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Redes de Comunicacao

3.1.
SDH — Hierarquia Digital Sincrona

A padronizacdo da Hierarquia Digital Sincrona — SDH sinaliza o comeco da
revolugdo nas redes de comunicacdes em todo o mundo. A SDH, quando
empregada na sua plenitude, deverd trazer beneficios tanto aos usuarios finais,
quanto aos operadores de redes e equipamentos manufaturados.

Essa padronizacdo representa um avanco em tecnologia que pode ser
comparado em escala ao que ocorreu com a Transmissdo por Modulacao por
Pulsos Codificados (PCM).

Atualmente, os usudrios finais, particularmente os de negécios, tornam-se
cada vez mais dependentes de comunicacdes. Por isso, tem havido uma
explosdo na demanda de servicos de telecomunicacdes mais sofisticados.
Servicos como videoconferéncia, acesso a bases remotas de dados, multimidia,
requerem redes cada vez mais flexiveis com uma largura de faixa virtualmente
ilimitada.

A PDH evoluiu em resposta a demanda por telefonia mais eficiente e com
maior banda passante. Ja a SDH utiliza essencialmente a mesma fibra éptica da
PDH, porém, pode aumentar significativamente a largura de faixa disponivel ao
reduzir a quantidade de equipamentos presentes na rede. Traz, além disso,
maior flexibilidade & geréncia de rede para a tomada de decisbes. A SDH, por
ser uma rede de transporte de dados digitais, foi concebida desde a sua
padronizacéo pelo ITU-T para operar com entrada e saida de dados PDH.

No momento que o equipamento sincrono encontra-se instalado na rede,
0s beneficios tornam-se visiveis, como economia de custos associada a reducéo
na quantidade de elementos de redes, aumento da eficiéncia e da confiabilidade.
O resultado imediato em decorréncia do aumento da confiabilidade é a reducédo
do nimero de equipamentos de reposicdo em estoque.

A seguir, os seguintes pontos sdo discutidos: Estrutura de multiplexacao

em redes SDH e Taxas de transmissao de dados.
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Estrutura de multiplexacdo em redes SDH

A multiplexagdo em redes SDH pode ser ilustrada por meio da figura

abaixo. Esta estrutura de multiplexacao foi padronizada pelo ITU-T.
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Figura 7 — Estrutura de multiplexacéo da SDH

A descricao de cada bloco componente da estrutura mostrada na figura 7 é

feita a seguir:

1. Contéiner (C): é uma estrutura de informacdo responsavel pelo

transporte do sinal tributario enquanto este permanece na rede

SDH [8]. O mapeamento de diferentes tributarios em contéineres é

mostrado na tabela abaixo.

Contéiner Tributario mapeado (Mbits/s)
C-4 139.264
C-3 44.736
C-12 2.048

Tabela 2 — Mapeamento de tributarios nos contéineres

2. Contéiner Virtual (VC): é formado por uma estrutura de informagéo

composta por uma carga util (payload) mais o overhead de via

(POH), o qual permite a monitorizagdo do percurso realizado pelo

sinal ao longo de um trajeto [9]. Nas tabelas a seguir, temos as

possiveis combinacoes de VCs.

LOVC T(us) Payload
VC-3 125 C-3
VC-12 500 C-12

Tabela 3 — Composicao dos contéineres virtuais de ordem inferior (LO VCs)
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HO VC T(ws) Payload

VC-4 125 C-4 e/ou 3 TUG-3

Tabela 4 — Composicao dos contéineres virtuais de ordem superior (HO VCs)

Nas tabelas acima, LO VC (VC-12, VC-3) € o contéiner virtual de ordem
inferior; HO VC é o contéiner virtual de ordem superior; T € o periodo de
montagem do contéiner virtual e payload é a matriz contendo os dados Uteis a

serem transmitidos.

3. Unidade de Tributario (TU): é uma estrutura de informacao que faz
a adaptacao entre a camada de via de ordem inferior e a camada
de via de ordem superior. E formada por um payload de informacéo
(LO VC) e um ponteiro de TU que indica quantos bytes existem
entre o inicio do quadro do payload em relagdo ao inicio do Virtual
Contéiner de Ordem Superior (HO VC)

Unidade de Tributéario Payload
TU-3 VC-3
TU-12 VC-12

Tabela 5 — Contetdo da unidade de Tributario (TU)

4. Grupo de Unidade Tributario (TUG): é uma estrutura de informacao

formada pelo entrelacamento byte a byte de TUs [8].

Grupo de Unidade de Tributério Unidade de Tributério
TUG-3 1*TU-3
TUG-2 3*TU-12

Tabela 6 — Contetdo do Grupo de Unidades de Tributario (TUG)

5. Unidade Administrativa (AU): é uma estrutura de informacdo que
prové a adaptacdo entre a camada de via de ordem superior e a
camada da secdo multiplexadora. E formada por um payload de
informacdo (HO VC) e um ponteiro de AU que indica quantos bytes
existem entre o inicio do quadro do payload em relacdo ao inicio do

guadro da secdo multiplexadora [8].
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Unidade Administrativa

Payload

AU-4

VC-4

Tabela 7 — Contetido da Unidade Administrativa (AU)

6. Grupo de Unidades Administrativas (AUG): faz o entrelagamento

dos bytes das unidades administrativas (AUs) para a composicao

de uma estrutura de informac¢do denominada AUG [8].

Grupo de Unidades Administrativas

Formato

AUG

1*AU-4

Tabela 8 — Contelido do Grupo de Unidades Administrativas (AUG)

Na saida deste bloco, temos um sinal STM-N composto por um payload

acrescido de um Overhead de Secao (SOH) para a monitoracao da trajetéria do

sinal presente na camada de se¢&o multiplexadora [8].

3.1.2.
Taxas de transmissao de dados

Os dados sao transmitidos numa rede SDH em quatro niveis principais,

conforme mostrado na tabela abaixo. O nivel STM-1 é definido como estrutura

basica de transporte de informacdes. As taxas de bits dos niveis superiores

constituem-se exclusivamente em multiplos inteiros dessa velocidade [8].

Niveis de sinais

Taxas brutas (Mbits/s)

STM-1 155.520
STM-4 622.080
STM-16 2.488.320
STM-64 9.953.280

Tabela 9 — Nivel do SDH

Além destes niveis, ha ainda uma estrutura denominada STM-0, com taxa

bruta de 51.840 Mbits/s, utilizada para sistemas de satélite e radio enlace, a qual

é desconsiderada como nivel hierarquico [8, 9].
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3.2.
Topologias

Predominantemente, as topologias mais adotadas para as redes de
transmiss@o, mencionadas nos sub-capitulos anteriores, serdo apresentadas a
seguir.

Tanto a rede SDH quanto a PDH, possuem o0s seguintes tipos de
topologias:

e Ponto-a-ponto: 2 equipamentos terminais interligados por um anico
meio fisico;

e Barramento: 3 ou mais equipamentos interligados por um dnico
meio fisico, sendo 2 equipamentos terminais e o0s demais
equipamentos ADM;

e Anel: 3 ou mais equipamentos ADM interligados através de um

Unico meio fisico.

As figuras, abaixo, representam os tipos existentes e suas variacoes:

PONTO-A-PONTO ANEL

B—a

BARRAMENTO

ARVORE MALHA ESTRELA

HZ-@X

Figura 8 — Tipos de topologias e variacdes
Além disso, as topologias podem ser classificadas como:

e Fisica: visdo da rede a partir da sua topologia fisica, ou seja,
considerando o meio fisico utilizado e 0s seus equipamentos;
o Ldgica: visdo da rede a partir da interligacdo dos equipamentos

sem considerar a topologia da rede fisica.
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Na maioria dos casos, as visdes de rede fisica e logica sdo as mesmas.
Entretanto, em algumas situacdes as restricbes impostas para a constru¢ao da
rede fisica podem levar os projetistas a elaborar um projeto onde, embora a rede
tenha uma configuracdo ponto-a-ponto ou barramento, a rede logica possa ter a

configuracdo em anel.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0321204/CB




