ser enviada completamente, a rajada TX é inici-

ada. Após t1, o TX de rajada envia os dados de rajada ótica para o Nó2 e 

para o Nó4. No segundo período T, o Nó1 precisa indicar que existem dados 5 

de rajada ótica enviados do Nó1 para o Nó3 em �D1. Então, o processo pre-

cedente é repetido. 

Depois de receber a informação de controle, a unidade de pro-

cessamento de informação de controle no Nó2 conhece os detalhes dos da-

dos de rajada ótica subsequentes a serem recebidos, isto é, a mesma sabe 10 

que existem dados de rajada ótica enviados do Nó1 para o Nó2 em �D1 no 

próximo período T e que existem dados de rajada ótica enviados do Nó1 

para o Nó4 em �D2. Deste modo, após processar a informação de estado no 

canal de controle, a unidade de processamento de informação de controle 

controla um comutador ótico para comutar para o RX de rajada. Adicional-15 

mente, devido à unidade de processamento de informação de controle já 

saber que o nó de processamento de dados tem dados que precisam ser 

enviados ao Nó3 neste período T, a unidade de processamento de informa-

ção de controle pode verificar a informação de estado recebida. Através da 

verificação, a unidade de processamento de informação de controle sabe 20 

que os dados de rajada ótica em �D1 são baixados localmente neste período 

T. Deste modo, existem larguras de banda desocupadas em �D1, e podem 

ser enviados novos dados de rajada ótica em �D1. Isto é, não existe conflito 

de transmissão. 

Adicionalmente, a unidade de processamento de informação de 25 

controle precisa verificar a quantidade de dados de rajada ótica que são en-

viados para o Nó3 (o destino para o qual o nó de processamento de dados 

envia dados de rajada ótica) neste período T em todos os canais de dados 

na rede em anel corrente. A quantidade total de dados de rajada ótica envia-

dos para o Nó3 e os dados de rajada ótica para serem enviados pelo nó de 30 

processamento de dados não pode exceder a largura de banda de recepção 

do Nó3 (isto é, a quantidade de RXs de recepção que recebem os dados de 
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rajada ótica). Isto é, não existem conflitos de recepção. A informação de lar-

gura de banda de recepção de outros nós de processamento de dados é 

difundida através da informação de sinalização no canal de controle. Isto é, 

cada nó de processamento conhece as larguras de bandas de recepção dos 

outros nós de processamento de dados. Após confirmar que a largura de 5 

banda no anel não tem qualquer conflito de transmissão ou conflito de re-

cepção, a unidade de processamento de informação de controle controla a 

unidade de agregação para agregar e enviar os dados de rajada ótica. Caso 

contrário, os dados podem ser armazenados temporariamente na unidade 

de armazenamento temporário. 10 

Desta forma, o conflito de dados de rajada ótica pode ser evitado 

efetivamente na camada ótica. Os procedimentos de manuseio realizados 

pelo Nó2 são similares no segundo período T. O Nó2 agrega uma porção de 

dados de rajada ótica enviados para o Nó4, e envia os dados de rajada ótica 

para �D2. 15 

Os procedimentos de manuseio realizados no Nó3 e no Nó4 são 

similares. No primeiro período T, o Nó3 recebe os dados de rajada ótica a 

partir do Nó2, e o Nó4 recebe os dados de rajada ótica a partir do Nó1. No 

segundo período T, o Nó3 recebe os dados de rajada ótica a partir do Nó1 e 

o Nó4 recebe os dados de rajada ótica enviados a partir do Nó2. 20 

A figura 5 ilustra a sequência de tempo entre o Nó1 e o Nó2 na 

saída. Na figura 5, t4 representa a soma do atraso de transmissão de linha 

entre o Nó1 e o Nó2 e o atraso de processamento do canal de controle do 

Nó2. 

Devido a cada nó de processamento de dados poder baixar os 25 

dados de rajada ótica de qualquer comprimento de onda, o transmissor que 

corresponde aos dados de rajada ótica do nó de processamento de dados 

pode usar um comprimento de onda fixo. Se a largura de banda do nó de 

processamento de dados excede um comprimento de onda, um comprimen-

to de onda fixo pode ser planejado para o nó de processamento de dados. 30 

Se a largura de banda de enlace ascendente do nó de processamento não 

excede um comprimento de onda, a largura de banda de enlace ascendente 
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é compartilhada por cada nó de processamento de dados no anel. 

Na modalidade precedente, uma coisa importante é manter o re-

lacionamento de sequência de tempo entre o canal de controle e a saída de 

canal de dados através de cada nó de processamento de dados, como mos-

trado na figura 3. A informação de controle no canal de controle precisa pas-5 

sar por conversão ótica->elétrica->ótica e processamento e atualização em 

cada nó de processamento de dados. Supondo que o tempo seja t1 (cada nó 

de processamento de dados pode variar em uma faixa específica), o canal 

de dados é repassado na camada ótica no nó de processamento de dados 

central (em vez de no nó de processamento de dados de destino). Isto é em 10 

cada nó de processamento de dados, o atraso do canal de controle é maior 

do que aquele do canal de dados. Se a informação de controle não passar 

por algum processamento, o atraso entre o canal de controle e o canal de 

dados pode ser gradualmente reduzido quando a informação de controle 

passa através de um nó de processamento de dados. Isto é, t1 na figura 3 15 

se torna menor. Como resultado, a comutação ótica não tem tempo suficien-

te para realizar comutação no nó de processamento de dados de destino, e 

os dados baixados pelo nó de processamento de dados podem estar danifi-

cados. 

Deste modo, nesta modalidade, um FDL precisa ser definido em 20 

cada nó de processamento de dados. Adicionalmente, uma unidade de con-

trole FDL é adicionada na base do nó de processamento de dados prece-

dente para formar um nó de processamento de dados principal. O nó de pro-

cessamento de dados principal calcula e difunde o valor de atraso para as-

sim manter o relacionamento de sequência de tempo entre o canal de con-25 

trole e o canal de dados. 

A seguir é descrito um processo de controle da sequência de 

tempo pelo nó de processamento de dados principal. Como mostrado na 

figura 6, a unidade de detecção extrema de potência detecta o tempo em 

que os dados no canal de dados alcançam a potência extrema neste período 30 

T, isto é, o tempo do início dos dados no canal de dados, e envia o tempo do 

início para a unidade de detecção de sequência de tempo do canal de da-
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dos. 

A unidade para detectar a sequência de tempo entre o canal de 

controle e o canal de dados detecta o tempo de início do canal de controle 

através do uso do RX que corresponde ao canal de controle. O mesmo 

compara o tempo de início do canal de dados com o tempo de início do ca-5 

nal de controle para obter uma diferença entre o canal de controle e o canal 

de dados, e envia esta diferença para a unidade para controlar a sequência 

de tempo entre o canal de controle e o canal de dados. 

A unidade para controlar a sequência de tempo entre o canal de 

controle e o canal de dados calcula �T baseado na diferença, e envia �T 10 

para a unidade de processamento de informação de controle. A unidade de 

processamento de informação de controle difunde �T através da informação 

de sinalização no canal de controle, de modo que cada nó de processamen-

to de dados pode atrasar por �T após enviar o canal de controle atualizado. 

Após o processo precedente ser repetido, um sistema de controle de ciclo 15 

fechado é formado para assim manter a sequência de tempo entre o canal 

de controle e o canal de dados em cada nó de processamento de dados no 

anel. Se o atraso em todo o anel não é um múltiplo integral de T, pode ser 

obtido um valor de �T muito grande ou um valor de �T instável através do 

método precedente. Isto significa que o atraso de transmissão de dados no 20 

anel é muito grande ou a sequência de tempo entre o canal de controle e o 

canal de dados pode flutuar. Para resolver este problema, uma matriz FDL é 

ajustada no nó de processamento de dados principal. A matriz FDL consiste 

em dois comutadores óticos e algumas linhas de atraso da quais os atrasos 

são aumentados por duas vezes. Como mostrado na figura 6, quando o re-25 

lacionamento da sequência de tempo entre o canal de controle e o canal de 

dados não pode ser mantido através do ajuste do atraso do canal de contro-

le, a matriz FDL e o atraso do canal de controle são ajustados para manter o 

relacionamento da sequência de tempo entre o canal de controle e o canal 

de dados. A unidade para controlar a sequência de tempo entre o canal de 30 

controle e o canal de dados pode ajustar a matriz FDL para garantir que o 

atraso no anel é um múltiplo integral de T. Através do uso do mecanismo de 
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controle de �T precedente, é obtido um valor de �T relativamente estável. 

Desta forma, é mantida a sequência de tempo entre o canal de controle e o 

canal de dados em cada nó de processamento de dados no anel. 

Na técnica anterior, para enviar serviços para outros nós de pro-

cessamento de dados, cada nó de processamento de dados tem que ter a 5 

habilidade para ajustar diferentes comprimentos de onda. Isto é, o laser de 

transmissão em cada nó de processamento tem que ser um laser de rajada 

ajustável de comprimento de onda rápido. Este tipo de laser é muito dispen-

dioso, o que resulta em um alto custo nas implementações da solução na 

técnica anterior. Em modalidades da presente invenção, um laser de rajada 10 

fixa é usado para implementar a transmissão de dados, em que deste modo 

é reduzido o custo. É compreensível que o transmissor de rajada de tama-

nho de onda ajustável em cada nó de processamento de dados também 

possa ser usado. Comparadas com a técnica anterior, as modalidades da 

presente invenção podem reusar a largura de banda do enlace no anel, me-15 

lhorar a utilização de largura de banda e suportar uma capacidade de trans-

missão de rede maior. 

Adicionalmente, na técnica anterior, uma matriz FDL é usada em 

cada nó de processamento de dados para ajustar a sequência de tempo en-

tre o canal de controle e o canal de dados. A matriz FDL, entretanto, é muito 20 

dispendiosa e só pode selecionar um valor discreto, de modo que a estabili-

dade da sequência de tempo entre o canal de controle e o canal de dados 

não pode ser garantida. Se existe uma grande quantidade de nós de proces-

samento de dados no anel, este problema é mais evidente, em que deste 

modo afeta a qualidade da transmissão de dados. Em modalidades da pre-25 

sente invenção, atrasos elétricos são controlados em um ciclo fechado, e 

deste modo a precisão do controle é melhorada. 

A seguir é descrito o sistema de transmissão de dados em uma 

modalidade da presente invenção. Como mostrado na figura 7, o sistema de 

transmissão de dados inclui: 30 

um primeiro nó de processamento de dados 701, adaptado para: 

obter informação do serviço de dados de rajada ótica, e enviar informação 
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de controle que corresponde à informação do serviço para um segundo nó 

de processamento de dados através de um canal de controle predefinido, 

onde a informação de controle inclui pelo menos informação de largura de 

banda do canal de dados para enviar os dados de rajada ótica; e 

um segundo nó de processamento de dados 702, adaptado para 5 

controlar a transmissão dos dados de rajada ótica de acordo com a informa-

ção de largura de banda. 

O segundo nó de processamento de dados 702 adicionalmente 

inclui: 

uma unidade de verificação 7021, adaptada para julgar se exis-10 

tem larguras de banda desocupadas no canal de dados dentro do período de 

transmissão corrente de acordo com a informação de largura de banda; 

uma unidade de envio de dados 7022, adaptada para enviar os 

dados de rajada ótica pendentes para o nó de processamento de dados de 

destino dos dados de rajada pendentes dentro do período de transmissão 15 

corrente quando existem larguras de banda desocupadas; e 

uma unidade de armazenamento temporário de dados 7023, a-

daptada para armazenar temporariamente os dados de rajada ótica quando 

não existem larguras de banda desocupadas no modo elétrico ou outros 

modos. 20 

O segundo nó de processamento de dados 702 pode adicional-

mente incluir: 

uma unidade de verificação de largura de banda 7024, adaptada 

para: julgar se a soma da largura de banda ocupada pelos dados de rajada 

ótica que são enviados para o nó de processamento de dados de destino 25 

dos dados de rajada ótica pendentes na rede inteira no período de transmis-

são corrente e a largura de banda ocupada pelos dados de rajada ótica pen-

dentes excedem a largura de banda receptora do nó de processamento de 

dados de destino dos dados de rajada ótica pendentes, em caso negativo, 

instrui a unidade de envio de dados 7022 a enviar os dados de rajada ótica 30 

pendentes. 

Nesta modalidade a informação de controle pode adicionalmente 
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incluir a informação de prioridade dos dados de rajada ótica. 

O segundo nó de processamento de dados 702 é adicionalmen-

te adaptado para: julgar se os dados de rajada ótica transmitidos no canal de 

dados são de uma prioridade mais baixa do que os dados de rajada ótica 

pendentes, em caso afirmativo, armazena local e temporariamente os dados 5 

de rajada ótica transmitidos correntemente, e envia os dados de rajada ótica 

pendentes através do canal de dados. 

Em modalidades da presente invenção, um nó de processamen-

to de dados pode obter informação de controle a partir de outros nós de pro-

cessamento de dados através de um canal de controle, onde a informação 10 

de controle inclui informação de largura de banda de um canal de dados pa-

ra enviar os dados de rajada ótica. Desta forma, o nó de processamento de 

dados pode conhecer o estado corrente do canal de dados, e controlar a 

transmissão de dados no canal de dados de acordo com a informação de 

largura de banda. Deste modo, nós de processamento de dados diferentes 15 

podem compartilhar os recursos de largura de banda do canal de dados, 

melhorando a utilização do recurso. 

Indivíduos versados na técnica entendem que todas ou parte 

das etapas do método nas modalidades da presente invenção podem ser 

implementadas através de um programa instruindo um hardware pertinente. 20 

O programa pode ser armazenado em um meio legível por computador. 

Quando o programa é executado, as seguintes etapas são realizadas: 

1. o segundo nó de processamento de dados recebe informação 

de controle enviada a partir do primeiro nó de processamento de dados atra-

vés de um canal de controle predefinido, onde a informação de controle in-25 

clui pelo menos informação de largura de banda de um canal de dados para 

enviar dados de rajada ótica e corresponde a informação do serviço dos da-

dos de rajada ótica do primeiro nó de processamento de dados. 

2. O segundo nó de processamento de dados controla a trans-

missão dos dados de rajada ótica pendentes de acordo com informação de 30 

largura de banda. 

O meio de armazenamento acima pode ser uma memória so-
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mente de leitura (ROM), um disco magnético ou disco compacto de memória 

somente de leitura (CD-ROM). 

Acima são detalhados um método de transmissão de dados, um 

sistema de transmissão de dados e um nó de processamento de dados. In-

divíduos versados na técnica podem fazer variações e modificações a pre-5 

sente invenção em termos de implementações específicas e escopos de a-

plicação de acordo com as idéias da presente invenção. Portanto, as especi-

ficações não devem ser interpretadas como limitações à presente invenção. 

Petição 870210049045, de 31/05/2021, pág. 30/46



REIVINDICAÇÕES 

1. Método de transmissão de dados, que compreende: 

através de um segundo nó de processamento de dados, receber 

informação de controle enviada a partir de um primeiro nó de processamento 

de dados através de um canal de controle pré-ajustado, em que a informa-5 

ção de controle inclui pelo menos informação de largura de banda de um 

canal de dados para enviar dados de rajada ótica e corresponder a informa-

ção do serviço de dados de rajada ótica do primeiro nó de processamento de 

dados; e  

controlar a transmissão dos dados de rajada ótica pendentes de 10 

acordo com a informação de largura de banda. 

2. Método, de acordo com a reivindicação 1, em que a etapa de 

controlar a transmissão dos dados de rajada ótica pendentes através do se-

gundo nó de processamento de dados de acordo com a informação de largu-

ra de banda compreende: 15 

através do segundo nó de processamento de dados julgar se e-

xistem larguras de banda desocupadas no canal de dados dentro de um pe-

ríodo de transmissão corrente de acordo com a informação de controle; em 

caso afirmativo, enviar os dados de rajada ótica pendentes dentro do perío-

do de transmissão corrente; caso contrário armazenar temporariamente os 20 

dados de rajada ótica pendentes. 

3. Método, de acordo com a reivindicação 2, em que a informa-

ção de controle adicionalmente compreende um identificador de nó de pro-

cessamento de dados de destino dos dados de rajada ótica pendentes; e 

o método adicionalmente compreende; 25 

enviar através do segundo nó de processamento de dados os 

dados de rajada ótica pendentes para um nó de processamento de dados de 

destino que corresponde ao identificador de nó de processamento de dados 

de destino. 

4. Método, de acordo com a reivindicação 2, que adicionalmente 30 

compreende: 

através do segundo nó de processamento de dados atualizar a 

Petição 870210049045, de 31/05/2021, pág. 31/46



 2

informação de largura de banda na informação de controle, e enviar a infor-

mação de controle atualizada através do canal de controle predefinido. 

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicações 2 a 

4, em que antes de enviar dados de rajada ótica pendentes dentro do perío-

do de transmissão corrente, o método adicionalmente compreende: 5 

quando existem larguras de banda desocupadas no canal de 

dados dentro do período de transmissão corrente, através do segundo nó de 

processamento de dados, julgar se a soma de uma largura de banda ocupa-

da pelos dados de rajada ótica que são enviados para um nó de processa-

mento de dados de destino dos dados de rajada ótica pendentes e uma lar-10 

gura de banda ocupada pelos dados de rajada ótica pendentes dentro do 

período de transmissão corrente excede a largura de banda de recepção do 

nó de processamento de dados de destino dos dados de rajada ótica pen-

dentes de acordo com a informação de largura de banda na informação de 

controle; em caso negativo, acionar a etapa de envio de dados de rajada 15 

ótica pendentes dentro do período de transmissão corrente. 

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicações 2 a 

4, em que a informação de controle adicionalmente compreende informação 

de prioridade dos dados de rajada pendentes no canal de dados; e 

se não existem larguras de banda disponíveis no canal de da-20 

dos, através do segundo nó de processamento de dados, julgar se os dados 

de rajada ótica transmitidos correntemente no canal de dados são de menor 

prioridade do que os dados de rajada ótica pendentes; em caso afirmativo, 

armazenar local e temporariamente os dados de rajada ótica correntemente 

transmitidos e enviar os dados de rajada ótica pendentes através do canal 25 

de dados. 

7. Método, de acordo com a reivindicação 6, em que antes de 

armazenar local e temporariamente os dados de rajada ótica correntemente 

transmitidos e enviar os dados de rajada ótica pendentes através do canal 

de dados, o método adicionalmente compreende: 30 

através do segundo nó de processamento de dados, julgar se a 

soma da largura de banda ocupada pelos dados de rajada ótica que são en-
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viados para o nó de processamento de dados de destino dos dados de raja-

da ótica pendentes e a largura de banda ocupada pelos dados de rajada óti-

ca pendentes na rede inteira no período de transmissão corrente excede a 

largura de banda receptora do nó de processamento de dados de destino 

dos dados de rajada ótica pendentes de acordo com a informação de largura 5 

de banda na informação de controle, em caso negativo, acionar a etapa de 

armazenar local e temporariamente os dados de rajada ótica correntemente 

transmitidos e enviar os dados de rajada ótica pendentes através do canal 

de dados. 

8. Método, de acordo com a reivindicação 6, em que antes de 10 

armazenar local e temporariamente os dados de rajada ótica correntemente 

transmitidos e enviar os dados de rajada ótica pendentes através do canal 

de dados, o método adicionalmente compreende: 

através do segundo nó de processamento de dados, julgar se a 

soma da largura de banda ocupada pelos dados de rajada ótica que são en-15 

viados para o nó de processamento de dados de destino dos dados de raja-

da ótica pendentes e a largura de banda ocupada pelos dados de rajada óti-

ca pendentes na rede inteira no período de transmissão corrente excede a 

largura de banda receptora do nó de processamento de dados de destino 

dos dados de rajada ótica pendentes de acordo com a informação de largura 20 

de banda na informação de controle; se a largura de banda do nó de proces-

samento de dados de destino dos dados de rajada ótica pendentes é exce-

dida, julgar se os dados de rajada ótica que são enviados para o nó de pro-

cessamento de dados de destino dos dados de rajada ótica pendentes no 

canal de dados são de menor prioridade do que os dados de rajada ótica 25 

pendentes de acordo com a informação de prioridade; em caso afirmativo, 

acionar a etapa de armazenar local e temporariamente os dados de rajada 

ótica correntemente transmitidos e enviar os dados de rajada ótica penden-

tes através do canal de dados. 

9. Método, de acordo com a reivindicação 3, que adicionalmente 30 

compreende: 

enviar através do segundo nó de processamento de dados, da-
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dos de rajada ótica que atendem a uma condição predefinida nos dados de 

rajada ótica recebidos através da mesma saída de acordo com o identifica-

dor de nó de processamento de destino, em que a condição predefinida sig-

nifica que o nó de processamento de dados de destino dos dados de rajada 

ótica não é o segundo nó de processamento. 5 

10. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 a 

4, em que a informação de controle compreende primeira informação de 

controle e segunda informação de controle, em que: 

a primeira informação de controle compreende a informação de 

largura de banda do canal de dados; 10 

a segunda informação de controle compreende informação de 

gerenciamento de manutenção; e 

a primeira informação de controle é enviada através do canal de 

controle, e a segunda informação de controle é enviada através do canal de 

controle após a primeira informação de controle ser enviada completamente. 15 

11. Método, de acordo com a reivindicação 10, em que: 

a primeira informação de controle compreende adicionalmente 

informação de prioridade, um identificador de nó de processamento de da-

dos de origem, e um identificador de no de processamento de dados de des-

tino; e  20 

a segunda informação de controle compreende adicionalmente 

uma carga útil de dados para enviar a informação de controle de serviço. 

12. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 a 

4, em que quando o segundo nó de processamento de dados é um nó de 

processamento de dados principal, o método adicionalmente compreende: 25 

sincronizar através do segundo nó de processamento de dados 

o canal de controle com o canal de dados. 

13. Método, de acordo com a reivindicação 12, em que a etapa 

de sincronizar o canal de controle com o canal de dados através do segundo 

nó de processamento de dados compreende: 30 

através do segundo nó de processamento de dados, detectar um 

relacionamento de sequência de tempo entre o canal de controle e o canal 
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de dados;  

calcular um valor de atraso de acordo com o resultado da detec-

ção; e 

difundir o valor de atraso para outros nós de processamento de 

dados através do canal de controle, em que o valor de atraso é usado para 5 

instruir outros nós de processamento de dados a enviar a informação de 

controle no canal de controle após atrasar a informação de controle por um 

tempo igual ao valor de atraso. 

14. Método, de acordo com a reivindicação 13, em que a etapa 

de detectar o relacionamento de sequência de tempo entre o canal de con-10 

trole e o canal de dados compreende: 

através do segundo nó de processamento de dados converter a 

informação de controle obtida em um sinal elétrico para conhecer o momen-

to de início do período de transmissão do canal de controle; e 

detectar a potência ótica no canal de dados, usando o momento 15 

em que a potência ótica alcança um valor extremo dentro de um período de 

transmissão como o momento de início do período de transmissão do canal 

de dados; 

a etapa de calcular o valor do atraso através do segundo nó de 

processamento de dados de acordo com o resultado da detecção compre-20 

ende: 

através do segundo nó de processamento de dados, calcular a 

diferença entre o momento de início do período de transmissão do canal de 

controle e o momento de início do período de transmissão do canal de dados 

de acordo com um algoritmo de controle predefinido, e obter um valor de 25 

atraso. 

15. Método, de acordo com a reivindicação 14, em que o valor 

de atraso compreende um valor de atraso do canal de controle e/ou valor de 

atraso dos dados de rajada ótica. 

16. Método, de acordo com a reivindicação 15, em que quando o 30 

valor de atraso compreende o valor de atraso dos dados de rajada ótica, o 

método adicionalmente compreende: 
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ajustar através do segundo nó de processamento de dados uma 

matriz de unidade de atraso ótico para ajustar o tempo de atraso do canal de 

dados, para assim enviar os dados de rajada ótica após atrasar os dados de 

rajada ótica por um tempo igual ao valor de atraso. 

17. Nó de processamento de dados, que compreende: 5 

um filtro de membrana fina, adaptado para obter informação de 

controle a partir de um canal de controle em uma fibra em uma rede, em que 

a informação de controle compreende pelo menos informação de largura de 

banda de um canal de dados para enviar dados de rajada ótica, ou adicionar 

informação de controle ao canal de controle; e  10 

uma unidade de processamento de informação de controle a-

daptada para controlar a transmissão de dados de rajada ótica pendentes de 

acordo com a informação de largura de banda na informação de controle. 

18. Nó de processamento de dados, de acordo com a reivindica-

ção 17, em que a informação de controle adicionalmente compreende um 15 

identificador de nó de processamento de dados; e 

a unidade de processamento de informação de controle é adap-

tada para: julgar se a soma da largura de banda ocupada pelos dados de 

rajada ótica que são enviados para um nó de processamento de dados de 

destino dos dados de rajada ótica pendentes dentro de um período de 20 

transmissão corrente e uma largura de banda ocupada pelos dados de raja-

da ótica pendentes excede a largura de banda receptora do nó de proces-

samento de dados de destino dos dados de rajada ótica pendentes de acor-

do com a informação de largura de banda na informação de controle; em 

caso negativo, enviar os dados de rajada ótica pendentes dentro do período 25 

de transmissão corrente; 

e/ou 

a informação de controle adicionalmente compreende informa-

ção de prioridade dos dados de rajada ótica; e 

a unidade de processamento de informação de controle é adi-30 

cionalmente adaptada para: julgar se os dados de rajada ótica enviados no 

canal de dados são de uma prioridade menor do que os dados de rajada 
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ótica pendentes; em caso afirmativo, armazenar local e temporariamente os 

dados de rajada ótica correntemente transmitidos e enviar os dados de raja-

da ótica pendentes através do canal de dados. 

19. Sistema de transmissão de dados, que compreende: 

um primeiro nó de processamento adaptado para: obter informa-5 

ção de serviço dos dados de rajada ótica, e enviar informação de controle 

que corresponde à informação de serviço para um segundo nó de proces-

samento de dados através de um canal de controle predefinido, em que a 

informação de controle compreende pelo menos informação de largura de 

banda de um canal de dados para enviar os dados de rajada ótica; e 10 

o segundo nó de processamento de dados, adaptado para con-

trolar a transmissão dos dados de rajada ótica pendentes de acordo com a 

informação de largura de banda. 

20. Sistema, de acordo com a reivindicação 19, em que o se-

gundo nó de processamento de dados compreende: 15 

uma unidade de verificação, adaptada para julgar se existem 

larguras de banda desocupadas no canal de dados dentro do período de 

transmissão corrente de acordo com a informação de largura de banda; 

uma unidade de envio de dados, adaptada para enviar os dados 

de rajada ótica pendentes para um nó de processamento de dados de desti-20 

no dos dados de rajada ótica pendentes dentro do período de transmissão 

corrente quando existem larguras de banda desocupadas; e 

uma unidade de armazenamento temporário, adaptada para ar-

mazenar temporariamente os dados de rajada ótica pendentes quando não 

existem larguras de banda desocupadas. 25 
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RESUMO 

Patente de Invenção: "MÉTODO DE TRANSMISSÃO DE DADOS, NÓ DE 

PROCESSAMENTO DE DADOS, E SISTEMA DE TRANSMISSÃO DE DA-

DOS". 

A presente invenção refere-se a um método de transmissão, um 5 

sistema de transmissão de dados e um nó de processamento de dados para 

melhorar a utilização de recursos. O método de transmissão de dados inclui 

as seguintes etapas: um segundo nó de processamento de dados recebe 

informação de controle enviada a partir de um primeiro nó de processamento 

de dados através de um canal de controle predefinido, onde a informação de 10 

controle inclui pelo menos informação de largura de banda de um canal de 

dados para enviar dados de rajada ótica e corresponder à informação do 

serviço de dados de rajada ótica do primeiro nó de processamento de dados; 

o segundo nó de processamento de dados controla a transmissão dos dados 

de rajada ótica pendentes de acordo com a informação de largura de banda. 15 

Também são fornecidos um nó de processamento de dados e um sistema 

de processamento de dados. 
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