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Resumo

A necessidade de ampliar o conhecimento dos operadores de O&M (Operacdo e
Manutencéo) e dos técnicos de campo das redes de transportes fundamentou este trabalho. A
formacéo baseada em atividades laboratoriais que simulem a operacédo das redes de transporte
permite aos operadores e técnicos que atuam nestas redes sedimentarem seus conhecimentos.

Neste sentido, este trabalho visa propor uma estrutura laboratorial para testes com
equipamentos relacionados a rede de transporte abrangendo o sistema de transmissdo de
dados em Hierarquia Digital Sincrona — SDH (Synchronous Digital Hierarchy) dentro do
ambiente operacional do Centro de Suporte Alcatel-Lucent, atendendo tanto a necessidade de
treinamento/aperfeicoamento dos profissionais de geréncia primordialmente e também de
campo, quanto simulacGes de situacOes operacionais, trazendo agilidade na solucdo de
problemas reais e estudos para propostas de melhorias de procedimentos e manutencdes.

O trabalho acaba ainda por atingir um segundo aspecto, que € o de trazer mais
entendimento das estruturas de redes de transporte para o ambiente académico a luz de

especificacOes claras de como tais estruturas devem ser estabelecidas para uso.

Palavras-chave: Laboratdrio, Praticas, Rede de Transporte.



Abstract

The need to increase the knowledge of O&M (Operating and Maintenance) operators
and technicians in the field of transport networks substantiate this work. The laboratory-based
training activities that simulate the operation of transport networks, allows operators and
technicians who work on these networks, enhance their knowledge.

In this sense, this paper aims to propose a laboratory for testing with equipment
related to the transmission system covering the transmission of data in Synchronous Digital
Hierarchy — SDH within the operating environment of the Center for Support Alcatel-Lucent,
given both the need for education / training of professionals and also run primarily field, the
simulations of operational situations, providing the agility to solve real problems and studies
for proposed improvements and maintenance procedures.

This work has just yet to reach a second aspect, which is to bring more understanding of

the structures of transmission to the academic environment in the light of clear specifications
of how such structures should be established for use.

Keywords: Laboratory Practice, the Transmission Network.
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1 Introducéao

As redes de telecomunicagGes surgiram da necessidade dos homens comunicarem-se a
distancias cada vez maiores como se estivessem préximos uns aos outros. Desta forma se fez
uso do envio de simbolos através de codigos simples como o telégrafo por meio de
transmissdo elétrica. Surgiram, também, as transmissdes de voz, sejam por linhas telefonicas,
ou por radiofrequéncia. O mundo ficou cada vez mais exigente na hora de se comunicar. Voz
e imagem se misturam, e sdo enviadas de um lado a outro do globo terrestre. A necessidade
de transmissdo de dados cresce, as redes crescem. Surge a necessidade de conexdo entre as
redes, e para isto, se faz necessario a padronizacao de elementos de interconexdo. Os servicos
prestados de comunicacdo de dados precisam atingir o minimo de interrupcao possivel. As
operadoras devem prover servi¢os de forma flexivel, com o objetivo de atender o maior
namero de clientes e a satisfacdo estd ligada diretamente ao custo destes servigos e a alta
disponibilidade.

A escassez de profissionais capacitados na area de telecomunicacbes e o custo de
investimento na contratacdo de profissionais com conhecimento faz com que as empresas da
area prefiram o investimento na formacao profissional de individuos sem experiéncia. Como
consequéncia dessa estratégia, o conhecimento ¢ adquirido “on job” pelos profissionais.
Além disso, nos ambientes corporativos e de producdo o processo de aprendizagem deve ser
mantido de forma constante, o que reforca ainda mais a estratégia de formacdo dominante.

Tal estratégia de formacdo tem levado ao abalo da qualidade da Operacdo e Manutencao
(O&M) da rede de transporte das operadoras, pois falta a capacitagdo mais aprofundada dos
profissionais envolvidos tanto nos aspectos tedricos quanto nos praticos da operagédo da rede.
A falta de ambientes representativos das condi¢cdes de instalagdo dos equipamento da redes
que possam ser manipulados pelos tecnicos envolvidos na geréncia e a falta dos
conhecimentos de base tedrica aos técnicos de campo dificulta a sedimentagdo de conceitos
presentes na arquitetura de rede e de equipamentos apenas através da experiéncia
profissional. Além dessas dificuldades de formacéo tecnica, os sistemas de geréncias remotas

- TNMS (Telecommunication Network Management System) sdo dotados de telas de
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representacdo do painel frontal dos equipamentos, onde suas interligacdes fisicas, placas,
aspectos e peculiaridades geralmente séo desconsiderados, bem como ndo se prestam para

simulaces de situagdes reais, ou mesmo possiveis propostas de solugcdo ou melhorias.

1.1 Motivacéo

O primeiro contato com 0 TNMS mostra como diversos lugares podem estar conectados.
Vislumbra-se como 0s nds de rede estdo ligados, entende-se melhor como as cidades se
comunicam. Contudo, ndo é possivel manipular todos os elementos que estruturam esta rede.
Como exemplo, ha a impossibilidade de limpar conectores Opticos, executar trocas de
corddes ou manobras de fibras. Elementos fisicos que fazem parte do sistema ndo podem ser
verificados a distancia. Além dos aspectos fisicos, a falta de capacitacdo técnica dos que
fazem estas atividades nas estacbes compromete, também, a execucdo de testes geralmente
simples, para solucdo das falhas.

Ampliar o conhecimento dos operadores de O&M e dos técnicos de campo das redes
através de praticas laboratoriais de forma a permitir o uso eficaz das ferramentas de TNMS
para que os procedimentos de diagnostico e correcdo de falhas sejam assertivos € a

motivacao para este trabalho

1.2 Justificativa

O reconhecimento de alguns tipos de falhas na rede de transporte se da somente depois
de adquirida certa bagagem de trabalho em campo. Apesar do monitoramento remoto de uma
série de itens, a geréncia é incapaz de verificar outros tantos fenébmenos que podem interferir
no correto funcionamento do sistema. Para o reconhecimento destes e para o0 aprimoramento
do exame das causas raiz de falhas que surgem na rede, se faz extremamente Util a revisao
dos procedimentos, reproducdo de situacdes e andlise segmentada das mesmas em préticas
laboratoriais.

Neste sentido, este trabalho visa propor uma estrutura laboratorial para testes com
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equipamentos relacionados a rede de transporte abrangendo o sistema de transmissdo de
dados em Hierarquia Digital Sincrona — SDH (Synchronous Digital Hierarchy) dentro do
ambiente operacional do Centro de Suporte Alcatel-Lucent, atendendo tanto a necessidade de
treinamento/aperfeicoamento dos profissionais de geréncia primordialmente e também de
campo, quanto simulacbes de situacbes operacionais, trazendo a agilidade na solucdo de
problemas reais e estudos para propostas de melhorias de procedimentos e manutengdes.

Um segundo objetivo a ser alcancado é a ilustragdo no meio académico como as

estruturas da Rede de Transporte estdo constituidas na préatica.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos Gerais

Definir uma proposta de infraestrutura de laboratério para préticas e estudos
relacionados a Rede de Transporte - designacao para os sistemas de transportes de dados de
modo sincrono na rede da concessionéria Oi - do Centro de Solucgdes da Alcatel-Lucent.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Esclarecer o funcionamento e topologia da rede de transporte dentro da operadora
de telecomunicacdes;

2. Identificar os elementos que compfe a rede de transporte no que tange a
Hierarquia Digital Sincrona - SDH (Synchronous Digital Hierarchy);

3. Especificar a estrutura minima para reproduzir o ambiente real em laboratério
com a simulacdo de falhas complexas;

4. Estruturar o laboratério de forma a entender como os tributarios e clientes se
comunicam pela rede utilizando-se de sistemas PDH (Hierarquia Digital
Plesidcrona) de 2Mbps a sistemas Ethernet com delimitacdo de VLAN (Virtual

Local Area Network);

1.4 Estrutura Do Trabalho

Este trabalho elenca no capitulo 2, a definicdo da Rede de Transporte e quais perfis de

rede e falhas e profissionais séo encontrados no dia-a-dia da operagéo, definindo o perfil
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minimo dos profissionais que devem operar a rede, esclarecendo os tipos de topologias,
equipamentos e geréncias existentes.
O capitulo 3 descreve tecnicamente a estrutura do laboratério proposto exemplificando

uma abordagem.
E por fim, o capitulo 4 indica as abordagens futuras utilizando o mesmo laboratorio e

também trabalhos que poderao ser realizados.
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2 A Rede de Transporte

“A rede de transporte ¢ uma plataforma tecnologica que assegura uma transferéncia
transparente e fidvel da informacdo a distancia, permitindo suportar diferentes servigos”
(PIRES, 2010, p.31). A Rede de Transporte é composta por redes de alta capacidade que
suportam todo o trafego de voz, dados e imagem. Sdo formadas por redes de PDH
(Hierarquia Digital Plesiocrona), SDH (Hierarquia Digital Sincrona), WDM (Multiplexacéo
por Comprimento de Onda), Sincronismo e Optica.

De forma a prover servigos com requisitos minimos de qualidade, custo e prazo, as
operadoras determinam um conjunto de processos de operacdo e manutencdo da rede de
telecomunicacdes. Uma rede de telecomunicacbes €, portanto, o conjunto de meios que
atendam as necessidades de tais produtos ofertados e as facilidades sdo os sistemas de
infraestrutura que operam de forma agregada, sendo a rede de transporte a espinha dorsal
deste conjunto de facilidades. Assim entende-se que um plano de operacdo e manutencdo é a
resposta de que maneira a operadora vai ao encontro do atendimento das demandas de seus
clientes.

O planejamento de operacdo e manutencao deve sempre vislumbrar os
trés elementos essenciais para o seu desenvolvimento:

Profissionais - E 0 grupo de pessoas com que a organizacdo contara
para execucao do plano; suas qualificacfes e fungdes devem ser claramente
definidas, assim como o conhecimento necessario para o desempenho de suas
funcdes

Processos - E 0 conjunto de conhecimentos e praticas para realizacio
das atividades necessarias para atingir os resultados estabelecidos.

Sistemas - S&o as ferramentas, sejam elas informatizadas ou manuais,
que servirdo de apoio as pessoas para execugao dos processos.

Um bom planejamento de operagdo e manutengéo, requer que se busque
a alcancar alguns objetivos onde o laboratorio ora proposto, vem totalmente
de encontro. S&o eles:

Descrever a situacdo da operacdo e manutencédo da rede atual, bem
COMO sua supervisao;

Estabelecer as metas e objetivos para um determinado periodo, que
poderdo ser melhor avaliados e estabelecidos com o uso do laboratério de
praticas de rede de transporte;
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Definir com mais precisdo 0s recursos necessarios para o NOC e
NMC?. (Martins 2003)

Neste capitulo pretende-se delinear a situacdo da operacdo e manutencdo da rede
estudada para a implantacdo do laboratério, com o enfoque na rede de transporte, ndo
perdendo de vista os elementos essenciais e 0s objetivos que devem ser alcancados com a
operacdo e manutencdo da rede ja implantada, por mais heterogénea que esta se apresente.

Na classe dos equipamentos SDH existem dois conceitos de arquitetura de
equipamentos, de baixa e de alta ordem. Os equipamentos de baixa ordem geralmente
possuem modulos de acesso ao servicos PDH e Ethernet. Existem equipamentos cujas
conexdes ou roteamento de circuitos sdo feitos apenas em alta ordem da estrutura SDH, ou
seja, em VC4?, utilizados principalmente na espinha dorsal da rede (backbone), interligando
cidades, regiGes metropolitanas, e até mesmo estados. Suas interfaces geralmente sao
constituidas de agregados dpticos STM-N e Giga Ethernet. Ha equipamentos capazes de
realizar ambas as funcdes, acesso de clientes e fazer parte de backbones. Estes equipamentos
possuem matrizes de crossconexdes de ampla capacidade para permitir esta flexibilizacdo da
rede. Participam, também, desta rede, os meios de transmissdo como cabos Opticos, corddes
oOpticos, distribuidor geral opticos (DGO), atenuadores Opticos, cabos elétricos e os enlaces de

radiotransmissao.

2.1 Da Rede Em Operacao

“A Lei Geral das Telecomunicacdes acabou com o monopolio estatal e privado. Na
pratica, levou a privatizacdo dos sistemas estatais de telecomunicacbes e as chamadas
empresas espelho, privadas, para evitar o monopdlio” (Vieira, 2005). As operadoras que se
formaram apds as aquisicdes das estatais adquiriram uma rede heterogénea e ampliaram este
cenario quando das aquisi¢des de novos equipamentos optaram pelas solu¢des mais atraentes
financeiramente.

Diversos fabricantes atuam na rede da operadora atualmente, sendo 7 gerenciados pelo
Centro de SolugGes da Alcatel Lucent. Cada fabricante possui seu proprio sistema de
gerenciamento, ou mesmo até mais de um, conforme versdes de instalacdo. As topologias

existentes variam entre barramentos com ou sem prote¢des de via, anéis de duas ou quatro

! NOC - Network Operation Center NMC - Network Maintenance Center
2 Virtual Conteiner de maior capacidade dentro de um médulo STM.
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fibras dentre as conhecidas topologias tedricas de anel, malha, estrela e ponto a ponto.

/ TOPOLOGIA DE REDE EM OPERAGAQ

WVIA PRINCIPAL ~ e’ P
WIA RESERVA

&,
N
z 55,

NE G NEH

ANEL SDH 2
FIBRAS

ANEL SDH 4
FIBRAS

(. Legenda
Simbolo | Descrigao

@ Etherswitch ATM/FastGB

\ O Regeneradar Optica j

Figura 1: Topologia da Rede em Operac¢ado

As interligacBes entre equipamentos podem ocorrer através de interfaces elétricas
quando dentro da mesma estacdo ou sala de telecomunicacdes e através de fibras Opticas. As
fibras podem ser fibras escuras, onde somente o sinal dagquele equipamento € transmitido, ou
através de sistemas WDM (Wavelength Division Multiplexing) onde ocorre a multiplexacao
de diversos comprimentos de onda em um mesmo meio dptico transmitido — sendo uma fibra
no sentido de transmissdo e outra para o sentido de recepgédo para os sistemas SDH e WDM

conhecidos nesta planta.

2.2 Da Rede De Supervisao

Todo elemento de rede, dentro das especificagfes técnicas, deve submeter-se a

supervisdo centralizada. O monitoramento e coleta de informagdes de falha acontecem em
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servidores TNMS (Telecommunication Network Management System) através de uma TMN
que é definido pela recomendacdo M3010 do ITU-T e significa Telecommunication
Management Network - Geréncia de Redes de Telecomunicacdes, uma rede com o propdsito
de gerenciar redes, servicos e equipamentos heterogéneos, operando sobre os mais diversos
fabricantes e tecnologias que possuem funcionalidade de gerenciamento para as redes de
transportes.
Os motivos que aumentam a importancia de uma TNMS:

e Gerenciamento, supervisdo e configuracdes via rede centralizados.

e Operacdo e manutencao de redes otimizadas.

e Imediata identificacdo e localizacdo de falhas.

e Reducdo do tempo de inatividade no caso de problemas com equipamentos e reparos.

e Permanente acompanhamento do desempenho da rede.

e Estatisticas sobre a rede, para a melhoria da qualidade.

e Servigo de redirecionamento e reconfiguragéo.

Resultado: valor agregado e menor custo para o prestador de servico.

Na topologia de rede onde se propGe a implantacdo do laboratério de redes de
transporte, existe uma estrutura chamada de DCN (Data Control Network) que faz parte da
rede TMN. A rede DCN é uma rede a parte das redes de clientes, impedindo o acesso nao
autorizado e aumentando a seguranca no controle da rede. Esta rede executa a comunicacao
entre os servidores TNMS e os NEs (Network Element — Elemento de Rede) gateways de
cada localidade, ou onde os projetos assim o definiram. A Figura 2 ilustra a estrutura da rede
DCN.
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/ TOPOLOGIA DE REDE DCN E SUPERVISAO DE EQUIPAMENTOS \
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Figura 2: Topologia de rede DCN e supervisao de equipamentos

/ TOPOLOGIA ALTERNATIVA DE SUPERVISAO DE EQUIPAMENTOS

REDE DCN
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Figura 3: Topologia alternativa de supervisdo de equipamentos

A comunicagéo entre os servidores TMNS e os elementos de rede pode ser realizada

utilizando diversas topologias sendo transparente ao servidor, cabendo a rede DCN
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encaminhar sua comunicagdo. A maior parte dos anéis e barramentos séo supervisionados por
um elemento com conectividade direta com a rede DCN (elemento gateway) e através deles €
estabelecida uma conex&o DCC (data channel comunication) para a supervisdo dos demais
elementos. Os canais DCC obedecem aos protocolos de roteamento dindmico dentro do
cabecalho SDH da rede para a transmissdo de seus sinais. Os enlaces de comunicacdo DCC
obedecem a regra servidor — cliente (uma interface configurada como network e a outra como
user) que sdao previamente configurados nos equipamentos. A comunicacdo DCC na camada
de multiplexacdo e seus protocolos de roteamento sdo proprietarios por fabricante, portanto,
entre fabricantes distintos, a supervisdo deve ser feita através do entroncamento do NE
singular diretamente a rede DCN. Quando a topologia da rede DCN n&o esta disponivel na
estacdo sdo adotadas topologias como disposta na Figura 3.

A topologia alternativa de supervisdo de equipamentos, apresentado pela Figura 3, é
uma forma de supervisionar equipamentos de fabricantes distintos, ou mesmo em areas de
roteamento diferentes em que inviabiliza a supervisdo do NE pelo TNMS através do DCC.
Deste modo, supervisiona-se equipamento distante através de sua interface Ethernet. Os
dados desta conexdo Ethernet podem ser transportados pelo proprio equipamento através de
conversores para circuitos PDH, ou atraves de circuitos Fast Ethernet provendo a

interconexdo com o roteador da rede DCN.

2.3Dos Profissionais

Para atender o embasamento tedrico necessario ao entendimento das situacdes de
geréncia, funcionamento dos enlaces 6pticos, sincronismo e para entendimento da formacao
dos servigos que operam na rede de transporte, é necessario que o perfil profissional desejado
na area da Rede de Transporte tenha formacdo técnica ou tecnolégica na area de
telecomunicacdes. Esta formacdo é indicada pela necessidade entendimento de como a rede
de transporte funciona, e pela compreensdo de como funcionam seus clientes. Faz-se
necessario também, o conhecimento dos meios de transmissdo que a tecnologia SDH utiliza,
como: fibra Optica, radiotransmissores, cabos elétricos e a tecnologia WDM (Multiplexacao

por divisdo de comprimentos de onda).
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2.3.1 Conhecimentos Tedricos Necessarios

Com a finalidade de execucdo de suporte a uma rede SDH, o profissional deve
compreender ndo somente as definicbes concernentes a prépria rede como também o modo
de ingresso do trafego das topologias externas a rede SDH. Desta forma, a compreensdo de
como sdo atendidos os clientes distantes das estacOes é facilitada, ajudando na elaboracéo de
testes necessarios quando este cliente esta paralisado por falha na rede de transmiss&o.

Equipamentos como modems, radiotranmissores e cabos, que ndo sdo gerenciados
pela rede, podem também entrar em falha e somente com um entendimento de como o cliente
é atendido em seu ambiente pode-se propor testes a fim de segmentar e encontrar o ponto de
defeito. Neste quesito sdo elencados o0s conhecimentos minimos de eletronica,
radiofrequéncia, roteadores e modems (digital e optico).

Existem estacdes de telecomunicacdes gerenciadas por redes 10base2, barramento
coaxial, sendo fundamental o conhecimento de casamento de impedancias para o correto
funcionamento da rede.

A estrutura do cabecalho SDH contém bytes de controle que auxiliam a tratativa de
falhas e correcdes de erros. O cabecalho SDH é fundamentalmente divido em duas seccdes
sendo elas a seccdo de regeneracdo e a seccdo de multiplexacdo. A seccdo de regeneracao é
montada e desmontada em cada enlace Optico, sejam envolvendo equipamentos
multiplexadores ou regeneradores. A seccdo de multiplexacdo € transparente aos
regeneradores sendo observada apenas nos elementos multiplexadores da rede. Nas estruturas
de cabecalhos encontramos ferramentas importantes para testes e segmentacdo de falhas.
Identificadores de tracado na camada de regeneracdo (byte JO) e multiplexacéo (byte J1 e J2)
auxiliam na validagdo dos testes de vias, caminhos e circuitos. Compreende-se como via a
ligacdo fisica entre dois equipamentos, como caminho a ligacdo ldgica entre dois
equipamentos trafegando por uma ou mais vias, e como circuitos a ligacdo entre dois

tributarios clientes utilizando os caminhos que forem necessarios.
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3 Descritivo Téecnico do Laboratoério

Ao se propor uma estrutura laboratorial adequada ao aprofundamento das teorias de
segmentacdo de falhas da rede de transmissdo ha que contemplar a maior parte possivel das
facilidades, ou topologia, encontradas no dia-a-dia. Com este objetivo, projeta-se uma
topologia com protecdo em anel (MS-SPRING?), simulando um backbone* de porte médio
(STM-4 ou STM-16) interligado a um barramento com protecéo de via (MSP). Em relacéo ao
conjunto de servicos oferecidos comercialmente, os mais encontrados séo tributarios PDH de
2Mbit/s e servicos Ethernet ou Metro Ethernet.

Para a configuracdo de topologia em anel sdo necessarios pelo menos 3 elementos de
rede e um quarto para a configuragdo do barramento. Para o aprovisionamento dos servigos
planejados, faz-se necessario placas de acesso e processamento Ethernet, Giga Ethernet de
camada dois (Layer2), e acesso PDH.

Equipamentos de alta ordem processam dos mddulos STM apenas a nivel de VC4,
quando os que possuem a capacidade de trabalhar em baixa hierarquia possuem matrizes
mais flexiveis e sdo capazes de trabalhar a nivel de TU-12° processando seus cabecalhos e
executando as conexdes TU-12 por TU-12.

A caracteristica do equipamento agregador dos servicos (NE A) deve permitir a
manipulacdo de crossconexdes em baixa ordem. O equipamento de derivacdo do trafego do
anel para o barramento (NE C), bem como o terceiro elemento do anel (NE B) nédo
necessitam ter a capacidade de processar circuitos em baixa ordem, neste caso, quais 0S
caminhos ou circuitos serdo configurados diretamente do equipamento da ponta do
barramento (NE D). Estas caracteristicas sdo necessarias para ndo requerer um nivel superior
exclusivo de equipamentos para prover a topologia em anel e a de barramento, com
processamento somente em alta ordem, e outro nivel para executar 0 acesso destes servicos

aos equipamentos de nivel superior. As defini¢cdes dos equipamentos TM (Terminal

® Multiplex Section — Switch Protection on Ring ( Protec&o em anel da sec&o de multiplexagéo).
* Backbone — Espinha dorsal da rede.
® Unidade tributéria dentro do quadro SDH de menor capacidade.
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Multiplex), ADM (Add Dropp Multiplex) e DXC (Digital Cross Conect) utilizadas em muitas
bibliografias como modelos de nos de fim de rede, meio e nucleo da rede, respectivamente,
ndo fazem sentido em se tratando dos elementos de rede mais modernos que agregam as
possibilidades de realizar minimas de ADM, podendo trabalhar como DXC e ADM.

/ TOPOLOGIA MODELO — ESTRUTURA BASICA

ANEL 2 FIBRAS

BARRAMENTO COM PROTEGAQ DE VIA (MSP) % 4_|_<

' Legenda M
Subtitulo da Legenda
Simbolo | Descrigao

@ Etherswitch ATM/FastGB

A Circuito FastEthernet
O Circuito GigaEthermet
\ gp | Circuito PDH 2Mbitis /

Figura 4: Topologia modelo — estrutura basica

Os equipamentos SDH tipicamente sdo modulares, tornando-os flexiveis para
atendimento as demandas do cliente. Unidades como fonte de alimentacdo e matriz de
comutacao sdo necessarias para o funcionamento do equipamento sob qualquer circunstancia
e estas por padrdo possuem sistema de prote¢do por unidade redundante. Facilidades,
opcionais como sistema de aviso de alarme luminoso no topo do bastidor e comunicagao
entre elementos por sistema telefénico podem ser abstraidas do projeto quando ndo héa
necessidade. Alguns fabricantes, em seu desenvolvimento, optam por separar em duas partes
o sistema de tributarios dividindo-os em placas de acesso, onde o cliente é cabeado e placas
de processamento, onde os sinais que sdo recebidos através do barramento interno do

subbastidor das placas de acesso sdo processados. Com a reducdo em escala dos
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equipamentos, os sistemas de dissipacao de calor ndo séo eficazes, havendo a necessidade de
utilizacdo de ventilacdo forcada para o equipamento. A utilizacdo das chamadas placas cegas,
tampas de slots ndo utilizados, aumentam a eficiéncia do sistema de ventilagdo quando os
slots ndo sdo dotados de modulos. Por fim, a unidade de controle e supervisdo, ou
simplesmente controladora. A controladora prové as facilidades de gerenciamento e
comutacdes de protecGes, armazenamento de base de dados, correlacionamento de alarmes e
submissdo do elemento a uma supervisdo local e também centralizada. Abaixo segue a

configuracdo minima dos equipamentos para o funcionamento do laboratério proposto:

Tabela 1: Composic¢ao de Unidades de Hardware por NE
Item / Elemento de Rede NEA NEB NEC NED ‘

Subbastidor NE 1 1 1 1
Fonte de alimentacdo 2 2 2 2
Alarme de topo 1 1 1 1
Alarme externo (Housekeeping) 1 0 0 0
Unidade controladora 1 1 1 1
Matriz de comutacao 2 2 2 2
Unidade éptica STM16 2 2 2 0
Unidade Optica STM4 0 0 2 2
Unidade tributdria Fast Ethernet 0 0 0 1
Unidade tributdria PDH 2M 1 0 0 1
Unidade GigaEhernet Layer2 1 0 0 0
Unidade de acesso Fast Ethernet 1 0 0 0
Unidade de acesso PDH coaxial 75 Ohms 1 0 0 1
Unidade de ventilagcdo forgada 1 1 1 1
Software de unidade controladora 1 1 1 1
Capacidade de slots/Ocupacdo 41/16 26/11 26/13 41/14
Tampa (placa cega) 25 15 13 27

O leiaute foi planejado para que o acesso a parte dos bastidores fosse feito tanto pela
parte frontal como traseira. Esta condicdo permite que sejam instalados equipamentos de
duplo acesso (frontal e traseiro) como roteadores de grande capacidade. A sala disponivel
possui dimensdes de 4,5m de largura e 7,0m de comprimento do ponto de vista da entrada. O
tamanho das mesas foi obtido das mesas ja disponiveis de 1,4m x 0,7m. A ocupacdo da sala
foi dimensionada para 3m?2 por aluno podendo ser ampliada para aproximadamente 4m2 com

a retirada de uma das mesas.
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LEIAUTE DO LABORATORIO DA REDE DE TRANSPORTE

' l \ QUADRO BRANC%
TELA DE PROJEG,
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BASTIDOR
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QQ QQ L;LJ

7000mm

Notas:

1- Dimensdes em mm
2- Pé direito 2600mm
3- Pavimento: TERREO
4- Piso: Elevado 150mm

4500mm

Figura 5: Leiaute do laboratério
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3.1 Abordagem - Segmentacéao de Falhas

O processo de manutencdo é responsavel pela garantia da qualidade operacional da
rede, em acordo com os objetivos de performance, a saber:

1. anélise de problemas e testes na rede.

2. manutencdo e restauracdo da qualidade da rede.

3. manter dados historicos dos problemas e performance da rede.

A manutencdo corretiva corresponde a um conjunto de atividades realizadas pela
equipe de manutencdo em resposta a uma falha na rede e a forma mais eficaz de alcanca-la
acontece mediante a segmentacéo de falhas.

As acbes de manutencdo corretiva sdo iniciadas pela abertura de um trouble-ticket
(boletim de alarme), que pode ter sido originado por solicitacdo do cliente (quando a falha na
rede for percebida por uma falha no servigo), ou entdo pelo NOC da operadora (quando
identificado pelos sistemas de geréncia dos elementos da rede). A partir do trouble-ticket, as
equipes de manutencdo sdo acionadas baseados na segmentacdo da falha executada a priori
pelas equipes de supervisdo das geréncias da rede.

E muito comum a reincidéncia de falhas no mesmo ponto da rede, que poderiam ser
evitadas ou ter o tempo de reparo reduzido garantindo a alta disponibilidade de rede,
reduzindo os custos de agBes corretivas e as quedas de servicos dos clientes (down-time®) por
acOes que podem ser simuladas em ambiente de laboratoério, gerando os processos adequados
de ataque a situagdes de manutencdo corretiva.

A manutenc¢do preventiva é uma resposta a indicacdes que um problema pode a vir a
desenvolver-se. As atividades preventivas sao feitas levando em conta as caracteristicas de
cada um dos sub-sistemas da rede. Essas atividades sdo ciclicas e repetitivas em intervalos
regulares e, portanto, devem fazer parte de um calendario programado no plano de

manutencdo da rede.

® Periodo de down-time do servico é o tempo de indisponibilidade que um servico,
tendo como inicio a abertura do trouble-ticket (reconhecimento das partes,operadora e
cliente, do inicio da falha) e como término o final da falha (reparo realizado). O down-time
de servico serve de base para calculo do indice de disponibilidade do servico, que € um dos
parametros de medicéo do SLA (Service level Agreement — nivel de contrato de servico)
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Em algumas situacOes as atividades preventivas podem afetar a operacdo de alguns
servicos de clientes, como por exemplo atualizagbes de hardware ou de software de
equipamentos na rede. Estas preventivas levam o nome de Janelas de Manutengdo e a
programacédo das atividades deve ser acertada com antecedéncia e podem ser previamente
testadas e preparadas no ambiente do laboratério, também minimizando a contagem do

down-time.

3.1.1 De supervisao

Um elemento rede que perde sua conexao com a geréncia, torna-se um ponto
vulneravel da rede. Sem supervisao, deixa-se de ter resposta imediata a alguma falha que
ocorra, assim como deixa-se de aprovisionar servigos, e diminui a flexibilidade da rede
quando pensamos na criacao de rotas alternativas por haver outro ponto em falha.

A tratativa de falha de gerenciamento requer o conhecimento de como este acontece
atraves dos servidores, redes de controle e elementos concentradores. A plataforma de
supervisao € formada pela rede TMN por sua vez formada pela rede DCN, coorporativa, e
ligacOes l6gicas de dados entre os equipamentos, servidores de controle e monitoramento de
equipamentos, e 0s equipamentos através das unidades de controle e superviséo de
equipamentos (controladoras).

Os servidores de TNMS na sua grande maioria com sistema operacional Unix
possuem um aplicativo fornecido pelo fabricante para o sistema de gerencia de seus
equipamentos. Este aplicativo é multi terminal, atendendo a varios operadores de rede ao
mesmo tempo através da rede coorporativa. A gerencia dos equipamentos, por sua vez,
acontece por uma outra interface ligada diretamente a rede DCN. Esta rede é blindada ao
acesso ndo autorizado para evitar com que se perca o controle de rede e € gerenciada por uma
equipe a parte. A rede DCN tem a funcdo de interconectar os TNMS (Sistema de supervisao)
ao elemento concentrador, que através de seus canais de gerenciamento (DCC) ira
supervisionar, por conseguinte, os demais equipamentos. Como em uma rede IP, a camada de
rede de pacotes CLNS (Connectionless Network Service) - possui um enderecamento
chamado de NSAP (Network Service Acess Point) — Ponto de acesso ao servigo de rede. O
CLNS é um padrdo ISO de camada de rede que faz parte do conjunto de protocolos OSI
(Open Systems Interconnection) - Sistema de interconexdo aberto. A estrutura do NSAP

possui campos para identificacdo da organizacdo padrdo (responsavel pelo formato das
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informacdes alocadas no NSAP), identificacdo de dominio (agéncia regulamentadora ou
pais), area de rede e identificador do NE

Quando algum NE encontra-se sem superviséo pode estar sendo monitorado por um
NE gateway, onde a comunicacdo entre os NEs se da pelo DCC ou com conectividade direta
a rede DCN. Uma perda de conexdo entre o NE e o servidor, pode acontecer por algum dos

motivos:

Falha da DCN,

Falha de configuragcdes de DCC ou de ordem fisica que impeca a comunicagdo DCC,
Falha do NE (porta de comunicacgdo em falha ou controladora travada / em falha),
Falha interna do servidor TNMS.

Sem supervisdo, 0 mapeamento e aprovisionamento de novos servicos além da
resposta imediata a uma determinada falha ficam comprometidos.
A Figura 6 mostra o fluxograma bésico dos testes para estabelecer a causa/reparo de

elemento de rede fora de geréncia:

/ FLUXOGRAMA BASICO DE TESTES — NE FORA DE GERENCIA \

No Pinga Falha

nlace OK-

Falha no Enlace

e D =

Figura 6: Fluxograma basico de testes - NE fora de geréncia
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Seguindo o fluxograma de testes a primeira verificacdo a ser feita € no servidor
TNMS, identificando se ndo ha outros equipamentos que perderam a comunicacdo com o
servidor no mesmo momento, identificando seus elementos gateways e possivel falha
generalizada da rede DCN que possui equipe especifica de operacdo e manutencdo. O
segundo passo, descartando falhas de DCN e do proprio sistema de supervisao, é importante
identificar a forma com que este é gerenciado, verificando as conexdes DCC e possiveis
travamentos no processamento deste protocolo. Por fim, deve-se investigar o sistema de

controle e superviséo do equipamento (controladora).

O Apéndice A dispbe dos folhetos a serem aplicados em um treinamento de
nivelamento dos profissionais que vao atuar na etapa de gerenciamento de elementos de rede.
Este treinamento aborda, desde as definicdes basicas da rede de gerenciamento (topologia)
até o manuseio das ferramentas disponiveis em exercicios previamente estabelecidos, para as

acOes que deverdo ser comumente aplicadas.

3.1.2 Dos Enlaces Opticos

A fim de orientar a tratativa de falha em enlaces Opticos é necessario obter todos 0s
dados possiveis de uma determinada rota, como as poténcias épticas (comparando possiveis
diferencas com os trechos redundantes ou documentacao), verificar se todos os contadores de
performances estdo habilitados e configurados para a exteriorizagdo de alarmes e ainda
correlacionar todos os alarmes inerentes ao(s) enlace(s) envolvidos. Alarmes de hardware
geralmente provocam degradacdo de sinal transmitido e podem causar alarmes de
performances degradadas e até falta de sinal dptico na recepcdo do elemento remoto. Estes
efeitos podem ser percebidos inclusive sem a deteccdo de alarme de falha interna de

hardware, cabendo a rotina de testes em enlaces Opticos identificar tal falha.
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As falhas de enlaces dpticos tratam-se de falhas relativas a:
- trechos com atenuac6es ou rupturas em fibra Optica,
- falhas de transmissores e/ou receptores,

- defeitos em corddes Opticos;

Sédo os defeitos mais frequentes e dependem de uma andlise criteriosa e uma rotina de testes a
fim de encontrar o ponto de falha e sana-la.

Os alarmes comuns em defeitos em enlaces Opticos sao:

- falta de sinal de recepcéo (LOS),

- taxas de erros nas camadas multiplexadora e regeneradora (MS/RS) na forma de Bit
Block Errored (BBE), Second Error (ES), Severely Errored Seconds (SES), Unavaible
Seconds (UAS) ;

- perda de quadros (LOF).

Degradacfes no meio Optico podem gerar diversas anomalias no sinal transmitido.
Mesmo sem a percepc¢do de atenuacdo no trecho, distor¢des e espalhamentos podem gerar
performances degradadas pelos erros inseridos no sinal transmitido, o que gera dificuldades
no diagndstico de falha.

Na Figura 7 demonstram-se os alarmes apresentados quando detectado erros por
alguma anomalia no transporte de dados. A partir da deteccdo dos erros, para este caso, sdo
gerados alarmes de taxa de erro nas RSOH do NE C. O NE A e o NE D, sdo logicamente
conectados como um ponto-a-ponto na visdo da camada de multiplexagédo, que percebe os
erros inseridos e reporta os alarmes de MS NearEnd quando este recebe bits ou blocos
errados (NE D). Este, por sua vez, reporta ao NE remoto da MSOH (NE A) que recebeu bits

errados.
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Figura 7: Taxa de Erro no Enlace Optico

A tratativa de solucionar os erros inseridos em um meio Optico requer testes
envolvendo as unidades Opticas, corddes de fibras, passantes, atenuadores e o cabo dptico. Testes
simples que podem ser executados através de coleta de medidas de potencias épticas de
transmisséo e recepgdo localmente, no caso de auséncia de sinal (LOS), ou mesmo utilizando
loops ldgicos e fisicos que levardo a segmentacdo do enlace em falha e posteriormente ao ponto
de falha.

- 7 Loop + Monitorar ' <
= contadores ~

<
& B o <
\\' y&

% Enlace STM-N Enlace STM-N Enlace STM-N———»] %

NE A NE B NEC NED

Legenda

Simbolo Descrigdo

@ Etherswitch ATM/FastGB

Regenerador Optico

Figura 8: Teste em Enlace Optico

Os testes podem ser executados conforme a rotina de testes demonstrado no

fluxograma de testes em enlaces opticos.
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Figura 9: Fluxograma de Testes em Enlaces Opticos

Na identificacdo de falha presente, solicita-se a presenca de técnicos nas estacfes envolvidas.
Ap0s desviar o trafego de dados para as protecdes existentes, executa-se testes de loop do
sinal transmitido excluindo o meio Gtico externo a estacdo de telecomunicagdes. Uma vez que
o defeito desaparece, solicita-se testes de loop na estacdo remota excluindo a rede externa a
estacdo. Caso o defeito permaneca, identificamos que dentro daquela estacdo podemos ter
corddes 6pticos ou unidade Optica em falha. Cabe um novo teste excluindo os corddes e
verificando o estado da falha. Caso haja a evidencia de permanecer incrementos nos
contadores de erros, indica-se a substituicdo da unidade dptica. No caso de ndo haver erros,
solicita-se a substituicdo dos corddes dpticos. Quando nas estacdes A e B, apenas excluindo
as redes externas as estacBes o defeito deixa de ser evidenciado, propBe-se a correcdo do
meio éptico (cabo de fibras).

3.1.3 De Servicos

Mesmo sendo o foco da equipe da rede de transporte a solucdo de falhas, o
aprovisionamento e configurac@es iniciais para ativacdo de servigcos é importante. A correcdo
de parametros dos servicos implementados, estes alterados por falhas de hardware ou
software, ou ainda por imprudéncia ou impericia dos agentes com acesso a tal configuragéo é

um agente de solucdo de falhas ligados diretamente aos clientes. Cabe ao gerente de rede o
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conhecimento de configuracdes e testes de circuitos de PDH de taxas de 2, 34 e 155Mbps e
suas concatenaces, circuitos do tipo Fast Ethernet (FE<>FE), circuitos Fast Ethernet para
agregados Giga Ethernet (FE<>GE) e circuitos Giga Ethernet (GE<>GE).

O laboratério ora proposto também servird para os testes de configuracdo mais
adequada e otimizada para os servigos oferecidos pela operadora, antes mesmo destes serem

ativos na planta.
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4 Consideracoes Finais

O objetivo de avaliacdo das estruturas existentes na rede e constru¢do de uma proposta
de topologia com as defini¢bes de tipos de equipamentos para o laboratério foi alcancado. O
intuito da implantacdo do laboratorio serd atingido, em este se tornando instrumento para a
execucdo das praticas onde a sedimentacdo dos conhecimentos teéricos acontecera, como o
entendimento de diversos parametros manipulados no cotidiano da equipe que compde a
Rede de Transporte. Apos equipado, servira também como base para treinamento de novos
funcionarios e podera ser integrado a formacdo académica do Instituto Federal de Santa
Catarina — IFSC, como consolidacdo dos conhecimentos tedricos adquiridos ao longo do
curso de Telecomunicagdes da instituicéo.

A implantacdo com uma estrutura minima e basica fomentara a elucidacdo da causa raiz
de falhas que atualmente sdo reincidentes por falta da determinacdo do ponto gerador da
falha, além dos conhecimentos das ferramentas de geréncia.

Esta implementacdo minima, porém, pode ainda receber estruturas de equipamentos que
se utilizam da rede de transporte com 0os mesmos objetivos (exploracdo de correcéo de falhas,
elaboracdo de boas praticas para tratativa de falhas e procedimentos de geréncia) como

trabalhos futuros.
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ACADEMIA DE ESTUDOS
PROJETO DE EVOLUGAO TECNICA
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MODULO 1

GERENCIAMENTO REMOTO DE ELEMENTOS DE REDE
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Topologia de Rede

A tratativa de falha de gerenciamento requer o conhecimento de como esse

acontece através dos servidores, redes de controle e elementos concentradores.

Estaremos ilustrando neste tdpico, como é possivel visualizar os equipamentos
através de uma geréncia, partindo dos equipamentos fisicos até o

usuario/operador da rede.

..................................uuuuu-uuu.uuu-uuu.uuu-uuu.uu-------..A|cate|.|_ucent@
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TNMS

Telecomunications Network Management System € o sistema responsavel pela

geréncia remota de equipamentos através da rede DCN. Cada fabricante possui o

seu sistema e nao ha implementacao de uma geréncia multifabricante.

A rede DCN (Data Control Network) é uma rede a parte as redes de clientes
exclusiva para controle e supervisao dos elementos de rede que interliga o TNMS
ao NE Gateway.

..................................uuuuu-uuu.uuu-uuu.uuu-uuu.uu-------..A|cate|.|_ucent@
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NE Gateway

NE Gateway é aquele elemento que através de sua interface ethernet faz a
comunicacao direta com a rede DCN através de seus switches provendo a ligacdo
indireta entre os demais NEs de uma mesma area de roteamento.

Area de Roteamento

A area de roteamento € uma subdivisao ldgica da rede DCN. Uma area nao

consegue supervisionar outra area mesmo que estejam conetadas fisicamente.

..................................uuuuu-uuu.uuu-uuu.uuu-uuu.uu-------..A|cate|.|_ucent@
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Data Channel Comunication consiste na forma que os elementos de rede se

comunicam através de uma conexao fisica.

NSAP é designacao do endereco do equipamento em uma determinada rede.

..................................uuuuu-uuu.uuu-uuu.uuu-uuu.uu-------..A|cate|.|_ucent@
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NSAP (Network Service Access Point)

NSAP é o endereco de camada de rede para pacotes CLNS (Connectionless

Network Service).

CLNS € um padrao ISO de camada de rede que faz parte do conjunto de

protocolos OSI (Open Systems Interconnection) Sistema de Interconexao

aberto.
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NSAP (Network Service Access Point)

Alcatel-Lucent @

Partes do Endereco NSAP

1DP DSP
AFI 101 High Order System ID |NSEL
(1 octet) DSP (1-8 octets) (1 octet)
AREA D SEL

A lista a seguir explica as partes do endereco e sua relagao:

« (IDP) Inter Domain Part - é dado pela ISO e identifica a organizacao
responsavel pela atribuicdo do formato para o restante do enderego, definindo

a estrutura DSP.

SN2 — REDE DE TRANSPORTE — CENTRO DE SOLUGOES
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O IDP é subdividido em duas partes:

« (AFI) — Authority and Format Identifier: Identifica a autoridade que dita o
formato do endereco.

Este byte é tipicamente:

39 (Cddigo do Pais), 47 (Cdédigo Internacional) ou 49 (privado).

» (IDI) — Initial Domain Identifier: O identificador de dominio inicial - € uma
organizagao pertencente ao AFI; como uma analogia, o governo dos EUA é o
AFI, e o General Services Agency (GSA) é o IDI, também conhecido como
GOSIP.

O DSP - Domain Specif Part — E a parte especifica do dominio, e contém trés
campos:

» (HODSP) — Alta Ordem DSP é tipicamente a area dentro do sistema.

+ (System ID) — € um enderego MAC (Media Access Control), o endereco fisico
do equipamento, ou, mais especificamente, da interface de rede. O protocolo &€
responsavel pelo controle de acesso de cada equipamento a rede Ethernet.
Representa-se um endereco MAC por 12 digitos hexadecimais. Deve ser Unico e
tém o mesmo comprimento em todo o sistema .

* (NSEL) NSAP Selector é um byte e identifica um servico de camada de rede.
Para "padrao" OSI, a selecdo de valores NSEL é deixada como uma questao da
administracédo local.

............................................................................................. Alcatel-Lucent @
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Formato Simplificado do NSAP
m13Bytes W6 bytes m1byte

49 42 52 50 52 43 54 41 06 00 00 00 00 03 00 00 38 00 00 01

Mddulo 1.1 | Topologia de Rede

Médulo 1.2 | NSAP

Mddulo 1.3 | Servidores

Mddulo 1.4 | DCC

Mddulo 1.5 | Controller
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Servidores

Os servidores TNMS formam uma estrutura complexa para controle dos

elementos remotos. E importante saber que a comunicacdo com um determinado

NE ¢ feita a partir da camada de geréncia de equipamentos.

Verificacao da falha

A primeira verificacdo deve ser feita na camada de gerenciamento de NEs. Se o
elemento estiver gerenciado nessa camada, a falha estara entre as camadas

(plugins / emlims). Caso negativo, deve-se testar a conectividade com o NE.

SN2 — REDE DE TRANSPORTE — CENTRO DE SOLUCOES

Gerencia de Rede

O NMS abrange as areas das fungdes de Falha, Configuracéo, Performance e
Gerenciamento da Seguranca em conformidade com a Recomendacao M.3400
da ITU-T.

O aplicativo NM pode ser dividido em dois mdédulos principais:
DSP (Database Server Processes) e WSP (Workstation Server Processes).
O médulo DSP prové as principais funcionalidades do NM.

O WSP prové o acesso do usuario e gerenciamento da GUI.

A plataforma de hardware do NMS é baseada em servidores e workstations
conectados via uma Rede de Comunicagao de Dados (DCN).

............................................................................................. Alcatel-Lucent @
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Gerencia de Rede

Uma pequena rede SDH pode ser gerenciada por um Unico
computador/servidor.

As redes grandes requerem configuragdes multiplas do computador, onde cada
computador, servidor ou workstation, € dedicado a fungbes especializadas, para
compartilhar o carregamento total da comunicacdo e processamento.

O acesso remoto para os servidores e dos servidores para o NE, é fornecido por
Roteadores conectados as linhas dedicadas.

Para aumentar a seguranga do NMS, sao utilizadas plataformas duplicadas.

e e eI s RN R s asa sl Al as st esssasstsstassasasssnssnsnssssssssssss Alcatel- Lucent@
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SERVIDORES

CAMADA RESPONSAVEL PELA GESTAD DOS
— CIRCUITOS, CONEXOES LOGICAS E FISICAS.

MV38
RM ) CAMADA DE SE| 3 ‘
TNMS CORE Q RVIGO
AGRUPAMENTO DE EQUIPAMENTOS POR

SEPARAGAQO DE MODELO / REGIOES / TIPO DE
— COMUNICAGAO

EMLIM 4

DOMINIOS CAMADA RESPONSAVEL PELA SUPERVISAO
DOS EQUIPAMENTOS E EXECUGAD DOS
— COMANDOS ENVIADOS PELA CAMADA DE

SERVIGOS.
MV36 ‘
NM @mm DE EQUIF 08
NETSERVER
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Teste de PING

O ping é uma requisicao de resposta do equipamento remoto, verifica a
continuidade/comunicacao com elemento remoto. Nos casos de falha, devemos
testar a rede DCN, NE Gw, DCC e a controladora. Em caso de sucesso, deve-se

verificar os plugins

Falha de Ping

Quando o NE nao responde ao ping, deve-se verificar as configuragdes DCC e

estado de acesso da controladora (remotamente e local).

SN2 — REDE DE TRANSPORTE — CENTRO DE SOLUCOES

Acesso remoto da controladora

Ao solicitar ao técnico a conexao remota ao NE, testa-se a conectividade via DCC,

e o estado de acesso da controladora. Porém, o aplicativo da controladora para
acesso local/via DCC nao é o mesmo utilizado pela geréncia remota.

Deve-se verificar se os NEs estdo na mesma area, caso negativo verificar NE
Gateway e DCN.

Acesso local

A partir do acesso local, constatando normalidade do DCC, deve-se testar o

acesso remoto de um outro NE, garantindo conexao DCC.

............................................................................................. Alcatel-Lucent @
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Mddulo 1.4 | DCC
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DCC

Data Communication Channel

O canal DCC é um servico do quadro STM-N SDH/SONET utilizado para o
gerenciamento de elementos de rede, acesso remoto e identificacao de falhas
através de alarmes.

O DCC é disponivel em dois modos:

DCCm - utiliza a secao MSOH (multiplexacao) do quadro STM-N através
dos Bytes D4 a D12 os quais permitem a conexao com os elementos
Multiplexer.

DCCr - utiliza a segao RSOH (regeneracao) do quadro STM-N através dos
Bytes D1 a D3 os quais permitem acesso a todos os elementos de rede
incluindo os regeneradores.

SN2 — REDE DE TRANSPORTE — CENTRO DE SOLUGOES
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DCC

Data Communication Channel

STM-1 Regeneretor Section Overhead (RSOH) &
Multiplex Section Overhead (MSOH)
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DCC

Data Communication Channel

Configuragao do canal DCC

A configuragao do canal DCC utiliza o protocolo LAPD (Link Acess

Procedure D-chanel) da camada de enlace. Devera ser definido ponto a

ponto como User ou Network.

A secdo interconectada devera ser configurada de forma distinta, se
utilizarmos User na ponta A deveremos configurar como Network na

ponta B e vice versa.

Canais DCCm e DCCr n&o trocam informacoes, desta forma deveremos

usar 0 mesmo servicos em ambas as pontas da secao.

SN2 — REDE DE TRANSPORTE —CENTRO DE SOLUCOES
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DCC

Data Communication Channel

Exemplo de configuragéo do canal DCC no enlace de multiplexag@o.
E possivel a configuragdo de DCCm e DCCr.

DCCm DCCm
User Network
DCCr DCCr
RSOH Network User

DCCr

00000000000 000000000000000000tatstttstttttatstatatttttstsssssssscscscscsssssssssscscscscscsesAlcate]- Lucent@
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DCC

Data Communication Channel

Exemplo de configuragado do canal DCC no enlace de multiplexagdo com
regeneradores no meio.

O Regenerador é supervisionado somente através do DCCr, pois 0 mesmo
nao utiliza a se¢do MSOH apenas regenera o sinal € amplifica 0 mesmo.

MUX REG REG MUX

MSOH | MSDH
DLCm ncom

MSOH  MSDH
Do neem

DCCm
Metwork

DCCr DCCr
Metwork User

DCCr

Metwaork User EEHN

[Fdd occr

RSOH
occr

AS0H REOH
occr occr

L L R T P R R T PR TRy i\ (= (= Lucent@
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DCC

Data Communication Channel

Canal DCC x Area de Roteamento

A supervisao dos elementos na gerencia parte de uma interface do roteador
configurada na area de roteamento "x” da rede DCN, conectada ao NE
gateway através da porta ethernet do mesmo. A partir dele os demais
elementos da mesma area serao supervisionados configurando o canal DCC
ponto a ponto das conexdes fisicas.

O canal DCC configurado entre dois elementos de areas distintas nao tem
utilidade de supervisdo na gerencia, apenas comunicacao de acesso remoto.

Quando utilizamos o canal DCC para gerenciar os equipamentos no
servidor, os NEs deverao estar na mesma area de roteamento.

A E e e s a R a s RN seRasasssRIsatasnassssasasnrsasasnsnasssnsnsssssssssssssss Alcatel-Lucent @
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DCC

Data Communication Channel

Area 01 !
NSAP 4942 52 00 00 54 43 53 0100 00 5301
03 00 00 22 00 00 01

Area 02
NSAP 4942 52 00 00 54 43 53 04 00 00 53 011

03 000021000001 :
l: Interface

Ethernet

ANEL SDH
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DCC

Data Communication Channel
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CONTROLADORAS

Unidade principal do equipamento, responsavel pela supervisao e gerenciamento
do Elemento de Rede (NE).

FABRICANTES x MODELOS

Cada fabricante utiliza nomenclatura diferente para as unidades controladoras,
assim como desenvolvem modos diferentes de funcionamento, para cada linha de

equipamento.

SN2 — REDE DE TRANSPORTE — CENTRO DE SOLUGOES

FABRICANTES & TIPOS DE UNIDADES

FABRICANTE - MARCONI PLACA

* MSH11C + MOST (MODULO CONTROLLER)
+ MSH41C/51C/53C * CONTROLLER + EOS
+ 2K * MAN + NET

+ OMS 1240/1260 » CORE CCU

+ OMS 1664/1684 « CCU

+ OMS 3240/3255 * MAN + NET

+» DXC (MSH-84/86C) * MEM + CCU
FABRICANTE - SIEMENS PLACA

+ SMA * LAD + UCU

+ SLD * SCU-R

+ Hit 7070 +SC

+ Hit 7060/7030 BIS(E

FABRICANTE - ALCATEL PLACA

+ 1641/1651 * SMEC

+ 1660/1650/1640 OPTX * EQUICO

+ 1664 * SMEC

+ 1642/1662 * SYNTH

Alcatel-Lucent @
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DESCRICAO: Acesso frontal ao equipamento

» Devemos solicitar ao técnico de campo o acesso via LCT (Local Craft Terminal);
» Caso 0 equipamento hao esteja acessando, provavelmente estamos com defeito
nesta unidade (solicitar ao técnico acesso ao equipamento de tecnologia igual, a
ACESSO fim de testar o software de acesso, cabos e notebook).

LOCAL » Se 0 equipamento estiver acessando normalmente, verificar os alarmes
internos, onde ndo podemos ter alarmes referente aos agregados, sejam alarmes
de linha: LOS, LOF, DEG ou referente ao Overhead (DCCM ou R).

» Controladora nao pode estar com o Delta Linha alarmado no frontal, pois
caracteriza falha de unidade;

DESCRICAO: Reboot ciclico

+ NE fica inacessivel via LCT (localmente) e via geréncia;
» Equipamento pinga intermitente no servidor de geréncia MV36;
REBOOT » Provavel falha de base de dados (quando o NE tenta fazer a leitura de uma
cicLico parte da base corrompida), ou hardware da propria unidade;
» Fisicamente conseguimos visualizar a controladora tentando reconhecer as
unidades. Esse processo também indica se temos alguma outra unidade do sub
que a controladora pode nao estar reconhecendo.

Importante: precisamos ter muita atengao a leitura das placas (fisicamente)
durante esse processo, pois a placa que gerar o reboot € a danificada.

SN2 — REDE DE TRANSPORTE — CENTRO DE SOLUGOES

Nao tenho acesso
ao equipamento,
controladora esta
em reboot ciclico

ou travada, o que
fazer ???
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TROCA DE CONTROLLER
Restabelecer NE na geréncia

ABERTURA DE TICKET PARA AGENDAMENTO DE JM

Filial deve ser informada que temos um provavel defeito de hardware
elou base de dados no equipamento, onde sera necessariauma JM
para reset/substituicdo destaunidade.

IMPORTANTE

Todos ostestes executados devem serinseridos no BA
(incluindo part number da placa e procedimentos que

a filial deve executar PRE-JM )!!

TROCA DE CONTROLADORA

Cada tecnologia/controladora tem diferentes procedimentos para
recuperar a geréncia, assim devemos ter muito cuidado, tanto no
diagnéstico quanto na elaboragéo do procedimento de recuperacéo.
Observacéo: sempre antes da troca (a ndo ser em casos especiais)
a unidade deve serresetada fisicamente, no inicio da JM!

SN2 — REDE DE TRANSPORTE — CENTRO DE SOLUGOES

PROCEDIMENTO MARCONI — TROCA DE CONTROLLER

» Filial deve preparar uma nova controladora, com base de dados;

PROCEDIMENTO +» Nova controladora deve ser disponibilizada em sub de testes, na mesma versao
da controladora original, preparada para subirmos na geréncia;
EQUIPAMENTOS » C.S. deve realinhar a base de dados e reparar as diferengas (caso houver);
MSH-41/51/53C » C.S. deve descriar a protecao Ms-spring (caso houver) e colocar a unidade em
- Manutengao;
PRE-JM » Filial deve inserir NSAP original do equipamento, colocar a controller em servigo

(para reconhecer) e depois voltar para manutengao;

Importante: caso a falha seja reincidente, base deve ser criada pelo C.S.

« \erificar se anel envolvido ndo tem falha critica;

» Solicitar ao técnico sacar Controller e EOS (End of Shelf);
PROCEDIMENTO « Inserir nova unidade controller;

» Aguardar NE voltar para geréncia;

» Realinhar equipamento (caso houver diferencas, reparar);
» Ms-spring hao pode estar criada, caso tiver, deletar internamente no NE;
» Colocar a controladora em servigo;

JM » Criar a protecdo Ms-spring;

« Realinhar NE;

» Inserir EOS (End Of Shelf);

» Verificar integridade do trafego do NE/Anel envolvido;

EQUIPAMENTOS
MSH-41/51/53C

Alcatel-Lucent @
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PROCEDIMENTO MARCONI — TROCA DE CONTROLLER

CUIDADOS ESPECIAIS & DICAS

+* Na linha MSH 41/51/53C, as unidades controladoras e end of shelf trabalham em conjunto, sendo
que a controladora contem a base de dados principal e a EOS um backup. Por regra, sempre a segunda
unidade inserida faz o download da base da unidade que esta plugada no equipamento.

Exemplo: se sacamos a controladora do sub e inserimos uma nova zerada, esta faz o download da
base de dados que esta na EOS (detalhe: este procedimento de exemplo gera perda de trafego).

» Durante a substituicio da controladora, pelo motivo acima citado, a unidade EOS sempre deve
estar sacada do sub-bastidor, pois se a base que estiver na EOS estiver com problemas (corrompida), a
unidade controladora nova vai assumir essa base danificada.

+ Sempre devemos reconfigurar a Ms-spring/MSP apds a controladora ser colocada em Servigo,
caso contrario, vamos ficar com o anel/barramento sem protecéo, e quando tivermos alguma falha,
vamos ter perda massiva de trafego.

» Nunca executar troca de controladora com evento presente no anel;

SN2 — REDE DE TRANSPORTE — CENTRO DE SOLUGOES

PROCEDIMENTO MARCONI — TROCA DE CONTROLLER

» Filial deve preparar uma nova CCU/CORE CCU, com base de dados (2 SMC);

PROCEDIMENTO +» Nova controladora deve ser disponibilizada em sub de testes, na mesma versao
da controladora original, preparada para subirmos na geréncia;
EQUIPAMENTOS » C.S. deve realinhar a base de dados e reparar as diferengas (caso houver);
LINHA OMS + C.S. deve colocar a unidade em Off-Line;
- » Filial deve inserir NSAP original do equipamento, colocar a controller On-Line
PRE-JM (para reconhecer) e depois voltar para Off-line;

Importante: caso a falha seja reincidente, base deve ser criada pelo C.S.

« Verificar se anel envolvido ndo tem falha critica;
« Solicitar ao técnico sacar unidade CCU/CORE CCU
« Inserir nova unidade controller;

PROCEDIMENTO o -
» Aguardar NE voltar para geréncia;
EQUIPAMENTOS » Caso NE nZo voltar, pedir para técnico acessar localmente e verificar as
LINHA OMS configuragées de software (placas devem estar com o software comissionado no
banco referente a sua versao);
IJM » Realinhar NE (retirar as diferencas, caso houver);

* Colocar a CCU/CORE CCU em ON-LINE;
» Verificar integridade do trafego do NE/Anel envolvido;

Alcatel-Lucent @
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PROCEDIMENTO MARCONI — TROCA DE CONTROLLER

CUIDADOS ESPECIAIS & DICAS

+ Na linha OMS, geralmente o software do NE fica descomissionado quando substituimos a unidade,
assim precisamos que o téchico acesse localmente o equipamento para habilitar o software no banco
correto, depois devemos executar um reset fisico na unidade CCU (para o NE reconhecer a
modificag&@o).

+ Em caso de OMS-1240 e 1260, as placas ETA-100 tem uma base de dados prépria (que contém
as configuragdes das portas e cross-conexdes da porta até o backplane), onde o técnico de campo deve
ter o backup especifico desta unidade, caso necessario baixar durante a JM;

+ Devemos monitorar todos os enlaces do NE, pois caso o mesmo tenha link direto com DWDM, a
configuracdo de FEC pode estar errada, o que vai gerar falha neste link (geralmente alarma EXC nos
agregados).

+ Caso a falha seja confirmada de hardware apenas, podemos utilizar os mesmos SMC da
unidade defeitucsa, porém precisamos manter a ordem das posigdes da placa original;

* Nunca executar troca de controladora com evento presente no anel;
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PROCEDIMENTO SIEMENS — TROCA DE CONTROLLER

» Filial deve preparar uma nova LAD, com backup atual;

PROCEDIMENTO

Importante: caso a falha seja reincidente, base deve ser criada pelo C.S.

EQUIPAMENTOS
LINHA SMA

PRE-JM

« Verificar se anel envolvido ndo tem falha critica;
« Solicitar ao técnico sacar unidade LAD/UCU;

PROCEDIMENTO .
+ Inserir nova LAD;
EQUIPAMENTOS » Aguardar reinicializagéo;
LINHA SMA + Inserir UCU:
» Aguardar NE voltar para geréncia;
IJM » Verificar integridade do trafego;

Alcatel-Lucent @
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PROCEDIMENTO SIEMENS—TROCA DE CONTROLLER

CUIDADOS ESPECIAIS & DICAS

+ Na linha SMA, a base de dados principal fica ho HD da unidade LAD e um backup na unidade UCU. A
segunda unidade inserida ho sub-bastidor faz o download da placa que esta plugada. Por este motivo,
sempre que for substituir a LAD, temos que estar com a UCU sacada.

+ A UCU (Unidade de controle) € responséavel pelo acesso local e da geréncia, entdo antes da
substituicdo da LAD, podemos resetar/substituir esta unidade.

Como ela é redundancia de base de dados, podemos inserir uma unidade nova , sem causar perda de
trafego e/ou danos ao equipamento.
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PROCEDIMENTO SIEMENS — TROCA DE CONTROLLER

« Filial deve ter em maos uma unidade SCU-R;
PROCEDIMENTO * Unidade deve estar na mesma versao de software da original;

EQUIPAMENTOS
LINHA SLD

PRE-JM

« Verificar se anel envolvido ndo tem falha critica;
« Solicitar ao técnico sacar unidade SCU-R;

PROCEDIMENTO . .
« Inserir nova unidade SCU-R;
EQUIPAMENTOS » Aguardar reinicializagéo;
LINHA SLD » Verificar integridade do trafego;
JM

Alcatel-Lucent @
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PROCEDIMENTO SIEMENS — TROCA DE CONTROLLER

CUIDADOS ESPECIAIS & DICAS

+ Na linha SLD, a base de dados fica em 2 EPROMS (Flash A e Flash B), internamente no sub-bastidor,
mais precisamente atrés das Ultimas trés unidades (da direita para esquerda).

Assim, a unidade SCU-R nao tem base de dados interna, entdo nao precisa ser carregada base de
dados, apenas reset/substituicdo da unidade ja reestabelece o NE a condig&o original, na maioria dos
casos;
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PROCEDIMENTO ALCATEL — TROCA DE CONTROLLER

» Filial deve preparar unidade controladora (SMEC, EQUICO, SYNTH);
» Unidade deve estar na mesma versao do equipamento original;

PROCEDIMENTO
Importante: caso a falha seja reincidente, base deve ser criada pelo C.S.

PRE-JM

« Verificar se anel envolvido ndo tem falha critica;
» Solicitar ao técnico sacar unidade controladora (SMEC, EQUICQO, SYNTH);

PROCEDIMENTO « Inserir a nova unidade;
» Aguardar reboot do NE;
» Verificar integridade do trafego;
M » Monitorar estabilidade do equipamento;

Alcatel-Lucent @
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PROCEDIMENTO SIEMENS—TROCA DE CONTROLLER

CUIDADOS ESPECIAIS & DICAS

+ A maioria das unidades controladoras da Alcatel possuem flash card, onde podemos substituir
apenhas o hardware do equipamento, utilizando 0 mesmo flash da unidade defeituosa (geralmente
quando segmentamos falha interna de unidade, podemos utilizar a base de dados da unidade antiga);

+ Diferente de outros fabricantes, na Alcatel ndo temos necessidade de desfazer as protegéo
MSP/MS-spring antes do reset/troca da unidade controladora;
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PREPARAGAO DE BASE DE DADOS PELO C.S.

Quando temos falha reincidente ou quando nao temos backup da base da dados do
equipamento, utilizamos os recursos da geréncia para preparamos uma base de dados confiavel para
a JM.

Segue abaixo como preparamos uma unidade na geréncia MARCONI:

1. Filial disponibiliza controladora zerada, com software igual ao equipamento original;

2. Criamos um NSAP novo para a controladora do sub de referéncia;

3. Modificamos o NSAP do NE original (no servidor MV36) para o que criamos acima (assim o NE do
sub de referéncia vai subir no MV38 como sendo o NE original);

Comissionamos todas as placas;

Estruturamos todas as unidades;

Realinhamos NE na geréncia, reparando os problemas (caso houver);

Ativamos todos os circuitos do NE (que neste momento, vao estar no status parcialmente ativo)
Caso tenha Fast ho equipamento, criamos e configuramos tudo “"ha mao”, internamente na unidade;
Configuramos sincronismo, prote¢des MSP e EPS;

10 Testamos a controladora, colocando a mesma em servigo (verificando se completa o reboot OK);
11. Colocamos novamente a controladora em Manutencéo;

12. Filial deve modificar o NSAP do equipamento para o original, colocar a controladora em servigo
(para reconhecer o NSAP) e depois voltar para manutencao;

13. C.S.retorna o NSAP original do equipamento no servidor MV36;

wPNe ;s
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FALHA DE CONTROLADORAS

78°/° 14°/o

MARCONI SIEMENS
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Apéndice B - Academia De Estudos — Modulo 2 —

Enlaces opticos
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ACADEMIA DE ESTUDOS

PROJETO DE EVOLUGAO TECNICA
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MODULO 2
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Topologia

Equipamentos:

O padrao SDH definiu 3 tipos de equipamentos para compor a rede:

TM (Terminal Multiplex): possui apenas uma interface de agregado e
possibilita a insercao (add) ou retirada (drop) de tributarios de diversas
hierarquias;

ADM (Add and Drop Multiplex): possui duas interfaces de agregados e
possibilita a insercao (add) ou retirada (drop) de tributarios de diversas
hierarquias. Estes equipamentos também podem ser usados como
regeneradores de sinal, quando nenhuma interface de tributario é instalada.

SDXC (Synchronous Digital Cross-connect): possui interfaces de entrada
e saida de diversas hierarquias e pode interliga-las com uma grande
infinidade de combinacgdes.
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Topologia

A figura a seguir apresenta esses equipamentos:

1/4116/64 i 1/4/16/64 ¢ 1/4116/64
2M I 2M I
34115 M 3445 M

S5TM 14116 S5TM 1/4/16

sTM | SDXC | s
114116164 114116164

2M :X: — 2M
3445 M 4— r— 34745 M
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Topologia

Embora esses tipos de equipamentos tenham sido especificados nas
recomendagoes do ITU-T, com detalhes de blocos funcionais, os fabricantes de
equipamentos fornecem, em sua maioria, apenas os ADM's, que podem executar
a funcao de ADM e de TM com diversas capacidades de taxas de bits, e os
SDXC, também com diversas possibilidades de configuragao.
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Topologia

Para selecionar e utilizar esses equipamentos em redes SDH devem ser
considerados os seguintes aspectos:

Tributarios: tipos (elétricos, dpticos), taxas de bits, nimero de interfaces por
placas e niumero maximo de placas no equipamento;

Agregados: tipos (elétricos, dpticos), taxas de bits e nimero maximo de placas
no equipamento;

Matriz de Conexao Cruzada (Cross-connect Matrix): capacidade total da
matriz e taxas de bits do canais a serem multiplexados.

Alcatel-Lucent @
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Topologia

Topologias de Rede:

As redes SDH podem ter as seguintes topologias:

Ponto-a-ponto: 2 equipamentos terminais interligados por um Unico meio

fisico;

Barramento: 3 ou mais equipamentos interligados por um unico meio fisico,
sendo 2 equipamentos terminais e os demais equipamentos ADM;

Anel: 3 ou mais equipamentos ADM interligados através de um Unico meio

fisico.
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Topologia

A figura a seguir apresenta esses tipos de topologias e suas variagoes:

PONTO-A-PONTOD

Oo——-0

BARRAMENTO

O———

ANEL

ARVORE

o

MALHA

ESTRELA
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Topologia

Configuragao de Sistema Linear SDH:

Terminal Regenerador Terminal
F———. Dce DCC --+
s s s
SEMF SEMF SEMF
MGF MCF MCF
DCce bDcc
===t Intarface Q

TMN
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Topologia

Configuragdo de Sistema em Arvore SDH:

Terminal Terminal Terminal
— s —y
5 s
SEMF s SEMF
SEMF
MGF boc MCF
=1 Interlace Q MCF Tarminal
TMN P _'i'
s
SEMF
MCF
oce
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Topologia

Funcées internas aos equipamentos relacionadas a TMN:

- SEMF - Converte dados de desempenho e alarmes especificos em mensagens
orientadas a objeto para transmiss@o no DCC e/ou na interface Q. Converte
também mensagens orientadas a objeto relacionadas a outras fungoes de
gerenciamento para passarem aos pontos de referéncia Sn (comunicacao da
SEMF com os demais blocos funcionais do equipamento).

- MCF - Esta funga@o recebe e armazena mensagens vindas do(s) DCC(s),
interfaces Q e F e SEMF. Mensagens nao enderecadas ao equipamento local sao
passadas para um ou mais DCCs de saida de acordo com procedimentos locais
de roteamento e/ou para interface(s) Q. A MCF faz a coversao dos protocolos do
canal DCC e interface Q ou do protocolo de dois canais DCC.
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Topologia

Arquitetura SDH:

A arquitetura SDH é composta de uma hierarquia de quatro niveis:

Camada Fotonica: nivel fisico, inclui especificagbes sobre o tipo da fibra dptica
utilizada, detalhes sobre a poténcia minima necessaria, caracteristicas de
dispersdo dos lasers transmissores e a sensibilidade necesséria dos receptores. E
responsavel, ainda, pela conversao eletro-dptica dos sinais.

Camada de Secao: responsavel pela criagéo dos quadros SDH,

embaralhamento e controle de erro. E processada por todos equipamentos,
inclusive os regeneradores.

Alcatel-Lucent @
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Topologia

Camada de Linha: cuida da sincronizagao, multiplexagdo dos quadros e
comutagdo. E responsével, ainda, pela delimitagdo de estruturas internas ao
envelope de carga. Seu processamento ocorre em todos os equipamentos,
exceto os regeneradores.

Camada de Caminho: responsavel pelo transporte de dados fim-a-fim e da
sinalizacao apropriada. Processada apenas nos terminais.
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Topologia

Terminais Terminas

—

seqio segdo

linha

caminho

Envelope de Carga

3TS-1 STS-Me

Frame

Terminais MUK Regenerador MUX

Terminais

A figura mostra as camadas fisicamente. Uma secao representa um link estabelecido entre
dois receptores/transmissores. Dependendo da disténcia, ha a necessidade da utilizacao de
regeneradores. Uma linha € composta de uma ou mais segbes (de modo que a estrutura

do canal permanece a mesma), e o path (caminho) € o circuito completo, fim-a-fim.
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Topologia

Modulos Amplificadores :

In-line
Raman amplifier

Raman

amplifier >_.

Pre-amplifier

E @ amplifier '
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Topologia

| DIAGRAMA DE CONEXOES

CORDOES

OPTICOS

CORDOES
OPTICOS

=14

CORDOES CORDCES

OPTICOS

DGO

OPTICA
CABOS AEREQS
E/OU
SUBTERRJ—\NEOS

A
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Topologia

Fibras Opticas:

Fibras opticas sao materiais feitos de vidro (silica) que carregam sinais de luz
ao invés de sinais elétricos. A utilizacao de fibras dpticas para transmissao de
dados veio da necessidade de se levar grandes volumes de informacao em
curtos espagos de tempo através de longas distancias. Este tipo de
cabeamento € muito utilizado em anéis baseados em tecnologia SDH.
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Topologia

Fibras opticas:

Quando falamos em fibras dpticas , temos basicamente 2 tipos: Multimodo
(usado em Equipamentos de Dados) e Monomodo (usado em Equipamentos de
Transmissao) e de acordo com a distancia que vocé pretende atingir, cada uma
delas pode oferecer vantagens e desvantagens.

Tipos de Fibra: Multimodo e Momomodo

x
e Trddes Pra— Longitud Tipo de Fibia distancia maxima
seetion prodile pmu Light parh el de onda (roleo/revestimiento]
A~ Chadd T T T T T
- 5 10 50 4100
@ | — 100/140 pm
85125 um
Multamode
e e #50 mn 62.5125um

50/125um

i e 50/125pm
srnded mdex 1330 mm
9125 pm
-3
-1
s
&
=
Single mode 1550 nin 9125um g
stepped index
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Topologia

A figura abaixo mostra a constituiciio de uma fibra Optica Multimodo:

Fibra Optica Multimodo, indice Degrau.
Como podemos observar a camada externa é denominada de Revestimento (R), em inglés Coating, e geralmente tem
didgmetro de 250 pm.
Logo abaixo vem a Casca (C), em inglés (Jadding, com didmetros de 125 ou 140 pm.
E no centro estd o Nucleo (N), em inglés Core, que pode ser construido com diametros de 50; 62,5; 82,5 ou 100 pm.
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Topologia

FIBRAS MULTIMODO

As fibras Multimodo tém nucleos maiores e transmitem luz infravermelha
(comprimento de onda de 850 a 1300 nm) a partir de diodos emissores de luz
(LEDs).

Se vocé pretende trafegar a apenas 100 Mb, pode utilizar fibras com nucleo de
62,5/125 microns para distancias até 2Km. Esta mesma fibra pode trafegar
redes a 1 Gb até uma distancia de 300 metros. Existem outros tipos de fibra MM
com mucleo 50/125 microns. A vantagem da fibra "50" € que consegue trafegar
1 Gb para distancias de até 550 metros. Além do modelo normal de fibra
50/125, existe um outro modelo, que também € multimodo e possui diametro de
nucleo 50, s6 que na sua fabricacao é "otimizada" para trafegar 10Gb.
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Topologia

Dentro das fibras multimodo ainda se distinguem dois tipos:

Fibra Optica Multimodo de Indice Degrau, em inglés Step Index

Fibra Optica Multimodo de Indice Gradual, em inglés Grated Index
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Topologia

Fibra Optica Multimodo de Indice Degrau, em inglés Step Index:

Dependendo de como o Nucleo € construido, a propagagéo da Luz ao longo da
Fibra ira variar. Para o caso do chamado Indice Degrau, em inglés Step Index, a

figura ilustra como se processa esta propagacgao.

a) Multimodo N e s
Step-Index ) i e i O i Y
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Topologia

Fibra Optica Multimodo de Indice Gradual, em inglés Grated Index:

A Fibra Optica Multimodo Indice Gradual, em inglés Grated Index, que esta
ilustrada na figura , constitui uma evolucdo da Fibra Optica Multimodo de Indice
Degrau, projetada para prover uma melhor propagacao dos Feixes de Luz
incidentes na Fibra Optica Multimodo.

¢) Multimodo
Graded-Index
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Topologia

Vantagens e Desvantagens da Fibra Optica Multimodo

Vantagens Desvantagens

0 Nicleo sendo de grande didmetro torna mais facil | Distdncias menores e limitadas, quando
o alinhamento, que é o caso de emendas, | comparadas as Fibras Opticas Monamado,
conectores, ete,

Baixo custo, quando comparado a outros tipos de | Taxas de Transmissdo mais baixas, quaho
Fibra, ndo so da Fibra em si, mas também dos | comparadas as Fibras Opticas Monomado,
materiais  agreqados, como  conedores,
componentes eletronicos e, outros,
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Topologia

Detalhes da Fibra Monomodo

Nocleo  Blindaje Recubrimiento

Fiber-Optic Cable

Quter Insulation

Buffer

Fibres Strength Member
Tape Coating

gllkleo:
%
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Topologia

FIBRAS MONOMODO

As fibras de modo simples tém nucleos pequenos (aproximadamente 9
micrometros de diametro) e transmitem luz laser infravermelha (comprimento de
onda de 1300 a 1550 nandmetros). Neste tipo de fibras o didmetro do nicleo €
tdo pequeno que nao ha mais do que um modo de propagagao. Logo, nao existe
dispersao inter modal. A largura de banda utilizavel € maior do que em qualquer
dos tipos de fibra multimodo.

b) Monomodo -
Step-Index A"
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Topologia

Vantagens e Desvantagens da Fibra Optica Monomodo

4 4

Vantagens Desvantagens

Distincias  maiores e ilimitadas, quando | Devido as dimensdes do Nicleo da Fibra Optica
comparadas as Fibras Opticas Multimodo, Monomodo serem extremamente reduzidas, isto
torna dificil o alinhamento, que é o caso de
emendas, conectores, ete,

Taxas de Transmissdo muito mais altas (superiores | Alto custo, quando comparado & outros tipos de
a 160 Gbit/s) quando comparadas as Fibras Opticas | Fibra, ndo so da Fibra em si, mas também dos
Multirmodo. materiais  agregados,  como  conectores,
componentes eletrdnicos e, outros,
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Topologia

Cordées Multimodo

Utilizados em redes de curtas distancias.

As fibras multimodo apresentam atenuagéo tipica
de 3,6 dB/Km (850nm) e 1,2 dB/Km (1310nm).
Possuem, relacdo nucleo casca de 50/125 microns e
62,5/125 microns..

Cordées Monomodo

Utilizados em redes de média e longa distancia.
As fibras monomodo apresentam atenuagao tipica
de 0,3 dB/Km (1310 nm) e 0,22 dB/Km (1550nm).
Possuem relagao nucleo casca de 9/125 microns.
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Topologia

Exemplos de corddes Opticos Multimodo:

Normalmente as fibras de Multimodo sao de cor laranja com conectores bejes
ou cinza como nas figuras abaixo;

........................................................ """"'"""""""""""'""’AICGtE"LUCQﬂt@
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Topologia

Exemplos de cordoes Monomodo:

Os corddes de fibra Monomodo geralmente sao azuis e amarelos, abaixo segue
alguns exemplos;
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Topologia

Para cada conexao deve ser utilizado seu respectivo conector azul (PC)
ou verde (APC), abaixo segue a diferenca entre os conectores:

Esta diferenca tem a ver com o tipo de polimento na extremidade do conector.
Os mais comuns sao o PC e o APC, mas ha outros:

¢ PC — Phisical Contact polishing; -
¢ APC — Angled Phisical Contact polishing;, ~~ * 2

beinka Material de protecgio
PC Polishi L APC Polishi
ng B0 The angled physical contact
The physical contact (PC) polish produces a e el
slightly curved endface that forces the fibers O e e e
in the mating connectors into contact. This while light is reflected
reduces back reflection to about 40 dB by - at the interface at any angle,
- Most appications. eliminating the fiber-to-air interface. This w0 araicg 5y5o2. | missimg the core. Back reflection
- Coupling a free space is the most commonly used preparation. (DFB Laser) sources. can be reduced to about -70 dB
beam info a fiber. with this technique.
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Topologia

Nas fibras Monomodo podemos ter varios tipos de conectores, segue abaixo
alguns exemplos dos modelos de conectores mais utilizados pela OI;
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Topologia

Al o=

LADO Az HIRS-C < M LADO A: LC-APC - SM h
LADO A: E2000-PC - SM
L R —
LADO B 9C-PC I LADO B: SC-APC - SM
LADO A: DIN-APC - SM

FC-APC - SM LADO A: FC-PC - SM

........................................................ .....-..-..-..-..-..-..-.n.n.......A]cate'-Lucent@
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Topologia

Exemplos de atenuadores mais utilizados:

Seseecececatectetetetsttststatacacststsssssssasasasacscscsssssssssscscscacscscsssscsssssssssees Alcagtel-Lucent
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Topologia

Exemplo de adaptadores opticos:

Sp. B W

E2000
Adaptador SC/PC - S Adaptador SC/APC - Si Adaptador SC/PC - i
R < . - .
4 o | =2
‘.'/'>
. . D b=
Adaptador LC/APC - S Adaptador LC/PC - S #Adaptador FC - S Adaptador Hibrido - S Adaptador LC/PC -

OBS: esses adaptadores também sdao utilizados como passantes/adaptadores para testes
nas pontas dos cordées com Power Meter

00000000000 000000000000000000000attttttststatatatttttstsstssssscscacscsssssssscscscscscscsesAlcate]- Lucent@
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Topologia

Modelos de DGO'’s e DIO's:

Seseecececatectetetetsttststatacacststsssssssasasasacscscsssssssssscscscacscscsssscsssssssssees Alcagtel-Lucent
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Agregados Oticos

SN2 - REDE DE TRANSPORTE — CENTRO DE SOLUGOES

Topologia

Modulos SFP e XFP :
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Médulo 2.2 | Agregados Oticos

--------------------------------------------------------------------------------------------- Alcatel-Lucent @
SN2 — REDE DE TRANSPORTE — CENTRO DE SOLUCOES

Agregados Oticos

SPI (Interface Fisica do SDH)

O SPI é responsavel pela transmissao/recepcao do quadro STM-N, provendo
a interface entre o meio fisico do agregado e o restante do quadro. Converte
o sinal légico interno STM-N em um sinal de interface do SDH. Este pode ser
um sinal elétrico ou dptico interno a uma estacao ou um sinal dptico entre
estacgoes.

Estaremos estudando neste mddulo as particularidades de cada
fabricante, incompatibilidades, versdes e comprimento de onda utilizados.

--------------------------------------------------------------------------------------------- Alcatel-Lucent @
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Abaixo observamos um diagrama em blocos Idgicos onde ilustra o fluxo de
multiplexacao/demultiplexagao.

Poténcias e Comprimento de Onda

A poténcia de transmissao e recepgao de um agregado STM-N dependera
do modelo de placa e fabricante. As especificagdes técnicas de cada
agregado devera ser disponibilizado pelo proprio fabricante.

IMPORTANTE: Na pratica nem sempre temos disponiveis estas
especificagdes. Devemos verificar/comparar os niveis com outros enlaces
equipados com o mesmo modelo/tipo de placas.

A maioria dos agregados utilizados na rede SDH trabalham na janela de
1310 ou 1550nm referente ao comprimento de onda, independente da
placa ser Long ou Short.

............................................................................................. Alcatel-Lucent @
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Incompatibilidades e Particularidades

Independente da tecnologia o enlace dptico devera ser equipado com
agregados que utilizam a mesma janela de 1310 ou 1550nm.

SPI SPI
w "
SPI SPI

w =
SPI SPI
* =

Sessssssssessstsstessssssssstssssssssssssesstsssasssssssssssssnssansnsnssssasnsnanssnssnssssss \|lcatel-Lucent @

Nomenclatura de placas oticas

S-nl S-n.2 L-n.l L-n.2
Short  Stm-N 1310 Short  Stm-N 1550 Long Stm-N 1310 Long Stm-N 1550
511 Short Haul / 5TM-1 / 1310nm L1.1 Long Haul / STM-1/ 1310nm
$1.2 Short Haul / 5TM-1 / 1550nm L1.2 Long Haul / STM-1/ 1550nm
541 Short Haul / STM-4 / 1310nm L4.1 Long Haul / STM-4 / 1310nm
54.2 Short Haul / 5TM-4 / 1550nm L4.2 Long Haul / STM-4/ 1550nm
516.1 Short Haul / STM-16 / 1310nm L16.1 Long Haul / 5TM-16 / 1310nm
516.2 Short Haul / 5TM-16 / 1550nm L16.2 Long Haul [ STM-16 / 1550nm
S64.1 Short Haul / STM-64 / 1310nm L64.1 Long Haul / STM-64 / 1310nm
564.2 Short Haul / STM-64 / 1550nm L64.2 Long Haul / STM-64 / 1550nm

P T P R P R TR e | (= B MV [«=]a]S @
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Tecnologia Siemens

Em um enlace dptico com equipamentos SLD é recomendado pelo fabricante
a utilizacdo de placas de mesmo cddigo, A200 com A200 e A400 com A400.
O enlace equipado com placas distintas € propicio a incrementar taxa de
erro.

Hiw/ Code Number [532011-00080-620005  —————— HWw/ Code Number [532011-00060-420006
Hiw/ Code Number [532011-00060-4400-02 ‘7 Hiw Code Number [53201-00060-4400.02 |
N EE e e s E s e s s s as st RseRasasssRIsstasnasssnanasstsasasnsnasssnsnsssssssssssssss Alcatel-Lucent @

Tecnologia Marconi

Na linha antiga da Tecnologia Marconi MSH-51C/53C existe uma
incompatibilidade de placas com revisao abaixo de 05 referente a atuagao
da MS-Spring, impossibilitando a comutacao do anel por comandos remotos
e travando os bytes K1/K2 apds algum rompimento de fibra, causando perda
de trafego no caso de um novo evento no anel.

ATENGAO - As placas que serdo apresentadas abaixo ndo podero ser
utilizadas em anéis com topologia de 2 fibras, ou no link protection de um
anel 4 fibras. Somente poderao ser utilizadas no link worker de um anel 4
fibras.

e sassssseastessiest ettt satestetsesatetsttitstastesssnssesatsstasnsnenssnssnssssssssssssssAlcgltel-Lucent @
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Agregados Oticos

Lista das unidades STM-16 com revisao de hardware ndo recomentada em
anéis utilizando equipamentos OMS1664 e MSH-51C/53C na configuracao
MS-SPring:

131-8828/21.03 L-16.2
131-8828/21.04 L-16.2
131-8828/22.02 5-16.1
131-8828/22.03 5-16.1
131-8828/22.04 S-16.1
131-8828/23.04 JE-16.2
131-8828/23.14 JE-16.2
131-8828/24.03 L-16.1
131-8828/25.01 L-16.2 P/ BOOSTER

SN2 — REDE DE TRANSPORTE — CENTRO DE SOLUCOES

Agregados Oticos

Anel Marconi com placas incompativeis. Como corrigir?

Alcatel-Lucent @
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Agregados Oticos

Anel Marconi com placas incompativeis. Como corrigir?

nverter
17<->18

D R PP P R PP R PR PRy \ e (= Lucent@
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Agregados Oticos

Anel Marconi com placas incompativeis Corrigido.

.oo....-..-..c.oc.oo..o..o.-on-o.c.oc.oc..c.-o.-oo-o.-o.-o.c..coocooo..ooco.co.co.ooooooonoooAlcatel Lucent
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Moédulo 2.1 | Topologia

Médulo 2.2 | Agregados Oticos

Moédulo 2.3 | Overhead MSOH/RSOH

Modulo 2.4 | Protecoes Ms-Spring/MSP/SNC

Mddulo 2.5 | Taxa de Erros / Testes
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Overhead MSOH/RSOH

270 Colunas

¥

RSOH

Ponteiro

9 linhas

MSOH

9 Colunas

Estrutura de Quadro STM-1 - S0H
- Eresponsavel pelo controle e monitoramento  da rede SDH. Associado ao sinal wtil o SOH forma o sinal STM-N.
- Contém todas as informacdes necessdrias para sincronismo, alarmes, monitoracio de desempernho e vérias outras funcdes.

-E dividido em RSOH: Overhead da segio de regeneracio e MSOH: Overhead da sec3o de Multiplicacio

............................................................................................. Alcatel-Lucent @
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Overhead MSOH/RSOH

DESCRICAO DO CABEGALHO DE UM STM-1

9 bytes R
N/
Al |Al|Al1|A2|A2(|A2]]0
Bl1| A|A|El]| A Fl — RSOH
DI| A| A[D2| A D3
Administrative Unit pointer(s)
@ -
2 B2|B2|B2|Kl K2
) D4 D5 D6
D7 D8 D9 — MSOH
D10 Dl11 D12
S1 M1|E2
<

............................................................................................. Alcatel-Lucent @
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Overhead MSOH/RSOH

DESCRIGCAO DO RSOH

A1, A2: Formam a palavra de alinhamento de quadro;

JO: Rastreador da segao de regeneracao;

D1 a D3: Comunicagéo de dados (Geréncia/Supervisdo) a 192 kbit/s;
DCCr = Canal de comunicagao de dados da RSOH;

DESCRIGAO DO MSOH

K1 K2: Protocolo de protecdo da segéo de multiplexaggo ou rede (MSP&MSSPRING);
D4 to D12: Comunicacdo de dados (Geréncia/Superviséo) a 576 kbit/s;

DCCm = Canal de comunicag@o de dados da MSOH;

B: Responsavel pela performance

$1: Informa mensagens de qualidade do sincronismo;

SN2 — REDE DE TRANSPORTE — CENTRO DE SOLUGOES



Overhead MSOH/RSOH

SECAO E TRAJETORIA /INDICACAO REMOTA DE ERRO

Far End Near End

POH | POH STM-N N POH | POH

Vel | ves ves |vett
... |vciz|vecs vCs |vCi2 o
Tributarios MSOH| RSOH RSOH| MsoH Tributarios
FOX MSOH RSOH| RSOH|MSOH Pt

vci2| vea vcs |veiz

vci1| ves STM-N ves |veit

POH | POH POH | POH

SN2 — REDE DE TRANSPORTE — CENTRO DE SOLUGOES
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TIPOS DE PROTECOES

MS-SPRING
MSP
SNC

SN2 — REDE DE TRANSPORTE — CENTRO DE SOLUGOES

PROTEGCAO MS-SPRING

Multiplex Section — Shared Protection Ring

Protegem anéis 2F/4F
Maximo de 16 NE's (MS)

Comuta por evento ou comando
Utiliza protocolo APS (Bytes K1/K2)

Deve comutar em até 50ms apos evento

NE Area 1
Level 2

............................................................................................. Alcatel-Lucent @

SN2 — REDE DE TRANSPORTE — CENTRO DE SOLUGOES

96



PROTECAO MS-SPRING

Multiplex Section — Shared Protection Ring

Cada NE do anel tem um identificador, chamado ID

Cada NE contém um mapa de informagdes (Path Info), onde consta a origem e
destino de cada path

Quando nao tivermos comutagao ativa, cada NE do anel gera bytes K1/K2 para
cada direcao, e com continuidade sem interrupgao, anel nao tem evento;

Anel 4F pode comutar em SPAN ou RING, dependendo do evento/comando

Em anéis 4F, podemos fazer todo o anel trafegar pelos links spare

e E e RN s RN R s AR sIs st as st esssasstsstassasasssnssnsnssssssssssss Alcatel- Lucent@
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PROTEGCAO MS-SPRING

Multiplex Section — Shared Protection Ring

Condigdo, Estado ou Pedido Externo

Lockout of Protection Superior

Comutacdo forcada

SF — Canal de prioridade Alta
SF — Canal de prioridade Baixa
SD — Canal de prioridade Alta
SD — Canal de prioridade Baixa
Comutacdo Manual

WTR (Wait to Restore)
Exercise

Reverse Request

Do Not Revert

No Request Inferior

e sassesseastessl e st e sl sesatestetseRstessssisstestesssnssessssstasnssenssnssnssssssssssssss Alcgtel-Lucent
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PROTECAO MS-SPRING

Multiplex Section — Shared Protection Ring

Ericsson MSH41C/51C

Condicao:
Anel STM-4 — 2F

Falha:

Falha no enlace dtico entre os NE's AeB

Comando:
NE A: Manual para RING slot 13
MNE B: Manual para RING slot 1

.............................................u..u.uuu-uuu.uuu-uuu.uu-------..A|cate|.|_ucent@
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PROTECAO MS-SPRING

Multiplex Section — Shared Protection Ring

Fabricante Modelo

Ericsson MSH41C/51C

Condicao: NEA
Anel STM-4 — 4F %
Falha: X

Falha no enlace dtico worker entre os NE's Ae B

Comando:
NE A: Manual para SPAN slot 13
NE B: Manual para SPAN slot 1

...........u............u.u.u.uu....u..uu.u.uu-u-u-u-uuuu.uu.u.u......A]cate[-LUcent@
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PROTECAO MS-SPRING

Multiplex Section — Shared Protection Ring

Ericsson

Condicao:

Anel STM-4 — 2F

Slot 1 - Anti-ClockWise
Slot 13 - ClockWise

Falha:

Falha no enlace dtico entre os NE's

Comando:
NE A: Manual para RING ClockWise

NE B: Manual para RING Anti-ClockWise i

Dica:

OMS
NEA < Sul

AeB

Internamente o elemento identifica o slot

ClockWise ou Anti-ClockWise

SN2 - REDE DE TRANSPORTE

Condicao:

Anel STM-16 — 4F

Slot 1 e 4 - Anti-ClockWise
Slot 13 e 11 - ClockWise

Falha:

Falha no enlace dtico worker entre os NE's AeB

Comando:
NE A: Manual para SPAN ClockWise
NE B: Manual para SPAN AntiClockWise

Dica:
Internamente o elemento identifica o slot
ClockWise ou Anti-ClockWise

PROTECAO MS-SPRING

Multiplex Section — Shared Protection Ring

........u.o.............u.u.u.uu....u..uu.u.uu-u-u-u-u.u.u.uu.u.u......A]cate[-LUcent@
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PROTECAO MS-SPRING

Multiplex Section — Shared Protection Ring

Fabricante Modelo

Siemens SMA/SLD

Condicao:
Anel STM-16 — 2F
501 — East

503 — West

Falha:

Falha no enlace dtico entre os NE's AeB

Comando:
NE A: Manual para RING East (301)
NE B: Manual para RING West (503)

..................................uuuuu-uuu.uuu-uuu.uuu-uuu.uu-------..A|cate|.|_ucent@
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PROTECAO MS-SPRING

Multiplex Section — Shared Protection Ring

Fabricante Modelo

Alcatel 1660/1664

Condicao:
Anel STM-16 — 2F
34 - Fast

37 - West

Falha:

Falha no enlace dtico entre os NE's Ae B

Comando:
NE A: Manual para RING West
NE B: Manual para RING East

..................................uuuuu-uuu.uuu-uuu.uuu-uuu.uu-------..A|cate|.|_ucent@
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PROTEGCAO MSP

Multiplex Section Protection

As protegbes MSP s3o utilizadas em links/barramentos.
Podem ser utilizadas como:

1. Protegdo de LINHA/PLACA (meio fisico de FO por caminhos
diferentes);

2. Protegdo apenas de PLACA (mesmo meio fisico de FO);
0s comandos s3o universal entre os fabricantes:

Manual to Protect e Manual to Worker
Sempre executar o comando para a linha que estd sem falha

Configuragdo basica:
WTR (Wait to Restore) — Revertive
Protocolo:

Utiliza protocolo APS (K1/K2)

.............................................u..u.uuu-uuu.uuu-uuu.uu-------..A|cate|.|_ucent@
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PROTEGCAO SNC

SubNetwork Connection Protection

As protegfes SNC podem ser de HO (High Order/Alta Ordem) ou LO (Low Order/Baixa Ordem);
Dependem do Payload (caminho/kim)
Podem ser executados comandos de manual e forced

Devern ser configurado como Revertive

.............................................u..u.uuu-uuu.uuu-uuu.uu-------..A|cate|.|_ucent@
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PROTECAO SNC

SubNetwork Connection Protection

Pedido Local (comando iniciado Prioridade
automaticamente, estado ou
comando externo)

Clear Superior
Lockout of Protection

Comutacdo forcada

Signal Fail

Sinal Degraded

Comutacdo Manual

WTR (Wait to Restore)

No Request Inferior

e E e RN s RN R s AR sIs st as st esssasstsstassasasssnssnsnssssssssssss Alcatel- Lucent@
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Sempre que executarmos testes em enlaces 6ticos, precisamos comutar a protecdo na se¢io
com falha antes do teste, a fim de evitar que a intermiténcia de alarmes gerem outras
falhas/perda de trafego.

Para comutar o anel, precisamos seguir o procedimento abaixo:

. Identificar sec@o a ser testada

. Conferir os links (slots)

Executar o comando Manual

. Verificar os alarmes (trafego)

. Verificar se comando foi executado corretamente
. Forcar o comando

ok WM

Observagao: este comando deve ser retirado apds o término dos testes/eventos no anel.

L L R T P R R T PR TRy i\ (= (= Lucent@
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Moédulo 2.1 | Topologia
Médulo 2.2 | Agregados Oticos
Moédulo 2.3 | Overhead MSOH/RSOH

Modulo 2.4 | Protecoes Ms-Spring/MSP/SNC

Mddulo 2.5 | Taxa de Erros / Testes
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Taxa de Erros

Erros sdo detectados através do envio de simbolos conhecidos, ou formulas
matematicas e comparados no receptor. De fato, compara-se o que foi
recebido e o simbolo que se esperava receber.

+ Monitoragc@o de Erros na Secdo Regeneradora (B1) — Esse byte
permite a monitoracdo de erro na se¢do regeneradora usando o
codigo BIP-8 (Bit Interleaved Parity-8), que € um coédigo de 8 bits
usando paridade par.

+ Monitoracdo de Erros na Secao Multiplexadora (B2) — Esse byte
permite a monitoracdo de erro na secdo multiplexadora usando o
codigo BIP-Nx24, que é um codigo de 24 bits usando paridade par.

SN2 — REDE DE TRANSPORTE —CENTRO DE SOLUCOES
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A monitoracdo do byte B1 (RSOH) € mais superficial do que a do byte B2
(MSOH). A percepcao de anomalias na camada de multiplexacao esta
associada a uma anomalia na camada de regeneracdo que pode nao ser
facilmente identificada.

Para a correta deteccao da origem de falha é necessario a habilitacdo de

todos os contadores de performances e a precisa interpretacdo dos alarmes
envolvidos.

s s e R s e e d s RN s eRssaasssIssiasnassssanassrsasasnssasssnansssssssssssssss Alcatel-Lucent @
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Taxa de Erros

« Erros detectados na secgao de regeneragao originam uma sequéncia de

alarmes:
1o Caminho de ordem inferior (LOP,low order path) |
| Caminho de ordem superior (HOP, high order path) o
L Secgao de multiplexagem |
Oeste = Secgao de %] Leste
<« l neragao
Erros
MSTE BIP_ LRsTE
r i MS-BIP HP-BIP LP-BIP

- @ detecgdo de
Equipamento MS-REI| 8 alarme
terminal (TE) O
docamiho ¢a HP-REI C)
ordem inferior @ O geragao de

LP-RDI alarme

Sececssesecesestttstecscssstassssssssssacscacatatsssssssssssacacssscsssscscssssssscscscssssss Alcate]-Lucent
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N

. ~N\ W '
A\ '~
mMS ~= RS - ms
FarEnd ——_NearEnd - _ NearEnd

o m— N
Enlace STM-N‘QiEnlace STM-N——» Enlace STM-N——» :X:

NE A NE B NEC NED
= tegenda =]
Simbolo | Descrigio
@ Etherswitch ATM/FastGB
O Regenerador Optico

Seseeecesccsecttttetettttstsacsatsstcsscsscsatsatssacsacsasssscsscssccsscascsscsscsssssssssss Alcatel-Lucent @
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Taxa de Erros

Bloco errado (EB, Errored Block): Bloco em que um ou
mais bits estéo errados.

Segundo com erros (ES, Errored Second): Periodo de
tempo de um segundo com um ou mais blocos errados.

Segundo gravemente errado (SES, Severely Errored
Second): Periodo de tempo de um segundo com 2 30% de
blocos errados, ou no minimo com um defeito.

Erro de bloco residual (BBE, Background Block Error):
Um bloco errado que néo faz parte de um SES.

Razao de segundos errados (ESR, Errored Second
Ratio): Razao entre os ES e o nimero total de segundos
correspondentes a um determinado intervalo de medida.

Razao de segundos gravemente errado (SESR, SES
Ratio): Raz&o entre os SES e o nimero total de segundos
correspondentes a um determinado intervalo de medida.

Parametros

| Razao de erro de bloco residual (BBER, BBE Ratio):
Todos os pardmetros s6 consideram Razéo entre os BBE e o nimero total de blocos num
o tempo de disponibilidade. intervalo de medida, excluindos os blocos durante SES.

A RNEIAN

Seseessessessesstsstessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssscssssssssssssssses Alcatel-Lucent
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Taxa de Erros

O periodo de indisponibilidade comega no inicio de um intervalo de tempo
que contem no minimo 10 SESs consecutivos e termina no inicio de um
intervalo de tempo que contem no minimo 10 segundos nao SES.

I:] Segundo livre de erros

I Segundo gravemente errado

E ; ,
H 10s i 10s | Detectadaa
! Detectada a i isponibilidade
| indisponibilidade ' E Segundo com erros (n3o SES)
b >i< >
Periodo de indisponibilidade ' Periodo de disponibilidade

R R R PR R PR R RPNy i\ [« (= B Lucent@
SN2 — REDE DE TRANSPORTE — CENTRO DE SOLUGOES

Taxa de Erros

= ) Loop + Monitorar

= contadores ~ -
NS i
N Enlace STM-N Enlace STM-N. = Enlace STM-N———»] %
NE A NE B NEC NE D

@ Legenda 2

| S?mbqlo | Descrigdo
@ Etherswitch ATM/FastGB
O Regenerador Optico

Sececssesecesestttstecscssstassssssssssacscacatatsssssssssssacacssscsssscscssssssscscscssssss Alcate]-Lucent
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Taxa de Erros

Vale lembrar

+ Antes de qualquerintervencdo retirar o trafego comutando para protecao.
+ Atenuar os Loops respeitando os limiares de Rx das placas opticas.
+ Em cenarios semelhantes ao apresentado, sem a identificac&o de taxas de

erro na RSOH, pode-se recorrer aos Loops légicos dos agregados opticos
para segmentar o trecho em que os erros s&o inseridos no enlace.
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Taxa de Erros
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