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“METODO PARA REALIZAR DIVISAO DE INTERVALOS DE TEMPO E
PROCESSO DE EXAUSTAO DE UMA UNIDADE DE CARGA UTIL OPTICA
EM UMA REDE DE TRANSMISSAO OPTICA”
CAMPO TECNICO DA INVENCAO
A presente invengao refere-se a uma rede de transporte 6ptico, e

mais particularmente, um método para dividir intervalos de tempo e processar
overhead de uma unidade de carga util de canais 6pticos em uma rede de
transporte 6ptico.
ANTECEDENTES DA INVENCAO
A hierarquia de transporte 6ptica (OTH) tem muitas vantagens,

tais como maior granularidade de comutagéo, transmiss&o transparente para
servigos, eficiéncia mais alta de empacotamento, etc., em comparag¢ao com
hierarquia de transporte sincrona tradicional (SDH). Particularmente, com o
decréscimo da proporgéao de servigcos de voz e o aumento da proporgdo de
servicos de dados via Ethernet e canal de fibra 6ptica, etc., nos Gltimos anos, a
hierarquia de transporte tradicional SDH ndo tem sido mais apropriada para
transmissado destes servicos. A OTH substitui gradualmente a SDH nos
campos de transporte metro e backbone e torna-se um novo padrio de
transporte.

Uma rede de transporte optico (OTN) definida pela OTH adota
varios niveis de empacotamento, tais como uma unidade de carga util de
canais Opticos (OPU), uma unidade de dados de canais épticos (ODU) e uma
unidade de transporte de canais Opticos (OTU), para empacotar taxas de bits
constantes (CBR) de 2.5G, 10G, 40Gbit/s dentro de 3 taxas de linhas de OTN
diferentes, respectivamente, para transmisséo transparente usando a mesma
estrutura de quadro de modo a solucionar a nao-transparéncia na SDH, de tal
modo que os servicos de clientes possam ser mais bem mantidos e
controlados em um ambiente no qual coexistem iniumeros operadores. A
unidade de carga util de canais 6pticos (OPU) inclui uma area de overhead da
OPU e uma érea de carga util, como ilustrado na Figura 2.

Entretanto, como os servicos de dados na estagio inicial da
formulagédo da OTH nédo sdo desenvolvidos como hoje,a definicdo do formato
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de empacotamento de dados considera principalmente como solucionar a
transmiss&@o transparente de servicos de CBR, tal como a SDH. Portanto,
embora a OTN possa ter boa adaptabilidade para servigos, tal como a SDH, ela
esta desatualizada para mais servigos de dados atuais, resultando em uma
série de questdes, tais como eficiéncia mais baixa de empacotamento, menos
modos de mapeamentos, definigdo simples demais de overhead, etc.

Por exemplo, ndo ha melhor solugéo para a profusao de sinais GE
Ethernet na rede. Como a particula minima empacotada pela OTN é 2,5G,
caso apenas um sinal GE seja empacotado, a eficiéncia do empacotamento
sera muito baixa. Ha diferentes taxas de bits, tais como 2G, 4G, 8G, 10Gbit/s,
dentro de uma faixa entre 2,5G e 10G no canal de fibra éptica (FC), mas a OTN
nao tem qualquer formato de empacotamento correspondente. Assim sendo,
caso a particula empacotada de ODU1 seja usada, entdo um método de
concatenagao virtual, que é muito complicado para implementar e no qual a
eficiéncia de empacotamento nao é sempre satisfatdria, precisa ser adotado.

A especificagdo G. 709 estabelecida pela organizagdo de padrdes
ITU-T define e padroniza as caracteristicas da OTN.

Como ilustrado na Figura 1, uma estrutura de quadro da OTN é

constituida de 4 fileiras e 4.080 colunas, isto &, um total de 4x%4.080 = 16.320

bytes, onde as colunas 1 a 16 formam uma area de overhead, as colunas 17 a
3.824 formam uma area de carga Util, e as colunas 3.825 a 4.080 formam uma
area de corregéo de erro de avango (FEC).

A area de overhead na estrutura de quadro é dividida ainda mais
da seguinte maneira: bytes 1 a 6 na fileira 1 formam uma area de indicagédo de
quadro, byte 7 € um sinal de alinhamento muitiquadros (MFAS), onde 256
multiquadros sdo permitidos. As colunas 8 a 14 na fileira 1 formam uma area
de overhead da OTU, as colunas 1 a 14 nas fileiras 2 a 4 formam uma area de
overhead da ODU, e as colunas 15 e 16 nas fileiras 1 a 4 formam uma area de
overhead da OPU.

A especificagdo G. 709 padroniza atualmente trés niveis de taxa
de bits diferentes: OTU1, OTU2 e OTU3, como indicado na Tabela 1.
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Tabela 1
Trés Tipos de OTUs e suas Taxas de Bits Correspondentes

Tipo de OTU [Taxa de bit de OTU nominal [Tolerancia da taxa de bit da OTU
OTU1 255/238 x 2 488 320 kbit/s
OoTU2 255/237 x 9 953 280 kbit/s +20 ppm
OTU3 255/236 x 39 813 120 kbit/s

Nota: As taxas de bits nominais OTUk s&o de aproximadamente 2 666 057.143
kbit/s (OTU1), 10 709 225.316 kbit/s (OTU2) e 43 018 413.559 kbit/s (OTU3),

respectivamente.

As trés taxas de bits OTU ilustradas na Tabela 1
correspondem a suas respectivas taxas de bits ODU e OPU, em relagdo ao
padrao G.709 da ITU-T podem ser feitas em relagdo as suas caracteristicas
detalhadas.

A mesma estrutura de quadros e diferentes freqiiéncias de
quadros sdo usadas pelo sistema OTN em diferentes taxas de linhas.

No campo, tém existido varios métodos de divisdo similares para
dividir intervalos de tempo da OPU em area de carga util para transferir
servigos de clientes de forma eficiente e simples. Entretanto, estes métodos
tém alguns defeitos e ndo podem se adaptar melhor a diferentes situacdes, ou
seu espago de utilizagéo ndo pode ser expandido grandemente no futuro. Suas
desvantagens serao descritas abaixo:

1. 0o método para dividir intervalos de tempo é simples demais e é inferido
apenas a partir de uma estrutura de multiplexagdo da ODU, e varias situagdes
de mapeamento ndo sao consideradas estritamente;

2. a definicdo de overhead é muito complicada e dificil de administrar, o
método para dividir largura da banda e multiplexagao de intervalos de tempo é
imponderado e sua amplitude de aplicagio é limitada;

3. um formato de empacotamento privado & necessario para ser
autodefinido para empacotar sinais de clientes diferentes; e

4. varios modos de mapeamento e tipos de sinais de servigos de clientes
que podem surgir no desenvolvimento futuro sdo imponderados, nao deixando
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qualquer espaco suficiente, etc.
SUMARIO DA INVENCAO
Um problema técnico a ser solucionado pela presente invengdo &

fornecer um método para dividir intervalos de tempo e processar overhead de
uma unidade de carga util de canais 6pticos em uma de transporte éptico, para
evitar as desvantagens de definigido complicada de overhead, fraca capacidade
adaptativa e insuficiente capacidade de extensdo no esquema de divisdo
existente para se adaptar a varios sinais de clientes diferentes e melhorar a
eficacia da largura da banda da camada de transporte.

Para solucionar o problema técnico descrito acima, a presente
invengéo fornece um método para dividir intervalos de tempo e processar
overhead de uma unidade de carga util de canais 6pticos em uma rede de
transporte Optico, compreendendo as seguintes etapas:

A. determinar o nimero de intervalos de tempo a serem divididos para a
unidade de carga Util de canais 6pticos em uma area de carga util, baseado em
propriedades de sinais de servigo, dividindo os intervalos de tempo na area de
carga uti e determinando modos de mapeamento para servigos
correspondentes a cada intervalo de tempo;

B. exaurir valores de bytes de identificagdo da estrutura de carga util no
overhead da unidade de carga util de canais 6pticos, baseado na divisdo dos
intervalos de tempo e armazenar uma estrutura de mapeamento, o nimero de
intervalos de tempo, e os numeros de vias de ramificagdo e um modo de
mapeamento correspondente a cada intervalo de tempo nos bytes de
identificacdo da estrutura de carga Util; e

C. designar valores para bits indefinidos 1 a 6 de bytes de controle de
ajuste para representar um multiquadro no overhead da unidade de carga util
de canais opticos, e alocar um ciclo de overhead do overhead da unidade de
carga util de canais 6pticos para cada intervalo de tempo.

Alem disso, o método pode ter as seguintes caracteristicas:
quando os intervalos de tempo séo divididos na etapa A, a area de carga util
em um quadro da rede de transporte optico é dividida em n intervalos de tempo
baseado nas propriedades dos sinais de servigos, e as colunas remanescentes
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de restantes sdo preenchidas de forma fixa caso o nimero total de colunas da
area de carga util seja indivisivel pelo numero n de intervalos de tempo.

Além disso, o método pode ter as seguintes caracteristicas: os
modos de mapeamento, nos quais Os servigos sdo mapeados para 0s
intervalos de tempo divididos, na etapa A, compreende:

conjuntar (empacotar) primeiramente os sinais de servigo em um formato
de unidade de dados de canais Opticos (ODU) e depois mapear sinais
assincronos baseado em um modo de mapeamento especificado no padrdao
G709; ou

mapear diretamente e de forma assincrona um sinal da taxa de bit
constante (CBR) dos servigos em intervalos de tempo definidos; ou

conjuntar e mapear os sinais de servico em intervalos de tempo usando
um procedimento de enquadramento genérico (GFP); ou

mapear os sinais de servigo nos intervalos de tempo definidos usando um
modo de mapeamento autodefinido; ou

uma combinagéo dos quatro modos de mapeamento acima.

Além disso, o método pode ter as seguites caracteristicas: a etapa
B se divide ainda nas seguintes etapas:

baseado na associagdo entre um sinal de alinhamento multiquadro
(MFAS) do overhead da unidade de transporte de canais Opticos e uma
identificagéo da estrutura de carga util (PSl) do overhead da unidade de carga
atil de canais 6pticos, redefinir a PSI da seguinte maneira:

PSI[0] é definido como um valor que representa uma estrutura de
mapeamento de divisdo de intervalos de tempo de uma unidade de carga (til
de canais 6pticos correspondente;

o numero dos intervalos de tempo divididos & designado como PSI[1]

originalmente conservado;

PSI[2] ~ PSI[n + 1] sdo definidos como os numeros de vias de ramificagéo

correspondentes aos intervalos de tempo divididos; e

PSi[n +2]~PSI[2n + 1] sdo definidos como modos de mapeamento

adotados correspondentes aos intervalos de tempo divididos.
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Alem disso, o método pode ter as seguintes caracteristicas: a

etapa C se divide ainda nas seguintes etapas:

designar valores para bits indefinidos 1 a 6 de bytes de controle de ajuste
(JC) para representar um multiquadro no overhead da unidade de carga (util de
canais Opticos, sendo que um valor do muitiquadro indica que exceto o PSI no
overhead da unidade de carga util de canais 6pticos, outros ciclos de overhead
s&@o alocados para os n intervalos de tempo, todos n quadros em cada intervalo
de tempo sendo alocados para o overhead da unidade de carga util de canais
opticos (OPU) correspondente.

Alem disso, o método pode ter as seguintes caracteristicas: a
etapa A compreende ainda:

implementar uso concatenado para os intervalos de tempo definidos
através de um método de concatenagao virtual padronizado no padrao G709
depois que a divisdo de intervalos de tempo da unidade de carga util de canais
Opticos na area de carga Util é realizada.

Além disso, o método pode ter as seguintes caracteristicas:
quando o uso concatenado para os intervalos de tempo definidos esta
implementado, implementar a ligagdo dos intervalos de tempo definindo
nimeros sequenciais (SQ) no overhead para suportar o uso concatenado de
intervalos de tempo.

Aléem disso, o método pode ter as seguintes caracteristicas: a
associagao entre o sinal de alinhamento de multiquadros (MFAS) do overhead
da unidade de transporte de canais 6pticos (OTU), e a identificagdo da
estrutura de carga util (PSI) do overhead da unidade de carga Util de canais
Opticos é a seguinte:

quando o MFAS ¢ 0, o byte de PSI correspondente representa tipo carga
atil; e

quando o MFAS € outro valor, um valor correspondente a PSI[0] esta
associado:

quando PSI[0] € 0X20, uma estrutura de multiplexacdo da ODU esta
representada, um valor correspondente a PSI[1] € um valor reservado, e
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PSI[2] ~ PSI[17] representam uma via correspondente a cada ramificagédo e o

tipo da ODU for para a ramificagéo; e
quando PSI[0] € 0X21, uma estrutura de multiplexacao da OPU esta
representada, o nimero dos intervalos de tempo divididos & designado para

PSI[1], PSI[2]~PSI[n+1] sido definidos como os numeros de vias de

ramificagdo, e PSI[n+2]~PSI[2n+1] sdao definidos como modos de

mapeamento adotados correspondentes aos intervalos de tempo divididos.

Além disso, o método pode ter as seguintes caracteristicas: o
nuamero dos intervalos de tempo é determinado baseado na largura da banda
de sinais de servigo e/ou propriedades de requisitos de transmissao.

A presente invengdo pode dividir a area de carga util da OPU
apenas redefinindo bytes de overhead na especificagéo original € aumentando
a parte relevante da divisdo de intervalos de tempo, para aumentar a eficacia
da largura da banda a dispéndio mais baixo e flexibilidade dos modos de
mapeamento, de tal modo que a rede existente tenha boa compatibilidade sem
ser alterada grandemente.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 ilustra um diagrama esqueméatico de uma construgéo

de quadros de uma rede de transporte éptico (OTN) nas técnicas anteriores;
A Figura 2 ilustra a divisdo de intervalos de tempo e o

mapeamento da OTN de acordo com a presente invengio;

A Figura 3 ilustra os valores de PSI quando uma ODU definida na
G709 é uma estrutura de multiplexagao;

A Figura 4 ilustra a definigdo dos bytes do overhead da OPU PSI
edC;e

A Figura 5 ilustra a definigdo do overhead da OPU de uma

maneira concatenada especificada na especificagido da ITU-T.
MODALIDADES PREFERIDAS DA INVENCAO
O esquema técnico da presente invengdo sera descrito

detalhadamente abaixo em conjunto com os desenhos anexos e modalidades
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especificas.

A presente invengdo fornece um método para dividir intervalos de
tempo e processar overhead de uma unidade de carga util de canais Opticos
em uma rede de transporte 6ptico, compreendendo determinar o nidmero de
intervalos de tempo a serem divididos para a unidade de carga util de canais
Opticos em uma area de carga (til, baseado em propriedades de sinais de
servigo (largura da banda dos sinais de servigo e/ou propriedades de requisitos
de transmiss&o), dividindo os intervalos de tempo na area de carga util e
determinando modos para servigos correspondentes a cada intervalo de tempo;
exaurindo valores de bytes de identificagdo da estrutura de carga util em
overhead da unidade de carga util de canais 6pticos, baseado na divisdo de
intervalos de tempo, e armazenando uma estrutura de mapeamento, o nimero
de intervalos de tempo, e nimeros de vias de ramificagdo e um modo de
mapeamento correspondente a cada intervalo de tempo nos bytes de
identificagdo da estrutura de carga util; e designando valores para bits 1 a 6
indefinidos de bytes de controle de ajuste para representar um multiquadro no
overhead da unidade de carga util de canais 6pticos, e alocando um ciclo de
overhead do overhead da unidade de carga Util de canais épticos para cada
intervalo de tempo.

Quando os intervalos de tempo estdo divididos na unidade de
carga util de canais 6pticos (OPU) na rede de transporte 6ptico (OTN), sinais
de alinhamento multiquadros (MFAS) de uma estrutura de quadros da OTN
estado associados com bytes de PSI do overhead da OPU, de tal modo que os
bytes de PSI correspondentes a valores diferentes do MFAS tenham definiges
diferentes, onde um valor de PSI existente & redefinido, enquanto uma
definicdo do valor de PSI é estendida de modo a adicionar um novo valor de
PSI para adaptar a divisdo de intervalos de tempo da OPU na &rea de carga util
sem afetar as fungdes originais do equipamento.

Uma definigdo de bytes de controle de ajuste (JC) na fileira 1 e
coluna 16 em uma area de overhead da OPU ¢ adicionada, e os valores de bits
6 originais reservados sdo definidos como novos valores multiquadros dos
intervalos de tempo divididos, de tal modo que o numero de intervalos de
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tempo divididos n&o seja limitado pelo sinal de alinhamento multiquadros
(MFAS) original. Isto é, o valor multiframe original do MFAS permanece
inalterado e os novos valores multiquadros indicam o overhead da OPU a ser
alocado para diferentes intervalos de tempo, de tal modo que cada intervalo de
tempo possa usar o overhead da OPU ciclicamente.

Caso seja necessario combinar e usar alguns intervalos de tempo
divididos para atingir largura de banda larga, o overhead nas fileiras 1, 2 e 3 e
coluna 15 de um quadro de OTN pode ser usado e referenciado para a
definicdo de concatenagéo virtual especificada em G709 que é proposta pela
ITU-T é feita de modo a usar simplesmente estes bytes de overhead e
implementar o uso concatenado dos intervalos de tempo, como ilustrado na
Figura 4.

Na presente invengdo, a divisdao de intervalos de tempo é
implementada de forma flexivel para a estrutura da OPU do quadro OTN, os
recursos do overhead sdo alocados razoavelmente, varios modos de
mapeamento sao adaptados, a eficacia da largura de banda é melhorada, e os
problemas de que os modos de mapeamento sdo simples demais e o nimero
das ramificagdes mapeadas nao € a poténcia de 2 para diferentes taxas de bits
de servigo no futuro na especificagdo do padrdao da ITU-T, G709, sdo bem
solucionados. A énfase da presente invengio reside em adicionar e modificar
conteudos dos bytes do overhead da OPU, e definir e a administrar a divisao
de intervalos de tempo da OPU em um dispositivo que usa algum overhead
indefinido.

Para o método de acordo com a presente invengdo, sua
implementacédo especifica baseia-se em divisdo de intervalos de tempo da
OPU e redefinigao do overhead da OPU.

1. a divisdo de intervalos de tempo da OPU usada para implementar a
divisédo de intervalos de tempo para a area de carga Gtil da OPU.

Como ilustrado na Figura 2, a divisdo de intervalos de tempo
flexivel pode ser implementada por definigao do overhead em uma estrutura de
OPU comum.

Presumindo que uma certa OPU é dividida em n intervalos de
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tempo que s&o transmitidos de uma maneira intercalante de bytes e
multiplexagdo, caso o nimero de colunas da area de carga util de 3.808 seja
indivisivel por n, entdo as colunas remanescentes das restantes s&o
preenchidas de forma fixa. A excegéo dos bytes de PSI no overhead da OPU,
sete outros bytes do overhead sao alocados ciclicamente para n intervalos de
tempo tomando n como uma unidade. Os intervalos de tempo correspondentes
ao overhead s&o definidos por bits 1 a 6 de byte do overhead na fileira 1 e
coluna 16, e ajuste e indicagdo do apontador ainda séo realizados para os bits
7 e 8 de acordo com os requisitos da especificagdo quando um mapeamento
assincrono de sinais CBR é realizado.

A fungéo de divisdo de intervalos de tempo pode suportar uma
série de modos de mapeamento flexiveis para sinais de clientes. Como
ilustrado na Figura 2, os sinais de clientes podem ser mapeados em intervalos
de tempo definidos, usando varios modos de mapeamento. Por exemplo, os
sinais de clientes sdo primeiramente empacotados em um formato de ODU
autodefinido, e depois o mapeamento de sinais assincronos é realizado de
acordo com os modos de mapeamento descritos em um padréo, tal como o
padrao G709, ou os sinais de taxas de bits constantes (CBR) do cliente sio
mapeados diretamente e de forma assincrona dentro dos intervalos de tempo
definidos, ou os sinais dos clientes sdo empacotados e mapeados dentro de
intervalos de tempo usando um procedimento de enquadramento genérico
(GFP), ou os sinais de clientes podem ser mapeados dentro de intervalos de
tempo definidos pelos modos de mapeamento autodefinidos. A presente
invengdo suporta uma série de modos de mapeamento para varios sinais de
clientes através da definicdo dos bytes de overhead associados da OPU e n3o
esta limitada aos modos de mapeamento especificados no padrao.

A fungéo da divisado de intervalos de tempo pode também suportar
a funcdo de uso concatenado dos intervalos de tempo. De acordo com a
presente invengéo, depois que a divisdo de intervalos de tempo da OPU na
area de carga util é realizada, um método de concatenagao virtual padronizado
por um padréo, tal como o padrdo G709, pode ser adotado para realizar o uso
concatenado dos intervalos de tempo definidos. Entretanto, o uso concatenado
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pode ser simplificado. Por exemplo, quando os intervalos de tempo definidos
séo transmitidos via a mesma rota, o efeito de retardamento da propagacao
pode ndo ser considerado e o sinal de alinhamento de multiquadros da
concatenagéo nao precisa ser definido. Quando o aumento ou diminuigdo
dindmica da capacidade de conexdo ndo precisam ser considerados, as
informagGes, tais como o estado de conexdes, ndo precisam ser processadas.
De fato, o uso simplificado € que a jungao dos intervalos de tempo pode ser
realizada apenas definindo o nimero de sequéncias (SQ) no overhead.

2. a definigdo dos bytes de overhead da OPU usada para estender a
defini¢éo dos bytes na area de overhead da OPU.

(1) Como ilustrado na Figura 1, na estrutura de quadros definida no
padrdo G709, a definicdo dos bytes de PSI do overhead da OPU esta
associada ao sinal de alinhamento multiquadros (MFAS) do overhead da OTU.
Quando o MFAS é 0, o byte de PSI correspondente representa o tipo de area
de carga util, como ilustrado na Tabela 2.

' Tabela 2
Valores dos Tipos de Carga Util Definidos em G709

MSB LSB Caddigo Hex
Interpretacao
1234 5678 (Nota 1)
0000 0001 01 Mapeamento de Teste (Nota 3)
0000 0010 02 Mapeamento de CBR Assincrono
0000 0011 03 Mapeamento de CBR sincrono de Bits
0000 0100 04 Mapeamento de ATM
0000 0101 05 Mapeamento de GFP
0000 0110 06 Sinal de concatenacgéo virtual (Nota 5)
0001 0000 10 Mapeamento de fluxo de bits com
sincronizacao de bytes
0001 0001 11 Mapeamento de fluxo de bits sem
sincronizagao de bytes
0010 0110 20 Estrutura de multiplexagéao da ODU
0101 0101 55 Nao disponivel (Nota 2)
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0110 0110 66 N&o disponivel (Nota 2)

1000 X X X X 80-8F Reservado para definicdo privada (Nota 4)
1111 1101 FD Mapeamento de sinais de teste vazios
1111 1110 FE Mapeamento de sinais de teste de PRBS
1111 1111 FF Néao disponivel (Nota 2)

Nota 1- ha 226 cddigos inativos restantes para serem usados para padronizagdo
no futuro.

Note 2- estes valores nédo estdo incluidos em cédigos disponiveis. Estes sinais
ocorrem em sinais de manutengiao ODUK.

Nota 3 — o valor de "01" representa teste apenas quando outros cédigos de
mapeamento nao estao definidos.

Nota 4 - os 16 valores de cédigos ndo serdo padronizados.

Nota 5 — o valor de carga util da concatenagéo virtual é definido por overhead do

tipo carga util (vePT).

Quando o MFAS é outro valor, ele estd associado a um valor
correspondente a PSI[0]. Por exemplo, quando PSI[0] & 0X20, ele representa a
estrutura de multiplexagcdo da ODU, o valor correspondente a PSI[1] & um valor

reservado, e PSI[2]~PSI[17] representam uma via correspondente a cada

ramificagéo e o tipo da ODU para a ramificagéo, como ilustrado na Figura 3.

A presente invengdo usa um valor indefinido para definir PSI[0]
para representar uma estrutura de mapeamento da divisdo dos intervalos de
tempo da unidade de carga util de canais épticos correspondente, e define
outros valores de PSI como o nimero de intervalos de tempo divididos, os
numeros das vias correspondentes aos intervalos de tempo e os modos de
mapeamento usados pelos intervalos de tempo correspondentes.

Na presente invengéo, a divisdo de intervalos de tempo é também
uma estrutura de multiplexagéo que é diferente da estrutura de multiplexagéo
da ODU. Assim sendo, um novo valor, tal como 0X21, precisa ser definido em
PSI[O].

O PSI[1] originalmente conservado é designado como o nimero
dos intervalos de tempo divididos, como ilustrado na Figura 4.
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PSI[2] ~PSI[n + 1] sdo definidos como os numeros de vias de

ramificagdo e PSI[n+2]~PSl[2n+ 1] s3o definidos como os modos de

mapeamento usados.

(2) Considerar o numero dos intervalos de tempo divididos pode nao ser a
poténcia de 2.e assim sendo, ele ndo pode ser passado por ciclos em 256
periodos de multiquadros e um novo sinal de alinhamento de multiquadros
precisa ser definido.

Os bits 1 a 6 no primeiro byte do overhead na coluna 16 sao usados para
definir o sinal de alinhamento de multiquadro. Este multiquadro passa por
ciclos a partir de 0 até n-1 correspondente a 1 a n intervalos de tempo,
respectivamente, pelo nimero dos intervalos de tempo. O overhead da OPU
correspondente ao valor do multiquadro é alocado para o nimero de intervalos
de tempo correspondentes, e assim sendo, todos n quadros em cada intervalo
de tempo podem ser alocados para o overhead da OPU correspondente.

(3) Para algumas aplicagées nas quais a largura da banda & estendida
juntando um intervalo de tempo, faz-se referéncia a definigdo de concatenacgao
vitual no padrdgo G709, como ilustrado na Figura 5. Em overhead de
concatenacgéo virtual (VCOH), o valor de SQ é definido de tal modo que um
receptor possa saber a ordem correspondente ao intervalo de tempo na
aplicagao de jungao.

Um esquema de implementagdo sera descrito detalhadamente por um
exemplo de aplicagdo especifico de acordo com a presente invengdo. O
esquema de implementagéo compreende as seguintes etapas:

etapa 110: baseado nas propriedades tais como largura da banda de
sinais de clientes e requisitos de transmissao, para determinar o nimero de
intervalos de tempo a serem divididos para a unidade de carga Gtil de canais
6pticos em uma area de carga util, os modos de mapeamento usados por
intervalos de tempo para os sinais de cliente para a OPU, e se é necessario
juntar e usar alguns intervalos de tempo, e para preencher as colunas
remanescentes na area da OPU com sinais fixos;

etapa 120: associar um valor de MFAS no overhead da OTU a um valor de
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PSI no overhead da OPU, e designar valores diferentes para a PSI| para
diferentes valores de MFAS, de tal modo que PSI[0] a PSIi[2n+1] tenham
significados diferentes, anotando que a definicdo destes valores é significativa
apenas quando a divisdo de intervalos de tempo para a OPU é necessaria e a
definicdo do valor de PSI atende aos requisitos do padriao G709 quando a
diviséo de intervalos de tempo nao é suportada;

etapa 130: definir um valor na fileira 1 e coluna 16 no overhead da OPU, e
designar valores para os bits 1 a 6 indefinidos originais para representar um
sinal de alinhamento de multiquadros que indica alocar ciclos de overhead da
OPU cada intervalo de tempo usando o nimero dos intervalos de tempo
divididos da OPU como um periodo, onde este sinal de alinhamento de
muitiquadros é diferente daquele no overhead da OTU; e

etapa 140: outros valores de overhead da OPU tero definicdes diferentes
de acordo com diferentes modos de mapeamento, por exemplo, para
aplicagbes nas quais a jungéo de intervalos de tempo é necessaria, a definiciao
de overhead nas fileiras 1 a 3 e coluna 15 é igual a definicdo quando ha
concatenacéao virtual, e se o ajuste do apontador é realizado para os overheads
nas fileiras 1 a 4 e coluna 16 é determinado baseado em se o mapeamento
assincrono precisa ser realizado. Quando o modo de mapeamento é
mapeamento de GFP, todos os overheads néao tém qualquer significancia.

Na presente invengdo, o nimero dos intervalos de tempo e o
método de concatenagdo sdo configurados de forma flexivel baseado na
largura da banda dos sinais de clientes e nos modos de mapeamento de
acordo com o esquema técnico da divisdo de intervalos de tempo da OPU na
area de carga util. Por exemplo, quando sinais GE de clientes sao transmitidos
na estrutura de OPU1, a area de OPU1 pode ser selecionada para ser dividida
em 2 intervalos de tempo com bytes intercalados de modo a realizar o
mapeamento de sinais GE de 2 canais a partir de GE para os intervalos de
tempo. As informagbes depois da codificagdo 64/65B e sinais controle de
acesso ao meio (MAC) antes da codificagdo 8B/10B podem ser transmitidos de
acordo com os requisitos da especificacdo GFP-T. Quando a largura da banda
dos intervalos de tempo é suficiente, mapear de forma direta e assincrona os
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sinais na camada fisica da Ethernet pode implementar a transmissdo de
sincronizador Ethernet, atingindo desta forma os requisitos de especificagbes
sincronas da Ethernet. Quando os sinais FC de clientes, tais como 2G, 4G e
8G, s&o transmitidos em OPU2, a divisdo de intervalos de tempo para largura
de banda de 10G pode ser implementada no termo da granularidade minima
transmitida, 2G. Assim sendo, varios sinais FC diferentes descritos acima
podem ser transmitidos de forma mista para facilitar a administragio e melhorar
a proporg¢éo de utilizagao da largura da banda.

Em concluséo, o método de acordo com a presente invengdo tem
as seguintes caracteristicas:

(1) diferentes quantidades de intervalos de tempo podem ser alocadas de
forma flexivel na estrutura fixa da OPU;

(2) os servicos de clientes podem ser mapeados dentro de um ou mais
intervalos de tempo usando diferentes modos de mapeamento;

(3) cada intervalo de tempo pode obter periodicamente servigos para o
overhead da OPU, onde um periodo de ciclo € o nimero dos intervalos de
tempo divididos;

(4) a diviséo flexivel de intervalos de tempo pode utilizar melhor a largura
da banda;

(5) o mesmo tipo de sinais de clientes pode adotar diferentes modos de
mapeamento para obter diferentes servigos, por exemplo, sinais Ethernet
podem ser mapeados de forma assincrona dentro dos intervalos de tempo para
obter informagées do sincronizador em um receptor para solucionar o problema
de sincronizar a transmissao do sincronizador da Ethernet;

(6) os bytes de PSI sédo redefinidos, o nimero de vias que a OPU
consegue suportar € estendido, por exemplo, embora apenas 16 niumeros de
vias estejam definidos originalmente nas especificagdes G709, a OPU
consegue suportar 256 nimeros de vias depois que a definigédo é estendida;

(7) o mesmo esquema de divisdao de intervalos de tempo pode ser
igualmente implementado em OPU1/OPU2/OPU3, mesmo se a OPU4 vai ser
definida no futuro; e

(8) o meétodo de divisdo de intervalos de tempo definidos pode ser
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compativel com o dispositivo original quando os sinais nao precisam ser
input/output em um né intermediario durante um processo de transmissio, isto
e, as fungdes recém-adicionadas pode ser transmitidas de forma transparente
na rede original. O né intermediario pode nao afetar necessariamente os
modos de mapeamento especificos, e apenas o ponto final de servicos
necessita a capacidade correspondente de receber sinais.

Evidentemente, muitas outras modalidades de acordo com a presente
invengdo podem ser usadas. As varias modificagbes e variagoes
correspondentes podem ser feitas pelos versados nessas técnicas de acordo
com a presente invengdo sem fugir do espirito e esséncia da presente
inveng&o. Entretanto, todas estas modificagdes e variagées correspondentes
devem cair dentro do ambito de protegdo definido pelas reivindicagdes
apensadas.

Aplicabilidade Industrial

A presente invengdo pode dividir a area de carga util da OPU apenas
redefinindo os bytes de overhead na especificagdo original e aumentando parte
relevante da diviséo de intervalos de tempo para aumentar a eficacia da largura
da banda com dispéndio mais baixo e flexibilidade dos modos de mapeamento,
de tal modo a rede existente tenha boa compatibilidade sem ser alterada

grandemente.
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REIVINDICAGCOES

1. Método para dividir intervalos de tempo e processamento de overhead
de uma unidade de carga util de canais 6pticos em uma rede de transporte
optico, caracterizado pelo fato de que compreende as seguintes etapas:

A. determinar o numero de intervalos de tempo a serem divididos para a
unidade de carga Gtil de canais 6pticos em uma area de carga util, baseado em
propriedades de sinais de servigo, dividindo os intervalos de tempo na area de
carga utii e determinando modos de mapeamento para servigos
correspondentes a cada intervalo de tempo;

B. exaurir valores de bytes de identificagdo da estrutura de carga util no
overhead da unidade de carga util de canais 6pticos, baseado na divisdo dos
intervalos de tempo e armazenar uma estrutura de mapeamento, o nimero de
intervalos de tempo, e os nimeros de vias de ramificagcdo e um modo de
mapeamento correspondente a cada intervalo de tempo nos bytes de
identificagédo da estrutura de carga util; e

C. designar valores para bits indefinidos 1 a 6 de bytes de controle de
ajuste para representar um multiquadro no overhead da unidade de carga (til
de canais 6pticos, e alocar um ciclo de overhead do overhead da unidade de
carga util de canais 6pticos para cada intervalo de tempo.

2. Método, de acordo com a reivindicagédo 1, caracterizado pelo fato de
que, quando os intervalos de tempo szo divididos na etapa A, a area de carga
atil em um quadro da rede de transporte éptico é dividida em n intervalos de
tempo baseado nas propriedades dos sinais de servicos, e as colunas
remanescentes das restantes sao preenchidas de forma fixa caso o namero
total de colunas da area de carga util for indivisivel pelo nimero n de intervalos
de tempo.

3. Método, de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado pelo fato de
que os modos de mapeamento, nos quais os servigcos sdo mapeados para os
intervalos de tempo divididos na etapa A, compreendem:

conjuntar primeiramente os sinais de servico em um formato de unidade
de dados de canais 6pticos (ODU) e depois mapear sinais assincronos
baseado em um modo de mapeamento especificado no padrao G709; ou
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mapear diretamente e de forma assincrona um sinal da taxa de bit
constante (CBR) dos servigos em intervalos de tempo definidos; ou

conjuntar e mapear os sinais de servico em intervalos de tempo usando
um procedimento de enquadramento genérico (GFP); ou

mapear os sinais de servigo nos intervalos de tempo definidos usando um
modo de mapeamento autodefinido: ou

uma combinagéo dos quatro modos de mapeamento acima.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
que a etapa B se divide ainda nas seguintes etapas:

baseado na associagdo entre um sinal de alinhamento multiquadro
(MFAS) do overhead da unidade de transporte de canais 6pticos e uma
identificagdo da estrutura de carga util (PSI) do overhead da unidade de carga
util de canais 6pticos, redefinir a PS| da seguinte maneira:

usar um valor indefinido para definir PSI[0] a fim de representar uma
estrutura de mapeamento da divisdo de intervalos de tempo de uma unidade
de carga util de canais 6pticos correspondente;
definir outros valores da PSI como o niimero dos intervalos de tempo

divididos, nimeros de vias correspondentes aos intervalos de tempo e os
modos de mapeamento adotados pelos intervalos de tempo correspondentes.

5. Método, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato de
que a etapa C se divide ainda nas seguintes etapas:

designar valores para os bits indefinidos 1 a 6 dos bytes de controle de
ajuste (JC) para representar o multiquadro no overhead da unidade de carga
util de canais 6pticos, um valor do multiquadro que indica que, exceto a PSI no
overhead da unidade de carga Gtil de canais Opticos, os outros ciclos do
overhead s&do alocados para os n intervalos de tempo, todos n quadros em
cada intervalo de tempo sendo alocados para o overhead da unidade de carga
util de canais 6pticos (OPU) correspondente.

6. Método, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato de
que a etapa A compreende ainda:

implementar o uso concatenado para os intervalos de tempo definidos
através de um método de concatenagao virtual padronizado no padrio G709
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depois que as divisées dos intervalos de tempo da unidade de carga util de
canais Opticos na area de carga Util sdo realizadas.

7. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de
que compreende ainda, quando o uso concatenado para intervalos de tempo
definidos esta implementado, implementar a ligacdo dos intervalos de tempo
definindo nimeros de sequéncia (SQ) no overhead para suportar o uso
concatenado dos intervalos de tempo.

8. Método, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo fato de
que a associagao entre o sinal de alinhamento multiquadro (MFAS) do
overhead da unidade de transporte de canais 6pticos (OTU) e a identificagéo
da estrutura da carga util (PSl) do overhead da unidade de carga util de canais
Opticos € como se segue:

quando o MFAS ¢& 0, o byte da PSI correspondente representa o tipo de
carga util; e

quando o MFAS é outro valor, um valor correspondente a PSI[0] esta
associado:

usar um valor indefinido para definir PSI[0] a fim de representar uma
estrutura de mapeamento da divisdo de intervalos de tempo da unidade de
carga util de canais 6pticos correspondente;

definir outros valores de PS| como o numero dos intervalos de tempo
divididos, os numeros de vias correspondentes aos intervalos de tempo e os
modos de mapeamento usados pelos intervalos de tempo correspondentes.

9. Método, de acordo com a reivindicagéo 8, caracterizado pelo fato de
que, quando o MFAS ¢é outro valor exceto 0, o valor correspondente a PSI[0]
esta associado:

quando PSI[0] é 0X21, uma estrutura de multiplexagdo da OPU esta
representada, o numero de intervalos de tempo divididos é designado para

PSI[1], PSI[2]~PSIn+1] sdo definidas como os numeros de vias de
ramificagdo, e PSI[n+2]~PSI[2n+1] sado definidas como modos de

mapeamento adotados correspondentes aos intervalos de tempo divididos.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo
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fato de que o numero de intervalos de tempo €& determinado baseado na

largura da banda dos sinais de servigos e/ou nas propriedades de requisitos de
transmissao.
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1 2 3 4 5 6 7 8
PSI[2] | Tipodeopy| Nimero da via de ramificagdo | [ntervalo de tempo 1

PSI[3] | TipodeoDU] - Nuimero da via de ramificagio | ntervalo de tempo 2

PSI[4] | TipodeODUl Niimero da via de ramificacdo | Intervalo de tempo 3
PSI[5] | TipodeoDU] Nimero da via de ramificagiio | ngervalo de tempo 4

PSI[6] |TipodeODU} Numero da via de ramificacio | Intervalo de tempo 5

PSI[7] | TipodeOD2] Numero da via de ramificagdo Intervalo de tempo 6

PSI[8] | TipodeODU} Numero da via de ramificagio Intervalo de tempo 7

PSI(9] | Tipo deODU] Niimero da via de ramificagdo | Intervalo de tempo 8

PSI(10] | TP deODU] Niimero da via de ramificagio | Intervalo de tempo 9

PSI[11] |Tipe de oDU f Niimero da via de ramificagido Intervalo de tempo 10

PSI[12] | Tipode ODU} Niimero da via de ramificagio | Intervalo de tempo 11

PSI[13] |Tipo deODU} Niimero da via de ramificacio | Intervalo de tempo 12

PSI[14] |TipodeODU} Niimero da via de ramificagdo | Intervalo de tempo 13

PSI[15] TP deODUY Nyimero da via de ramificagdo | Intervalo de tempo 14

PSI[16] |Tipo deoDU | Niimero da via de ramificagdo | Intervalo de tempo 15
Intervalo de tempo 16

PSI[17] }Tipo deODU Numero da via de ramificagio

FIG. 3
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RESUMO

“METODO PARA REALIZAR DIVISAO DE INTERVALOS DE TEMPO E
PROCESSO DE EXAUSTAO DE UMA UNIDADE DE CARGA UTIL OPTICA
EM UMA REDE DE TRANSMISSAO OPTICA”

A invencao refere-se a um método para dividir intervalos de tempo
e processamento de overhead de uma unidade de carga util de canais 6pticos
em uma rede de transporte 6ptico, compreendendo: A. determinar o nimero de
intervalos de tempo a serem divididos para a unidade de carga util de canais
6pticos em uma area de carga util, baseado em propriedades de sinais de
servico, dividindo os intervalos de tempo na area de carga util e determinando
modos de mapeamento para servigos correspondentes a cada intervalo de
tempo; B. exaurir valores de bytes de identificagéo da estrutura de carga til no
overhead da unidade de carga util de canais Opticos, baseado na divisdo dos
intervalos de tempo e armazenar uma estrutura de mapeamento, o ntimero de
intervalos de tempo, e os nimeros de vias de ramificagdo e um modo de
mapeamento correspondente a cada intervalo de tempo nos bytes de
identificacdo da estrutura de carga util; e C. designar valores para bits
indefinidos 1 a 6 de bytes de controle de ajuste para representar um
multiquadro no overhead da unidade de carga util de canais opticos, e alocar
um ciclo de overhead do overhead da unidade de carga util de canais Opticos
para cada intervalo de tempo. A presente inveng&o divide a area de carga Uutil
da OPU apenas redefinindo os bytes de overhead na especificagdo original e
aumentando a parte relevante da divisdao de intervalos de tempo para aumentar
a eficacia da largura da banda a custo mais baixo e a flexibilidade dos modos
de mapeamento, de tal modo que a rede existente tenha boa compatibilidade
sem ser alterada significativamente.
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