Entendendo interfaces SONET concatenadas e
canalizadas em Cisco Routers
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Introduction

SONET é uma especificagao da American National Institute Standard (ANSI). O SONET usa
enquadramento de sinal de transporte sincrono (STS), que é baseado em especificagdes da
portadora T. A norma GR-253 da Telcordia (Bellcore) também define as taxas e os formatos do
SONET, inclusive concatenagao na segao 3.2.3.

A SDH (Synchronous Digital Hierarchy, Hierarquia Digital Sincrona) foi introduzida
posteriormente, quando a comunidade internacional observou essa nova padronizagao.
Controlada pelo Setor de Padronizacao ITU-Telecommunications (ITU-T), anteriormente CCITT, a
SDH usa enquadramento de modo de transporte sincrono (STM) e baseia a estrutura no E-carrier
ou no ambiente CEPT. As recomendacgdes ITU-T e CCITT definem taxas e formatos em G.708 e
G.709.

Isso é igual ao padréao IEEE 802.3, que € a base do padrao Ethernet. Tudo funciona da mesma
forma entre os dois formatos. Esses dois formatos de enquadramento se reinem como uma
estrutura de enquadramento basica no nivel STS-3 e STM-1 e sdo mencionados em termos de
SONET neste documento. Embora o SDH use um conjunto diferente de acrénimos, considere o
SDH como a versao internacional do SONET para os fins deste documento.

Prerequisites

Requirements

Nao existem requisitos especificos para este documento.



Componentes Utilizados

Este documento n&o se restringe a versdes de software e hardware especificas.

Conventions

Consulte as Convencoes de Dicas Técnicas da Cisco para obter mais informacdes sobre
convencoes de documentos.

Viséo geral sobre SONET/SDH Framing

Um quadro SONET consiste em varios fluxos STS de velocidade mais baixa, que sao
intercalados por bytes no quadro. Por exemplo, este € um exemplo de como um quadro STS-3 é
criado:

- As colunas 1, 4, 7 e assim por diante, até a 268 do quadro derivam do primeiro STS-1.

- A 22 5% 8?2 e assim por diante, até a 2692 coluna do quadro STS-3 s&o derivadas do
segundo STS-1.

- A 323 67 9% e assim por diante, até a 2702 coluna do quadro STS-3 sao derivadas do terceiro
STS-1.

Aqui esta uma ilustragao de como as colunas de carga adicional de transporte (TOH) dos fluxos
de byte STS-1 compostos sao alinhadas no inicio do quadro STS-3 apds a intercalagao de bytes:

A1 A1 (A1 A2 A2 (A2 [T0 (IO |T0
Bl |B1 |B1 |E1 |El |E1 |F1 |F1 |Fl
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B2 B2 B2 K1 K1 K1 K2 |E2 |KE2 | Envelope (SPE) - Path
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D10 |D10 |D10 D11 |D11 D11 |D12 (D12 | D12
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Este documento se refere a trés tipos de sobrecargas para SONET. Ha também um quarto, o
TOH, que é usado para abarcar dois desses gastos gerais. Esses dois sao a sobrecarga de linha
(LOH) e a sobrecarga de sec¢ao (SOH). Tratadas de forma um pouco diferente do IP, elas contém
o protocolo usado para dispositivos SONET adjacentes se comunicarem entre si. Essas
informacdes podem ser alteradas conforme passam do dispositivo SONET para o proximo
dispositivo SONET.
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A sobrecarga de caminho (POH) fornece comunica¢gées da mesma natureza desde o ponto em
que o circuito se origina até o ponto em que o circuito termina sem alteragdo a medida que o
circuito passa por todos os dispositivos SONET ao longo do caminho. Essa sobrecarga de
caminho é associada aos dados e é chamada de Envelope de payload sincrono (SPE).

Quadros SONET concatenados (hdao canalizados)

A estrutura do SONET foi desenvolvida inicialmente com uma estrutura canalizada. Vinte e oito
VTs formaram um STS-1. Trés STS-1s compunham um STS-3 e assim por diante. Qualquer byte
dentro do quadro STS tem uma relacao direta com um VT base para ajudar a compor o STS.
Como a necessidade de largura de banda passou da largura de banda basica de aVT-1, um novo
requisito foi desenvolvido para remover essa canalizagao.

Um "c" minusculo na taxa STS significa "concatenado" e indica que o hardware da interface nao &
canalizado. Exemplos de interfaces concatenadas incluem STS-3c e STS-12c¢. A maioria das
interfaces SONET nos roteadores Cisco s&o concatenadas.

Como vocé pode ver, um STS-3 canalizado contém trés circuitos STS-1 individuais, cada um com
seu proprio SPE que contém POH, e dados que sao transportados dentro do circuito STS-1. Um
STS-3c contém um unico envelope de payload sincrono e uma unica coluna de POH, que sempre
aparece no local do que normalmente seria o primeiro STS-1. Vocé pode pensar em um STS-3c
como trés quadros STS-1 colados juntos para criar um unico quadro maior. O equipamento
SONET trata essas interfaces como uma unica entidade.

Aqui esta uma ilustragao dos bytes de sobrecarga usados com um quadro SONET concatenado.
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Epossivel executar varias fungdes de carga adicional SONET de uma vez para todo o quadro.
Neste diagrama de um quadro concatenado, R indica uma posi¢cao de byte nio utilizada. Esses
bytes nao utilizados ndo podem ser usados para payload e sao simplesmente ignorados como
detentores de local. Por exemplo, a verificacdo de paridade intercalada de bits através do byte B1
na sobrecarga da sec¢ao e no status de Comutacao de Prote¢cao Automatica (APS - Automatic
Protection Switching), e o relatério de eventos através dos bytes APS K1 e K2 na sobrecarga da



linha sao indefinidos e ignorados, exceto no primeiro STS-1 do STS-3.

Quadros SONET canalizados

Da mesma forma que interfaces interligadas, uma interface SONET canalizada é uma
composicao de fluxos STS de baixa velocidade. No entanto, uma interface SONET canalizada
mantém os fluxos como quadros independentes com ponteiros de payload exclusivos. Os
quadros sao simplesmente multiplexados antes da transmissao para aumentar a capacidade de
transporte da fibra fisica. Esse processo é semelhante a multiplexagao de 24 canais com nivel 0
de sinal em um DS1 ou a multiplexacao de 28 fluxos DS1 em um DS3.

Aqui esta uma ilustragao que indica as posigdes de byte na sobrecarga de transporte que sdo
usadas com quadros SONET canalizados. R indica uma posigao de byte ndo usada.

A1 |A1[AL (A2 A2 (A2 T0 |R R
Bl R |[R [El R |[R |[F1 |[R R
D1 R |R D2 R R D3 |R R
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Bytes H1 e H2 como indicadores de concatenacao

O padrao GR-253 para redes SONET especifica o uso dos bytes H1 e H2 na segéo de
sobrecarga de linha para indicar se os quadros estao canalizados ou nao.

Com um circuito concatenado como o exemplo STS-3c, as interfaces concatenadas das colunas
2 e 5 e das colunas 3 e 6 usam valores de 1001XX11 para os bytes H1 e 1111111 com bytes H2.
O GR-253 especifica que somente o primeiro fluxo STS composto realmente usa esses valores
H1 e H2. Todos os outros fluxos devem definir os bits 7-16 como 1 e definir o novo bit de flag de
dados 1-4 como 1001.

As interfaces canalizadas usam esses bytes H1 e H2 para formar um ponteiro de dez bits, que
indica o local do byte onde um novo quadro do SPE comega para cada STS-1 correspondente. O
ponteiro suporta valores entre 0 e 782. Um STS-1 inclui 87 colunas de SPE. Isso é multiplicado
pelas nove linhas do quadro que da ao quadro 783 bytes. SONET entdo numera esses bytes
comegando com 0.



Um STS-3 ou STS-3c inclui trés vezes o0 STS-1 ou 3 x 87 = 261 colunas. Esse numero € entéo
multiplicado pelas nove linhas dentro do quadro, o que nos da 2349 bytes. No entanto, o campo
do ponteiro H1/H2 é de apenas dez bits e nos da um maximo de 0 a 1023 para identificar um local
inicial de onde o SPE comecara. Para resolver esse problema, receber interfaces SONET
triplicara o valor no campo de ponteiro do primeiro fluxo STS quando o valor estiver dentro do
intervalo de 0 e 782. Assim, ele vé um valor de ponteiro de 1 como 3 e um valor de ponteiro de
782 como 2346. Isso, juntamente com o buffer de até trés bytes, resolve o problema.

Hardware SONET canalizado

A Cisco oferece o seguinte hardware SONET canalizado:

. 2CHOC3/STM1-IR-SC(=)

- 4CHOC12/DS3-IR-SC(=)

- 16CHOC3/DS3-IR-LC(=)

. LC-0OC12-DS3 =, LC-0OC12-DS3-B =

- CHOC-12/STS3-IR-SC =
Observacgao: o hardware nao canalizado ou concatenado nao pode ser feito para ser canalizado
por meio de um comando de configuracao e é fixado em seu suporte. Além disso, nenhum
comando esta disponivel para detectar incompatibilidades ou indicar o tipo de quadro dos sinais
de entrada. Utilize o equipamento de teste SONET para detectar uma incompatibilidade.
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