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DESCRIPCION
Método de procesamiento de datos en una red optica de transporte, y dispositivo asociado y sistema
Campo técnico

Los modos de realizacion de la presente invencion estan relacionados con el campo de las comunicaciones
opticas y, en particular, con un método de procesamiento de datos, un dispositivo asociado, y un sistema para
una red éptica de transporte.

Antecedentes

Una red dptica de transporte (OTN) es una red de transporte basada en una tecnologia de multiplexacion por
division de longitud de onda y una conexion cruzada en una capa 6ptica, y en la actualidad es una tecnologia de
red de transporte normal. Debido al aumento explosivo de los servicios del Protocolo de Internet (IP, Internet
Protocol) transportados en una red y otros servicios de datos basados en un transporte de paquetes, los
requisitos de la capacidad de transmision crecen de forma rapida y continua. Teniendo en cuenta la madurez y
aplicacion de la tecnologia de multiplexacién por division de longitud de onda densa (DWDM, Dense Wavelength
Division Multiplexing) y la tecnologia de amplificador 6ptico (OA, Optical Amplifier), la red de transporte esta
evolucionando a una red 6ptica de transporte basada en una tecnologia de conexion dptica. La aparicion de una
red de transporte basada en la OTN gradualmente transforma en realidad una red 6ptica inteligente esperada por
la gente y proporciona a operadores de red y clientes una plataforma de transporte éptico de nueva generacion
segura, fiable, econdmica, independiente del cliente, gestionable, operable y eficiente. En la OTN, los datos de
servicio se encapsulan en primer lugar en una unidad de carga optica (OPU, Optical Payload Unit) utilizando
cierto método de encapsulacion, a continuacion, se mapea a una unidad de datos de canal 6ptico (ODU, Optical
channel Data Unit), y a continuacidon se mapea a una unidad de transporte 6ptico (OTU, Optical Transport Unit).
Después de una conversion eléctrica-optica, una jerarquia de red de la capa 6ptica incluye secuencialmente una
capa de canal 6ptico, una capa de seccion de multiplexacion optica, y una capa de seccion de transporte optico.
En funcién de las tasas de la ODU, la ODU se clasifica principalmente en los tipos que se muestran en la tabla 1.

Senal Tasa de datos (unidad: Gigabit por segundo)
ODU0 1,24416
ODU1 2,49877512605042
ODuU2 10,0372739240506
ODU2e 10,3995253164557
ODU3 40,3192189830509
ODU3e2 41,7859685595012
ODU4 104,794445814978

En la OTN, una ODU de orden inferior se puede multiplexar en una ODU de orden superior. Por ejemplo, cuando
se compara una ODU1 con una ODU2, la ODU1 es una ODU de orden inferior, y la ODU2 es una ODU de orden
superior; y cuando se compara una ODU2 con una ODU3, la ODU2 es una ODU de orden inferior, y la ODU3 es
una ODU de orden superior. Por lo tanto, antes de que la ODU se mapee a la OTU en la descripcién anterior, es
posible que esta ODU necesite ser multiplexada como una ODU de orden inferior en una ODU de orden superior.

Una caracteristica importante de la OTN es que la OTN no proporciona Unicamente conexion cruzada y
multiplexacion (lo cual se puede realizar actualmente utilizando un multiplexor éptico reconfigurable mediante
adicion-eliminacion (ROADM, multiplexor 6ptico reconfigurable mediante adicién-eliminacion)) de un canal éptico
de nivel de longitud de onda, sino que también proporciona una conexion cruzada y multiplexacion en el nivel
ODU de granularidad sub longitud de onda. Tanto la conexién cruzada como la multiplexaciéon de la ODU se
realizan en una capa eléctrica mediante procesamiento de sefiales eléctricas. Esto es, para realizar la conexion
cruzada de la ODU, en primer lugar, es necesario convertir una sefial dptica en una sefial eléctrica utilizando un
receptor éptico y, a continuacion, se extrae la ODU a partir de la sefal eléctrica capa por capa; a continuacion, se
realiza la conexion cruzada eléctrica, después se realiza la encapsulaciéon capa por capa, y por ultimo se realiza
la conversién a una sefal o6ptica utilizando un transmisor 6ptico. Evidentemente, es necesario que un nodo
intermedio de la OTN realice la conversion Optica-eléctrica-Optica sobre los datos transmitidos y una gran parte
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del procesamiento de sefiales eléctricas; el proceso de procesamiento de datos es complejo, y el retardo del
procesamiento de datos es relativamente grande.

El documento CN101959083A divulga una definicion de estructura de trama de datos de una capa 6ptica y una
capa eléctrica y el método para procesamiento de datos basado en la estructura de trama de datos definida de la
capa optica y la capa eléctrica que es apropiada para la OBTN, con el fin de resolver el problema de que las
estructuras de trama de datos definidas en la red que tienen caracteristicas de capa eléctrica y de capa 6ptica y
el método para procesamiento de datos basado en las estructuras de tramas de datos definidas no se podian
aplicar a la OBTN para transmision de datos en la técnica anterior.

El documento WO02/071791A2 esta relacionado con un método para transportar de forma transparente una
multiplicidad de formatos de datos (TDM, trama, paquete, celda, etc.) y tasas de datos de forma determinista
sobre una red optica de telecomunicaciones que simplemente facilita la agregacion, separacion y conmutacion
foténica de capacidad granular de sublongitud de onda de anchos de banda menores que la capacidad de la tasa
de la linea. La subtasa de transporte 6ptico sobre una frecuencia éptica dada entre los componentes frontera de
la red utiliza canales TDM basados en ranura de tiempo que se pueden emitir dpticamente en diferentes
longitudes de onda.

El documento de Donato Grieco y otros "Fractional Lambda Switching for Flexible Bandwidth Provisioning in
WDM Networks: Principles and Performance (Conmutacién Lambda Fraccional para Provisiéon de Ancho de
banda Flexible en Redes WDM: Principios y Rendimiento)", Photonic Network Communications, Kluwer Academic
Publishers, BO, vol. 9, nim. 3, 1 de mayo de 2005, paginas 281-296, divulga una nueva aproximacion
denominada Conmutaciéon Dirigida por Tiempo para hacer posible una utilizacién flexible de redes WDM
utilizando la tecnologia actual. Se muestra que el ancho de banda disponible extremo a extremo por una Unica
longitud de onda se puede simplemente dividir en porciones mas pequefas, o fraccion de lambda, basandose en
el sistema de referencia de tiempo comun mundial como, por ejemplo, un GPS, desplegado previamente para
diferentes aplicaciones.

Resumen

Los modos de realizacion de la presente invencion proporcionan un método de procesamiento de datos, un
dispositivo asociado y un sistema para una red optica de transporte, los cuales se utilizan para simplificar un
proceso de procesamiento de datos y reducir un retardo en el procesamiento de datos.

De acuerdo con un primer aspecto, se proporciona un método de procesamiento de datos para una red 6ptica de
transporte, que incluye:

encapsular los datos de servicio en una unidad de carga Optica;
mapear la unidad de carga 6ptica en una unidad de datos de canal 6ptico;

mapear la unidad de datos de canal 6ptico en un area de carga de una unidad de transporte de rafagas opticas,
en donde la unidad de transporte de rafagas épticas se utiliza en una red de conmutacion de ranuras de tiempo
de rafagas opticas;

realizar una conversion eléctrica-6ptica sobre la unidad de transporte de rafagas 6pticas para formar una sefal
oOptica de rafagas opticas;

transportar la sefial dptica de rafagas opticas sobre una ranura de tiempo 6ptica de un canal de rafagas opticas; y

transmitir el canal de rafagas opticas a una linea; en donde el mapeo de la unidad de datos de canal éptico a un
area de carga de una unidad de transporte de rafagas Opticas consiste especificamente en:

mapear la unidad de datos de canal 6ptico, cuya duracion de la sefial es menor que o igual a un periodo de trama
de la unidad de transporte de rafagas opticas, al area de carga de la unidad de transporte de rafagas opticas.

De acuerdo con un segundo aspecto, se proporciona un método de procesamiento de datos para una red 6ptica
de transporte, que incluye:

obtener un canal de rafagas 6pticas transportado sobre una linea;

realizar una conversion Optica-eléctrica sobre una sefial 6ptica de rafagas Opticas sobre el canal de rafagas
opticas y obtener una unidad de transporte de rafagas opticas, en donde la unidad de transporte de rafagas
opticas se utiliza en una red de conmutacion de ranuras de tiempo de rafagas opticas;

invertir el mapeo de la unidad de transporte de rafagas opticas para obtener una unidad de datos de canal éptico
a partir de un area de carga de la unidad de transporte de rafagas opticas, en donde la duracion de la sefial de la
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unidad de datos de canal 6ptico es menor que o igual a un periodo de trama de la unidad de transporte de
rafagas opticas;

invertir el mapeo de la unidad de datos de canal 6ptico para obtener una unidad de carga optica; y
desencapsular la unidad de carga optica para obtener los datos de servicio.

De acuerdo con un tercer aspecto, se proporciona un equipo de procesamiento de transmisién de datos, que
incluye:

una unidad de encapsulacion, configurada para encapsular los datos de servicio en una unidad de carga 0ptica;

una primera unidad de mapeo, configurada para mapear la unidad de carga 6ptica en una unidad de datos de
canal 6ptico;

una segunda unidad de mapeo, configurada para mapear la unidad de datos de canal dptico en un area de carga
de una unidad de transporte de rafagas 6pticas, en donde la unidad de transporte de rafagas opticas se utiliza en
una red de conmutacion de ranuras de tiempo de rafagas opticas;

un modulo de conversion eléctrica-Optica, configurado para realizar una conversion eléctrica-6ptica sobre la
unidad de transporte de rafagas opticas para formar una sefial 6ptica de rafagas opticas;

un médulo de mapeo de rafagas Opticas, configurado para transportar la sefial optica de rafagas opticas sobre
una ranura de tiempo 6ptica de un canal de rafagas Opticas; y

un modulo de transmision, configurado para transmitir el canal de rafagas opticas a una linea; en donde la
segunda unidad de mapeo esta especificamente configurada para mapear al area de carga de la unidad de
transporte de rafagas opticas la unidad de datos de canal dptico, cuya duracion de sefial es menor que o igual a
un periodo de trama de la unidad de transporte de rafagas opticas.

De acuerdo con un cuarto aspecto, se proporciona un equipo de procesamiento de datos, que incluye:
una unidad de obtencion, configurada para obtener un canal de rafagas opticas transportado sobre una linea;

un moédulo de conversion oOptica-eléctrica, configurado para realizar una conversion oOptica-eléctrica sobre una
sefial optica de rafagas Opticas sobre el canal de rafagas opticas para obtener una unidad de transporte de
rafagas opticas, en donde la unidad de transporte de rafagas opticas se utiliza en una red de conmutacion de
ranuras de tiempo de rafagas opticas;

un primer modulo de mapeo inverso, configurado para invertir el mapeo de la unidad de transporte de rafagas
opticas para obtener una unidad de datos de canal dptico a partir de un area de carga de la unidad de transporte
de rafagas opticas, en donde la duracion de la sefial de la unidad de datos de canal 6ptico es menor que o igual a
un periodo de trama de la unidad de transporte de rafagas opticas;

un segundo modulo de mapeo inverso, configurado para invertir el mapeo de la unidad de datos de canal 6ptico
para obtener una unidad de carga Optica; y

una unidad de desencapsulacion, configurada para desencapsular la unidad de carga 6ptica para obtener los
datos de servicio.

De acuerdo con un quinto aspecto, se proporciona un sistema de red 6ptica de transporte, que incluye:

un equipo de procesamiento de transmisién de datos de acuerdo con el tercer aspecto y un equipo de
procesamiento de recepcion de datos de acuerdo con el cuarto aspecto.

Tal como se puede apreciar a partir de las soluciones técnicas anteriores, los modos de realizacion de la
presente invencion tienen las siguientes ventajas.

Los modos de realizaciéon de la presente invenciéon proporcionan una unidad de datos de canal 6ptico (ODU,
Optical channel Data Unit) que se mapea a una unidad de transporte de rafagas opticas, y se mapea a una
ranura de tiempo oOptica y a un canal de rafagas opticas nivel por nivel, con el fin de hacer compatible y unificada
una red de conmutacién de ranuras de tiempo de rafagas dpticas y una arquitectura de red OTN madura. Sobre
la red de conmutaciéon de ranuras de tiempo de rafagas 6pticas, una sefial 6ptica se conmuta de todas las formas
opticas, esto es, en una capa 6ptica se implementan procesos de multiplexacién y conexion cruzada de un canal
de rafagas opticas y, por lo tanto, en la capa 6ptica también se pueden implementar la multiplexacion y la
conexion cruzada de la ODU, lo cual ahorra una gran parte del procesamiento de sefales eléctricas, una
conversion eléctrica-6ptica, y un procesamiento eléctrico durante el proceso de transmision de datos. Por un lado,
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se simplifica el proceso de transmision de datos. Por otro lado, se reduce de forma efectiva el retardo del
procesamiento de datos.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de flujo esquematico de un modo de realizacion de un método de procesamiento de
datos para una red 6ptica de transporte de acuerdo con la presente invencion;

la FIG. 2 es un diagrama esquematico de la estructura de una sefial 6ptica de rafagas opticas de la que cada
trama incluye tres rafagas opticas de acuerdo con la presente invencion;

la FIG. 3 es un diagrama esquematico de un modo de realizacion de llenado de una unidad de transporte de
rafagas opticas con una ODU de acuerdo con la presente invencion;

la FIG. 4 es un diagrama esquematico de un modo de realizacién de una forma de division de ranuras de tiempo
6pticas de acuerdo con la presente invencion;

la FIG. 5 es un diagrama de flujo esquematico de otro modo de realizacién de un método de procesamiento de
datos para una red 6ptica de transporte de acuerdo con la presente invencion;

la FIG. 6 es un diagrama esquematico de la estructura de un modo de realizaciéon de un equipo de procesamiento
de transmisién de datos de acuerdo con la presente invencion; y

la FIG. 7 es un diagrama esquematico de la estructura de un modo de realizacidon de un equipo de procesamiento
de recepcién de datos de acuerdo con la presente invencion.

Descripcion de los modos de realizacion

Los modos de realizacion de la presente invencion proporcionan un método de procesamiento de datos, un
dispositivo asociado y un sistema para una red optica de transporte.

La conmutacion de rafagas opticas o la conmutacion de ranuras de tiempo de rafagas opticas es una nueva
tecnologia de conmutacion completamente 6ptica con una granularidad de sublongitud de onda. La idea principal
de la tecnologia es dividir una longitud de onda en muchas ranuras de tiempo épticas de sublongitudes de onda,
encapsular y mapear los datos del servicio en cada ranura de tiempo 6ptica. En un nodo intermedio de una red,
una sefal oOptica se conmuta utilizando formas completamente o6pticas como, por ejemplo, una matriz de
conmutacién completamente éptica. Simplificando, la matriz de conmutacién completamente 6ptica es un "chip de
conmutacién o6ptica". Como equivalente de un "chip de conmutacion eléctrica”, la matriz de conmutacion
completamente éptica puede conmutar directamente paquetes de rafagas épticas. Mediante la conmutacion de la
sefial oOptica utilizando formas completamente Opticas como, por ejemplo, la matriz de conmutacion
completamente optica, se ahorra la conversion 6ptica-eléctrica-Optica y una gran parte del procesamiento de
sefal eléctrica en el nodo intermedio. Una forma de procesamiento de datos sobre una red de conmutacién de
ranuras de tiempo de rafagas opticas puede ser como sigue: los datos de servicio se encapsulan en primer lugar
utilizando cierta forma de encapsulacién y se mapean a una unidad de transporte de rafagas o6pticas (OBTU,
Optical Burst Transport Unit); a continuacion, realizando una conversién eléctrica-Optica, la unidad de transporte
de rafagas opticas se mapea a una ranura de tiempo 6ptica de un canal de rafagas opticas (OBCh, Optical Burst
Channel) en una capa Optica; a continuacion, multiplexando la capa o6ptica, el canal de rafagas opticas se
multiplexa en una seccién multiplexada de rafagas opticas (OBMS, Optical Burst Multiplex Section); y, a
continuacion, la seccion multiplexada de rafagas opticas se multiplexa en una seccion de multiplexacion 6ptica
(OMS, Optical Multiplexing Section) y una secciéon de transporte 6ptico (OTS, Optical Transport Section). Se
deberia observar que la unidad de transporte de rafagas opticas también se puede denominar unidad de rafagas
opticas, lo cual indica que un canal de rafagas oOpticas se corresponde con una sefal eléctrica en una capa
eléctrica. En la presente invencion, se utiliza uniformemente "unidad de transporte de rafagas opticas" para la
descripcion.

A continuacion, se describe un método de procesamiento de datos para una red 6ptica de transporte en un modo
de realizacién de la presente invencion. Haciendo referencia a la FIG. 1, el método de procesamiento de datos
para la red optica de transporte en el modo de realizacion de la presente invencion incluye:

101: Encapsular datos de servicio en una unidad de carga Optica.

El equipo de procesamiento de transmision de datos encapsula los datos de servicio en la unidad de carga éptica
(OPU, Optical Payload Unit). Los datos de servicio pueden ser, por ejemplo, datos de sefales de servicio de tipo
Ethernet, datos de sefiales de servicio Gigabit Ethernet, datos de sefiales de servicio 10 Gigabit Ethernet, una
sefial del modo de transferencia sincrono (por ejemplo, STM-8, o STM-16), etc., lo cual no se limita en la
presente solicitud.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 647 894 T3

102: Mapear la unidad de carga 6ptica en una ODU.
103: Mapear la ODU en un area de carga de una unidad de transporte de rafagas opticas.

En este modo de realizacion de la presente invencion, una rafaga optica es una unidad basica de conmutacion
que transporta datos de servicio en una capa Optica, cada rafaga 6ptica esta separada por un periodo de tiempo
de guarda no 6ptico, y como todas las rafagas opticas tienen la misma duracion, el periodo de tiempo ocupado
por cada rafaga optica y el tiempo de guarda de la rafaga 6ptica se denomina ranura de tiempo eléctrica (en una
capa eléctrica) o ranura de tiempo O6ptica (en una capa optica). Esto es, la rafaga optica es una entidad
transportada en una ranura de tiempo 6ptica y tiene una correspondencia una a una con la ranura de tiempo
optica. La duracidon de cada trama se denomina periodo de trama, y cada trama esta formada por el mismo
numero de una pluralidad de rafagas opticas. Un canal de rafagas opticas es un conjunto de una o mas rafagas
opticas o ranuras de tiempo 6pticas. Como una unidad de transporte de rafagas opticas es equivalente a un canal
de rafagas Opticas en la capa eléctrica, una unidad de transporte de rafagas opticas también es un conjunto de
una o mas ranuras de tiempo. La FIG. 2 es un diagrama esquematico de la estructura de una sefial optica de
rafagas opticas de la que cada trama incluye tres rafagas opticas. Un canal 1 de rafagas opticas es un conjunto
de una ranura de tiempo 6ptica de rafaga optica, y un canal 2 de rafagas 6pticas es un conjunto de dos ranuras
de tiempo opticas de rafagas opticas. Se deberia observar que en el caso en el que existe una estructura de
trama y cada ranura de tiempo aparece de forma repetida en cada trama, la "ranura de tiempo" en la presente
solicitud indica un conjunto formado por ranuras de tiempo en una misma posicion en cada trama.

En un escenario de aplicacion, el equipo de procesamiento de transmisién de datos puede obtener una ODU
cuya duracion de sefial es igual a un periodo de trama de una unidad de transporte de rafagas 6pticas (que es
también un periodo de trama de un canal de transporte de rafagas opticas) y mapear la ODU a un area de carga
de la unidad de transporte de rafagas opticas. Para una forma de mapeo de las mismas refiérase a la FIG. 3. Por
ejemplo, se utiliza como ejemplo una ODU (esto es ODUQ) cuyo nivel de tasa es 1,25 giga (esto es, G) que se
mapea en una unidad de transporte de rafagas opticas cuyo nivel de tasa es 10 G. En primer lugar, se describe el
"nivel de tasa". El nivel de tasa se refiere a un nivel de tasa bien conocido en esta industria como, por ejemplo,
1,25 G, 2,5 G, 10 G, 40 G 6 100 G. Sin embargo, el nivel de tasa no se encuentra estricta y necesariamente
limitado a dichas tasas, sino que puede ser ligeramente diferente a dichas tasas. Por ejemplo, tanto 10,7 Gigabits
por segundo (Gb/s) y 9,953 Gigabits por segundo (Gb/s) pertenecen al nivel de tasa de 10 G. Asumiendo que una
tasa de bit de una ODUO cuyo nivel de tasa es 1,25 G es 1,24416 Gb/s, la duracion de sefial de cada ODUO es
aproximadamente 98,354 microsegundos (esto es, [Is). En el caso en el que se seleccione un tiempo de guarda
concreto, la tasa de bit de una unidad de transporte de rafagas opticas cuyo nivel de tasa es 10 G es
aproximadamente 10,882 Gb/s. Suponiendo que un periodo de trama de la unidad de transporte de rafagas
opticas se selecciona para que sea igual a la duracion de sefal de la ODUO, y cada trama de la unidad de
transporte de rafagas opticas incluye ocho unidades de transporte de rafagas 6pticas, una forma de mapear el
ODUO a este tipo de unidad de transporte de rafagas 6pticas puede ser como sigue: mapear la ODUO a un area
de carga de la unidad de transporte de rafagas opticas utilizando un procedimiento de mapeo genérico (GMP,
Generic Mapping Procedure) u otras formas de mapeo (como, por ejemplo, un procedimiento de mapeo
asincrono (AMP, Asynchronous Mapping Procedure) y un procedimiento de mapeo sincrono por bits (BMP, Bit-
synchronous Mapping Procedure)). Un método de implementacion especifico puede ser: leer la ODUO de
1,24416 Gb/s en una memoria intermedia; a continuacion, leer la ODUO a una tasa de bit de la OBTU; y situar la
ODUO en una posicién en un area de almacenamiento intermedio de la unidad de transporte de rafagas opticas.
Se deberia observar que ademas de los bytes de datos de la ODUO, el area de carga también puede incluir un
pequefio numero de bytes de cabecera de la unidad de transporte de rafagas opticas. Para una cabecera
especifica, se puede hacer referencia a una cabecera de la OTU o una cabecera en otras formas de mapeo de
red, y los detalles no se describen en la presente solicitud. En una aplicacion real, con el fin de que la unidad de
transporte de rafagas opticas pueda leer normalmente la ODU, la tasa de bit utilizada para mapear la ODU no
deberia ser mayor que la tasa de bit de la unidad de transporte de rafagas opticas (esto es, el nivel de tasa de la
ODU no es mayor que el nivel de tasa de la unidad de transporte de rafagas opticas). En el ejemplo anterior, el
periodo de trama seleccionado de la unidad de transporte de rafagas Opticas es exactamente igual a la duracion
de sefial de una ODUQ, y los bytes de datos de una ODUO se pueden mapear exactamente a una unidad de
transporte de rafagas opticas. En una aplicacion real, la seleccion del periodo de trama de la unidad de transporte
de rafagas Opticas también puede no estar relacionada con la duracion de sefial de una ODUO. Por ejemplo, el
periodo de trama de una unidad de transporte de rafagas opticas puede ser menor que la duraciéon de sefial de
una ODU. En este caso, Unicamente es necesario que se seleccione para el mapeo una ODU cuya duracion de
sefial sea igual al periodo de trama de una unidad de transporte de rafagas opticas, tal como se muestra en la
FIG. 3. En una aplicacion real, se puede producir un caso en el que el nimero de bytes de datos de la ODU que
se necesita seleccionar no sea un entero. En este caso, se puede utilizar una tecnologia de relleno de bytes para
asegurar una relacion correcta entre la duracion de sefial, la tasa de bit y el numero de bytes, y los detalles no se
describen en la presente solicitud.

Ademas, en este modo de realizacién de la presente invencion, el equipo de procesamiento de transmisién de
datos también puede calcular unos bits para la codificacion de correcciéon de errores en destino (FEC, Forward
6
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Error Correction) a partir de los datos de la sefial de la ODU y colocar los bits en una posicion para la FEC en el
area de memoria intermedia de la unidad de transporte de rafagas opticas.

En otro escenario de aplicacion, el equipo de procesamiento de transmision de datos también puede anadir bits
de cabecera y bits de FEC a la ODU con referencia a los estandares o recomendaciones como, por ejemplo, el
G.709 de la Unién Internacional de Telecomunicaciones — Sector de Estandarizacién de Telecomunicaciones
(ITU-T, International Telecommunication Union — Telecommunication Standardization Sector), mapear la ODU en
una OTU con un mismo nivel de tasa que el de la ODU, seleccionar a continuacion, a partir de la OTU, una ODU
cuya duracién de sefal sea igual al periodo de trama de una unidad de transporte de rafagas opticas, y mapear la
ODU al area de carga de la unidad de transporte de rafagas opticas.

Ademas, en este modo de realizacién de la presente invencion, el equipo de procesamiento de transmisién de
datos también puede afiadir un preambulo (esto es, un preambulo) y un tiempo de guarda a la unidad de
transporte de rafagas opticas, donde el preambulo se utiliza para asistir en la realizacion de una o mas funciones
como, por ejemplo, sincronizacion, bloqueo de frecuencia, bloqueo de fase, recuperacién de reloj y bloqueo de
potencia, y el tiempo de guarda se utiliza para separar cada una de las rafagas opticas, con el fin de realizar
conexion cruzada y recepcion de rafagas sobre la rafaga optica o la ranura de tiempo 6ptica cuando se realiza
una conversion eléctrica-optica sobre la unidad de transporte de rafagas opticas.

104: Realizar una conversion eléctrica-optica sobre la unidad de transporte de rafagas opticas para formar una
sefial optica de rafagas opticas.

El equipo de procesamiento de transmisién de datos realiza una conversion eléctrica-6ptica sobre la unidad de
transporte de rafagas opticas que transporta la ODU para obtener la sefial éptica de rafagas opticas.

105: Transportar la sefial optica de rafagas opticas en una ranura de tiempo optica de un canal de rafagas
Opticas.

Un canal de rafagas opticas esta formado por un transmisor 6ptico que realiza una conversion eléctrica-6ptica
sobre una unidad de transporte de rafagas opticas. Un canal de rafagas épticas se corresponde con una unidad
de transporte de rafagas opticas. El canal de rafagas opticas y la unidad de transporte de rafagas Opticas
incluyen los mismos datos de sefial, pero la unidad de transporte de rafagas opticas se transmite en la capa
eléctrica y el canal de rafagas opticas se transmite en la capa 6ptica. Debido a que el canal de rafagas opticas se
forma realizando una conversion eléctrica-6ptica sobre la sefial optica de rafagas opticas, el nivel de tasa del
canal de rafagas opticas es el nivel de tasa de la unidad de transporte de rafagas opticas, el nimero de ranuras
de tiempo opticas ocupado por el canal de rafagas opticas es el mismo que el nimero de ranuras de tiempo
eléctricas ocupadas por la unidad de transporte de rafagas opticas, y la ranura de tiempo eléctrica y la ranura de
tiempo optica tienen la misma duracion.

106: Transmitir el canal de rafagas opticas a una linea.

En un escenario de aplicacién, el equipo de procesamiento de transmision de datos realiza una multiplexacién de
ranura de tiempo de rafagas dpticas o una multiplexacién mediante adicion/eliminacion de rafagas opticas sobre
el canal de rafagas opticas y los canales de rafagas 6pticas mapeados desde otras ODU para formar una seccion
multiplexada de rafagas opticas. En realidad, el equipo de procesamiento de transmisién de datos también puede
multiplexar una pluralidad de canales de rafagas opticas y una seccién multiplexada de rafagas opticas en una
seccion multiplexada de rafagas oOpticas. La multiplexacion de ranura de tiempo de rafagas opticas se puede
implementar utilizando un combinador éptico M:1 o un conmutador 6ptico rapido; y la multiplexaciéon mediante
adicién/eliminacién de rafagas opticas se puede implementar utilizando un conmutador éptico rapido 2x2. Cuando
el conmutador 6ptico rapido 2x2 se encuentra en estado conexién directa, una ranura de tiempo 6ptica sobre la
linea atraviesa directamente el conmutador optico rapido 2x2, y en este momento no se produce una
multiplexacion afadir/descartar; y cuando el conmutador dptico rapido 2x2 se encuentra en estado conexion
cruzada, el equipo de procesamiento de transmision de datos local elimina (esto es, eliminar) la ranura de tiempo
optica de la linea, y el equipo de procesamiento de transmision de datos también puede afiadir (esto es, afiadir)
una ranura de tiempo optica a la linea. En realidad, la multiplexacion mediante adicion/eliminacion de rafagas
opticas también se puede implementar utilizando un conmutador 6ptico rapido 1x1. En primer lugar, varias
rafagas Opticas sobre la linea atraviesan un divisor, una parte de la potencia optica pasa al equipo de
procesamiento de transmision de datos local y atraviesa un conmutador Optico rapido 1x1 para eliminar las
ranuras de tiempo 6pticas a eliminar por parte de este equipo de procesamiento de transmisién de datos local;
otra parte de la potencia Optica atraviesa otro conmutador éptico rapido 1x1 sobre la linea y suprime rafagas
opticas sobre las ranuras de tiempo opticas ya eliminadas por el equipo de procesamiento de transmisién de
datos local, para desocupar las ranuras de tiempo 6pticas. El equipo de procesamiento de transmisién de datos
local se puede utilizar para desocupar ranuras de tiempo 6pticas con el fin de realizar una multiplexacién de
adicion sobre una rafaga optica en el canal de rafagas Opticas utilizando un combinador 6ptico. Tanto la
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multiplexacion de ranura de tiempo de rafagas opticas como la multiplexacion mediante adicién/eliminaciéon de
rafagas oOpticas son realizadas en la capa Optica.

En otro escenario de aplicacion, el equipo de procesamiento de transmision de datos también puede realizar una
conexion cruzada sobre el canal de rafagas Opticas y los canales de rafagas 6pticas mapeados desde otras ODU,
donde la conexién cruzada es realizada sobre la capa Optica. La conexién cruzada se puede implementar
utilizando una matriz de conmutacion 6ptica rapida, donde la matriz de conmutacién éptica rapida puede estar
formada por un conmutador 6ptico rapido NxN. Cada puerto de entrada de la matriz de conmutacién 6ptica rapida
puede ser una sefal de longitud de onda, esto es, una sefial multiplexada por una pluralidad de canales de
rafagas oOpticas. La sefal puede estar alineada en trama con sefiales en otros puertos de entrada utilizando una
linea de retardo optico ajustable del puerto de entrada, con el fin de realizar la conexién cruzada de ranuras de
tiempo. El conmutador 6ptico rapido NxN conmuta las mismas ranuras de tiempo Opticas en los puertos de
entrada y reconfigura rapidamente cada una de las ranuras de tiempo Opticas, con el fin de implementar la
conexion cruzada del canal de rafagas Opticas. En realidad, la conexién cruzada también se puede implementar
mediante otros dispositivos de conmutacioén, lo cual no se encuentra limitado en la presente solicitud.

En este modo de realizacién de la presente invencion, se dividen varias ranuras de tiempo 6pticas de una
longitud de onda en una trama, y existen al menos dos formas para dicha division.

Primera forma de division: en una red, la longitud de trama (que se refiere a la duracion de una trama) es fija.
Para los canales de rafagas oOpticas en diferentes niveles de tasa, para cada trama se dividen diferentes numeros
de ranuras de tiempo O6pticas, de modo que las granularidades de ancho de banda de todas las ranuras de
tiempo oOpticas sean consistentes. Tal como se muestra en la FIG. 4, para un canal de rafagas 6pticas cuyo nivel
de tasa es 1,25 G, cada trama tiene Unicamente una ranura de tiempo optica (por ejemplo, S1); para un canal de
rafagas opticas cuyo nivel de tasa es 2,5 G, cada trama tiene dos ranuras de tiempo 6pticas (por ejemplo, S1y
S2); el resto se puede deducir por analogia; y para un canal de rafagas opticas cuyo nivel de tasa es 100 G, cada
trama tiene ochenta ranuras de tiempo opticas (por ejemplo, S1 a S80). Esto es, para los canales de rafagas
opticas en niveles de tasa diferentes, todas las ranuras de tiempo O6pticas se dividen con una granularidad de
ancho de banda de 1,25 G, esto es, el ancho de banda de la ODUO. Obviamente, utilizando este método de
division de ranuras de tiempo opticas, incluso para canales de rafagas opticas de niveles de tasa diferentes, se
puede soportar la multiplexacion y la conexién cruzada cuando la granularidad mas pequefia es la de la ODUO.

Segunda forma de division: en una red, el periodo de trama es fijo. Para los canales de rafagas opticas de niveles
de tasa diferentes, para cada trama se divide el mismo nimero de ranuras de tiempo Opticas. Por lo tanto, en
esta forma, para los canales de rafagas opticas de niveles de tasa diferentes, las ranuras de tiempo Opticas se
dividen en diferentes granularidades de ancho de banda. La Tabla 2 es una tabla que muestra una granularidad
de ancho de banda de cada ranura de tiempo Optica sobre canales de rafagas opticas en niveles de tasa
diferentes cuando 80 ranuras de tiempo 6pticas forman una trama. Tal como se puede observar a partir de la
Tabla 2, para un canal de rafagas opticas cuyo nivel de tasa es 100 G, la granularidad de ancho de banda de
cada ranura de tiempo 6ptica es una granularidad de ancho de banda de una ODUO.

Tabla 2
Nivel de tasa Granularidad de ancho de banda de cada ranura de tiempo 6ptica
10G 125 Mb/s
40G 500 Mb/s
100 G 1,25 Gb/s
400 G 5 Gb/s

Lo anterior describe dos formas de divisién de ranuras de tiempo Opticas en este modo de realizacién de la
presente invencion. En una aplicacion real, también se pueden adoptar otras formas de divisién, lo cual no se
encuentra limitado en la presente solicitud.

Tal como se puede deducir de lo anterior, el modo de realizacién de la presente invencién proporciona una ODU
que se mapea a una unidad de transporte de rafagas opticas, y se mapea a una ranura de tiempo 6ptica y a un
canal de rafagas opticas nivel a nivel, con el fin de hacer compatibles y unificadas una red de conmutacion de
ranuras de tiempo de rafagas opticas y una arquitectura de red OTN madura. Sobre la red de conmutacion de
ranuras de tiempo de rafagas opticas, una sefial dptica se conmuta de una forma completamente 6ptica, esto es,
los procesos de multiplexacion y conexion cruzada de un canal de rafagas Opticas se implementan en una capa
optica, y por lo tanto, la multiplexacién y conexidon cruzada de la ODU también se pueden implementar en la capa
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optica, lo cual ahorra una gran parte de la conversion Optica-eléctrica, conversion eléctrica-Optica, y
procesamiento eléctrico en un proceso de transmision de datos. Por un lado, se simplifica el proceso de
procesamiento de datos. Por otro lado, se reduce de forma efectiva el retardo en el procesamiento de datos.

A continuacion, se describe un método de procesamiento de datos para una red 6ptica de transporte en un modo
de realizacién de la presente invenciéon. Haciendo referencia a la FIG. 5, el método de procesamiento de datos
para la red optica de transporte en el modo de realizacion de la presente invencion incluye:

501: Obtener un canal de rafagas Opticas transportado sobre una linea.
Un equipo de procesamiento de recepcion de datos recibe el canal de rafagas opticas desde la linea.

En un escenario de aplicacion, si el canal de rafagas 6pticas transportado sobre la linea es un canal de rafagas
opticas transmitido en una forma de multiplexacién, esto es, una seccion multiplexada de rafagas opticas, el
equipo de procesamiento de recepcion de datos realiza la desmultiplexacion sobre la seccién multiplexada de
rafagas opticas sobre la linea para obtener mas de dos canales de rafagas opticas. La desmultiplexacion se
puede implementar utilizando un conmutador 6ptico rapido 1:M, donde el conmutador 6ptico rapido adoptado se
corresponde con el conmutador 6ptico rapido adoptado durante la multiplexacién. Esto es, si durante la
multiplexacion se adopta un conmutador éptico rapido 2:1, para la desmultiplexacién se adopta un conmutador
6ptico rapido 1:2.

502: El equipo de procesamiento de recepcion de datos realiza una conversion éptica-eléctrica sobre una sefial
optica de rafagas Opticas sobre el canal de rafagas opticas obtenido con el fin de obtener una unidad de
transporte de rafagas opticas. En este modo de realizacion de la presente invencion, una rafaga optica es una
unidad de conmutacion basica que transporta una sefial de datos, cada rafaga optica esta separada por un
periodo de tiempo de guarda no dptico, y como todas las rafagas opticas tienen la misma duracion, el periodo de
tiempo ocupado por cada rafaga o6ptica y el tiempo de guarda de la rafaga éptica se denomina ranura de tiempo
eléctrica (en una capa eléctrica) o ranura de tiempo 6ptica (en una capa 6ptica). La duracion de cada trama se
denomina periodo de trama, y todas las tramas estan formadas por el mismo numero de rafagas 6pticas, donde
el numero de rafagas 6pticas puede ser uno o mas. Una unidad de transporte de rafagas épticas es un conjunto
de una o mas ranuras de tiempo de rafagas opticas.

503: El equipo de procesamiento de recepcién de datos realiza un mapeo inverso de la unidad de transporte de
rafagas oOpticas para obtener una ODU a partir de un area de carga de la unidad de transporte de rafagas opticas.

504: El equipo de procesamiento de recepcion de datos realiza un mapeo inverso de la ODU para obtener una
unidad de carga 6ptica.

505: El equipo de procesamiento de recepcion de datos desencapsula la unidad de carga 6ptica para obtener los
datos del servicio.

Los datos del servicio pueden ser, por ejemplo, datos de servicio de una sefial de tipo Ethernet, datos de servicio
de una sefial Gigabit Ethernet, datos de servicio de una sefial 10 Gigabit Ethernet, una sefial del modo de
transferencia sincrono (por ejemplo, STM-8 o STM-16), o similares, lo cual no se encuentra limitado en la
presente solicitud.

Tal como se puede apreciar a partir de lo anterior, el modo de realizacién de la presente invencién proporciona
una ODU que se mapea a una unidad de transporte de rafagas opticas, y se mapea a una ranura de tiempo
optica y un canal de rafagas opticas nivel a nivel, con el fin de hacer compatible y unificada una red de
conmutacion de ranuras de tiempo de rafagas opticas y una arquitectura de red OTN madura. Sobre la red de
conmutacion de ranuras de tiempo de rafagas opticas, una sefial éptica se conmuta de forma completamente
oOptica, esto es, los procesos de multiplexacién y conexion cruzada de un canal de rafagas Opticas se
implementan en una capa optica y, por lo tanto, la multiplexacion y conexién cruzada de la ODU también se
puede implementar en la capa 6ptica, lo cual ahorra una gran parte de la conversion optica-eléctrica, conversion
eléctrica-6ptica, y procesamiento eléctrico en un proceso de transmisiéon de datos. Por un lado, se simplifica el
proceso de procesamiento de datos. Por otro lado, se reduce de forma efectiva el retardo en el procesamiento de
datos.

A continuacion, se describe un equipo de procesamiento de transmisién de datos en un modo de realizacién de la
presente invencion. Haciendo referencia a la FIG. 6, el equipo 600 de procesamiento de transmision de datos en
este modo de realizacion de la presente invencion incluye:

Una unidad 601 de encapsulacion esta configurada para encapsular datos de servicio en una unidad de carga
Optica.
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Los datos del servicio pueden ser, por ejemplo, datos de servicio de una sefial de tipo Ethernet, datos de servicio
de una sefial Gigabit Ethernet, datos de servicio de una sefial 10 Gigabit Ethernet, una sefial del modo de
transferencia sincrono (por ejemplo, STM-8 o STM-16), o similares, lo cual no se encuentra limitado en la
presente solicitud.

Una primera unidad 602 de mapeo esta configurada para mapear la unidad de carga 6ptica a una ODU.

Una segunda unidad 603 de mapeo esta configurada para mapear la ODU a un area de carga de una unidad de
transporte de rafagas opticas.

En este modo de realizacion de la presente invencion, una rafaga optica es una unidad de conmutacion basica
que transporta datos de servicio en una capa 6ptica, cada rafaga optica esta separada por un periodo de tiempo
de guarda no 6ptico, y como todas las rafagas opticas tienen la misma duracion, el periodo de tiempo ocupado
por cada rafaga optica y tiempo de guarda de la rafaga optica se denomina ranura de tiempo eléctrica (en una
capa eléctrica) o ranura de tiempo O6ptica (en una capa optica). Esto es, la rafaga optica es una entidad
transportada en la ranura de tiempo Optica y tiene una correspondencia una a una con la ranura de tiempo o6ptica.
Una duracion de cada trama se denomina periodo de trama, y cada trama esta formada por el mismo numero de
una pluralidad de rafagas opticas. Un canal de rafagas opticas es un conjunto de una o mas rafagas opticas o
ranuras de tiempo 6pticas. Como la unidad de transporte de rafagas opticas es equivalente a un canal de rafagas
opticas correspondiente en la capa eléctrica, una unidad de transporte de rafagas 6pticas también es un conjunto
de una o mas ranuras de tiempo. La FIG. 2 es un diagrama esquematico de la estructura de una sefial 6ptica de
rafagas opticas de la cual cada trama incluye tres rafagas opticas. Un canal 1 de rafagas dpticas es un conjunto
de una ranura de tiempo 6ptica de rafagas opticas, y un canal 2 de rafagas opticas es un conjunto de dos ranuras
de tiempo opticas de rafagas opticas. Se deberia observar que en el caso en el que exista una estructura de
trama y cada ranura de tiempo aparezca de forma repetida en cada trama, en la presente solicitud la "ranura de
tiempo" indica un conjunto formado por ranuras de tiempo en una misma posiciéon en cada trama. En este modo
de realizacion de la presente invencion, la segunda unidad 603 de mapeo puede obtener una ODU cuya duracion
de sefial sea igual a un periodo de trama de una unidad de transporte de rafagas opticas y mapear la ODU a un
area de carga de la unidad de transporte de rafagas opticas. En una aplicacion real, con el fin de que la unidad de
transporte de rafagas opticas pueda leer la ODU con normalidad, la tasa de bit utilizada para mapear la ODU no
deberia ser mayor que la tasa de bit de la unidad de transporte de rafagas opticas (esto es, el nivel de tasa de la
ODU no es mayor que el nivel de tasa de la unidad de transporte de rafagas opticas). En una aplicacion real, la
seleccion del periodo de trama de la unidad de transporte de rafagas opticas también puede no estar relacionada
con la duracion de sefial de una ODUO. Por ejemplo, el periodo de trama de una unidad de transporte de rafagas
Opticas puede ser menor que la duracién de sefial de una ODU. En este caso Unicamente es necesario
seleccionar para el mapeo una ODU cuya duracion de sefal sea igual al periodo de trama de una unidad de
transporte de rafagas opticas, tal como se muestra en la FIG. 3. En una aplicacion real, puede suceder el caso en
el que el numero de bytes de datos de la ODU que es necesario seleccionar no sea un entero. En este caso, se
puede utilizar una tecnologia de relleno de bytes para asegurar una correcta relacion entre la duracion de la
sefial, la tasa de bits y el niUmero de bytes, y los detalles no se describen en la presente solicitud.

Se configura un moédulo 604 de conversion eléctrica-6ptica para realizar una conversion eléctrica-6ptica sobre la
unidad de transporte de rafagas 6pticas ya mapeada por parte de la segunda unidad 603 de mapeo para formar
una sefal dptica de rafagas opticas.

Se configura un médulo 605 de mapeo de rafagas Opticas para transportar la sefial dptica de rafagas oOpticas
obtenida por parte del médulo 604 de conversion eléctrica-6ptica mediante conversion en una ranura de tiempo
optica de un canal de rafagas opticas.

Se configura un moédulo 606 de transmision para transmitir a una linea el canal de rafagas 6pticas procesado por
el médulo 605 de mapeo de rafagas opticas.

Ademas, el médulo 606 de transmision también puede incluir: un médulo de multiplexacion (no se muestra en la
FIG. 6), configurado para realizar una multiplexacion de ranuras de tiempo de rafagas Opticas o una
multiplexacion mediante adicion/eliminacion de rafagas opticas sobre varios canales de rafagas Opticas obtenidos
por el médulo 605 de mapeo de rafagas 6pticas mediante procesamiento (esto es, una pluralidad de canales de
rafagas Opticas mapeados desde diferentes datos de sefial de ODU) para formar una seccion multiplexada de
rafagas Opticas, donde la multiplexacién de ranuras de tiempo de rafagas opticas o la multiplexacion mediante
adicién/eliminacion de rafagas opticas se realiza en la capa optica.

Ademas, el mdédulo 606 de transmision también puede incluir: un médulo de conexion cruzada (no se muestra en
la FIG. 6), configurado para realizar una conexién cruzada sobre varios canales de rafagas 6pticas obtenidos por
el médulo 605 de mapeo de rafagas Opticas mediante procesamiento (esto es, una pluralidad de canales de
rafagas opticas mapeados desde diferentes ODU), donde la conexion cruzada se realiza en la capa optica.
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Ademas, el equipo 600 de procesamiento de transmisién de datos también puede incluir: una unidad de division,
configurada para: para canales de rafagas opticas con diferentes tasas de bits, dividir cada trama en un nimero
diferente de ranuras de tiempo Opticas, de modo que todas las ranuras de tiempo dpticas tengan una misma
granularidad de ancho de banda; o una unidad de divisidon configurada para: para canales de rafagas Opticas con
diferentes tasas de bits, dividir cada trama en el mismo nimero de ranuras de tiempo 6pticas.

Se deberia observar que el equipo 600 de procesamiento de transmision de datos en este modo de realizaciéon
de la presente invencién puede ser el equipo de procesamiento de transmisién de datos del modo de realizacion
del equipo anterior. El equipo 600 de procesamiento de transmision de datos se puede configurar para
implementar todas las soluciones técnicas del modo de realizacion del equipo anterior, y las funciones de los
modulos funcionales del equipo 600 de procesamiento de transmision de datos se pueden implementar
especificamente de acuerdo con el método del modo de realizaciéon del método anterior. Para un proceso de
implementacion especifico del mismo, se puede hacer referencia a la descripcion asociada en el modo de
realizacién anterior, lo cual no se repite en la presente solicitud. Tal como se puede apreciar a partir de lo
anterior, el modo de realizaciéon de la presente invencién proporciona una ODU que se mapea a una unidad de
transporte de rafagas opticas, y se mapea a una ranura de tiempo 6ptica y un canal de rafagas opticas nivel a
nivel, con el fin de hacer compatible y unificada una red de conmutacion de ranuras de tiempo de rafagas opticas
y una arquitectura de red OTN madura. En la red de conmutacion de ranuras de tiempo de rafagas opticas, una
sefial optica se conmuta de forma completamente Optica, esto es, los procesos de multiplexacion y conexion
cruzada de un canal de rafagas opticas se implementan en una capa optica y, por lo tanto, la multiplexacion y
conexion cruzada de la ODU también se puede implementar en la capa optica, lo cual ahorra una gran parte de la
conversion oOptica-eléctrica, conversion eléctrica-optica, y procesamiento eléctrico en un proceso de transmision
de datos. Por un lado, se simplifica el proceso de procesamiento de datos. Por otro lado, se reduce de forma
efectiva el retardo en el procesamiento de datos.

A continuacién, se describe un equipo de procesamiento de recepcion de datos en un modo de realizacién de la
presente invencion. Haciendo referencia a la FIG. 7, el equipo 700 de procesamiento de recepcion de datos en
este modo de realizacion de la presente invencion incluye:

una unidad 701 de obtencion, configurada para obtener un canal de rafagas opticas transportado en una linea;

un modulo 702 de conversion optica-eléctrica, configurado para realizar una conversion Optica-eléctrica sobre una
sefial 6ptica de rafagas opticas sobre el canal de rafagas opticas obtenido por la unidad 701 de obtencion para
obtener una unidad de transporte de rafagas opticas;

un primer modulo 703 de mapeo inverso, configurado para invertir el mapeo de la unidad de transporte de
rafagas opticas obtenida por el modulo 702 de conversion Optica-eléctrica realizando un procesamiento para
obtener una ODU a partir del area de carga de la unidad de transporte de rafagas opticas;

un segundo moédulo 704 de mapeo inverso, configurado para invertir el mapeo de la ODU obtenida por el primer
moddulo 703 de mapeo inverso mediante un procesamiento para obtener una unidad de carga 6ptica; y

una unidad 705 de desencapsulacion, configurada para desencapsular la unidad de carga optica obtenida por el
segundo moédulo 704 de mapeo inverso mediante un procesamiento para obtener los datos de servicio.

En un escenario de aplicacion, si el canal de rafagas opticas transportado en la linea es un canal de rafagas
opticas transmitido en una forma de multiplexacion, esto es, una seccion multiplexada de rafagas opticas, la
unidad 701 de obtencion incluye, ademas, una unidad de desmultiplexacién, configurada para realizar una
desmultiplexacion sobre la seccion multiplexada de rafagas opticas en la linea para obtener mas de dos canales
de rafagas opticas. La desmultiplexacion se puede implementar utilizando un conmutador éptico rapido 1:M,
donde el conmutador 6ptico rapido adoptado se corresponde con el conmutador éptico rapido adoptado en la
multiplexacion. Esto es, si durante la multiplexacion se adopta un conmutador éptico rapido 2:1, para la
desmultiplexacion se adopta un conmutador éptico rapido 1:2.

Se deberia observar que el equipo 700 de procesamiento de recepcion de datos de este modo de realizacién de
la presente invencion puede ser el equipo de procesamiento de recepcion de datos del modo de realizacion del
equipo anterior. El equipo 700 de procesamiento de recepcion de datos se puede configurar para implementar
todas las soluciones técnicas en el modo de realizacién del equipo anterior, y las funciones de los modulos
funcionales del equipo 700 de procesamiento de recepcién de datos se pueden implementar de forma especifica
de acuerdo con el método del modo de realizacién del método anterior. Para un proceso de implementacion
especifico del mismo, se puede hacer referencia a la descripcién asociada en el modo de realizacién anterior, lo
cual no se repite en la presente solicitud.

Tal como se puede apreciar a partir de lo anterior, el modo de realizacién de la presente invencién proporciona
una ODU que se mapea a una unidad de transporte de rafagas opticas, y se mapea a una ranura de tiempo
optica y un canal de rafagas opticas nivel a nivel, con el fin de hacer compatible y unificada una red de
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conmutacion de ranuras de tiempo de rafagas opticas y una arquitectura de red OTN madura. En la red de
conmutacion de ranuras de tiempo de rafagas opticas, una sefial éptica se conmuta de forma completamente
Optica, esto es, los procesos de multiplexacién y conexion cruzada de un canal de rafagas Opticas se
implementan en una capa optica y, por lo tanto, la multiplexacion y conexién cruzada de la ODU también se
pueden implementar en la capa 6ptica, lo cual ahorra una gran parte de la conversion dptica-eléctrica, conversion
eléctrica-6ptica, y procesamiento eléctrico en un proceso de transmisiéon de datos. Por un lado, se simplifica el
proceso de procesamiento de datos. Por otro lado, se reduce de forma efectiva el retardo en el procesamiento de
datos.

A continuacion, se describe un sistema de red éptica de transporte en un modo de realizacion de la presente
invencion. El sistema de red dptica de transporte en este modo de realizacion de la presente invencion incluye:
un equipo de procesamiento de transmision de datos y un equipo de procesamiento de recepcion de datos,
donde

el equipo de procesamiento de transmision de datos esta configurado para: encapsular los datos de servicio en
una unidad de carga 6ptica; mapear la unidad de carga optica a una unidad de datos de canal 6ptico; mapear la
unidad de datos de canal 6ptico a un area de carga de una unidad de transporte de rafagas opticas; realizar una
conversion eléctrica-6ptica sobre la unidad de transporte de rafagas opticas para formar una sefial dptica de
rafagas opticas; transportar la sefal éptica de rafagas opticas sobre una ranura de tiempo 6ptica de un canal de
rafagas opticas; y transmitir el canal de rafagas opticas a una linea; y

el equipo de procesamiento de recepcion de datos esta configurado para: obtener un canal de rafagas Opticas
transportado en una linea; realizar una conversion dptica-eléctrica sobre una sefial 6ptica de rafagas opticas en el
canal de rafagas opticas y obtener una unidad de transporte de rafagas épticas; invertir el mapeo de la unidad de
transporte de rafagas oOpticas para obtener una unidad de datos de canal dptico a partir del area de carga de la
unidad de transporte de rafagas épticas; invertir el mapeo de la unidad de datos de canal éptico para obtener una
unidad de carga o6ptica; y desencapsular la unidad de carga 6ptica para obtener los datos de servicio.

En este modo de realizacién de la presente invencion, el equipo de procesamiento de transmision de datos puede
obtener una ODU cuya duracion de sefal es igual a un periodo de trama de una unidad de transporte de rafagas
opticas y mapear la ODU a un area de carga de la unidad de transporte de rafagas opticas. En realidad, la
duracion de sefial de la ODU mapeada al area de carga de la unidad de transporte de rafagas o6pticas también
puede ser mayor o menor que el periodo de trama de la unidad de transporte de rafagas opticas lo cual no esta
limitado en la presente solicitud.

Se deberia observar que el equipo de procesamiento de transmisién de datos en este modo de realizacién de la
presente invencion puede ser el equipo 600 de procesamiento de transmision de datos en el modo de realizacién
del equipo descrito mas arriba, y el equipo de procesamiento de recepcion de datos en este modo de realizacion
de la presente invencion puede ser el equipo 700 de procesamiento de recepcién de datos en el modo de
realizacion del equipo descrito mas arriba. El equipo 600 de procesamiento de transmision de datos y el equipo
700 de procesamiento de recepcion de datos se pueden configurar para implementar todas las soluciones
técnicas en los modos de realizacion de los equipos descritos mas arriba, y las funciones de los modulos
funcionales del equipo 600 de procesamiento de transmision de datos y el equipo 700 de procesamiento de
recepcion de datos se pueden implementar especificamente de acuerdo con los métodos en los modos de
realizacion del método descrito mas arriba. Para un proceso de implementacion especifica del mismo, se puede
hacer referencia a la descripcion asociada en los modos de realizacién descritos mas arriba, la cual no se repite
en la presente solicitud.

Tal como se puede apreciar a partir de lo anterior, el modo de realizacién de la presente invencién proporciona
una ODU que se mapea a una unidad de transporte de rafagas opticas, y se mapea a una ranura de tiempo
optica y un canal de rafagas opticas nivel a nivel, con el fin de hacer compatible y unificada una red de
conmutacion de ranuras de tiempo de rafagas opticas y una arquitectura de red OTN madura. En la red de
conmutacion de ranuras de tiempo de rafagas opticas, una sefial éptica se conmuta de forma completamente
Optica, esto es, los procesos de multiplexacién y conexién cruzada de un canal de rafagas Opticas se
implementan en una capa optica y, por lo tanto, la multiplexacién y conexién cruzada de la ODU también se
puede implementar en la capa 6ptica, lo cual ahorra una gran parte de la conversion optica-eléctrica, conversion
eléctrica-6ptica, y procesamiento eléctrico en un proceso de transmision de datos. Por un lado, se simplifica el
proceso de procesamiento de datos. Por otro lado, se reduce de forma efectiva el retardo en el procesamiento de
datos.

En los varios modos de realizacion proporcionados en la presente solicitud, se deberia entender que el equipo y
método divulgados se pueden implementar de otras formas. Por ejemplo, el modo de realizacion del equipo
descrito es Unicamente un ejemplo. Por ejemplo, la divisién de unidades es Unicamente una division de funciones
légicas y en una implementacion real puede existir otra division. Por ejemplo, una pluralidad de unidades o
componentes se puede combinar o integrar en otro sistema, o se pueden ignorar o no implementar algunas
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caracteristicas. Ademas, los acoplamientos mutuos o acoplamientos directos o conexiones de comunicacion
mostradas o descritos se pueden implementar mediante algunas interfaces. Los acoplamientos indirectos o las
conexiones de comunicacion entre los equipos o unidades se pueden implementar de forma electrénica,
mecanica u otras formas.

Las unidades descritas como componentes separados pueden o no encontrarse fisicamente separados, y los
componentes mostrados como unidades pueden o no ser unidades fisicas, pueden estar ubicados en una
posicién, o pueden estar distribuidos en una pluralidad de unidades de red. Una parte o todas las unidades se
pueden seleccionar de acuerdo con las necesidades reales para conseguir los objetivos de las soluciones de los
modos de realizacion.

Ademas, las unidades funcionales en los modos de realizacion de la presente invencion se pueden integrar en
una unidad de procesamiento, o cada una de las unidades puede existir fisicamente por separado, o dos o mas
unidades se pueden integrar en una unidad. La unidad integrada se puede implementar en forma de hardware o
se puede implementar en forma de unidad funcional de software.

Cuando la unidad integrada esta implementada en forma de unidad funcional de software y se comercializa o
utiliza como producto independiente, la unidad integrada se puede almacenar en un medio de almacenamiento
legible por un ordenador. Basandose en ese conocimiento, las soluciones técnicas de la presente invencion
esencialmente, o la parte que contribuye a la técnica anterior, o todas o una parte de las soluciones técnicas se
pueden implementar en forma de producto software. El producto software se almacena en un medio de
almacenamiento e incluye varias instrucciones para gestionar un dispositivo informatico (el cual puede ser un
ordenador personal, un servidor, o un dispositivo de red) para realizar todos o una parte de los pasos de los
métodos descritos en los modos de realizacién de la presente invencion. EI medio de almacenamiento anterior
incluye: cualquier medio que pueda almacenar cédigo de programa como, por ejemplo, un disco flash USB, un
disco duro extraible, una memoria de solo lectura (Read-Only Memory, ROM), una memoria de acceso aleatorio
(Random Access Memory, RAM), un disco magnético o un disco 6ptico.

La descripcion anterior describe en detalle el método de procesamiento de datos, el dispositivo asociado y el
sistema para la red optica de transporte proporcionados por la presente invencién. Para una persona con un
conocimiento normal en la técnica, se pueden realizar variaciones a la presente invencién en términos de formas
de implementacion especificas y alcances de aplicacion de acuerdo con las ideas de los modos de realizaciéon de
la presente invencion. Por lo tanto, esta memoria no se debera interpretar como limitacién a la presente
invencion.
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REIVINDICACIONES
Un método de procesamiento de datos de servicio para una red 6ptica de transporte, que comprende:
encapsular datos de servicio en una unidad (101) de carga optica;
mapear la unidad de carga optica a una unidad (102) de datos de canal optico;

mapear la unidad de datos de canal optico a un area de carga de una unidad (103) de transporte de
rafagas opticas, en donde la unidad de transporte de rafagas Oopticas se utiliza en una red de
conmutacion de ranuras de tiempo de rafagas opticas;

realizar una conversion eléctrica-Optica sobre la unidad de transporte de rafagas opticas para formar una
sefial (104) dptica de rafagas opticas;

transportar la sefial éptica de rafagas opticas en una ranura de tiempo 6ptica de un canal (105) de
rafagas opticas; y

transmitir el canal de rafagas 6pticas a una linea (106);
en donde

el mapeo de la unidad de datos de canal éptico a un area de carga de una unidad (103) de transporte de
rafagas oOpticas consiste especificamente en:

mapear al area de carga de la unidad de transporte de rafagas opticas la unidad de datos de canal
optico, cuya duracion de sefial es menor que o igual a un periodo de trama de la unidad de transporte de
rafagas opticas.

El método de procesamiento de datos de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde

el numero de ranuras de tiempo eléctricas ocupadas por la unidad de transporte de rafagas opticas es el
mismo que el nimero de ranuras de tiempo 6pticas ocupado por el canal de rafagas opticas, en donde

la ranura de tiempo eléctrica y la ranura de tiempo 6ptica se corresponden respectivamente a una capa
eléctrica y una capa 6ptica, y la ranura de tiempo eléctrica y la ranura de tiempo 6ptica tienen la misma
duracion.

El método de procesamiento de datos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, en
donde

la unidad de transporte de rafagas épticas transporta, ademas, un preambulo y un tiempo de guarda.

El método de procesamiento de datos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en
donde

la transmision del canal de rafagas opticas a una linea (106) comprende:

realizar una multiplexacion de ranuras de tiempo de rafagas opticas o una multiplexacién mediante
adicién/eliminacion de rafagas opticas sobre el canal de rafagas opticas y los canales de rafagas opticas
mapeados desde otras unidades de datos de canal 6ptico, para formar una seccidon multiplexada de
rafagas opticas, en donde la multiplexacion de ranuras de tiempo de rafagas oOpticas o la multiplexacion
mediante adicién/eliminacion de rafagas opticas se realiza en la capa Optica.

El método de procesamiento de datos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en
donde

la transmision del canal de rafagas opticas a una linea (106) comprende:

realizar una conexiéon cruzada sobre el canal de rafagas opticas y los canales de rafagas opticas
mapeados desde otras unidades de datos de canal éptico, en donde la conexién cruzada se realiza en la
capa optica.

El método de procesamiento de datos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en
donde
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una tasa de bit correspondiente a la unidad de datos de canal éptico no es mayor que una tasa de bit de
la unidad de transporte de rafagas opticas.

El método de procesamiento de datos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en
donde

antes de transportar la sefial dptica de rafagas dpticas en una ranura de tiempo 6ptica de un canal (105)
de rafagas opticas, el método de procesamiento de datos comprende:

para canales de rafagas opticas a diferentes tasas de bit, dividir cada trama en numeros diferentes de
ranuras de tiempo Opticas, de modo que todas las ranuras de tiempo opticas tengan una misma
granularidad de ancho de banda.

El método de procesamiento de datos de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en
donde

antes del transporte de la sefal optica de rafagas opticas en una ranura de tiempo 6ptica de un canal
(105) de rafagas opticas, el método de procesamiento de datos comprende:

para los canales de rafagas opticas a diferentes tasas de bit, dividir cada trama en el mismo ndmero de
ranuras de tiempo épticas.

Un método de procesamiento de datos para una red 6ptica de transporte, que comprende:
obtener un canal de rafagas opticas transportado en una linea (501);

realizar una conversion optica-eléctrica sobre una sefal éptica de rafagas opticas en el canal de rafagas
opticas y obtener una unidad (502) de transporte de rafagas épticas, en donde la unidad de transporte de
rafagas opticas se utiliza en una red de conmutacion de ranuras de tiempo de rafagas opticas;

invertir el mapeo de la unidad de transporte de rafagas Opticas para obtener una unidad de datos de
canal optico a partir de un area de carga de la unidad (503) de transporte de rafagas 6pticas, en donde la
duracion de sefial de la unidad de datos de canal 6ptico es menor que o igual a un periodo de trama de
la unidad de transporte de rafagas opticas;

invertir el mapeo de la unidad de datos de canal 6ptico para obtener una unidad (504) de carga optica; y
desencapsular la unidad de carga 6ptica para obtener los datos (505) de servicio.

El método de procesamiento de datos de acuerdo con la reivindicacion 9, en donde la obtencién de un
canal de rafagas opticas transportado en una linea (501), comprende:

realizar la desmultiplexacion sobre una seccion multiplexada de rafagas opticas en la linea y obtener
mas de dos canales de rafagas opticas; y

la realizacion de la conversién Optica-eléctrica sobre una sefial 6ptica de rafagas opticas en el canal
(502) de rafagas Opticas comprende:

realizar una conversion Optica-eléctrica sobre la sefial 6ptica de rafagas opticas en los mas de dos
canales de rafagas opticas.

Un equipo (600) de procesamiento de transmision de datos, que comprende:

una unidad (601) de encapsulacién, configurada para encapsular datos de servicio en una unidad de
carga optica;

una primera unidad (602) de mapeo, configurada para mapear la unidad de carga 6ptica a una unidad de
datos de canal éptico;

una segunda unidad (603) de mapeo, configurada para mapear la unidad de datos de canal 6ptico a un
area de carga de una unidad de transporte de rafagas opticas, en donde la unidad de transporte de
rafagas opticas se utiliza en una red de conmutacion de ranuras de tiempo de rafagas opticas;

un modulo (604) de conversion eléctrica-optica, configurado para realizar una conversion eléctrica-6ptica
sobre la unidad de transporte de rafagas opticas para formar una sefial éptica de rafagas opticas;

un moédulo (605) de mapeo de rafagas opticas, configurado para transportar la sefial 6ptica de rafagas
opticas en una ranura de tiempo 6ptica de un canal de rafagas Opticas; y
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un modulo (606) de transmision, configurado para transmitir el canal de rafagas 6pticas a una linea;
en donde

la segunda unidad (603) de mapeo esta especificamente configurada para mapear al area de carga de la
unidad de transporte de rafagas opticas la unidad de datos de canal 6ptico, cuya duracion de sefal es
menor que o igual a un periodo de trama de la unidad de transporte de rafagas opticas.

El equipo de acuerdo con la reivindicaciéon 11, en donde
el médulo (606) de transmision comprende, ademas:

un modulo de multiplexacion, configurado para realizar una multiplexacion de ranuras de tiempo de
rafagas opticas o una multiplexacion mediante adicién/eliminacion de rafagas opticas sobre el canal de
rafagas opticas y los canales de rafagas opticas mapeados desde otras unidades de datos de canal
optico, para formar una seccion multiplexada de rafagas 6pticas, en donde la multiplexacion de ranuras
de tiempo de rafagas Opticas o la multiplexacion mediante adicion/eliminacion de rafagas opticas se
realiza en la capa Optica.

El equipo de acuerdo con la reivindicacién 11, en donde
el médulo (606) de transmision comprende, ademas:

un modulo de conexion cruzada, configurado para realizar una conexion cruzada sobre el canal de
rafagas opticas y los canales de rafagas opticas mapeados desde otras unidades de datos de canal
6ptico, en donde la conexion cruzada se realiza en la capa optica.

El equipo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, en donde
un equipo (600) de procesamiento de transmision de datos, comprende, ademas:

una unidad de divisién, configurada para: para canales de rafagas opticas a diferentes tasas de bit,
dividir cada trama en numeros diferentes de ranuras de tiempo 6pticas, de modo que todas las ranuras
de tiempo opticas tengan una misma granularidad de ancho de banda.

El equipo de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, en donde
el equipo (600) de procesamiento de transmision de datos comprende, ademas:

una unidad de divisién, configurada para: para canales de rafagas opticas a diferentes tasas de bit,
dividir cada trama en el mismo nimero de ranuras de tiempo épticas.

Un equipo (700) de procesamiento de recepcion de datos, que comprende:

una unidad (701) de obtencién, configurada para obtener un canal de rafagas opticas transportado en
una linea;

un modulo (702) de conversion optica-eléctrica, configurado para realizar una conversion optica-eléctrica
sobre una sefial optica de rafagas opticas en el canal de rafagas opticas para obtener una unidad de
transporte de rafagas opticas, en donde la unidad de transporte de rafagas opticas se utiliza en una red
de conmutacion de ranuras de tiempo de rafagas opticas;

un primer modulo (703) de mapeo inverso, configurado para invertir el mapeo de la unidad de transporte
de rafagas opticas para obtener una unidad de datos de canal 6ptico a partir de un area de carga de la
unidad de transporte de rafagas opticas, en donde la duracién de sefial de la unidad de datos de canal
optico es menor que o igual a un periodo de trama de la unidad de transporte de rafagas opticas;

un segundo madulo (704) de mapeo inverso, configurado para invertir el mapeo de la unidad de datos de
canal 6ptico para obtener una unidad de carga optica; y

una unidad (705) de desencapsulacion, configurada para desencapsular la unidad de carga optica para
obtener los datos del servicio.

El equipo de acuerdo con la reivindicaciéon 16, en donde:

la unidad (701) de obtencién comprende:
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una unidad de desmultiplexacion, configurada para realizar la desmultiplexacion sobre una seccion
multiplexada de rafagas 6pticas en la linea para obtener mas de dos canales de rafagas opticas; y

el médulo (702) de conversion optica-eléctrica esta configurado, ademas, para realizar una conversion
optica-eléctrica sobre la sefial dptica de rafagas Opticas en los mas de dos canales de rafagas oOpticas.

18. Un sistema de red optica de transporte, que comprende un equipo (600) de procesamiento de
transmision de datos de acuerdo con la reivindicacion 11 y un equipo (700) de procesamiento de
recepcion de datos de acuerdo con la reivindicacion 16.
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Un equipo de procesamiento de recepcidn de datos realiza 502
una comversion dptica-electrica sobre una sefial de rafagas
apticas en el canal de rafagas dpticas obtenido _
| transportado en la linea v obtiene una unidad de transporte

| de rafagas dpticas
] SOt IL |

o s — 503

El eguipo de procesamiento de recepcion de datos invierts,
el mapeo de la unidad de transporte de rafagas oOpticas |
para obtener una ODU a partir del area de carga de Ia

_unidad de transporte de rafagas opticas

rd
'

e 504
El equipo de procesamiento de recepcidn de datos invierte ‘ /!
el mapeo de la ODU para obtener una unidad de carga
aptica

| e 1, 505

El equipo de procesamiento de recepcion de datos |/
desencapsula la unidad de carga dptica para obtener los
datos del servicio

FIG. 5
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