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SDH: Contenido posible de la

trama STM-1
.

Estructura de la trama STM-1

Un STM-1 transporta un AUG (Administrative Units Group)

Segun G.707 un AUG puede transportar
— UnAU-456
— Tres AU-3
ETSI recomienda solo la primera alternativa (¢,Por qué?)

{ AU-4-256C }nr vc-42%6cl¢  |cazseec




Estructura de la trama STM-1

El AU-4 transporta un VC-4

El VC-4 asociado al AU-4 no tiene una
fase fija dentro de la trama STM-1

La ubicaciéon del primer byte del VC-4
viene indicada por el puntero del AU-4

[AUG):l* AU-4 }4 vC-4

VC: Virtual Container

TU: Tributary Unit

TUG: Tributary Unit Group

AU: Administrative Unit

AUG: Administrative Unit Group

con un AU-4

vC-4
--------- Floating
VC-4 POH -
(HLY Y HD 1* 1* H3H3H3
;HlYYH21 1* H3H3H3 e
_________ : Fixed
, phase
I AUG-1

1% All 1s byte
Y 1001 SS11 (S bits are unspecified)

G.707-Y.1322_F7-3

Figure 7-3 — Multiplexing of AU-4 via AUG-1
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Estructura de la trama STM-1

* EIVC-4 puede contener un C-4 o tres TUG-3
* Un TUG-3 tiene 9 filas x 86 columnas
* Los TUG-3 estan entrelazados por bytes

 Se numeran #1, #2 y #3

il

1 columna de POH del VC-4
y 2 columnas de relleno

~| VC-4

TUG-3

VC: Virtual Container

TU: Tributary Unit

TUG: Tributary Unit Group
AU: Administrative Unit
AUG: Administrative Unit Group

TUG-3s en un VC-4

TUG-3 TUG-3
(A) (B)

TUG-3

©

86

12345678910

—_—
A Fixed stuff

VC-4 POH

Figure 7-6 — Multiplexing of three TUG-3s into a VC-4

261
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86 Columns

HI1
TU-3 pointer|H2
H3

Fixed stuff

TU-3

85 Columns

:i
]4— TUG-3
| N

ITU-T Red. G.707/Y .1322 (01/2007)

Container-3

<+ V(-3

VC-3 POH

Figure 7-7 — Multiplexing of a TU-3 via a TUG-3
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Estructura de la trama STM-1

» EITUG-3 puede contener un TU-3 6 7 TUG-2 x1 s Lo
« Un TUG-2 tiene 9 filas x 12 columnas

* Los TUG-2 estan entrelazados por bytes
* Se numeran de #1 a #7

x7

2 columnas de relleno - VC: Virtual Container
TU: Tributary Unit

TUG: Tributary Unit Group
AU: Administrative Unit
AUG: Administrative Unit Group

TUG-2s en un TUG-3

86 columns
TUG-2 TUG-2 |
D | D TUG-3
//7 TU-2 TU-11/12 [+ (7 x TUG-2)
/ PTR PTRs [
. |poH
/ .
=4 //
=12 PO
<A<l V==
[
V-
/ VC-2 ynz /
/ 74 L

PTR Pointer Q—J

3VC-12s0r4 VC-11s
in I x TUG-2

G.707/Y.1322COR.1_F7-8
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Figure 7-8 — Multiplexing of seven TUG-2s via a TUG-3



Estructura de la trama STM-1
« ElI TUG-2 puede contener 3 TU-12 rue) e vz Ja-{vo2] (e

* Un TU-12 tiene 9 filas x 4 columnas
* Los TU-12 estan entrelazados por bytes TU-12 4 ve-12 J4—{ 12 4

+ Se numeran de #1 a #3 a |

VC: Virtual Container
TU: Tributary Unit
TUG: Tributary Unit Group
AU: Administrative Unit
gt AUG: Administrative Unit Group
[U-12 en un TUG-3
TU-11 TU-12 TU-2
TN TN : :
l2 12 17 |
2 iR T e
TUG-2 11 1T 3 (BB
4] ]
E)) ‘__j:""----_«__2‘_--_-..,.—.-::::_‘______@__ (7) |
b e TUG3 T e )
1 1 1 1 1 | | I 1 1 1 1
2 2 0 0 o " 2 2 2 2 0 2
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
. —y 4 4 4 4 4 4 4 n 4 4 4 4
Fixed stuff _ | 15 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
ks 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
7 7 7 7 7 7 7 7 1 7 7 u
123456789 ........ 78 80 82 84 86
79 81 83 85

G.707-Y.1322_F7-9
ITU-T Red. G.707/Y 1322 (01/2007)

Figure 7-9 — Multiplexing of seven TUG-2s via a TUG-3



Estructura de la trama STM-1

« En1STM-1:
— 1 senal de 140Mbps (E4) 6
— 3 senales de 34/45 Mbps (E3/T3)
+ Cada VC-3 puede sustituirse por 21 senales de 2Mbps (E1)

VC: Virtual Container

TU: Tributary Unit

TUG: Tributary Unit Group

AU: Administrative Unit

AUG: Administrative Unit Group

SDH: Multiplexacion a STM-N
|



Estructura de multiplexacion STM-N

fAUasic Jo-fvoasic|e Ca-s4c
favsee Yo fvosrels
[ce |
vc3
c3
vC-2 '—| Cc-2
Yy, )
s Pointer processing VC: Virtual Container S
+— Multiplexing TU: Tributary Unit 3 | LYo ce
D Aligning TUG: Tributary Unit Group \-
“—— Mapping AU: Adm/n/_st_rat/ve Unit '
AUG: Administrative Unit Group

ITU-T Rec. G.707/Y.1322 (01/2007)

Multiplexacion en STM-N

* Un AUG tiene 9 filas x 261 columnas mas 9 bytes en la fila 4 (el

puntero)
* EI STM-N contiene una SOH de Nx9 columnas y un payload de Nx261

columnas S —.

, : Virtual Container

* Los N AUG estan entrelazados por bytes TU- Tributary Unit
. TUG: Tributary Unit Group

Se numeran de #1 a #N AU: Administrative Unit

AUG: Administrative Unit Group

——

N\
Nx9 c?)flumnas Nx26\1coTumn05
SOH (Section OverHead)




Concatenacion (contigua)

» Existen contenedores de orden superior (C-4-Nc)
« Crean un VC-4-Nc (N=4, 16, 64, 256, etc)
* Es una sola unidad a la hora de conmutarlo por la red

— x1 T
sTM-2s6le{AuG-258lF EAU-4—256<: }n- VC-4-256¢ |4 42560
x4
x1 x1
STM-64 AUG- C-4-84c
x4
16 | AUG- C-4-16¢
STM-16 AUG-16
-
- (e ]
STM-1 C
TUG-3 <1 VC-3 4—,‘
\
x 1
STMO '\K Ja\:§< vC-3 c-3
x7
- x 1
Y TUG2 ja ANANAN J
) Pointer processing x3
+— Muitiplexing U-12 N veC-12 <—W|
« Aligning
+— Mapping -vc-n

Concatenacion en seccion 11 de G.707 (01/2007)

Concatenacion (contigua)

* El espacio que ocupan en la trama debe ser el equivalente a N
contenedores virtuales VC-4 contiguos
* En el ejemplo siguiente:
— En el caso (b) los VC-4 no utilizados (6, 8, 10 y 12) no son contiguos
— En el (d) si son contiguos 9, 10, 11 y 12 (hemos cambiado de timeslot los
VC-4 numero #5 y #7, esto se llama regrooming)
* Algunos fabricantes si permiten que no sean contiguos o incluso no
sean multiplo de 4

1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16

(a) Empty STM-16 (OC-48) signal

VC4 | Vo4 VG4 | VC4
e . “ ” . = * . " e

(b) STM-16 (OC-48) signal with two VIC-4-4cs (STS-12cs) and seven VC-ds (STS-3¢s)

VC-4.4c 41 . s | G s PS4 v 12 VC-44e 02

(€) STM-16 (OC-48) signal with two VC-4-4cs (STS-12cs) and four VC-4s (STS-3cs)

VC-4-4c 11 ‘ﬁ" ""53‘ 9 10 1 12 VCddc 2

(d) Re-groomed STM-16 (OC-48) signal with two VC-4-4¢s (STS-12¢s) and four VC-4s (STS-3cs)

VG411 . b Vg‘. VCa4c 13 VC44e 82

(€) STM-16 (OC-48) signal with three VC-4-dcs (STS-12cs) and four VC-4s (STS-3cs)
Concatenacion en seccion 11 de G.707 (01/2007)




Concatenacion virtual

* Se pueden concatenar X tributarios (TUs) para formar un VC-X-v

» El resultado es un Virtual Concatenation Group (VCG), tipicamente un
VC-12-Xv (X=1...64) aunque podria ser un VC-4-Xv o VC-3-Xv

» Debe soportar al menos diferencias de delay de 125us (hasta 256ms)
+ Lainteligencia de la concatenacion esta en los extremos
« Cada VC puede encaminarse independientemente

* Soporta incremento y reducciéon de la capacidad anadiendo o retirando
VCs

Concatenacion en seccion 11 de G.707 (01/2007

~

Concatenacion virtual

» Se pueden concatenar X tributarios (TUs) para formar un VC-X-v

» El resultado es un Virtual Concatenation Group (VCG), tipicamente un
VC-12-Xv (X=1...64) aunque también podria ser un VC-4-Xv

* Lainteligencia de la concatenacion esta en los extremos

+ Cada VC puede encaminarse independientemente

* Soporta incremento y reduccidn de la capacidad afadiendo o retirando
VCs

» LCAS (Link Capacity Adjustment Scheme):

— ITU-T G.7042

— Permite incrementar y reducir la capacidad afadiendo o retirando VCs
mientras el grupo esta en funcionamiento

— Puede decrementar automaticamente la capacidad si uno de los miembros
falla

— Puede ser diferente la velocidad en cada sentido

» El extremo final reordena las tramas (diferente delay) con informacién
de la cabecera SDH

Concatenacion en seccion 11 de G.707 (01/2007)



Y aun hay mas...

Para transporte sobre ciertos DSLs (SHDSL)

x 1p7 [veal -4

x ] AU-d s esrend
STM-] [¢rmmmmmmmmmmmnmmmmmmemmmm e nnmmnme= 2 {AUGI) . 7 Ve

1x3

R by

x 1
STM-0) e o o o o i o

1
[
1
[
[
[
[
[
[l
[
[l
[
[
-
X
~
R
x
-

C-2

%1 Aol -
SSTM-21 (%) |[mmmmmmmmmmmmmmmm e mmmm e mmm e = TG -20 (7)) oo o A mmmm e s e e
e
STMAK (") |4ehmmmmmmmm e mm e cc e m e m e (TUG-IK () M mi e L mmm e mm s e mmmmmmmm e YA G fveleci]

H H
x 1 N (e / M :_
dSTM-12NMi (*%%) TUG-dI2N (**%) D < 4“%TU-llgl._.: VC-11 H C-11

G.707/Y.1322_FG-1

|

. 7)) Pointer processing D Aligning (*) k=1.2,4,8and 16
/ *)n=1,2and 4
) ) Mappi (**)n=1.2 an
- Multiplexing “ apping (***) N=1.9 M=1.4 i=0.7(M=1),i=0,.4(M=2),
i=0,.3M=3)i=0.1,2(M=4)(see Table G.1)
G STM-1NMi multiplexing routes C-n Container-n

ITU-T Rec. G.707/Y.1322 (01/2007)

Y aun hay mas...

Para transporte sobre ciertas PONs (G-PON)

1
STM-1 X.l--..-------...--..---.---..----.I:'l """ VC-4 EI

He

¢STM-3

1
[

1

1 x
1x3
'
.

1
c3
77 1
STM0 b e R ——————— 00 VC3 g 1
1 1
<7
] Vo7
eSTM-2 L .
i weed VC2 c2

x| =
SSTM-20 (**) |[€mmmmmmmmammenmmesnameesmeenene={TUG20 (7)) 4onladmmnnnnannns
x 1 xk (* n
emmmmmmmsmmsssssssessess=n==e=={TUG-1k (*) --(..).--.-...--..---..-.;_.--.- U ve12 12
x1 N (F** o 3
ISTM-12NMi (***) Jeemmmmmm s s e mmmmmmmm f TUG-ALZN (7)o m e P ven

1 2
1

SSTM-1k (*)

G.707/Y.1322_FG-1

ZSTM-12 | €=t TUG-gl2

oSTM-11 [ = {TUG-g11 J&=

A Pointer processin, L SN Aligning * =1.2

| processing *) k=1.2,4,8and 16
. (**)n=1.2and 4
<= ====: Multiplexing Mapping ) ON=1.9 M=1.4 i=0.7M=1).i-0.4M=-2).
. o i=0,.3 (M=3),i=0, 1,2 (M= 4) (see Table G.1)
G 0 STM-x multiplexing routes C-n Container-n

NOTE ~ This figure is informative and shows the additional gSTM-x multiplexing routes.

ITU-T Rec. G.707/Y.1322 (01/2007)
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Control en la SOH
I

Puntero de AU-4

« Permite que el VC-4 “flote” dentro de la trama AU-4
» Asi se absorben la diferencias de fase y velocidad
* Lo forman los bytes H1, H2 y H3

HIL Y 'Y |H2 {1* 1* |H3 H3 {H3

O 00 N O Ol h W N =




Empleo del puntero

Con los bytes H1 y H2 se
designa la ubicacidon del octeto
en donde comienza el VC-4

Miden relativo al final del

puntero (0 quiere decir que el
VC-4 comienza tras el ultimo
byte H3)

Mide en palabras de 3 bytes

Si la velocidad del AUG
(contenedor) es mas rapida
que el VC-4 (contenido):

— EI'VC-4 se va “retrasando”

— ElI puntero aumenta en 1
periédicamente

— Se introducen 3 bytes de
relleno tras el puntero

Justificacion
Positiva

(Ver seccion 8.1.3 de G.707 01/2007)

Empleo del puntero

Con los bytes H1 y H2 se
designa la ubicacién del octeto
en donde comienza el VC-4
Miden relativo al final del
puntero (0O quiere decir que el
VC-4 comienza tras el ultimo
byte H3)

Mide en palabras de 3 bytes

Si la velocidad del AUG
(contenedor) es mas lenta que
el VC-4 (contenido):

— EI'VC-4 se va “adelantando”

— ElI puntero disminuye en 1
peridodicamente

— Se emplean los tres bytes H3
para ajustar el desfase

Existe puntero en todos los
TUs. Por ejemplo para localizar
un VC-12

Justificacion
Negativa

(Ver seccioén 8.1.3 de G.707 01/2007)



SOH, algunas funcionalidades

« A1y A2 : Marcan el comienzo de la trama, no
sufren scrambling (11110110 00101000)

* B1: para la supervision de errores. Paridad par
(BIP-8) de la trama anterior

* A :Uso depende del medio
« E1yE2: canales de 6rdenes de voz auxiliares

* F1 : empleado por el usuario (por ejemplo
conexiones temporales de canales de datos y
voZz)

1 2 3 4 65 6 7 8 9

1[A1T A1 AT A2 A2 1 A2 1 J0 \
2(B1:A A (E1iA F1 b
3[D1iA A iID2iA D3 )
4 Punteros

5(B2 B2 :B2:K1 K2

6 | D4 D5 D6

7| D7 D8 D9 b
8 D10 D11 D12

9| S1 M1 : E2

Universidad Piblica de Navarra
Nafarroako Unibertsitate Publkoa

HOSY

HOSIN

D1-D12 : Data Communications
Channel (DCC)

— 192kbps en la RS

— 576kbps en la MS

K1y K2 (bits 1-5): Sefializacion en la
MS para APS (Automatic Protection
Switching)

K2 (bits 6-8): La indicacion de defecto
distante de seccion de multiplexacion
(MS-RDI) devuelve al extremo de
transmisiéon la indicacion de que
recepcion ha detectado un defecto o
alarma.

PDH
B
STM-N

User

Path
Multiplex
Regenerator Regenerator Regenerator
Photonic Photonic Photonic

Multiplex

(Ver seccién 9 de G.707 01/2007)

Proteccion en SDH
e



Protection vs Restoration

Protection implica soluciones de backup precalculadas vy
preconfiguradas

El tiempo de recuperacion es muy corto
Requiere reservar considerables recursos para la proteccion

Restoration implica calcular la solucién (camino alternativo)
cuando se produce el fallo

El fallo se comunica al NMS (Network Management System)
EI NMS calcula un camino alternativo y lo configura
Mayores tiempo de recuperacion

Automatic Protection Switching
(APS)

Recuperacion automatica ante fallos: pérdida de la sefal,
demasiado BER, etc.

“Proteccion”: La solucién esta pre-calculada

Acciones coordinadas mediante mensajes del protocolo APS
[

Se emplean los bytes K para esta
sefnalizacion

Busca tiempos de recuperacion de
50-60ms

Con caminos muy largos el retardo de propagacion puede hacer
dificil conseguir esos tiempos

STM-16 en 50ms: 14,8 MBytes
Operadores buscan fiabilidad de “5 nueves”, es decir, un tiempo

de funcionamiento del 99.999% (¢ cuantos minutos de fallo al
afo se puede permitir?)




MSP (Multiplex Section Protection)
[1:1]

* Entre dos nodos L
«  Proteccién 1:1 Protection line
— Cada linea es protegida por otra
: . Working line
— Si algo falla se pasa a usar el camino
de proteccién
— Cuando no se necesita la de proteccion "\ Protectionline [
se puede usar para trafico extra O .
_ Tras recuperar ol camino principal 6 0 APPSR b
puede volver a él (revertive mode) PéNdida
* Normalmente se usan | de s&Aa e
simultdneamente y se escoge la de - ~Wf'"_ki_“g line_ A7
mayor calidad (1+1) Notificacion
* Proteccion 1:N
— Varias lineas son protegidas por la @I
misma Protection line
* También proteccion M:N
* Recuperacion en 3-4 one-way delays + Working lines

tiempo de procesamiento

SNCP (Sub-Network Connection Protection)

 El objetivo es proteger parte del + Es decir, la sefial va por dos
camino de una conexion caminos diferentes y se
* Por ejemplo esa seccion pasa por selecciona la mejor

un proveedor que quiere protegerla Soportaria el fallo de un nodo si

* Normalmente se soporta solo no esta en ambos caminos
proteccion 1+1 unidireccional

Proveedor




Anillos

Perfectos para ADMs con solo 2 puertos de
agregados

— Mas simples que DXCs

— Mas baratos que DXCs

— Disponibles antes que DXCs

i Sencillas decisiones de encaminamiento !
Existe un camino alternativo para proteccion
Técnicas de proteccion:
— MS-SP Ring

— MS-DP Ring

— SNCP Ring

— etc.

Ejemplo: MS-SP Ring

Multiplex  Section -  Shared
Protection Ring /9

Se emplea solo la mitad de la
capacidad en cada sentido
(clockwise y counterclockwise)
Maximo 16 nodos
Ante un fallo:

— Nodos adyacentes lo detectan

— Devuelven el trafico por el otro
sentido

Ejemplo con 2 fibras (...)




MS-SP Ring (Ejemplo)

Ejemplo de red

Central Office




