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Hierarquia Digital Plesiocrona (PHD)
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Hierarquia Digital Plesiocrona (PHD)

Principios basicos

Sistema hierarquico

-cada sinal de um nivel ¢ obtido a partir de n tributarios do nivel anterior

-os tributdrios sdo assincronos, mas com o mesmo débito nominal (plesiécronos)
-a multiplexagem ¢ assincrona com justifcagao positiva/nula.
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Hierarquia Digital Plesiocrona (PHD)

Vantagens e limitacoes da hierarquia PHD

Vantagens

-nimero de sistemas normalizados reduzidos a um pequeno conjunto

-niveis adaptados aos sistemas de transmissao de alto débito entdo existentes
(pares simétricos, cabos coaxiais, feixes hertzianos)

-crescimento através da adic¢dao de novos equipamentos manendo os anteriores

Limitacoes

-taxas de transmissdo limitadas a cerca de 500 Mbit/s

-capacidade rudimentar de operagdo e manutengao

-reconfiguracdo simples mas manual (alteragdo fisica de ligagdes nos repartidores)
-acesso a um tributario obriga a desmultiplexagem de todos os niveis superiores.
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Hierarquia Digital Plesiocrona (PHD)

Multiplexagem de 2 para 8 Mbit/s
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Hierarquia Digital Plesiocrona (PHD)

Um valor tipico para a tolerancia dos relogios dos tributarios da primeira hierarquia
CEPT]1 ¢ de 50 ppm (partes por milhao). Pretende-se demonstrar que a presenca de 1 bit
de justificagdo por tributario na trama CEPT2 ¢ suficiente para compensar as flutuagdes
dos débitos a tolerancia referida.

Cada trama CEPT?2 contém 266 bits de informacdo de cada um dos canais (tributdrios), os quais se
reduzem a 265 quando se usa justificagdo. Assim o débito binario maximo por cada canal é igual a

(266x8.448Mbit/s)/448=2.0522 Mbit/s

enquanto que o débito minimo vem dado por:

(265x8.448Mbit/s)/448=2.0423 Mbit/s

Esses debitos correspondem a uma fluctuagdo relativamente ao débito binario nominal (2.048 Mbit/s) de
4.2 Kbit/s e -5.7 Kbit/s. Ou seja um bit de justificacdo tem capacidade para acomodar flutua¢oes dentro

desses limites.

Por sua vez um relogio com estabilidade de 50 ppm, ira originar flutuag¢ées no débito bindrio de
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Hierarquia Digital Plesiocrona (PHD)

50/10°%2.048 Mbit/s =102.4 bit/s

os quais estdo perfeitamente integrados nos limites permitidos por 1 bit de justificagdo.
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Hierarquia Digital Plesiocrona (PHD)

Agquisicdo e perda de enquadramento
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Hierarquia digital sincrona (SDH—Synchronous Digital Hiemrchy)

Desvantagens do PHD

*Na década de 1980, novos avangos tecnologicos (fibras opticas e integracdo em larga
escala de circuitos integrados) possibilitaram a transmissdo ¢ comutacdo de sinais
digitais a taxas superiores as permitidas pela hierarquia PHD o que originou a
necessidade de novas hierarquias de multiplexagem digital.

*Embora fosse teoricamente possivel ultrapassar estas limitagdes através do projecto de
uma nova geracdo PHD, a solucdo adoptada foi a concep¢do de um sistema com uma
filosofia diferente, ou seja a Hierarquia Digital Sincrona ou SDH ("Synchronous Digital
Hierarchy’).
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Hierarquia digital sincrona (SDH—Synchronous Digital Hiemrchy)

—_— linha de

e Necessidade de concatenacdo de equipamento formando uma pilha de
multiplexers para extrair canais de niveis hierarquicos inferiores.
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Hierarquia digital sincrona (SDH—Synchronous Digital Hiemrchy)

e Interfaces normalizadas unicamente para transmissdo de sinais
eléctricos ;

e Incompatibilidade de equipamento de diferentes fabricantes;

e Fungdes de suporte operacional (monotorizagdo, controlo e gestao da
rede quase inexistentes).
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Hierarquia digital sincrona (SDH—Synchronous Digital Hiemrchy)

*SDH (Synchronous Digital Hierarchy) foi definida pelo ITU-T em 1990

*Nos EUA tem a designacao de SONET (Synchronous Optical NETwork)
pela simples razao de que as interfaces sao normalizadas para sinais Opticos

A grande diferenga entre SDH/SONET e as redes tradicionais € que o
meio de transmissao utilizado ¢ a fibra optica
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Hierarquia digital sincrona (SDH—Synchronous Digital Hiemrchy)

Vantagens do SDH

e Ha normas até 10 Gbit/s: Apropriada para as rede de transporte.
STM-1 [ 155.52 Mbit/s, STM-4 [] 622.08 Mbit/s, STM-16 [12488.32 Mbit/s,
STM-64 19953.28 Mbit/s

e Compatibilidade entre o equipamento de diferentes fabricantes e entre as
hierarquias europeias € americanas.

e Funcdo de insercio/extrac¢ao simplificada. Como a tecnologia € sincrona ¢ facil
identificar os canais de ordem inferior.

e Gestdo centralizada fécil. A trama SDH dispde de um numero elevado de octetos
para comunicagao entre os elementos de rede e um centro de gestio centralizada,
usando o sistema TMN (7elecommunications Management Network).

e FElevada disponibilidade permitindo uma provisao rapida dos servigos requeridos
pelos clientes. Tal deve-se ao facto da SDH fazer uso intensivo de software, em
contrapartida com a PDH cuja funcionalidade reside no hardware.
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Hierarquia digital sincrona (SDH—Synchmnous Digital Hiemrchy)

e Elevada fiabilidade. As redes SDH usam mecanismos de protec¢ao que
permitem recuperacdes rapidas a falhas (da ordem dos 50 ms), quer das vias de

comunicagdo, quer dos nds da rede.

e Normalizagdo das interfaces Opticas (definindo os codigos a usar, os niveis de
poténcia, as caracteristicas dos lasers e das fibras, etc).

e Possibilidade de monitorizar o desempenho dos diferentes canais.

e Plataforma apropriada para diferentes servigos.
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Hierarquia digital sincrona (SDH—Synchmnous Digital Hiemrchy)
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Hierarquia digital sincrona (SDH—Synchronous Digital Hiemrchy)

Signal Designation

Line Rate

SONET SDH Optical (Mbps)
STS-1 STM-0 OC-1 51.84
STS-3 STM-1 OC-3 155.52
STS-12 STM-4 OC-12 622.08
STS-48 STM-16 OC-18 2,488.32
STS-192 STM-64 0C-192 9,953.28
OC-768(?) il

STS-Synchronous Transport Signal

STM-Synchronous Transport Module

OC- optical carrier STS e STM quando os sinais se encontram no
dominio eléctrico
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Elementos da rede

Regeneradores - t€m por funcao regenerar o sinal quer em termos de amplitude como
de temporizagdo. Os regeneradores comunicam entre si pelos canais de dados de 64
Kbit/s (canais E1, F1) da sec¢ao de regeneragao do cabecalho de trama.

STM-N STM-N

Regenerator

Multiplexador terminal de linha- sio utilizados para combinar sinais plesiécronos e
sincronos em tramas STM de débito binario superior ao dos tributarios.

PDH Terminal STM-N
SDH multiplexer
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Elementos da rede

Multiplexador de inser¢do/remocao (Add/drop multiplexer):
Possibilita a inser¢do e remogdo de sinais sincronos ou plesiocronos em tramas STM

STM-N\ Add/Drop __ZTM-N

Multiplexer

FOH SDH

NG de interligagao (Digital Cross Connets (DXC)): Proporciona fungdes de
comutagao apropriadas para estabelecer ligagdes semipermanentes entre
canais E1, E3, E4, e STM-1 e permite restauro das redes.

STM-1E m— pr———— S TM-18
L — - STM-4
L I —— L STM-
140 Mbit/s ———— L 140 Mbivs
34 Mbitfs ————— ———— 34 Mbil's
2 Mbits/s —— Cross-connect ——— 2 Mbils/s
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Elementos da rede

Os comutadores de cruzamento sao usados para interligar anéis SDH, ou como nés de
redes em malha.

£ £

ADM ADM DXC i
= AL N\ PA
ADM / ADM ADM Fibra Optica

ADM ADM

N
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Topologias Fisicas

e Topologia em cadeia

PDH
STM-N
I

PDH SDH PDH SDH

e Topologia em anel com duas ou 4 fibras

Duas fibras opticas
Quatro fibras opticas :
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Topologias Fisicas

Anéis unidireccionais e bidireccionais

-+
—
ﬁ-

Anel unidireccional

Topologia emalhada (usada no nticleo central da rede)

A presenga dos DXC permite implementar
um sistema de restauro dindmico.

Com esta técnica o sistema de gestdo da
rede reencaminha o trafego por percursos
alternativos aqueles onde ocorreram
falhas
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Modelo de Camadas
Caminho:

E 2 Identificacdo da integridade da ligacao, especificagdo do tipo de trafego
7 = transportado no caminho e monitorizagdo de erros

£ £ Seccio de multiplexagem:

g | © Sincronizagdo, comutacdo de protec¢do, monitorizagdo de erros,

§ Seccdo | Seccdo de comunicagdo com o sistema de gestdo

i Multiplexagem Secc¢io de regeneracio:

2 2 Secgdo de E'nquadrament()N da trama, monitorizac¢do de erros, comunica¢do com o
2 | 2 regeneragio sistema de gestdo.

e g Fisica Fisica: o ’ o .

g = Forma dos pulsos dpticos, nivel de poténcia, comprimento de onda.
o | E

) Multiplexador
Multiplexador de terminal
Regenerador insergao/extraccio
R
S. Regeneragio S. Regeneragio S. Regeneracio
T
Secgio de Multiplexagem . de Multiplexagen
2 .
Caminho ransporte

Modelo de Camadas

Cada camada (com excepgao da fisica) tem um conjunto de bytes que sao usados como
cabecalho da camada. Estes bytes sdo adicionados sempre que a camada ¢ introduzida e
removidos sempre que esta ¢ terminada.

- =l
Servigos
pr—
Camadas:
w
Caminho Cabegalho de caminho
Secgio de Multiplexagem Cabegalho de secgao de multiplexagem
Secgio Regeneragiio BI <= Cabecalho de secgio de multiplexagem
Fisica _ﬂ. > >
Multiplexador Regenerador Multiplexador ~ Multiplexador
terminal ADM terminal
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Modelo de Camadas

cT3 Rede de Servicos

(circuitos)

2.5 Ghit/s

3. multiplexagem

Rede de Transporte

DXC: crossconnect
) ) CT: central de transito
TM: multiplexer terminal
. . . . CL: central local
ADM: multiplexer de insergdo/extracgio
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Trama basica STM-1 (Synchronous Transport Module)

e E composta por 9x270=2 430 bytes

e Tem a duragdo de 125 ps, o que corresponde a 8000 tramas/s

e Taxa de transmissdo de 155,52 Mbit/s

e Os bytes sdo transmitidos linha a linha, comecando pela 1? linha e 1*coluna.

e Contém 3 blocos:
o Cabecalho de sec¢dao (SOH, section overhead)
o Ponteiro (PT): permite localizar a informacao transportada no VC
o Contendor virtual: capacidade transportada + cabegalho de caminho.

270
— O i 261

Cabecalho da oer\,aode//rL SOH

regeneragio

F 3

L A J

EE Contentor

Cabegalho da secgéo dvz‘/L’ SOH Virtual

multiplexagem

. ! 2 3 4 5 & 8 0
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Formacdo da trama STM-N

e Astrama STM de ordem superior s3o obtidas através de multiplexagem byte a
byte de varios STM-1.

e (O débito binario do sinal STM-N ¢é de Nx155.52 Mbit/s.

STM-1 #1 STM-1 #2 STM-1 #N
SOH SOH SUOH
PT VvC PT v ] e PT vC
SOH 80H SEH
125 us
“ | N 261xN »
9)‘([\1 r
SOH
T Contentor
virtual
SOH
— N—— 125 us
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Cabecalho de seccdo de trama STM-1

Cabecalho de seccao
de regeneragao

Ponteiro =

Cabecalho de secc¢ao
de multiplexagem

A1 Al | A1 |A2 |A2 (A2 [JO | X [|X
B1 A A E1 | A F1 | X [|X
D1 A A D2 | A D3

H1 h1 |h1 |H2 | h2 | h2 | H3 | H3 [ H3
B2 B2 | B2 | K1 K2

D4 D5 D6

D7 D38 D9

D10 D11 D12

S1 M1|E2 | X |X

Cabecalho de seccdo de regeneracio
: Padrdo de enquadramento de trama (A1=11110110, A2=00101000).
Traco de secgdo de regeneragdo. Verifica a integridade da ligacao a nivel de secgao.

: Monitorizacdo de erros a nivel da sec¢do de regeneracao.

X: usados para uso hacional
A: informacgéo dependente do meio

Canal de comunicacao de dados. Transporta informagao de gestao de rede.
Canal de comunicagdo de voz (64 kb/s) entre regeneradores.
Canal de utilizador. Diferentes aplicacdes. Ex: transmissao de dados.
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Cabecalho de seccdo de trama STM-1

Cabegalho de sec¢ao de multiplexagem S e [ flee s [ L0
. . ~ , Cabecalho de secgao
B2: Monitorizagdo de erros a nivel da g egeneracio DA R &
seccao de multiplexagem. vy B e LB A D3
~ ~ Pontei -] H1 h1 | h1 H2 h2 | h2 | H3
Kl- K2: Comutagio de protecgdo ontelre
> B2 | B2 |B2 | K1 K2
automatica.
. D4 D5 D6
D4- D12: Canal de comunica¢ao de dados cabecalho de seccao
de multiplexagem D7 D38 D9

a 576 kbit/s. Transporta informacgdo de = g =

gestao s1 M1 | E2

de rede entre os elementos que terminam a
seccao de multiplexagem e entre estes € o
sistema de gestao de rede.

S1: Indicador da qualidade do relégio. Transporta mensagens referentes ao tipo de
relogio usado no processo de sincronizagao.

MI: E usado para transportar uma indicago de erro remoto ou REI (remote error
indication) a nivel de sec¢ao de multiplexagem. O alarme REI ¢ enviado para o ponto
onde a sec¢do de multiplexagem ¢ originada e indica o nimero de blocos detectados
errados a partir da informacao dada pelo B2.

E2: Canal de comunicagdo de voz (64 kb/s) para comunicagdes vocais entre as
extremidades da camada de multiplexagem.
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Cabecalho de seccdo de trama STM-1

Ponteiro

HI1, H2: Octetos do ponteiro. Indicam o inicio do contentor virtual na trama
H3: Octetos de accao do ponteiro. Usados para justificacdo negativa.

h1, h2: Octetos com um valor invariavel.

A1 Al (A1 |A2 |A2 |A2 |JO (X [X

Cabecalho de secgéo B1 A A E1 | A F1 X X
de regeneracao
D1 A A D2 | A D3
Ponteiro ==+] H1 h1 [h1 | H2 | h2 | h2 | H3 | H3 | H3
B2 B2 | B2 | K1 K2
D4 D5 D6
Cabecalho de secgao
de multiplexagem D7 D8 D9
D10 D11 D12
S1 M1 | E2 | X X
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Principios de Multiplexagem

Contentores (C, Containers)

Unidade bésica usada para transportar informagao dos tributarios (ex PDH). Inclui ainda
octetos de justificacdo fixa (sem informagao) para adaptar os débitos dos tributarios aos
débitos dos contentores e bits usados para justificagdo dos tributarios PDH.

Contentores virtuais (VC, Virtual Containers)

O contentor virtual consiste num contentor mais o cabe¢alho de caminho. O VC é uma
entidade que ndo sofre modifica¢des desde o ponto onde o caminho ¢ originado até ao
ponto onde ¢ terminado. Os VCs transmitidos directamente no STM-1 designam-se
contentores virtuais de ordem superior ou alta ordem. Os restantes de ordem inferior ou
baixa ordem.

contentor virtual - VC, Virtual Container Contentor | Capacidade
POH C (kbit's)
? C-11 1 600
=
28] cn2 2176
contentor - C, Container :.g % B 6 T34
{carga do VC: dados de utilizador) C-3 48 384
adicional de caminho - POH, Paih (verfiead = E C-3 48 384
(fungdes de OAM relativas ao caminho) =T, 5 C-4 149 760

Formacido de tramas STM-1

Unidade Administrativa (AU)

Consiste num contentor virtual de ordem superior mais um ponteiro de unidade
administrativa. O ponteiro especifica o inicio do contentor virtual.

Grupo de unidade administrativa (AUG)

Resulta da combinagao por interposi¢ao de byte de varias unidades administrativas.
Adicionando o cabecgalho de sec¢do a AUG obtém-se a trama STM-1.

1 2 3 4 261 1 2 3 85
i J1 . .
B3 B3 Os contentores virtuais VC-3 e
c2 C2 VC-4 obtém-se adicionando
VC-4 a1 VC-3 G1 : :
= Cc4 = Cc3 respectivamente, aos contentores
H4 H4 C-3 e C-4 um cabecalho de
N — @ — caminho de ordem superior.
abegalho de
caminho de N1 N1
ordem 5% Duracao=125 us

O cabecalho de caminho de ordem superior € constituido por 9 bytes iniciando-se com
byte J1, que ¢ também o primeiro byte do VC.

O contentor VC-4 ¢ constituido por 261x9=2349 octetos, o que d4 um débito de
150.336 Mbit/s. Ao VC-3 corresponde um débito de 49.96 Mb/s.
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Funcoes dos bytes do cabecalho

J1: Permite verificar a integridade do caminho. O terminal onde o caminho ¢ gerado
envia repetidamente uma sequéncia padrao através de J1, a qual é confirmada pelo
terminal receptor.

B3: E usada para monitorizar erros, transmitindo o BIP do caminho.

C2: E a etiqueta do sinal, indicando a composi¢do dos contentores virtuais VC3/VC4:
Ex: 0000 0000: nao transporta trafego, 0000 0010: usa uma estrutura TUG, 0001 0010:
transporta um E4 num C-4, 0001 0011: ATM.

G1: E um canal usado pelo terminal receptor para enviar para o terminal emissor o
informagdo sobre desempenho do caminho, nomeadamente sobre os erros detectados
por B3.

F2: Canal de manutengao usado pelos operadores da rede.

H4: Indicador de super-trama. Usada na formagdo do VC-2, VC-12 ¢ VC-11.
F3: Canal de manutengao

K3: Canal usado para fungdes de protecgdo a nivel do caminho.

N1: Monitorizagdo das ligacdes em cascata.
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Unidade Administrativa AU-4

Uma AU-4 ¢ uma estrutura sincrona constituida por 9x261+9 bytes, que inclui um VC-4
mais um ponteiro de unidade administativa AU-4 (PTR AU-4).

L 261 colunas o
ES PTR AU-4
I AU-4
2 | [H1]n1[n1 [H2[h2[n2]H3[H3[H3 = ve-4
= B3
Cc2
G1
F2 C4
1 H4
— F3
No ponteiro do AU-4 tém-se L
h1=1001xx11 e h2=11111111 N1

O VC-4 pode flutuar dentro do AU-4. O ponteito do AU-4 contem a posicao (enderego)
do primeiro byte (J1) do cabegalho de caminho do VC-4.
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9linhas

Unidade Administrativa AU-3

A AU-3 ¢ uma estrutura sincrona composta por 9x87+3 bytes, que inclui um VC-3 mais
um ponteiro da unidade administrativa AU-3 (PTR-AU-3). Como a capacidade de
transporte do AU-3 (87 colunas) ¢ superior a requerida pelo VC-3 (85 colunas), sdo
inseridas duas colunas sem informacao (justificacdo fixa) para adaptagdo de capacidade
(colunas 30 e 59).

1 2 30 59 87 ¢
-
PTR AU-3
5 A posi¢ao do contentor virtual pode flutuar
\‘ dentro do AU-3. O ponteiro PTR AU-3
J contem o enderecgo do J1.
B3
C2
G1
a F2 C3
H4
/ F3
VC-3 i
N1
T 2 85
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Grupo de Unidade Administrativa AUG

O AUG ¢ uma estrutura sincrona constituida por 9x261+ 9 bytes, que por adicao do
cabegalho de seccdo dé origem a trama STM-1. Um AUG ¢ composto de 1 AU-4 ou de

3 AU-3 usando multiplexagem por interposi¢ao de byte.

| H1|H2[H3

261 colunag

3l
1
AUG obtido a partir
AUG de 3 AU-3 usando
(H1]H1 multiplexagem por
(Octetos dos 3 AU-3 interposigdo de
entrelagados) octeto
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Transporte das hierarquias E3 e E4 em tramas STM-1

Mapeamento
do E3

Alinhamento

Multiplexagem
por interposica
de octecto

E3

C-3

VC-3

S

UG

Octetos sem informacao

Cabecalho de caminho
de ordem superior

Ponteiro da AU-3

Unidade administrativa

; Multiplexagem de 3 AU-3

Cabecalho de seccgao

Octetos sem informacao

Ponteiro da AU-4
Unidade administrativa
ﬁ Cabecalho de secgdo

C-4
Cabecalho de caminho
de ordem superior
VC-4
AUG
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Transporte das hierarquias E3 e E4 em tramas STM-1

Mapeamento

e Insere tributarios nos contentores virtuais preparando a multiplexagem sincrona
e Introduz bits de justificacdo para compensar diferencas de débitos
e Acrescenta POH (Path Overhead)
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Mapeamento em TU e TUG

Unidade tributdria (TU)

A unidade tributdria consiste num contentor virtual de ordem inferior mais um ponteiro
da unidade tributaria. Como o VC de ordem inferior pode flutuar dentro do VC de
ordem superior, o inicio do primeiro dentro do segundo ¢ indicado pelo ponteiro da
unidade tributaria.

Grupo de unidade tributdria (TUG)

Resulta da combinagado de varias unidades tributarias por interposi¢ao de byte. Em
alguns casos ¢ necessario proceder a justificacao fixa, para adaptar débitos binarios.
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Mapeamento em TU-3 e TUG-3

Um VC-3 de ordem inferior ¢ transportado numa unidade tributéria de nivel 3 (TU-3).
Um TU-3 ¢ uma estrutura sincrona constituida por 9x85+ 3 octetos, que inclui um VC-3
mais um ponteiro de unidade tributaria TU-3 (PTR TU-3). Adicionando ao TU-3 seis
bytes de justificacdo fixa obtem-se o TUG-3.

TU-3 TUG-3
1 2 3 86 1 2 3 86
H1| J1 H1] J1
PTR TU-3 n2| B3 + justificacdo fixa Hzl B3
H3| c2 - | H3] C2
&1 l E
F2 C3 F2 C3
H4 Octectos sem H4
F3 informacao F3
VC-3 |:> = G
N1 9 N1
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Mapeamento em TU-3 e TUG-3

Um VC-4 pode formar-se a partir de multiplexagem por interposicao de octeto de 3
TUG-3. Como 3x86=258 colunas ¢ necessario adicionar 2 colunas sem informagao para
obter as 260 colunas correspondentes ao C-4.

TUG-3
Octetos sem
informagao
J1
B3
C2
Cabegalho de ‘ G1
caminho do VC-4
F2
H4
F3
K3
N1

7
TUG3 ﬁ
L
G
1 [
H2 [z
3 [z Je3] 0 |0 sal a4
8585

NNEEE

AR R R

Os contentores virtuais
VC-3 podem flutuar

dentro do WVC-4. O inicio
de cada VC-3 é indicado

pelo ponteiro do TU-3.
Quando o ponteiro
apresenta um valor nulo,
o correspondente WC-3
inicia-se na posigao 0.

RN

40 Redes de Telecomunicagoes

Rede de transporte

Estrutura da Multiplexagem do SDH

ATM
E3: 34.368 Mb/s

DS3: 44.736 Mb/g

DS2: 6.312 Mbis

E1:2.048 Mb/s

DS1: 1.544 Mbis

E4: 138.264 Mb/s

ATM

STM-N=Nx155.52 Mb/s

STM-N
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Mapeamento em TU-11, TU-12 e TU-2
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Mapeamento em TUG-2

12 colunas 4 colunas 3 colunas

9
linhas

TU-2 TU-12 TU-11
108 octetos 36 octetos 27 octetos
6912 kbit/'s 2 304 kbit/s 1 728 kbit/s

-E possivel criar uma unidade tributéria de grupo
(TUG- Tributary Unit Group) por multiplexagem por
entrelagamento de colunas

TUG-2 pode ser criado por:

e 4TU-110u
e 3TU-120u
e 1TU-2

-na criagdo de um TUG-2 os pontos iniciais de cada
multitrama tém de ser idénticos
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Mapeamento em VC-3

4XTU-11 3XTU-12

TUG-2
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Mapeamento em VC-3

-t a5 >

P T -VC-3 composto por 85 9B colunas, 1° coluna é o
o c-3 5 POH, cabecalho de caminho.
H
l -A payload pode ser ou C-3 ou 7 TUG-2
1z " a5 (alinhados em fase).
- 85 >
HAARARRAGE 12 T
v A{B é‘ DIE{FIG|A{B G 9
“ l
123458678 85\
o0 T~
™~ R §
1|23 IZL ti2|3 1 112]3 ld 9
TUG-2%A TUG-2¥B TUG-2*%G
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Concatenacdo continua AU-4

Este mecanismo ¢ fornecido para permitir a transmissao de débitos superiores ao da
capacidade dum contentor C-4.

A vantagem deste método € que a carga nao deve ser dividida dado que um contentor
virtual continuo ¢ formado num STM-4.

A carga de varios AU-4s consecutivos sdo ligadas colocando todos os apontadores com
um valor fixo, o indicador de concatenagao (CI), com excepgao do apontador para o
primeiro AU-4.

Se a actividade do apontador se tornar necessaria essa ¢ efectuada
de igual forma para todos eles.
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Tramas Fluctuantes

-Se a capacidade de um VC-4 nio for suficiente para tx uma payload, podem ser
utilizadas varias AU-4 encadeadas.

-Como x AU-4 parecem idénticos a x AUG-4, utiliza-se um apontador para indicar o
estatuto do encadeamento, ou seja a ordem do AUG-4 no encadeamento.

-O 1° apontador do encadeamento mantém as suas fung¢des normais de apontador e os
restantes x-1, indicam a ordem do AU-4 no encadeamento.

-Por exemplo se 2 AU-4 consecutivas podem ser mapeadas numa trama STM-4
-Nem sempre os elementos da rede comutam tramas STM-4, mas sim tramas STM-1,

neste caso ¢ da responsabilidade da rede que a sequéncia correcta do encadeamento de
AU-4 nao seja perdida.
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Tramas Fluctuantes

Pointers: the secret to success.

Time

Framing
[ 1] ]
Pointers
Beginning of frame of 140 Mbps
carried in STM-1.
Framing
Pointers

End of frame.

-Num determinado no6 da rede o inicio
da trama recebida pelo n6 pode nao
coincidir com o inicio da trama
transmitida pelo no.

-Tramas flutuantes tém por objectivo
evitar atrasos de sincronizagao.

-O AU da trama recebida é transmitido
num ponto qualquer da trama
transmitida.

-Os apontadores da trama STM indicam
o inicio do VC recebido

-O conteudo do VC estende-se por duas
tramas
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Tramas Fluctuantes
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Sobrevivéncia em redes SDH

A sobrevivéncia de redes SDH ¢ garantida através de mecanismos de protecgao e
mecanismos de restauragao

Protecgdo no caso de falha existe equipamento ou canal disponivel para ser utilizado
(deve de ser implementada em mili segundos)

Restauragdo no caso de falha a rede partilha equipamento ou canais que ja estdo em
uso, neste caso sé ¢ utilizada a capacidade da rede disponivel. (deve de ser
implementada em segundos ou minutos)
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Sobrevivéncia em redes SDH

Topologia ponto a ponto
- constituida apenas por multiplexadores terminais de linha em cada extremidade;

- utilizada em ligagdes especificas entre noés de comutagao ou acesso de grandes
utilizadores.

— —e
-

-

+ tributdrios
L

tributarios
-_

LT™M 5TM-4 STM-4

5ThA-4
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Sobrevivéncia em redes SDH

Protecgao dedicada 1+1
-existe um sistema de reserva para cada sistema activo;

-trafego enviado simultaneamente pelo sistema activo e de reserva
-exige apenas comutagdo do lado da recepcao

Proteccao dedicada 1 +1

Head End Tail End

n © Irm

Sobrevivéncia em redes SDH

Proteccao partilhada
- o n°de sistemas de reserva ¢ inferior ao nimero de sistemas activos
- o trafego ¢ enviado pelo sistema de reserva quando ocorrem defeitos ou falhas
- em caso de falha ¢ possivel que ndo esteja disponivel nenhum sistema de
reserva.

ligacdes activas

Tt o > -
- L’l TS § N N
.

ligagdo de reserva
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Sobrevivéncia em redes SDH

Topologia em anel

-ligagao de ADMs em cadeia fechada

-utilizada para a agregacao/distribuicao de trafego em redes urbanas/regionais

-—
tributarios
-—

STM-1

o |
* tributarios
—u
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Sobrevivéncia em redes SDH

Anel unidireccional

-trafego enviado simultaneamente por um anel de reserva
-em caso de falha comuta-se a recepg¢ao para o anel de reserva

B
A \\‘
¥

¥ y ¥ ¥

D D
— warking line
- protection line
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Sobrevivéncia em redes SDH

Proteccao de anel bidireccional
- transmissdo bidireccional em dois anéis com uma reserva de banda de 50%
- em caso de falha constroi-se um unico anel.

—working line
..... protection line
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