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Introduction

Este documento discute os principios de parametros de medicdo de desempenho em redes
Synchronous Digital Hierarchy (SDH). Este documento fornece uma descri¢ao dos alarmes
basicos associados as redes SDH e, também, os processos de sinal envolvidos em um
Multiplexador ADM (Add/Drop). Alguns dos alarmes do ADM mais significativos que sao gerados
em varios pontos na rede SDH sao ilustrados.

Apos ler este documento, vocé podera indicar:

- O erro de relacao indica em varios niveis na rede SDH.

- Os principais parametros de desempenho disponiveis no equipamento SDH.

- O efeito no trafego para as taxas de erro fornecidas.

- O significado de alguns dos alarmes mais significativos gerados em equipamentos SDH.

- Alguns dos alarmes mais significativos gerados em determinados pontos de uma rede SDH.

Monitoramento de desempenho na rede SDH

Esta secao descreve os caminhos e as selegoes SDH.

Caminhos e selecoes de SDH




A Figura 1 mostra como os RSOHs (Recenerator Section Overhead, Cabegalhos da se¢ao do
Regenerador) terminam em cada extremidade do RS e como os MSOHs (Multiplex Section
Overhead, Cabecalhos da segao multiplex) terminam em cada extremidade do MS. Os POHs

(Path OHs, OHs de caminho) terminam no final do caminho e serdo Pedido mais alto (HO) ou
Pedido mais baixo (LO).

———————————————————— Lovver Qrder (ViC-120 Pathy s e e e o o o o o o o o -
---------------------------------- Higher Crder (WC-4) Path === === = e e e e e
=== bu Section ---- LR LR EE L EEEEIEEEEDE L Section ------eeemeeee e . Mz Section ---

Regen «..-....., Regen L. Regen ... ... Regen 0 e Regen .

Section Sectian Sectian Section Section
STM-1 Tribs | s R = A0 [ SThA Tribs

? LTE \ ? /’ LTE ?

Phy=sical Path Phyzical Path Physical Path

Fig 1 30H Sections and Paths

A Figura 2 mostra os SOHs do Modulo de Transporte Sincrono 1 (STM-1) e um POH VC-4:
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Observacéo: bytes vazios estdo marcados como Z e nao tém fungao especificada no momento.
As tabelas nesta se¢gao descrevem os varios tipos de bytes.

Bytes RSOH

Byte Descrigao

Palavra de alinhamento de quadro (FAW).
A1, A2 | Esses bytes produzem um padrao fixo que
identifica o inicio de cada quadro STM-1.




C1 (JO)

C1 identifica o quadro STM-1 em um sinal do
Synchronous Transport Module-n (STM-n). Isso
pode ser substituido em versoes futuras de
equipamentos por um byte JO, que é o byte de
rastreamento RS.

B1

byte de verificagdo de erro Bit Interleaved
Parity-8 (BIP-8) para verificar erros no sinal
STM-1 completo no final de um RS.

D1
para
D3

Data Communications Channel (DCC) para
monitorar e controlar as fungdes entre o
equipamento de terminagédo do regenerador.

E1

E1 é usado para fornecer um canal de alto-
falante. Ela ndo € usada por alguns
fornecedores.

F1

F1 fornece um canal de dados para usuarios
opcionais diversos.

Bytes MSOH

Byte

Descrigao

B2

bytes de verificagcao de erro BIP-24 para
verificagdo de um sinal STM-1 (menos o
RSOH) no final do MS.

K1 e K2

Eles sao usados para controlar a comutagao de
protecao MS, sinais de sinalizacdo de alarme
(AIS), falha remota de extremidade oposta
(FERF) e alarmes de comutagao de protegéo
automatica (APS - Automatic Protection
Switching), quando implementados.

D4 para
D12

DCC para monitorar e controlar as fungdes
entre o equipamento de terminacao MS.

S1

Byte de Mensagem de Status de Sincronizagao
(SSMB), usado para sinalizar a qualidade da
origem de sincronizac&o atualmente em
funcionamento para um Elemento de Rede
(NE) de downstream.

M1

M1 é usado para sinalizar informacdes de erro
para a extremidade de origem do MS.

E2

E2 é usado para fornecer um canal de alto-
falante. Ela ndo € usada por alguns
fornecedores.

Bytes OH de caminho VC-4

Byte Descrigéo
O rastreamento de caminho VC-4 pode ser
J1 usado para transportar um padrao atribuido

pelo operador para identificar VC-4s
especificos.




byte de verificagao de erro BIP-8 usado para

B3 verificar erros em um caminho VC-4 de ponta a
ponta.

co Ele descreve o conteudo e a estrutura do
payload.

G1 Ele envia dados de erro e alarmes FERF para a
extremidade de origem do caminho VC-4.

F2 Canal do usuario.
Identificador multiframe. Uma TU (Tributary
Unit, Unidade Tributaria) é distribuida através

Ha de quatro quadros consecutivos conhecidos

como multiframe. Esse byte é usado para
garantir a sequéncia correta de quadros dentro
do multiframe.

Bytes OH de caminho VC-12

Byte Descrigao

J2 Rastreamento de caminho LO.

N2 byte de monitoramento de conexao Tandem.

K4 Indicacdo avancada de deteccao remota e APS.

O caminho principal do LO OH é o byte V5.

A estrutura é assim:

BIP-2 REl FFl Signal Lakbel RO
1 2 3 4 5 | B | 7 8
Bits | Descrigcao
?'(t: Eles sao usados para detectar erros no caminho do
2 LO fim-a-fim.
.. [||[Remote Error Indicator (REI), anteriormente um
Bit )
3 alarme de caminho de erro de bloco da
extremidade oposta (FEBE).
E't Alarme RFI.
Sinal Label (SL). Descreve a composi¢ao do
Bits | payload VC-12. Por exemplo: 000= Nao Habilitado
5a ||[001= Equipamento nao especifico 010= Assincrono
7 011= Bit sincrono 100= Byte sincrono 111= Circuito
Virtual (VC)-AIS
Bit |Indicagao de defeito remoto, antes um alarme de
8 FERF.

Erro ao monitorar na rede SDH




Até agora, este documento discutiu estes pontos:

- um byte B1 é usado para verificar se ha erros no RS.

- um byte B2 é usado para verificar se ha erros no MS.

- um byte B3 é usado para verificar se ha erros no caminho VC-4.
- um byte V5 é usado para verificar se ha erros no caminho VC-12.

A Figura 3 representa o mesmo modulo discutido anteriormente, mas o equipamento foi rotulado
de A a F. O multiplexador STM-1 (MUX) é configurado para multiplexar 63 x 2 Mbit/s.
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Usando os principios discutidos e as informacdes nos OHs, certifique-se de conhecer as
respostas para essas perguntas antes de prosseguir com este documento:

Pergunta 1

Uma falha em uma placa tributaria no STM-1 MUX A introduz erros em um unico VC-12. Verifique
onde os erros serao indicados ao operador da rede.

ABCDEF
Pergunta 2

Uma falha esta corrompendo o VC-4. Esses erros geralmente seriam descritos como erros B3.
Verifique onde os erros serao indicados ao operador da rede.

ABCDEF
Pergunta 3

O Equipamento de Terminagao de Linha (LTE - Line Terminating Equipment) do STM-n MUX em
B esta indicando erros B1 em uma entrada tributaria. A falha deve estarentre ___ e

Pergunta 4

Verifique outros locais onde vocé acha que erros de B1 serao indicados para essa falha.



ABCDEF

Pergunta 5

Quantos sinais 2M ser&o afetados? ___.
Pergunta 6

O STM-n MUX em E esta indicando erros B2 no sinal optico de B. A falha deve estarentre ___ e

Pergunta 7

Haveria uma indicacao de erro B2 em F?
Pergunta 8

Haveria indicacao de erro B3 em F?

Clique aqui para revisar as respostas corretas para as perguntas acima.

Parametros de desempenho

Vimos como os bytes B1, B2, B3 e V5 podem ser usados para detectar erros em segdes e
caminhos especificos. Os mecanismos de verificacdo de erros sdo baseados na deteccao de
erros de BIP. Isso funciona considerando os erros B1, que sdo BIP-8.

O quadro STM-1 consiste em uma série de bytes de 8 bits. O primeiro bit de cada byte em todo o
quadro € examinado. Se o numero total de 1s binarios for impar, o primeiro bit do byte B1 no
préximo quadro sera definido como binario 1 para tornar o numero total de 1s par. Se 0 numero
total de 1s ja for igual, o primeiro bit do byte B1 sera definido como 0 binario. Isso & conhecido
como paridade par.

O segundo bit de cada byte no quadro é examinado. O segundo bit no byte B1 no proximo quadro
€ definido para produzir paridade par. Esse processo € repetido para cada uma das oito
sequéncias de bits possiveis.

As violagdes de paridade sao registradas como violagdes de codigo (CVs). O processo €
semelhante para erros B2. O mecanismo € o BIP-24, ou seja, o quadro STM-1 menos o RSOH, é
dividido em unidades de 24 bits. Ha trés bytes B2. Os bits sdo definidos para produzir paridade
par como antes, mas mais de 24 fluxos de bits possiveis. B3 (BIP-8) verifica somente o VC-4 e V5
(BIP-2) verifica somente o VC-11/12. Os CVs podem ser comunicados como uma contagem
direta ou processados para calcular um numero de outros parametros de desempenho. A tabela a
sequir lista os parametros mais comumente monitorados em equipamentos SDH.

Acronim | Parametr

Descrigao
o o
Violagoe Numero de violagbes de paridade
CVv s de .
. BIP-n no quadro anterior.
Cddigo

EBER |Taxade |A taxa equivalente na qual o cliente




erro
binario  |[tera erros como proporgao. Por
equivale [exemplo, 1 em 10 ee-3.

nte

Segundo ||Pelo menos um segundo intervalo
ES s com durante o qual ocorreu pelo menos
Erros um erro.

Segundo [[Um intervalo de um segundo
SES com erro |[durante o qual o EBER excedeu 1
grave em 10 EE-3.

O numero de segundos durante os

Segundo ) . -

S quais o sinal esta alarmado ou
UAS Indisooni passando por um EBER superior a

veis P 1 em 10 EE-3 por 10 segundos

consecutivos.

A maioria dos equipamentos SDH pode ser definida para reportar parametros de desempenho.
Sob demanda, eles podem ser definidos para gerar relatérios por um periodo predefinido de 24
horas, 15 minutos quando um limite predefinido tiver sido excedido. Além disso, alarmes de erro
em excesso podem ser aumentados quando a taxa de uma determinada entidade (B1, B2, B3 e
assim por diante) exceder 1 em 10 e-3. Isso fara com que os AlSs substituam o trafego
corrompido. Os alarmes de Degradacao de Sinal (SD) podem ser aumentados quando a taxa de
erro de uma determinada entidade (B1, B2, B3, etc.) exceder 1 em 10 e-6. Essa taxa pode causar
switching de protecéo se o equipamento tiver sido configurado adequadamente.

Gerenciamento de desempenho

O monitoramento de desempenho em objetos especificos, por exemplo, erros B3 em um caminho
VC-4 especificado ou erros V5 em um circuito do cliente (trilha VC-12), podem ser iniciados ad-
hoc e os resultados examinados conforme necessario. No entanto, seria impraticavel aplicar esse
processo manual em geral. Uma plataforma de gerenciamento de desempenho foi desenvolvida
para coletar e relatar parametros de desempenho em uma forma, que pode ser usada por
unidades de negdcios apropriadas. Por exemplo, eles podem ser usados pelo pessoal do Network
Operations Center (NOC) para identificar problemas de rede ou pelo pessoal de marketing para
produzir relatérios para os principais clientes.

Teste de fora de servico

Os erros VC-12 (V5) verificam apenas erros entre o local em que o POH ¢ adicionado, no final da
trilha em que é examinado. O mecanismo nao verifica o circuito completo de uma interface do
cliente para outra. Podem surgir circunstancias em que o cliente insiste que o circuito esta com
defeito, mas nao temos indicacao disso. Nessa situacao, o circuito € geralmente retirado de
servico e testado de ponta a ponta. A técnica € enviar um padrao de bits conhecido de uma
extremidade do circuito e examina-lo na outra extremidade em busca de erros.

O sinal de teste mais comumente usado é conhecido como pseudo-aleatério. Este € um padrao
acordado internacionalmente, que simula padroes de bits aleatérios. Pseudo-padroes aleatorios
estao disponiveis em uma variedade de comprimentos, isto €, o numero de bits enviados antes
que o padrao seja repetido. O comprimento do padrédo usado esta relacionado a taxa de bits do
circuito. Um testador na extremidade receptora |€ o padrao de entrada. Cada bit incorreto &



registrado como um erro de bit. Os erros de bit podem ser relatados como uma contagem de
erros direta ou podem ser processados posteriormente para calcular os tipos de parametros
mencionados na tabela acima.

Alarmes de SDH

Alarmes basicos

Agora, examinamos alguns alarmes basicos que sdo comuns a maioria dos equipamentos SDH.
Para ilustrar o significado desses alarmes, vamos rever a sequéncia de operagdes que um NE
deve executar, para selecionar um sinal de 2 Mbit/afluente especifico de dentro de um sinal STM-
1. O processo ¢€ ilustrado na Figura 4.
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Embora convencionalmente mostremos o quadro SDH de 2.430 bytes em 270 colunas e nove
linhas, um NE que recebe um sinal SDH na verdade vé dados seriais. Os dados seriais consistem
em quadros STM-1. O problema mais fundamental que pode ocorrer € que nao ha sinal na
interface fisica. Essa condi¢ao levantara um alarme de perda de sinal (LOS). Supondo que o sinal
esteja presente, a primeira tarefa do NE é identificar onde os quadros STM-1 estdo nos dados
seriais. Ele faz isso identificando o FAW que esta contido nos primeiros seis bytes do RSOH. Se
ele ndo puder identificar o FAW, um alarme de perda de quadro (LOF) sera ativado.

A préxima etapa é descobrir onde os VC-4s estio localizados em relagdo ao FAW. Isso &
estabelecido lendo o ponteiro da Unidade de Administragdo (AU) para localizar o byte J1 no POH
VC-4. Se nao for possivel encontrar um ponteiro sensivel, um alarme LOP (Perda de ponteiro)
sera acionado no nivel do AU. Isso € geralmente conhecido como AU-LOP, embora tenha sido
visto como VC-4 LOP, o que né&o é estritamente correto. A proxima etapa é localizar e ler o



ponteiro da unidade tributaria (TU) para a TU especificada. Se nao for possivel encontrar um
ponteiro sensivel, um alarme LOP sera ativado no nivel de TU.

Alarmes AIS e FERF

Os alarmes LOS, LOF e LOP tornarao o sinal inteiro inutilizavel. Nesse caso, o sinal ausente ou
corrompido é substituido por um AIS que consiste em 1s binarios continuos. Isso produzira
alarmes AlIS em todos os equipamentos a jusante da falha. O NE que detecta a falha também
envia uma indicagéo para a extremidade distante (de envio) de que um alarme foi disparado. Isso
gera um alarme de FERF no nivel apropriado no NE transmissor. Assim, uma falha a nivel dos
Estados-Membros produzira um MS-FERF. No nivel VC-4, ele produzira um VC-4 FERF ou, em
alguns equipamentos, HO-FERFs. Alguns elementos SDH se referem a uma indicagdo de alarme
remoto em alguns niveis da hierarquia.
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Fig 5 Al= and FERF at M3 and Higher Order Levels

Se a falha estiver no LO, por exemplo, no nivel TU-12, o sinal apropriado (dados do cliente) para
o afluente afetado é substituido por AlIS e FERFs (RAIs) sendo enviados para o elemento de
transmissao distante apropriado. Esse processo € ilustrado na Figura 6.
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Indicacoes de erro distante

Os erros detectados em um sinal de entrada podem ser indicados ao elemento de origem distante
de forma semelhante. Nesse caso, a indicacdo € um alarme FEBE e € indicada no NE
transmissor no nivel em que os erros sdo detectados. Por exemplo, MS para erros B2, nivel VC-4
para erros B3 e V5 para erros VC-11/12. O termo FEBE foi substituido por Remote Error
Indication (REI).



Alarmes tipicos do caminho do trafego SDH

A Figura 7 representa um ADM STM-1 tipico. As placas fisicas envolvidas no processamento dos
sinais s&o a placa tributaria, a placa de switch e a placa de linha STM-1. Cada placa € mostrada
com 0s processos apropriados que ocorrem nessa placa. Os processos para ambas as diregoes
de transmissao também sao mostrados. Fora das caixas esta uma lista de alarmes tipicos

associados ao processo ao qual cada alarme se refere.
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Se o sinal de entrada tributario ndo estiver presente, um alarme de LOS sera acionado € um AlS
sera injetado para substituir o sinal ausente. O sinal de entrada tributario € examinado para
detectar erros de codigo HDB-3. Os alarmes podem ser aumentados se o EBER exceder limiares
pré-configurados.

Um alarme SD é ativado em 1.10-6, e um EBER ¢ elevado em 1.10-3. O sinal de entrada
tributario de 2 Mbit/s € usado para bloquear um circuito de recuperagao de tempo de loop
bloqueado de fase. Esse reldgio recuperado € usado para fazer o clock dos dados em um buffer
de transmissao. O sinal € entdo decodificado HDB-3. A porta de entrada em alguns equipamentos
pode ser configurada para examinar a estrutura do quadro G704 (30chan PCM) do sinal de
entrada tributario e levantar alarmes conforme apropriado. Esses alarmes sao os seguintes:

- LOF: o FAW néo foi encontrado.
- AIS I/P: o sinal de entrada tributario consiste em todos os 1s.
- Distante: um alarme é acionado no anexo na dire¢ao de recebimento.
- Incompatibilidade de Cyclic Redundancy Check-4 (CRC-4): um dispositivo de verificacao de
erros para verificar a integridade da estrutura do G704.
Os dados tributarios sdo mapeados em um contéiner Classe 12 (C12) e os POHs s&o

adicionados para formar um VC-12. Os bits VC-12 OH s&o definidos corretamente da seguinte
forma:

- A mensagem de rastreamento de caminho pode ser definida pelo operador se esse recurso
for necessario.

O SL (Signal Label - Rotulo de Sinal) é definido para descrever o conteudo do VC-12, da seguinte
forma:

- As entradas G703 normalmente serao definidas como assincronas ou nao especificas
equipadas.

- As portas G704 (estruturadas) serao definidas como sincronizadas de bytes.

- As portas nao utilizadas serao definidas automaticamente como desequipadas.

- Se houver um alarme associado ao lado de recebimento da TU, uma FERF sera definida no
caminho OH.

Amedida que o sinal tributario & lido do buffer de transmissao, um ponteiro TU é adicionado para
formar um TU-12. Se o buffer preencher ou esvaziar além dos limites predefinidos, um alarme de



contencao de buffer de transmissao sera ativado.

A TU-12 agora esta conectada em cruz na placa do switch a um slot de tempo na placa de linha
STM-1 e multiplexada na carga VC-4. Os bytes de POH VC-4 sio definidos da seguinte maneira:

- O byte SLI (C2) é definido para descrever a estrutura do VC-4.
- O byte de ID de multiquadro (H4) é definido para descrever a posi¢ao do VC-4 na sequéncia
de quatro quadros multiplos.

Uma mensagem de rastreamento de caminho pode ser definida pelo operador no byte J1 se esse
recurso for necessario. O byte B3 é definido para produzir paridade par em todas as sequéncias
BIP-8 no VC-4 do quadro anterior. Se um alarme for disparado no nivel VC-4 na direcéo de
recebimento, uma FERF é enviada para a extremidade oposta no byte G1.

Um ponteiro € adicionado ao VC-4 para formar um AU-4. Os MSOHSs sao adicionados e definidos
da seguinte forma:

- Os bytes B2 sao definidos para produzir paridade par em todas as sequéncias BIP-24 no
quadro STM-1 anterior, menos seu RSOH. O SSMB ¢ definido para o status da fonte usada
atualmente. Os bytes K1 e K2 s&o definidos para enviar um MS-FERF para a extremidade
distante, se apropriado, e iniciam Multiprotocol sobre o Servidor (MPS)/APS do Modo de
Transferéncia Assincrona (ATM - Asynchronous Transfer Mode) quando usados.

Os RSOHs s&o adicionados e definidos da seguinte forma:

- O byte B1 é definido para produzir paridade par em todas as sequéncias BIP-8 em todo o
quadro STM-1 anterior. O FAW é adicionado.

Agora temos um quadro STM-1. No entanto, se enviassemos este sinal para a linha desta forma,
haveria uma forte possibilidade de que contivesse sequéncias longas de 1s binarios e/ou Os
binarios, ou seja, nenhuma transi¢ao de sinal. Isso significaria que os circuitos de extragao de
temporizacao (loops de bloqueio de fase) no equipamento de downstream n&o seriam capazes de
recuperar o tempo do sinal.

Anteriormente, os sinais de linha eram codificados em um cddigo de linha proprietario. Isso
significava que ambas as extremidades do sistema tinham que ser fornecidas pelo mesmo
fabricante. Com o SDH, ndo usamos mais esses cddigos de linha, mas o sinal (menos o FAW)
estd embaralhado. Isso significa que um padrdo complexo acordado internacionalmente
(algoritmo de embaralhamento) € sobreposto ao sinal de trafego. Isso garante que sempre havera
transi¢cbes suficientes no sinal para garantir um componente de temporizagao utilizavel
independente dos padrdes de bit de trafego. O padréo é removido por um desencriptador na outra
extremidade do RS.

O proximo estagio é adaptar o sinal a interface fisica, geralmente chamada de Network Node
Interface (NNI). Se a placa tiver uma interface elétrica, o sinal STM-1 é codificado na Cisco
Messaging Interface (CMI). Se a interface for 6ptica, o sinal STM-1 é usado para modular um
laser (ligue e desligue-o de acordo com os dados binarios 1s e 0s).

Os parametros do laser sdo monitorados e os alarmes aumentados se os limites forem excedidos.
Os alarmes geralmente incluem o seguinte:

- Laser de alta poténcia: a poténcia de saida dptica aumentou (geralmente de 1 a 3 dBm).
- Baixo consumo de energia do laser: a poténcia de saida 6ptica diminuiu (geralmente de 1 a 3
dBm).



- Tendenciosidade do laser alta: geralmente uma indicacdo de que o laser esta proximo do fim
de sua vida util.

Direcao de recepcio

O sinal de entrada pode ser 6ptico ou elétrico. Se for uma interface 6tica, o sinal 6tico é
convertido em elétrico por meio de um detector 6tico. Se a poténcia Optica cair para um nivel pré-
determinado (geralmente em torno de -35 dBm), um alarme de LOS sera acionado.

O sinal STM-1 elétrico € aplicado a um dispositivo de recuperacao de temporizagao de loop
bloqueado de fase para extrair um relégio, que sera usado para cronometrar o resto do
processamento para essa dire¢ao de transmissao (que geralmente pode ser disponibilizada em
um conector externo para outras aplicacées de temporizacao de rede.)

Se um reldgio ndo puder ser extraido, um alarme LRC (Perda de Reldgio de Recepgao) sera
acionado. Isso também é conhecido como Perda de Relogio Recuperado. Se o NNI for elétrico, o
sinal CMI STM-1 é usado para bloquear o circuito de recuperacao de temporizacdo. Se um
relégio ndo puder ser extraido, um alarme de LRC sera ativado. O sinal CMI é entdo decodificado.

O ADM esta agora olhando para um fluxo de dados seriais andnimos que realmente representa
um fluxo de quadros STM-1. O ADM deve, portanto, encontrar os FAWs nesses dados seriais. Se
ele ndo conseguir encontra-los, um alarme LOF sera acionado. Depois de encontrar as FAWSs, o
restante do sinal é desencriptado. O ADM agora sabe a localizagao de todos os bytes OH. No
RSOH, o byte B1 pode ser examinado para medir o desempenho de erro do RS que esta
terminando. Alarmes de limite de erro também podem ser fornecidos em alguns equipamentos.

Examinando o MSOH

A préxima etapa € examinar o MSOH. Se os bytes de overhead contiverem todos os 1s binarios,
um alarme MS-AIS sera ativado. Examinam-se os bytes K1 e K2 e, se necessario, sobe um
alarme FERF, indicando a presenca de um alarme ativo na extremidade distante do MS. A
comutagao do Protocolo de Comutagédo Multiplexado (MSP - Multiplized Switch Protocol) e/ou a
Comutacao de Protecdo Automatica (APS - Automatic Protection Switching) seriam iniciadas
neste ponto em resposta as configuragées de K1/K2 se fossem implementadas, o que ndo sao
atualmente.

O SSMB S1 é examinado. Se o nivel de qualidade for inferior ao nivel pré-configurado
necessario, 0 ADM mudara para a préxima origem de prioridade e um alarme de
incompatibilidade de SSMB sera ativado. O SSMB nao € implementado em todos os
equipamentos SDH. Os bytes B2 sdo examinados em associagdo com o quadro anterior. Se a
verificacao BIP-24 mostrar violagdes de paridade, os alarmes serdo gerados. Uma taxa de erro de
1.10-6 ativara um alarme SD. Uma taxa de erro de 10-3 aumentara um alarme EBER. Esses
limiares geralmente sdo configuraveis, mas sao valores muito tipicos. O préximo processo €
identificar e ler o ponteiro do AU. Se o ADM n&o conseguir entender o valor do ponteiro, um
alarme AU-LOP sera ativado. Se o ponteiro contiver apenas 1s binarios, um alarme AU-AIS sera
ativado.

Depois de identificar e ler o ponteiro da UA, o POH VC-4 agora pode ser examinado. O byte L2 é
comparado com a estrutura real encontrada no VC-4. Se isso nao corresponder a estrutura
descrita no byte C2, um alarme de Incompatibilidade de Rétulo de Sinal (SLM) sera ativado. A
Siemens descreve isso como um alarme WSL (Wrong Signal Label, Rétulo de sinal errado). O
processo de comparagao € automatico nos equipamentos Guam-Filipinas-Taiwan (GPT) e



Siemens. Nos equipamentos Marconi e Ericson, o valor C2 esperado é configurado manualmente.

O byte de sequéncia mulitframe (1234) H4 é examinado. Se a sequéncia for violada, uma perda
de alarme de multiframe TU sera despertada.

O byte G1 é examinado e um alarme de FERF de caminho HO ¢ ativado, se necessario,
indicando a presenca de um alarme ativo na extremidade distante ou no caminho VC-4.

O byte J1 é examinado. Se o recurso de rastreamento de caminho tiver sido ativado, a
mensagem na sequéncia de bytes J1 sera comparada com o valor pré-configurado esperado. Se
eles forem diferentes, um alarme de incompatibilidade de rastreamento de caminho HO sera
ativado.

O byte B3 é examinado em associagao com o quadro anterior. Se a verificagao do BIP-8 mostrar
violagOes de paridade, serao exibidos alarmes SD (10-6) ou EBER (10-3).

Se os bytes de POH consistem em todos os 1s binarios, o alarme de AIS do caminho HO é
ativado.

O VC-4 agora esta desmultiplexado.

Examinando a TU-12

A TU-12 também deve ser examinada. Se nao for possivel encontrar um ponteiro TU-12 sensato,
um alarme TU-LOP sera ativado. Se o ponteiro consistir em todos os 1s binarios, um alarme TU-
AlS sera acionado.

O byte V5 VC-12 POH é examinado em associagao com o quadro anterior. Se a verificagdo de
BIP-2 mostrar violagdes de paridade, serao exibidos alarmes SD (10-6) ou EBER (10-3).

A TU-12 agora esta conectada em cruz pela placa de switch a uma porta tributaria na placa

tributaria. A medida que a TU chega & placa tributaria, o ponteiro é reexaminado. Se nao for
possivel localizar um ponteiro sensivel, um alarme TU-LOP sera ativado.

Examinando o VC-12

Os bytes de overhead de caminho VC-12 também sdo examinados.

Se o recurso de rastreamento de caminho tiver sido ativado, a mensagem na sequéncia de
rastreamento de caminho sera comparada com o valor esperado pré-configurado. Se eles forem
diferentes, um alarme de incompatibilidade de rastreamento de caminho LO sera ativado.

O SL é comparado com a estrutura real encontrada no VC-12. Se isso nao corresponder a
estrutura descrita nos bits SL da V5, um alarme do LO SLM sera acionado.

O bit de FERF no byte V5 é examinado e um alarme de FERF do caminho LO é acionado, se
necessario, indicando a presenca de um alarme ativo na extremidade distante do caminho VC-12.

Os bits BIP-2 do byte V5 sao examinados. Se a verificagdo BIP-8 mostrar violagdes de paridade,
os alarmes do caminho LO SD (10-6) ou EBER (10-3) serdo exibidos.

Se os bits de POH consistirem em apenas 1s, um alarme AIS de caminho mais baixo sera



ativado.

Os dados séo sincronizados em um buffer de recebimento, onde séo desjustificados.

Se o buffer preencher ou esvaziar além dos limites predeterminados, um alarme de contencao de
buffer de recebimento sera ativado. O sinal € bloqueado para fora do buffer exatamente na taxa

em que entrou na extremidade distante do circuito. Uma falha do sinal de saida levantara um
alarme de saida tributaria LOS.

Alarmes de rede

Agora que conhecemos e compreendemos completamente os alarmes associados a um ADM
tipico, podemos considerar quais alarmes vocé pode esperar ver em praticamente qualquer tipo
de SDH NE, em qualquer lugar na rede. Isso porque todos estdo executando fungdes
semelhantes da mesma maneira em cada nivel na hierarquia SDH. Por exemplo, todos os
processos e alarmes mencionados neste documento se aplicam a conexdes cruzadas sincronas
(XCs) com as portas tributarias STM-1 e LO de 2 Mbit/s. Ha outros processos e alarmes
envolvidos, como seria de esperar, mas este documento abrange apenas os conceitos basicos.

A Figura 8 mostra uma rede SDH hipotética com conectividade semelhante a de um tronco GMP-
2 em um concerto.
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Respostas

Pergunta 1

Uma falha em uma placa tributaria no STM-1 Mux A introduz erros em um unico VC-12. Verifique
onde os erros serao indicados ao operador da rede.

Resposta: F
Pergunta 2

Uma falha esta corrompendo o VC-4. Esses erros geralmente seriam descritos como erros B3.
Verifique onde os erros serao indicados ao operador da rede.

Resposta: F
Pergunta 3

O STM-n MUX (LTE) em B esta indicando erros B1 em uma entrada tributaria. A falha deve estar
entre A e B.

Pergunta 4

Verifique outros locais onde vocé acha que erros de B1 serao indicados para essa falha.
Resposta: Nenhum - Os erros de B1 estao limitados ao RS individual.

Pergunta 5

Quantos sinais 2 M ser&o afetados?

Resposta: Todos

Pergunta 6

A combinacdo STM-n em E esta indicando erros B2 no sinal éptico de B. A falha deve estar entre
BekE.

Pergunta 7

Haveria uma indicacao de erro B2 em F?

Resposta: Nao. Os erros B2 limitam-se aos Estados-Membros individuais.
Pergunta 8

Haveria indicacao de erro B3 em F?

Resposta: Yes. O payload deve ser afetado se o médulo de transporte estiver corrompido.
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