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9 Uvod

Synchronna opticka siet’

SONET (Synchronous Optical NETwork) - ANSI, USA
Synchronna digitalna hierarchia

SDH (Synchronous Digital Hierarchy) - CCITT
Riesenie problémov Plesiosynchronnych sieti

PDH (Plesiosynchronous Digital Network)

>

>
>

A\

Asynchronne multiplexovanie je narocné na technické
prostriedky

Signal musi byt' Casto spracovavany
Multiplexovanie pridava chyby, jitter a sposobuje
oneskorenie

Kazdy dodavatel’ urcuje rozne podmienky pre manazment
siete

Ohranicena sirka pasma 1,7 Gbit/s
Problémy s testovanim systémov
Neexistuje opticky prenosovy standard
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Vyhody SONET/SDH standardu
1) Transportny systém

>  Flexibilna implementacia prenosu udajov

> Interfejsy ku vSetkym globalnym standardom

> Zabudovany systém izolacie chyb a monitorovanie vlastnosti siete
2) Synchronna siet’

»> Jednoduché pridanie a vydelenie kanalov

(Priamo bez nutnosti hierarchického demultiplexu, resp.
multiplexu)

»> Malé oneskorenie
3) Opticka siet’

>  Pouzitie jednovidovych OV

(Vel'ka vzdialenost’ medzi opakovacmi)

»>  Vysoka spol'ahlivost’

>  Vel'ka sirka pasma (Prenosova rychlost’)
4) Prenosové udaje

> Rec, data, video (Multimédia)
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Terminologia SONET/SDH

1) Payload - prenasané udaje
o Aktualne prenasané digitalne udaje
« Udaje s prenasané v kontajneroch
- SPE (Synchronous Payload Envelope )
— Synchronna obalka pre SONET
- VC (Virtual Container) — Virtualny kontajner pre SDH

2) Overhead — Zahlavie
e Pridavné bity pouzivané v sieti
o Administracia a smerovanie signalov

- Ramcovanie - Spravy o stave siete
- Detekcia chyb - Prepinanie udajov

- Ukazovatele - Riadenie siete

- Buduci rast - Atd'.

e SONET/SDH standard urcuje najma: format ramca, linkové bitové
rychlosti, zobrazovanie tributarov, fyzikalne charakteristiky, Udrzbu
a manazment siete
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Protokolové vrstvy: SONET a SDH
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PSTN/ISDN ATM 1P

PSTN/ISDN ATM IP
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VT1.5|VT2|IVT6
¢ x4 i x3 i x1 .
VT-skupina v

VC-12 vrstva v v

Cestna sekcia (VC-4)

Multiplexna sekcia

Regeneratorova sekcia

Cestna vrstva (STS-SPE)

Fotonicky interfejs

Linkova vrstva

Sekéna vrstva

Fotonicka vrstva
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Fotonicka vrstva
(Photonic layer)
Sekcna vrstva
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(Photonic Interface)
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9.2 FYZIKALNE KOMPONENTY

e Fyzikalne komponenty SONET

»> SONET multiplexor, regenerator
(Opakovac), prepinac (Cross Conect, resp.
pridanie a vydelenie kanalov, tzv. Add-Drop Multiplexer)

> Sekcia (Section)
reprezentuje opticku vlaknovu prenosovu linku

> Linka (Line)
sekcie medzi multiplexormi, prepinacmi, resp.
koncovymi bodmi siete

> Cesta (Path)
duplexné spojenie pomocou urcitého okruhu medzi
koncovymi bodmi siete a je pripojena k dvom koncovym
terminalom SONET
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e Fyzikalne komponenty SDH

> SDH multiplexor, regenerator
(opakovac) a prepinac

> SDH regeneratorova sekcia
(Regenerator Section)

»> SDH multiplexna sekcia
(Multiplex Section)

> SDH cesta (Path)
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DSn # L DSn
ATM SONET SONET| SONET
multiplexor Add-drop multiplexor [ ATM
IP — multiplexer 1Y
P Sekcia P Sekcia =
- 'I‘ »
< Linka P Linka o
< P K |
Cesta
< ....................................................................................................... »
a)
PDH —— s SDH —— PDH
DH: SDH
ATM — ;
multiplexor Add-drop multiplexor [ ATM
IP — multiplexer L P
Regeneratorova Regeneriatorova
P sekcia P sekcia =
- 'I‘ »
P Multiplexna sekcia P Multiplexna sekcia‘
< P L}
Cesta
< ....................................................................................................... »
b)
Obr. 9.2 Fyzikalne komponenty: a) SONET, b) SDH.
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9.3 PRENOSOVE RYCHLOSTI DAT

1) SONET

e STS-N - Synchronous Transport Signal Level N
— Synchronny transportny signal irovne N
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VlySSie Urovne signalov STS-N su N nasobok STS-1
OC-N - Optical Carrier level N

— Opticka nosna urovne N
Prenosové rychlosti signalov OC-N a STS-N s rovnaké

2) SDH

e STM-N - Synchronous Transport Module N
— Synchronny transportny modul N

AL

0 Siet'ova rezerva (Network Overhead)
0 Datoveé prenosové rychlosti dostupné pre uzivatel’a
(Payload Rate)
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Tabul'ka 9.1
Datova
Datova prenosova
ANSI Opticky CCITT prenosova rychlost’
oznacenie| signal |oznacenie| rychlost’ dostupna pre
(Mbit/s) uzivatel'a
(Mbit/s)
STS-1 OC-1 51,84 50,112
STS-3 0C-3 STM-1 155,52 150,336
STS-9 0C-9 STM-3 466,56 451,008
STS-12 0C-12 STM-4 622,08 601,344
STS-18 0C-18 STM-6 933,12 902,016
STS-24 0C-24 STM-8 1244,16 1202,688
STS-36 0C-36 STM-12 1866,24 1804,032
STS-48 0C-48 STM-16 2488,32 2405,376
STS-96 0C-96 STM-32 4976,64 4810,176
STS-192 0C-192 STM-64 9953,28 9620,928
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9.4 FORMAT RAMCA

e Synchronne obalky SPE

— Synchronous Payload Envelope — prenasaju uzivatel'ski informaciu

« Ramec ma dizku 125 ps

e Pre prenosovi rychlost’ 155,520 Mbit/s (OC-3) ma ramec 2430 bitov
e Najlepsie je zobrazit' format ramca v tvare dvojrozmernej matice

e Format ramca STS-1
> Ramec tvori 9 riadkov a 90 stipcov
> Prvky ramca maju dizku 1 byte
> Prenos jednotlivych bytov sa uskutocnuje po riadkoch
> Prvé tri stipce sa pouzivaji pre zahlavie sekcie a linky

> 87 stipcov rAmca STS-1 sa pouziva na prenos uzivatel'skej informacie
(Payload)

> Jeden stipec SPE sa pouziva ako zahlavie cesty - mnohé z tychto
bytov sa vyuzivajl pre pracu, administraciu a idrzbu systému
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Cesta »| Cesta
Linka |— STS-Nblok __  I"yina 1| Linka
Sekcia M» Sekcia | Sekcia [—¥»| Sekcia
Fonicka| Svetlo [Fonicka Fonicka Fonicka
vrstva » vrstva vrstva » vrstva
Terminal R , STS Terminal
ermina egenerator multiplexor ermina

Obr. 9.3 Protokolova hierarchia SONET systému.
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9 riadkov

Z.ahlavie sekcie

3 riadky

Zahlavie linky
6 riadkov

Obr. 9.5 Format ramca STS-1.
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Obr. 9.4 Multiplex bytov okruhov.

90 stipcov

Zahlavie

87 stipcov na prenos

>

. uzivatel’skej informacie
3 stlpce |« »

> |
Zahlavie cesty
1 stlpec
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» A — byty sa pouzivaju pre ramcovanie

Kazdy ramec zaCina s F6-F8,¢ (resp.
11110110-00101000,)

e B — byty su pouzité pre detekciu chyb

e D — byty su pouzité pre komunikacné kanaly
pre Udrzbu systému. D1 — D3 je manazment
sekcie, D4 — D12 pre manazment linky

» E — byty sa pouzivaju pre recovu
komunikaciu pocas opravy, udrzby systému

o F — byty sa pouzivaju na manazment siete
a su pristupné aj pre komunikaciu uzivatel'ov
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o K — byty sa pouzivaju na automaticku ochranu
a prepinanie

» H — byty sa pouzivaju na start uzivatel'skej informacie
Toto umoznuje aby SPE plavala v SONET ramci
Poloha prvého bytu SPE je indikovana pomocou H1 a H2

Z2 - byte sa pouziva na spatnu informaciu o pocte
chybne prijatych blokov

o Z — byty su rezervované pre buducu standardizaciu

e Ramec STS-3 - STS-3c (STS-3 concatenated) - Format
STS-3c ramca je podobny STM-1 ramcu pre systém
CCITT/SDH

e SPE mo0ze zacat' v ubovol'nej polohe

Toto umoznuje jednoducho preklenut’ rozdiely
synchronizacie casu roznych systémov
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Obr. 9.6 Zahlavné byty SONET.
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Obr. 9.7 Zdruzenie troch STS-1 ramcov do STS-3c Obr. 9.8 Format ramca STS-3c.
ramca.
Al|A1]A1]A2]A2]A2]|cC1]cCl]cCI1 J1
B1 El F1 B3
D1 D2 D3 C2
H1|H1|H1|H2|H2 | H2 | H3 | H3 | H3 Gl
B2 | B2 | B2 | K1 K2 F2
D4 D5 D6 H4
D7 D8 D9 73
D10 D11 D12 74
z1|z1|z1|z2] 72|72 | B2 z5

Zahlavie sekcie a linky

Zahlavie cesty

Obr. 9.9 Byty zahlavia STS-3c.
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