Az SDH technologia

A technolégia és a hal6zatszervezés osszefoglalé
attekintése

© BME Hiradastechnikai Tanszék 1998.



Az SDH technoldgia

TARTALOM

1 AZ SDH TECHNOLOGIA MEGHATAROZO ELONYEL......cooeeviieeeeieeenn
2 AZ SDH HALOZAT MUKODESENEK ALAPELVEL........ccccovieeeeeeeeereen,
2.1 Jelfolyamsebesseq..........ooooiiiii
2.2 KeretSZervezeés. ......oooovi oo
2.3 Az SDH és PDH keretszervezés kapcsolata.............ccceeeevviciinnnenne.
2.4 SZINKIrONIZAIAS ......cooeeieeeeeee
2.5 MURIPIEXAIAS ..o
2.6 SDH atviteli SzakaszokK.........ccooveeiiiiiii
2.7 Az SDH haldzat rétegmodellje ...
2.8 MenedzselnetBSEQ .......cuuuuiiiiiieieeeeee e
2.9 SZabVANYOSSAG .. ..cceiiiieiieeei e
B HALOZATELEMEK ... ..o oiieeeeee ettt
1 20 IO~ 1 To] oo | (oGP
3.1.1 MUIPIEXEIEK .. .o
3.1.2 Digitalis rendezok............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee
3. 2 AtViteli reNASZErEK .......ocveeeeeeceeeeeeeeeeeee e
4 SDH HALOZATI ALAPARCHITEKTURAK ..ot
5 STRUKTURALT SDH HALOZATI ARCHITEKTURAK .......ocoeevevieeren,
5.1 Egyszintl strukturalt halozatok............ccoooiiiiiiii,
5.2 Hierarchikus felépitésl halozatok .............c.ceeiiiiiiiiiiiiiiiceeeee
5.3 A csomopontok rendszertechnikai felépitése.........ccccoovviiiiiiiiinnn.
6 SDH HALOZATVEDELMI MEGOLDASOK .......cocovivieeieeceeeee e,
6.1 Halozatvédelmi alapsSemak .........ooooeiiiiiiiiiie e
6.1.2 Védelmi atkapCsolas .........cccouvuiiiiiiiiiiiieiiee e
6.2 Klasszikus SDH ongyogyitd gyUrlK............ccccooiiis
6.2.1 Klasszikus SDH 6ngyogyitd gylrik felépitése és
MUKOAESE ... e
6.2.2 Klasszikus SDH 6ngydgyité gylrik dsszehasonlitd
ErMEKEIESE ...
6.3 Szdvevényes haldzatok védelmének attekintése.............ccceevvvvvnnenn.
6.4 Hierarchikus stukturalt SDH alkalmazhat6 védelmi stratégiak
AtteKiNteSEe .o
7 ROVIDITESEK ...ttt

© BME Hiradastechnikai Tsz. 1998. 2



Az SDH technoldgia

1 AZ SDH TECHNOLOGIA MEGHATAROZO ELONYEI

A tavkozl6 halozatok fejlédésének elsé szakaszat a hagyomanyos tavbeszélo
rendszerek igényeinek megfeleléen az analdg atviteli rendszerek jelentették.

A digitalis atviteli rendszerek gyakorlati megjelenését az impulzus kod
modulécié (Pulse Code Modulation = PCM) alkalmazasa inditotta el a 60-as
- 70-es években. Az eredetileg "PCM" megnevezéssel jeldlt rendszerek
multiplexereiben alkalmazott specialis szinkronizacios eljaras (a "bitbeszuras”,
angol szoval "bit stuffing"), amelyet "pleziokron", azaz "majdnem szinkron"
miveletnek neveznek, késd6bb a PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy)
megjeldlés elterjedéséhez vezetett. A szabvanyokba foglalt PCM/PDH
rendszertechnika sokaig egyeduralkodonak szamitott a tavkozl6 haldzatok
vildagaban.

Az SDH betliszéval azonositott Szinkron Digitalis Hierarchia (Synchronous
Digital Hierarchy), amelynek szabvanyositasa a 80-as évek végén kezd&dott,

ey

Amint az elnevezés is mutatja, a PDH és az SDH technolégiat egymassal
szembeallitva, a kozottuk fennalld egyik lényeges kuldnbség éppen a
szinkronizaciés mechanizmusban keresendd. Mivel az SDH rendszertechnika
a PDH rendszereket kovette a tavkozld halozatok fejlédésében, természetes,
hogy tervezése soran az egyik vezérelv éppen a PDH technika hatranyainak
kikiszobolése volt.

A fentiekbél is kovetkezik, hogy az SDH technologia meghatarozé elényei a
PDH rendszerl atvitellel 6sszevetve érzékelheték.

A PDH technolégia legfontosabb hianyossagai a kovetkezk voltak:

e a nagysebességi bitfolyamon belil nehézkes az alacsonyabb
sebességi csatorna-0sszetevOk kivalasztasa, valamint beillesztése
(egy ilyen muivelet a teljes keretstruktura lebontasat, majd
visszaadllitasat igényli), ennek kovetkeztében a  halézat
atstrukturalasa, uj felnasznaldknak a halézatra kapcsolasa draga és
bonyolult;

e a keretstruktura alkalmatlan a menedzsment informaciok megfelel6
modon torténd tovabbitasara, ennek kovetkeztében hatékony
halézatmenedzsel6 rendszer kialakitasa Iényegében nem
lehetséges;

o a fenti két tényez6 egyuttes hatasa (kulondsen a nagy igényeket
tamasztd szolgaltatasok elterjedésével) jelentés mértékben rontja a
halézat hatékonysagat és megbizhatosagat.
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Az SDH technoldgia kiklszoboli a fenti hatranyokat, és ezen tul tovabbi
elényoket is nyujt a PDH rendszerekben megszokott lehetéségekhez képest.

Az SDH technoldgia legfontosabb elényei a kdvetkezdk:

a nagysebességl bitfolyamon belldl az alacsonyabb sebességu
csatorna-OsszetevOok kivalasztasa és beillesztése viszonylag
egyszerll, és ez a korulmény viszonylag egyszerii és olcsd
multiplexalasi technoldgiat, olcs6 Uzemeltetést és karbantartast
tesz lehetbvé;

a keretstruktira a menedzsment informaciok tovabbitasat
nagymértékben tamogatja, és ez hatékony, szoftver uton
vezérelhetd halézatmenedzseld rendszer kialakitasat teszi
lehetévé, ennek segitségével példaul a haldézat szoftver uton
atkonfiguralhato;

az egyszerl multiplexalasi technologiabél és a hatékony
halézatmenedzselésbdl kdvetkezb6en az SDH haldzat konnyen és
gazdasagosan bdvithetd;

az SDH technol6gia a halézatnak a hal6zatmenedzsel6 rendszer
altal szoftver uton vezérelt atkonfiguralasi lehetéségén tul
automatikus  6ngyogyitd  mechanizmusokkal is segiti a
megbizhatésag névelését ("dngydgyité gylrik");

az SDH halozati hierarchia a PDH halézatoknal Iényegesen
nagyobb adatatviteli sebességek megvaldsitasat teszi lehetbvé;

az SDH technolégia vilagméreti szabvanyokon alapul, a
szabvanyok lehetévé teszik az eurdpai és az észak-amerikai
hierarchia adatatvitel sebességeinek  egymashoz  valo
illeszkedését;

a fenti el6nyodk egyuttesen nagy teljesitményd, rugalmas, hatékony,
jol  strukturalhaté és gazdasagosan Uzemeltetheté haldzat
kialakitasat teszik lehet6vé.

Az SDH és a PDH technolégia alapveté tulajdonsagaiban mutatkozo
kuldnbségeket az SDH halézatok mikddési alapelveit szemléltetd abrakat
kovetben, a 2.8 tablazatban 6sszefoglaltuk.

2 AZ SDH HALOZAT MUKODESENEK ALAPELVEI

Az SDH hierarchia mikodésének alapelveit az alabbiakban a

¢ jelfolyamsebesség;
o keretszervezés;
e multiplexalas;
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e szinkronizalas;
e menedzselhetdség;
e konfiguralhatosag

szempontjai szerint vizsgaljuk meg, és felsoroljuk

¢ a legfontosabb SDH szabvanyokat.

2.1 Jelfolyamsebesség

Az ide vonatkozé CCITT ajanlas (G.707) az SDH halézatban a multiplexalas
rendjét is meghatarozo, tobbféle adatatviteli sebességet definial. (A
sebességek egymassal dsszefliggé rendszerét nevezik az SDH technoldgia
multiplexalasi hierarchiajanak, vagy egyszerien csak SDH hierarchianak.)

Az SDH hierarchiaban alapveté fontossagu az STM-1 (Synchronous
Transport Module-1) elnevezéssel jeldlt elsérendl transzport modul,
amelynek sebessége 155,52 Mbit/sec. (Az STM-1 sebességre a pontos éerték
helyett altalaban 155 Mbit/sec megjeldléssel szoktak hivatkozni.)

A G.707 ajanlas magasabb rendil transzport modulokat is meghataroz. Ezek
elnevezése STM-4 és STM-16, bitsebességik az STM-1 sebességének
pontos tObbszordse, nevezetesen 4-szerese, illetve 16-szorosa. (Lasd a 2.1
tablazatot.)

Szinkron transzport modul Bitsebesség
STM-1 155.52 Mbps
STM-4 622.08 Mbps
STM-16 2488.32 Mbps
STM-64 9953.28 Mbps

2.1 tablazat SDH vonali rendszerek bitsebességei

A PDH hierarchia szerint Eszak-Amerikaban és Eurépaban két, egymastdl
kulénboz6 (de facto) szabvany valt altalanosan hasznalatossa:

o Eszak-Amerika: 1,544 Mbit/sec (T1);
e FEurdpa: 2,048 Mbit/sec (E1).

A PDH magasabb rend(i sebességszintjein a jelfolyamok sebessége ennek
az els6 szinten érvényes bitsebességnek nem pontos tobbszordse.

Az 2.2 tablazatban a PDH és az SDH hierarchia bitsebességeit hasonlitottuk
Ossze.

A G.702-es szabvany a PDH - SDH jelfolyam-sebességek hatarfellleteit
definialja.
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PDH SDH
Eurdpa us Japan
| STM-16:2.488 Gbps |
x4
| 565 Mbps | || 274 Mbps | | | 400 Mbps | | STM-4:622Mbps | | 3707
x4 x4
140 Mbps 100 Mbps | STM-1: 155 Mbps |
x4 C-4 x3
| 34Mbps | || 45Mbps | | 32Mbps | 21 | | 340r45 Mbps |
x4 x63 C-3
by C6Mbps C6Mbps
- C-2
2 Mbps 1.5 Mbps | 1.5 or 2 Mbps |
C-11, C-12

2.2 tablazat PDH és SDH jelsebességek 6sszehasonlitasa

A PDH technolégia

e 2 Mbit/sec-os hierarchiajabol a

e az 1.5 Mbit/sec-os hierarchiabdl az

O 2.048 Mbit/sec-os,

O 34.368 Mbit/sec-os és

¢ 139.264 Mbit/sec-os jelfolyamok,

0 1.544 Mbit/sec-os,

¢ 6.312 Mbit/sec-os és

O 44.736 Mbit/sec-os jelfolyamok

csatlakoztathaték az SDH halézathoz.

2.2 Keretszervezés

Az STM-1 keret byte-szervezési, 2.430 db 8-bites byte-badl all. (A keret egyes
byte-jai egy-egy 64 kbit/sec bitsebességl csatornanak felelnek meg. Mivel az
SDH hierarchia szabvanyos STM-1 keretének adatatviteli sebessége, amint
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ezt a 2.1 fejezetben lattuk, 155,52 Mbit/sec, kdnnyen belathatd, hogy a 2.430
db byte-bdl allé elsérendi transzport modul kerethossza 125 msec. Ez 8 kHz-
es ismétlédési frekvencianak felel meg.)

A 2430 db byte altal hordozott informacié tipusa 270 byte-onként
(keretenként kilencszer) ismétlédik. Ez az oka annak, hogy az STM-1 keretet
altalaban kétdimenzids, (270 byte) x (9 sor) alaku struktura formajaban
szoktak szemléltetni. (Ld. a 2.3 abrat.)

@———270byte: 270 -125us——— P
—3» 9byte '4— 261 byte ——3»|

9 sor c-4
139 Mbit/s

STM - 1 adatrész

VC - 4 POH

€——— 260 byte ———
2.3 abra STM-1 SDH keret szerkezete

Az 2.3 abra elemi pontjai egy-egy byte-ot jeldlnek, a keret méreteinek (9 sor,
270 oszlop) és a pontonként 64 kbit/sec értékli bitsebességnek az
O0sszeszorzasaval az SDH halozatok els6rendl transzport moduljanak
bitsebessége adddik (9 x 270 x 64kbit/sec = 155.22 Mbit/sec.)

Az STM-1 keret funkcidjukban egymastol joI megklilbnbéztetheté részekre
tagolodik.

A soronként 9 byte-nyi szélességet jelképez6 9 oszlop az un. keret fejrész, a
soronként 261 byte-nak megfelel6 tovabbi 261 oszlop az un. rakomany
(payload), amely un. virtualis konténerekben az atviendd tényleges
("hasznos") informaciot tartalmazza. A keret fejrész és a rakomany tovabbi
részekre bonthaté. Az STM-1 keret egymashoz illeszked6 alkotorészeit a 2.3.
abran a szemléletesség kedvéért egymasbadl kiemelve, térben abrazoltuk.
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A keret fejrész (angol terminoldgiaval: Section Overhead =» SOH) felépitését
a 2.4 abran szemléltettuk.

A1 | A1 | A1 |A2 | A2 | A2 | C1
RSOH B1 E1 F1
D1 D2 D3
Mutato | H1 H2 H3 | H3 | H3
B2 | B2 | B2 | K1 K2
D4 D5 D6
MSOH [ p7 D8 D9
D10 D11 D12
21|z |z1|z2 |72 |22 | E2

2.4 dbra Az STM-1 keret fejrésze

A keret fejrész tovabbi harom részre, a

e regenerator szakasz fejrész (Regenerator Section Overhead =
RSOH);

e mutatd byte-ok;

e multiplexer szakasz fejrész (Multiplexer Section Overhead =
MSOH);

elnevezés részekre tagolddik, a byte-ok funkcidjat tekintve
e szinkronizacids byte-okat (keret és mutaté byte-okat), valamint

e Uzemviteli és menedzsment informacios byte-okat, illetve adatbyte-
okat

tartalmaz.

Az Uzemviteli és menedzsment célokat szolgald byte-ok igen fejlett Uzemviteli
és haldzatfelugyeleti rendszer kialakitasat teszik lehetévé. (Ezeket az
informacidkat a szabvanyos Q interfészen keresztil a TMN =>
"Telecommunication Management Network"” elnevezésli szabvanyos
halézatmenedzselb rendszer képes hatékonyan felhasznalni.)

Az RSOH regenerator szakasz fejrészt alkoto byte-ok a kdvetkez6k:

o A1, A2 (a keretszinkronizalast szolgaljak);

o (1 (az STM-4 kereten belll az STM-1 keretek
szamozasara szolgal);

e B1 (a regenerator szakasz bithibait
jelzi);
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e D1-D12 (adatcsatornakeént szolgalnak adminisztrativ és
fenntartasi informaciok szamara).

A mutat6 byte-ok a kovetkez6k:

e H1,H2 H3 (A virtualis konténerek szinkronizalasaban van
fontos szereplk: a virtualis konténerek kezdetét
jelolik a keret kezd6 byte-jahoz képest. Az atvitt
informaciét a H1, H2 byte-ok szinkronizaljak, H3 a
mutato byte-ok védelmére szolgal.)

Az MSOH multiplexer szakasz fejrészt alkoto byte-ok a kovetkezdk:

e B2 (a multiplexer szakasz bithibait jelzi);

o K1, K2 (a multiplexer szakasz véddatkapcsolasat
vezeérlik);

e D4-D12 (adatcsatornaként szolgalnak adminisztrativ és
fenntartasi informaciok szamara);

e E1,E2 (szolgalati csatorna byte-ok);

o 71,72 (késbébbi felhasznalas céljaira fenntartott
byte-ok.)

Az abrabdl lathatd, hogy szamos byte funkcidja jelenleg még nincs definialva,
ezek lehetéséget nyujtanak majd a jovébeni igények kielégitésére.

A virtualis konténer (Virtual Container =» VC) a belépési és Kkilépési
csomopont kdzott atviendd informaciét tartalmazza. Az SDH technoldgia az
STM-1 (ezen keresztul az STM-N) keret kulonb6z6 kapacitasu (sebességi)
virtualis konténerekbdl torténé dsszeallitasara nyujt lehetéséget. A kulonb6zé
kapacitasu konténereket a VC elnevezés utan irt szammal kulonboztetik meg
egymastoél. Az 2.3 dbra a VC-4 konténer STM-1 keretbe torténd illesztését
szemlélteti. A VC-4 virtualis konténer meérete 9 x 261 byte, és alkalmas a PDH
hierarchia 140 Mbit/sec atviteli sebesség jelfolyamanak tovabbitasara.

A virtudlis konténer (VC-n) részei a kdvetkezdk:

o fejrész (Path Overhead = POH);

e konténer (Container = C-n).
A fejrész (POH) kulénbdz6 Uzemviteli informacidknak a végpontok kozott
torténd tovabbitasara szolgal, és tartalmaz hibafigyelést is. A POH fejrész a

VC-n virtualis konténer elsd oszlopat foglalja el.

A "C-n" konténer a két végpont (a belépési és kilépési pont) kozott atviendd
hasznos informaciot tartalmazza.

Az adatok atvitelét szolgalo eljaras soran az STM-1 keret 9 x 9 byte-nyi
fejrészét a multiplexerek/regeneratorok lebontjak, feldolgozzak, és Ujra
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generaljak. A VC-n virtudlis konténerek és a hozzajuk tartozé POH fejrész
tovabbitasa azonban valtozatlan formaban torténik a be- és kilépési
végpontok kozott, tehat az utvonal (path) mentén.

2.3 Az SDH és PDH keretszervezés kapcsolata

A PDH hierarchidban az E1 keret kivételével valamennyi keret bitszervezésd.
Az emlitett E1 keret az egyetlen igazan szinkron keret a PDH rendszer(
digitalis atviteltechnikaban. (Ld. a 2.5 abrat.)

t=125ps

t=0
Id 32 byte
TS |<_ 1 byte

0 15 csatorna 16 15 csatorna
(idorések 1-15) (idorések 17 - 31)

A keret kezdetét jelzd byte Kapcsolokozponti informaciot tartalmaz, vagy
tovabbi adatcsatornaként szolgal

2.5 abra Az E1 (PDH) keret felépitése

Ez a keret byte szervezésil, és sem kiigazitd biteket, sem pointereket nem
tartalmaz. Egy byte atvitele 64 kbit/sec adatatviteli sebességet reprezental. A
keret 32 csatornat foglal magaban, és ez 2.048 kbit/sec adatatviteli
sebességnek felel meg. A keretid6 125 msec.

Ez az ismétlési sebesség, és ez a byte-szervezés képezi az alapjat
valamennyi SDH keretnek is.

A PDH hierarchia felsébb szintjeire ez a byte-szervezési keretstruktura nem
jellemzd. A PDH technoldgiaban a tovabbi keretek bitszervezésiiek.

2.4 Szinkronizalas

Az SDH rendszerekben a hasznos informaciot hordozo virtualis konténerek
(VC-n) helyét az STM-1 kereten belll a mutaté byte-ok (a keret fejrész H1 és
H2 byte-jai) mutatjak meg.

Ha az egyes csomdpontok (multiplexerek) orafrekvenciaja egymastol eltér,
vagy kulonbozé orafrekvenciaju haldzatok talalkoznak egymassal, a mutato
byte-ok modosulnak, és a virtualis konténer (VC-n) elmozdul a keret
kezdetéhez képest.
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A multiplexerek a rendszerérat kulonb6zé id6zitési  forrasokhoz
szinkronizalhatjak:

bejové STM-N vonali jelek;

valamelyik STM-1 dsszetevd jel,
valamelyik PDH Osszetevé jel;

klls6 szinkronizaciés bemeneti portok.

Az idbzitési forrasok prioritas szerint veend6k figyelembe. Ha az egyik
id6zitési forras meghibasodik, akkor a kovetkez6 legnagyobb prioritassal
rendelkezé forras Iép a helyébe.

A rendszertervez6k célja a jovében az, hogy valamennyi multiplexert egy
nagyon pontos kozponti vilagora vezéreljen. (A kdzponti 6ra szerepét egy
atomoéra tolthetné be, ennek megvaldsitasa azonban ma még csak a jévébeni
tervekben szerepel.)

A PDH rendszertechnikaban bitszinti szinkronizalast alkalmaznak. A
kilonb6z6 sebességkompenzald technikak némileg magasabb atviteli
kapacitast igényelnek, mint maguk a csatornak, amelyeket korrigalni akarnak.
Ez a tobbletkapacitas a "tolt6" ("stuffing") bitek és informacidés bitek
szdllitasahoz kell. (A szukséges tobbletkapacitas technikanként és
hierarchiaszintenként valtozé. Ezért van az, hogy a PDH halézatok magasabb
hierarchiaszintjeinek bitsebessége az alsobb szintek bitsebességeinek nem
pontos tdbbszdrdse)

2.5 Multiplexalas

AZ STM-N multiplexalas egyszerl byte-beléptetési sémat hasznal. (Lasd az
2.6 abrat.)

- AAA..
BBB..
CCC.. -
DDD.. ABCDAB...
16 x o
STM-1 < EFGHEF... ABCDEFG...
- ° JKLMJK...
NNN.. NOPQNO...
000..
PPP.. R
_QQQ.. STM-4 STM-16
2.6 abra Multiplexalas byte szintl beléptetéssel
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Az 2.7 abra azt szemlélteti, hogyan épitheték be az STM-1 keretbe a
kulonboz6 virtualis konténerek.

‘STM N}‘—' AUG AU-4 (= | VC -4 Cc-4
139264 kbit//s
TUG 3] TU-3 |- | VC-3
X7
A

U-3 |« |VC3}< Cc-3

44736 kbit/s
34368 kbit/s

<[]

6312 kbit/s

<o)

2048 kbit/s

}4—{ c-11 |

1544 kbit/s

Pointer
feldolgozas

Multiplexalas

............. Elhelyezés

——  Leképezés
2.7 abra A virtualis konténerek beépulése az STM-1 keretben

A VC-n virtualis konténer kezdetét az STM-1 keret kezdbbyte-jahoz képest a
H1, H2 mutaté byte-ok mutatjak meg. A mutatok révén a hasznos adat helye
a fé jelfolyamban az atvitel ideje alatt mindvégig pontosan meghatarozhato,
ennek koOvetkeztéeben a csomopontokon az O&sszetevd jelek el6zetes
demultiplexalas nélkil emelhetdk ki vagy iktathatok be a f6 jelfolyamba.

A mutaté byte-ok altal nyujtott megoldas lehetévé teszi azt is, hogy az STM
keretben a rendszerora altal meghatarozott sebességtél kissé eltérd
sebességll  (6rafrekvenciaju) virtudlis konténereket tovabbitsanak a
rendszeren.

Az SDH halézat feladatai kdzé tartozik a kisebb sebességi PDH jelfolyamok
szallitasa is. Az SDH jelfolyamok multiplexalasat szabalyozé G.709-es CCITT
ajanlas a kulonbo6z6 hierarchiaszintl PDH Osszetev) jelfolyamok beillesztését
is definidlja. Az alacsonyabb szintli 0sszetevé jelsorozatok a megfelel szintl
konténerekbe leképezve illeszthet6k az SDH strukturaba.

Példaként felsorolva: a 2 Mbit/sec-os 0sszetevd jel a VC-12 jell konténerbe,
a 34 Mbit/sec-os dsszetevd jel a VC-3 jell konténerbe képezhetd le. Ezeknek
a konténereknek az atvitelére alacsonyabb szintl keretek, ugynevezett
Osszetevd egyseégek (Tributary Unit =» TU) szolgalnak. Ezeknek a kereteknek
a beillesztése a VC-4 konténerekbe szintén ugy torténik, hogy pontos helyuk
az atvitel soran mindvégig meghatarozhato.

A PDH 140 Mbit/sec sebességl jelfolyama a VC-4-es konténerbe kdzvetlendl
beilleszthet6.

A tavkozlési rendszerek eurdpai szabvanyositasaval foglalkozo ETSI
(European Telecommunications Standard Institute) a nemzetkézi ITU-T
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(International Telecommunication Union) 4&ltal ajanlott becsomagolasi
lehet6ségeknek csak egy részét ismeri el.

A PDH-ban a multiplexalas bitszinten torténik, ezért egy uj Osszetevd
beiktatasa soran az eljarasban sok és bonyolult berendezésre van szikség
(elasztikus pufferek, kiigazitdo szakaszok, demultiplexerek, multiplexerek stb.).
A PDH-ban az 6sszetevé jelek beiktatasa ill. kiemelése a 6 jelfolyamba ill.
jelfolyambdl csakis a f6 jelfolyam el6zetes demultiplexalasaval oldhaté meg.

Az SDH technolbégia el6nyeivel kapcsolatosan az 1 fejezetben leirtak
szempontok jelentés részének az SDH és a PDH technolégiaban alkalmazott
multiplexalasi eljaras fenti klilbnbségei adjak magyarazatat.

Multiplexalasi eljaras bitszervezésa byteszervezési
Kerethosszlsag hierarchiaszintenként hierarchiaszintenként
kilénbdzd azonos
Plusz kapacité§ a’ nincs SOH és POH
menedzsment szamara
. . e - byteszintl korrekcid
Szinkronizalasi eljaras bitszintd  korrekcio pointertechnika
Konfiguralas rogzitett szoftverrel vezérelhetd

2.8 tablazat A PDH és SDH technoldgia 6sszehasonlitasa

2.6 SDH atviteli szakaszok

Az SDH rendszerekben kulonféle atviteli szakaszokat kulonboztetnek meg.
Ezek az alabbiak:

e atviteli utvonal (path);
e multiplexer szakasz (multiplexer section);
e regenerator szakasz (regenerator section).

Az atviteli utvonal (path) definicioszerlien az SDH halézatra csatlakozé
(vég)pontok kozotti logikai kapcsolat. A logikai kapcsolat mindig valamilyen
konkrét nyomvonalon jon létre. Ha a halézatban meghibasodasok fordulnak
el6, az utvonalat masik nyomvonalon kell biztositani. Az SDH rendszerben a
csatlakozd végpontokon bontjak le, illetve allitidk 6ssze a virtudlis
konténereket, amelyek az atviteli utvonalon valtozatlanul haladnak at. A
csatlakozé pontokon PDH jelekkel és SDH jelformatummal egyarant lehet
csatlakozni.
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A multiplexer szakasz két csomopont kozott az informaciétovabbito
berendezéseket foglalja magaban. Az SDH rendszertechnikdban a halézat a
multiplexer szakasz szintjén nyujt védelmet, illetve tartalékolast az atvitel
megszakadasa (esetleg minéségének romlasa) esetén.

A regenerator szakasz egy adott csomépont és egy regenerator vagy két
regenerator kozott helyezkedik el. A regenerator szakasz az SDH
rendszerben egyedi tartalékolassal nem rendelkezik.

Az SDH halozat atviteli szakaszait az 2.9. abra szemlélteti.

A B [>:[> E F

1 1

" % : : v "
1 1
1 1

D E—
1 1

. RS ' RS RS
> D —

MS (A/F)

.. Utvonal ( B/E), MS (B/E) | MS (AFF)

A

Utvonal ( A/F )

A

RS = Regenerator szakasz MS = Multiplex szakasz TM = Terminal multiplexer

2.9 abra Atviteli szakaszolas az SDH haldzatokban

2.7 Az SDH halézat rétegmodellje

Az SDH halézatok az egymasba agyazddo funkcidk alapjan "réteghalézatba”
szervezhet6k.

Minden réteg azonos tulajdonsagu pontok halézata (pl.: a VC-12 virtualis
konténereket szallitd utvonal halézata, vagy a multiplexerek haldzata).

A rétegek egymashoz vald viszonya un. kliens-szerver kapcsolat. (Lasd a
2.10. abrat.)

A halézat rétegmodelljének hasznalata a halézat tervezésében kotelezo.
Mivel a rétegek szervesen egymasra épulnek, a szintenként megfogalmazott
kovetelmények,  definiciok egy egységesen tervezett  halozatot
eredményeznek.
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2.8 Menedzselhetdség

Mig a PDH keretekben legfeljebb 1-1 bit szolgal az alarm jelzések atvitelére,
az SDH keretben a D1 - D12 byte-ok egyuttesen szolgaljak a menedzsment
funkciok kommunikaciés igényeinek kiszolgalasat, és a fejrész szamos
tovabbi byte-ja is az Uzembiztonsaggal, hibajelzéssel kapcsolatos.

A fenti lehet6séget adtak meg az alapot a nagy hatékonysagu, korszerd,
szabvanyos TMN halézatmenedzsel6 rendszer kialakitasdhoz. A
menedzselhetéség keretében az SDH rendszerek szoftver uton
konfiguralhaték, mig a PDH rendszerek konfiguracidja fixen beallithato.

A TMN hal6zatmenedzsel6 rendszer SDH haldézatokban torténé alkalmazasat
a fuggelék egy kulon fejezetében targyaljuk.

Az SDH rendszerben a meghibasodasok hatasanak hal6zatmenedzselés
utjan (szoftver uton) torténd kikiszdbdlésén tul gyors, 0Ongyogyitd
automatizmusok muikodtetésére is van lehet6ség. Ezekrél a kovetkezd
fejezetekben lesz sz6.

Széles-
savu Csomag-
PSTN bérelt kapcsolt Bérelt

ISDN vonal halozat vonalak
/
64 Kbps 64 Kbps
ARAMKORI RETEG cepu Coomag-| | "aiapu
kapcsolt N F; DXC
halozat alozat halozat
—
SDH VC-12 Gt
UTVONAL RETEG
SDH VC-3 ut
SDH VC-4 it

Multiplex szakasz

Regenerétor szakasz

Fizikai kozeg
(kabelhal6zat, radiocsatornak)

ATVITELI HALOZAT
RETEG

2.10 &bra Az SDH hal6zatok rétegszerkezete

2.9 Szabvanyossag

Az  alabbiakban  rdviden  Osszefoglaljuk az  SDH  technolégia
rendszertechnikajat meghatarozé legfontosabb CCITT ajanlasokat:
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Az els6, meghatarozo jelentéségl szabvany:

1988 Melbourne:  G.707 (az SDH bitsebességei - STM-N (N =1, 4, 16)

A tovabbi ajanlasok:

G.708
G.709
G.781
G.782
G.709
G.781-G.784

G.957 - G.958
G.773
G.803

G.702

3 HALOZATELEMEK

(keretstruktura)

(multiplexalasi struktara)

(a multiplexerek felépitése)

(a multiplexerek tipusai, altalanos jellemzéi)
(a multiplexerek funkcionalis blokkjai)

(az elektronikus rendezék

felépitése, tipusai)

(SDH berendezések optikai csatlakozasai)
(a Q protokollok rogzitése - halézatmenedzselés)
(Az SDH halézatok architekturalis jellemzéi -
tervezés)

(A PDH-SDH hatarfelllet meghatarozasa)

Az SDH halbzat az SDH jeleket feldolgozé

e csomopontokbal

és az azokat 6sszekapcsolo

e atviteli rendszerekbdl

all. (Lasd a 3.1 abrat.)
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A D
1 -1

A2 :

An Dn
Csomopont > regenerator ———  lvegszal
(node)

3.1 abra Az SDH halbzat sematikus szerkezete

Az SDH halézatban alkalmazott rendszerelemek a PDH rendszerekben
alkalmazott elemektél tulajdonsagaikban, mulkoédési elvikben  és
rendszertechnikai felépitéstikben szamos tekintetben kulonbdznek.

3.1 Csomoépontok

Az SDH halézatokban alkalmazott csomoponti berendezések az alabbiak
szerint csoportosithatok:

e multiplexerek;
e digitalis rendezbk.

A multiplexerek olyan csomoponti berendezések, amelyek az adott
csomoponton athaladé SDH jelfolyam fogadasan és tovabbitasan kivul az
SDH halézatra csatlakozd Osszetevé jeleknek az SDH jelfolyamba torténd
leképzését és beillesztését, illetve onnan torténd kivalasztasat végzik. Az
Osszetevd jelek beillesztése és kivalasztasa soran a multiplexerek elvégzik az
STM-N keret megfelel6 modositasat, ez a mivelet azonban az SDH
technolégia adottsagaibdl kovetkez6en nem igényli az SDH keretek
lebontasat. Az dsszetevd jelek szarmazhatnak kulsé berendezésektdl, PDH
halozatrél stb. A multiplexerek feladatai k6zé tartozik a védelmi funkciok
ellatasa és a halézatmenedzsel6 rendszer adatkommunikacié utjan torténé
kiszolgalasa is.

A digitélis rendez6k ("Digital Cross Connect"-ek) az SDH jelfolyamon beldli
jelutak allando jellegl vagy tartés atiranyitasat vegzik, a halozatmenedzsel6
rendszer vezérl6 parancsainak megfeleléen.
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3.1.1 Multiplexerek

A multiplexereket altaldban olyan univerzalis berendezések formajaban
valositjak meg, amelyek tobbféle feladat ellatasara alkalmasak.

A multiplexerek altalanos funkcidit a 3.2 abra, funkcionalis felépitésének
vazlatat a 3.3 abra szemlélteti.

ADM 155
STM-1 STM-1
<> R
vonali port T . e T vonali port
63 x 2 Mbps

3 x ( 34 Mbps vagy 45 Mbps )

Beiktaté / leagazé multiplexer

SDH jelek tovabbitasa - kétiranyu (W,E )

PDH jelek beiktatasa / ledgaztatasa

STM-N keret generalasa / feldolgozasa / médositasa
Védelmi funkcidk, APS

Menedzsment kiszolgalasa

3.2 abra SDH multiplexerek sematikus felépitése

Az SDH multiplexer egy kapcsolé matrix koré kiépitett, komplex berendezés.
A multiplexert alkoto alapegységek a kovetkez6k:

e kapcsolé matrix;

e optikai csatolo;

e (Osszerako egység;

o kozponti vezérl egység.
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F}C Q ('I+MN)
v v
KOZPONTI VEZERLO EGYSEG
7 7 A 7
\ \ \
STM-1 Optikai KAPCSOLO Optikai STM-1
Csatold MATRIX Csatold
L_y.| Osszerakéd Egység
MULTIPLEXER
PDH(G.703) Portok
3.3 abra Az SDH multiplexerek funkcionalis felépitése

A kapcsol6 matrix feladata, hogy az SDH keretben a virtualis konténereket
elhelyezze, vagy onnan kiemelje. A kapcsolo matrixok lehetévé teszik a vonali
és az Osszetevd csatornak kozotti kapcsolatok atrendezését is, ezért a
multiplexerek (bizonyos korlatok kozott) lényegében a digitalis rendezé
feladatainak ellatasara is képesek. A kapcsolé matrix tartalékolasi célbdl
szamos berendezésben duplikalhaté.

Az optikai csatolo optikai ado/vevét, STM-1 szintnél magasabb hierarchiaban
mikodtethet6 berendezés esetén pedig ezen kivul STM-N szintl multiplexert
is tartalmaz.

Az bsszerako (tributary) egység az alacsonyabb sebességi 6sszetevé (PDH)
jelek virtualis konténerekké szervezését végzi (TU - VC transzformacid). A
berendezések (a megadott modulszam keretei kozott) altalaban szabadon
konfiguralhatdk, a portok és modulok szama, valamint a kezelhetd 6sszetevd
csatornak tipusa és sebessége gyarto-specifikus.

A kbzponti vezérlb egység feladata az, hogy generalja, elemezze, mddositsa
az STM-N keret fejrészét, informaciét gydjtsén a komponensek és vonalak
muikodésérdl, ezeket az informaciokat (a Q protokoll segitségével, esetleg
mas modon) tovabbitsa a halézatmenedzselé rendszer (lokalis PC, TMN
halézatmenedzsel6 rendszer) felé, tovabba az, hogy vezérelje a
multiplexerben elhelyezett modulok mikddését.

Amint az a Kkorabbiakbdl kovetkezik, a byte-szervezési STM-N
keretstrukturanak koszonhetéen a PDH Osszetevé jelek elbzetes
demultiplexalas/multiplexalas nélkul épitheték be vagy emelhetdék ki a f6
jelfolyambdl.

Az univerzalis berendezések kulonboz6 kialakitasai pontos funkciojukban
egymastél kuldonbozhetnek. A kildnbozé alkalmazasi feladatokat ellatd
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multiplexereket (az alkalmazas moddjanak megfeleléen) ezért kilonbdzé
elnevezéssel szoktak jelOlni, attol fuggetlenul, hogy ezeket a funkciokat
egyetlen berendezéstipus kulonbozéképpen konfiguralt valtozatai, vagy
egymastdl tipusaban is kulonb6z6 berendezések valositjak meg.

A multiplexerek leggyakrabban alkalmazott funkcionalis tipusait a 3.4 abran
szemléltettuk.

Az abran is lathaté alkalmazasi tipusok a kdvetkezok:
e terminal multiplexer;
e leagazod/beiktatdo multiplexer;
e hub (atemeld) multiplexer;

e digitalis rendezé multiplexer.

SDH Vonali port Vonali port SDH Vonali port
MUX STM-N STM-N MUX STM-N
Osszetevs jelek Osszetevs jelek
Terminal multiplexer Le
SDH Vonali port SDH
MUX STM-M MUX
STM-N  STM-N STM-N 2, 34, 140 Mbps
Optikai 6sszetevé jelek és STM-N portok
Hub multiplexer Digitalis rendezo
3.4 abra Az SDH multiplexerek funkcionalis tipusai

A terminal multiplexer a multiplexerek legegyszeribb alkalmazasi lehet6sége.
A leagazé/beiktatd multiplexer két vonali portjaval ellentétben a terminal
multiplexer csak egy vonali porttal rendelkezik, ezért pont-pont
Osszekottetéseken vagy a multiplexerlanc végén alkalmazhat6. Feladata,
hogy a bejové Osszetevd jeleket multiplexalva azokat az STM-N jelfolyamon
tovabbitsa.

A leagazo/beiktatdé multiplexer a multiplexerek leggyakoribb alkalmazasa.

A leagazo/beiktatd multiplexer két vonali porttal rendelkezik, ezért a
multiplexerlancon belll is alkalmazhaté. A bejové Osszetevdé jelek
multiplexalasaval kapcsolatos feladata a terminal multiplexerekével
megegyezik.
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(helyi menedzsment) WS$ Q $ (TMN)

<> r 17 <>
7 vezérlés
¢

kapcsold

'

Osszeallito egység (MPX)

EEEl

ELFl
- QO

tributary portok (SDH, PDH)

RN

3.5 abra SDH leagazo multiplexer funkcionalis felépitése

A "hub" (atemel6) multiplexer 0sszetevd jelei tObbnyire csak részlegesen
kitoltott optikai STM-N jelek. (Ez az eset gyakran fordul el6, pl. csillag
topoldgia alkalmazasa esetén.) A hub multiplexer ezeket fogja 6ssze egy
ugyanolyan, vagy magasabb szintl STM-M jelfolyamma.

Digitalis rendezé multiplexer. A kapcsoldé matrix jelenléte lehetéveé teszi az
O0sszetevd-0sszetevd, Osszetevé-optikai, optikai-optikai  jelcsatornak
tetszbleges atrendezését, tehat a multiplexer digitalis rendezéként is
mikodhet.

3.1.2 Digitalis rendezék

A digitalis rendezék feladata az azonos iranyban haladd, azonos célu
adatforgalmak OsszegyUjtése, iranyitasa, azok csatorna-0sszetevéinek
atrendezése, a gyengén kitoltott, azonos rendeltetésii nyalabok tomoritése. A
digitalis rendez6 Osszetevd csatornabemenetekkel nem rendelkezik, ezeért
leagazasi/beiktatasi feladatok ellatasara nem alkalmas. A digitalis rendezé
vazlatat a 3 6. abra szemlélteti, a 3.8 abra a funkcionalis felépitését adja meg.

DXC
nxSTM-N :>C mXSTM-N
DXC 41 - N db. (N elég nagy szam) STM-1 ekvivalens portot k&t 6ssze, melyek kiilénb6zd sebességl (2 Mbps és 34 Mbps)
DXC 4/4 - PDH nyalabokat tartalmaznak.

140 Mbps PDH nyalabok és 155 Mbps szinkron jelek kapcsolasat biztositja
3.6  abra Digitalis rendez6 sematikus vazlata
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WS | Q‘ (TMN)
\ \

o] [m] ? vezérlés i M| [o]
4¢P | \ 7 / p = L [
LT [X] X] LT
ol[m| . M| [o]
4¢P Lr > kapcsold > p = L
LT X / X LT
O " o]
) ; e ; Osszeallito egység (MPX) ; o % )

tributary portok (SDH, PDH) -
3.7 abra Digitalis rendez6 funkcionalis felépitése

3. 2 Atviteli rendszerek

SDH halozatok elvileg barmilyen adatatviteli kozeg segitségével kialakithatok,
az adatok tovabbitdsara azonban a leggyakrabban az Uvegszalas
(fénykabeles) jeltovabbitast hasznaljak.

Minden mas atviteli eszkdz atviteli tulajdonsagai elmaradnak a fénykabeles
adattovabbitasé mogott, és annak ma mar csak esetenként lehetnek indokolt
kiegészitdi. Az SDH technoldgia ezért a gyakorlatban 0sszekapcsolodik a
korszer( fénykabeles adatatvitel fogalmaval.

Az SDH haldzatok atviteli kdzegeként a gyakorlatban jelenleg az

e az optikai atviteli eszkdzoket (Uvegszalat, fénykabelt) és
e adigitalis, szélessavu mikrohullamu rendszereket
alkalmazzak.

Az optikai jelatvitel szabvanyos jellemz6it a CCITT G. 957-es ajanlasa
tartalmazza.

Az optikai jelatviteli rendszerek az alabbi részeket tartalmazzak:
e vonali végberendezések;

o fényvezetd szalak;
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e regeneratorok.

A vonali végberendezések feladata a fényvezetd szalak illesztése az
elektronikus jelfeldolgoz6 egységhez.

A fényvezetd szalak a jelek optikai uton torténd tovabbitasara szolgalnak.

A regeneratorok feladata az, hogy a szorodas miatt torzult és gyengult jelek
amplituddjat valamint id6zitését és jelalakjat helyreallitsak és reprodukaljak.

A jelek tovabbitasara optikai uton tértené tovabbitasara szolgalo lvegszalak
gyartasi technoldgiaja gyorsan fejlédik, a kereskedelem kinalataban szerepl6
kabelek jellemz6i folyamatosan javulnak. Az "Uvegszal" anyaganak
Osszetétele az atvitel minéségét nagyban befolyasolja, ezért a korszeri
"Uvegszalak" anyaga a k6zOnséges Uveg anyagatol lényegesen kilonbozik.

A gyakorlatban alkalmazott fényvezetd szalak szerkezetére jellemzd, hogy a
szal Uvegmagjat egy masodik Uvegréteg veszi korul. A fény haladasa az
Uvegszalban a fény teljes visszaver6désén alapul: a fény a héj hataran
verddik vissza. Ha az Uvegszal atmérdje viszonylag nagy, a fény mintegy
"cikk-cakkban" halad az Uvegszalban. A fénytovabbitasnak ezt a maddjat
multimédusu atvitelnek nevezzik. Ennél a terjedési modnal a csillapitas
viszonylag nagy, a jelerésités nélkul athidalhato tavolsag viszonylag kicsi.

A fényvezetd szal atmérdje és abszorpcios tényezbje, valamint a fény
hulldamhossza hatarozzak meg azt, hogy milyen tavolsagra képesek a jelek
erdsités nélkdl eljutni az Uvegszalban. Ha a fényvezetd szal atméréje elég
kicsiny, a fény koézel parhuzamosan halad a szal tengelyével. A
fénytovabbitasnak ezt a modjat nevezzik monomodusu atvitelnek.
Monomodusu Uvegszalban a lézerforrasok fényjelei mintegy 90 km tavolsagra
képesek eljutni jelerdsités nélkil.

A fénykabeles 6sszekottetésekben alkalmazott szalak szamat a gyakorlatban
gazdasagi megfontolasok alapjan alakitjak ki. 12 - 24 szal létesitése
altalanosnak mondhatd, bar 48 szal alkalmazasa is el6fordul. A halézatok
adatatviteli kapacitasa a technolégia fejl6désével rohamosan novekszik.

Az egyetlen szalparon megvaldsitott adatatviteli sebességre ma még a
155 Mbit/sec (SDH/STM-1) a jellemzd, de egyre inkabb terjed a 622 Mbit/sec
(SDH/STM-4), valamint a 2,4 Gbit/sec sebességl rendszerek alkalmazasa,
s6t a kozeljovében varhatdé a még nagyobb adatatviteli kapacitasok
(20 Gbit/sec) megjelenése is.

A mikrohullamu atviteli rendszerek elterjedésének kezdetén
frekvenciamodulalt (anal6g) atviteli médot alkalmaztak.

A digitalis (PCM) technologia elterjedése és a mikrohullamu rendszerekben
torténé alkalmazasa a mikrohullamu technolégiat a PDH rendszerek egyik
legkorszeriibb  atviteli eljarassa emelte. A PDH technologiaban a
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mikrohulldmu rendszereket altaldaban 2 - 8 Mbit/sec sebességll adatatvitel
megvalositasara alkalmaztak.

A fénykabeles atvitel elterjedése és az adatatvitellel szemben tamasztott
igények ndvekedése miatt a mikrohullamu rendszerek jelentésége manapsag
mindinkabb a hattérbe szorul. A fénykabeles rendszerekkel szemben egyre
nyilvanvalébbak a mikrohullamu rendszerek hatranyai: a viszonylag draga
uzemeltetés, a korlatozott savszélesseég, az id6jarastol valod fuggbseg (a szél,
a ho, a fagy befolyasolja a parabolaantennak mikddését), a kisebb
megbizhatosag stb.

A szélessavu mikrohullamu rendszerek elterjedése mindezek ellenére
alkalmassa tette ezt a technolédgiat is az STM-1 szintil SDH jelatvitel
megvalositasara. Egyetlen mikrohullamu O6sszekottetés a berendezésekkel,
antennakkal egyutt egyetlen szalpar fényvezetdvel egyenértékl, de annal
sokkal bonyolultabb és dragabb struktura. Ott azonban, ahol a gyors létesités
elényt jelent, vagy a terepviszonyok mas 0sszekottetést nem tesznek
lehetbéve, és a rendelkezésre all6 savszélesség elegendd, a mikrohullamu
rendszerek telepitése ma is indokolt lehet. STM-1-nél magasabb
hierarchiaszinti SDH jelatvitel megvaldsitasara a mikrohullamu rendszerek (a
korlatozott savszélesség miatt) nem alkalmasak.

4 SDH HALOZATI ALAPARCHITEKTURAK

Az SDH halozati elemek 6sszekapcsolasaval SDH részhalézatokat, haldzati
szegmenseket alakithatunk ki. A halézati szegmensek tovabbi
O0sszekapcsolasaval (linkek) kilonb6zé bonyolultsagu SDH halézatokat lehet
épiteni. A részhalozatok topologiaja onmagaban meglehet6sen egyszerd.
(Lasd a 4.1. abrat.)

Az 4.1 abran szemléltetett alaparchitekturak a kovetkezok:

o felflizés;

o gylrd;

e csillag;

e szOvevény.
Felfiizés alkalmazasa esetén a forgalom a lancba kapcsolt csomépontokon
keresztll halad. Osszetevék barhol beiktathatok, leagaztathatok. Az ilyen
elrendezéseket linearis halozatoknak is hivjak. Vasutak, autopalyak

nyomvonalaihoz illeszkedve alkalmazzak esetenként. Védett atvitel
megvalositasara bnmagaban nem alkalmas.
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A gydri 6nmagaba visszacsatolt felfizés. A gylri felépités esetén
alkalmazhaté automatikus, gyors, nagyon kis (<50 ms) reakciéidével mikodé
Onjavitd algoritmus tette elterjedtté. Széles korben alkalmazzak el6fizetdi
halézatok, LAN, WAN gerinchalézatok, nemzeti hal6zatok esetén.

A csillag elrendezésben az egész forgalom egy kdzponti csomoponton halad
at. A kdzéppontban elhelyezkedé csomdpont lehet hub (atemel6) multiplexer
vagy digitalis rendez6. A haldzat sérulékenysége miatt alkalmazasa
onmagaban nem szerencsés. El6fizetdi halézatokban esetenként
alkalmazzak.

STM-1/STM-4 /| STM-16 ‘ ADM ‘

T ™ ADM ADM ™| ~* | ADM ADM

T T | o |
Felflizés Gydra
™ ADM| | [ |ADM ™ |+ DXC @

DXC DXC

o ADM — ADM ™ @
Csillag Szdévevény

4.1 abra SDH alaparchitekturak

Szbvevényes elrendezésii halézatban a csomopontok kozul egy vagy tobb
legalabb két tovabbi csomoéponthoz kapcsolodik egy vagy tobb vonalon
keresztll. A szdvevényes haldézat csomdpontjai altalaban digitalis rendezdk.

A szdvevényes haldzat elébnye, hogy egyes csomopontok vagy atviteli
szakaszok meghibasodasa esetén az atviteli utvonalak a halézatmenedzsel6
rendszer altal (szoftver uton vezérelhet6 moédon) 200 ms-nal révidebb idé
alatt atrendezhet6k. A meghibasodasok ellen ez a forgalom-atiranyitas nyujt
védelmet. A gylris halozattal szemben hatranyként emlitheté a bonyolultabb
felépités, ami a halézatmenedzsel6 rendszer bonyolultsagaban és nagyobb
koltségében is megmutatkozik. (Minél bonyolultabb a szévevény, annal tobb
az atrendezéshez rendelkezésre all6 tartalék utvonal, tehat annal nagyobb a
hibavédelem hatékonysaga, de a halézatmenedzsel6 rendszer bonyolultsaga
is.) A szovevényes halozat f6leg orszagos gerinchalozat kiépitésére alkalmas.
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5 STRUKTURALT SDH HALOZATI ARCHITEKTURAK

A fejezet rovid attekintést az a strukturalt SDH halézatok felépitésérél, és az
eltér6 szerkezetl halozati strukturak tipikus alkalmazasi korérdl.

Az architekturak ismertetése és értékelése soran a védett SDH halézatok
kialakitasanak szempontjai lesznek a meghatarozok

Az anyag mind az egyszintl (nem hierarchikus) mind a tébbszintd,
hierarchikus haldzati strukturak irodalombdl és a gyakorlati alkalmazasokbol
ismert valtozatait targyalja.

A strukturalt halézatok ismertetéséhez kapcsolédéan az eltér6 szerepl
csomopontok tipikus funkcionalis modelljét és rendszertechnikai felépitését is
ismerteti.

5.1 Egyszintii strukturalt halézatok

Kisebb méreti halézatokban (kevés csomopontszam, kisebb foldrajzi
kiterjedés), esetenként, ha a halézat csak tdbb SDH részhalézattal
valosithatdo meg, a részhal6zatokat 6sszekapcsolo felsd sik hianyozhat, vagy
specialis format dlthet.

Ezekben az esetekben a halézat sokszor nem tekinthet6 a klasszikus
értelemben tobbszintiinek. Az 5.1 abra altal mutatott példaban a halézatot
alkot6 gyurik hub pontjai azonosak, igy a gylrik kozotti tranzitalast szolgalo
halézati sik két pontra redukalodik. A szerkezetr6l megmutathatd, hogy
koltségjellemzdi és Uzemeltetési tulajdonsagai kedvez6bbek, mint a tényleges
tobbszintl halézatokéi. Ugyanakkor nem hagyhaté figyelmen kivil, hogy az
igy felépulé halézat nagyon sebezhetd, hiszen a két hub pont egyideji
kiesése teljesen szétvagja a halozatot. Osszességében kijelenthets, hogy az
azonos hubparra telepitett gylrikbdl felépulé haldzati szerkezet a kis és
kbzepes méretl varosi kdrnyezetben magvaldsitott halézatok egyik alkalmas
megoldasat szolgaltathatja.

5.1 abra Azonos hubparra telepitett gytrik

Az egyszintl strukturalt halézatok masik tipusat azok a haldzatok alkotjak,
amelyekben nem létezik elkulonult tranzit halézati sik, a részhalézatok
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kOlcsbnbésen részt vesznek a nem szomszédos haldzatrészek
O0sszekapcsolasaban. A 5.2 abra egy ilyen hal6zati megoldasra mutat példat.
Ezen megoldasok hatranya, hogy a nagy tranzitforgalmat lebonyolité gylrik
(pl. a 3-as) konnyebben telitédhetnek, ezaltal a halézat nehezebben
fejleszthet6. A gylrlicsomépontokon athaladé nagy tranzitforgalom a
csomopontokban elhelyezett ADM-eken keresztul ki/becsatolhatdé csomoponti
igények mennyiségét is jelentésen korlatozhatja, rontva ezzel az ADM
kapacitasok kihasznaltsagat. (A j6 ADM kapacitaskihasznaltsag feltétele,
hogy a csomépont csatlakoztatasi kapacitas - tributary kapacitas - maximalis
kihasznalast a gylriszakaszok kapacitasa - szabad kapacitasainak hianya -
ne korlatozza.)

5.2 abra Egyszinti strukturalt SDH halézat

5.2 Hierarchikus felépitési halozatok

Az SDH halézatok az esetek tobbségében hierarchikus felépitésiek. A
kapcsolt tavbeszél6 halézatok hierarchikus forgalomiranyitasi szabalyainak
szintliek teremtenek kapcsolatot. A haldzati szintek kliens-szerver viszonyban
vannak egymassal, ami tervezési, fejlesztési és Uzemeltetési szempontbadl is
megteremti a haldzatrészek viszonylag flggetlen (vagy egyszerlien
fuggetlenithetd) kezelésének lehetdségét.)

5.3 abra Kétszintl hierarchikus SDH hal6zat
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Ezekben a halézatokban az alsé sikon tipikusan gydrik, esetleg topolégiai
okokbdl busz jellegl felfizések, valamint ritkan szovevényes részhaldzatok
talalhaték. A részhalézatok altalaban két kitlintetett pontok (hub pont)
csatlakoznak a magasabb hal6zati sikhoz. A magasabb haldézati sikot gylrik
vagy szovevényes halozatok alkotjak. A gylrl-gylrd szerkezetli halézatok
altalaban sérulékenyebbek, mert a tobbszords halozati hibak a gyurid jellegi
szerkezeteket kdnnyen szétvaghatjak, és ha ez a magasabb haldzati sikon
kovetkezik be, akkor teljes haldzatrészek kozott sziinhet meg ennek
kovetkeztében a kapcsolat.

Szovevényes fels6 haldzati sik mellett ez a veszély kisebb, mert a
szovevényes halézatok nagyobb Osszeflggbsége tdbb lehetéséget nyujt a
kerUl6utak kialakitasara. Egy tipikus kétszintl hierarchikus SDH hal6zat
strukturajat az 5.3 abra mutatja.

5.3 A csomopontok rendszertechnikai felépitése

Az SDH halézatok csomopontjainak rendszertechnikai felépitése az SDH
halézati alapszerkezetek (felflizés, gylrl, szdvevény) valtozatossagabol
kovetkezden is jelent6sen kulonbozhetnek. A gylrl szerkezet csomopontjai
leagazé multiplexerekkel (ADM) a szdvevényes halézati pontok vonali- és
végmultiplexerekkel szerelve épulnek fel. A felflzéses szerkezeti
halézatrészekben mindharom multiplexer tipust megtalalhaté. (A felflizés
végpontja végmultiplexer és/vagy vonali multiplex lehet, mig a kozbulsé
felfizott pontokban a leagazé multiplexerek alkalmazasa lehet célszerd.)

Az egyes csomodpontok rendszertechnikai felépitése nem csak a csomépontot
a halézathoz kapcsoldé halézatrész szerkezetétél flgg erésen, hanem
maganak a csomopontnak a halézatban betoltott szerepétdl is.

— [25/(4(: ——  magasabb szint:
szovevény
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; J} i . SZintétlépéSt és .
i alapstruktirdk dsszekapesoldsat
;;;;; } } biztositd berendezérsx R
i ]:Z‘?/(lc i L ’ "U‘avl‘acsonyabb szint:
L 3 o |
ADM |—— . o—— ADM
gyliri 1 \ \ gylirti 2
5. 4 Gy(rlk és szbveveényes halézat kozotti hub pont felépitése

Két tipikus csomopontszerepet érdemes kulon is kiemelni. Az egyik a
halézatrészek Osszekapcsolasaban dont szerepet jatszé hub pont, a masik
a szovevényes halézatok nagy csomodpontjai, amelyek a nyalabok
rendezésében és a halézatvédelemben egyarant fontos szerepet jatszhatnak.
Ezeket a pontokat flexibilitasi pontnak is nevezik, mert tipikusan digitalis
rendez6 (DXC) berendezésekkel felszereltek, mely berendezések rugalmas
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kapcsolasi képességukre alapozottan a halézat atrendezésének meghatarozé
pontjai.

Az 5. 4. abra egy olyan csomopont rendszertechnikai felépitését mutatja be,
mely csomopont két gylri kdzos hub pontja és a gylriket egy szovevényes
szerkezetli magasabb haldzati sikhoz kapcsolja. Az ADM-ek a gy(rik alkotta
atviteli rendszerekhez val6 hozzaférést szolgaljak, a DXC 4/1 a gydrikbdl
kilep6 nyalabok rendezését, kitoltottségének javitasat célzd nyalabolast
valositjak meg, mig a szovevényes sikon elhelyezkedé DXC 4/4 berendezés
a magasabb szinti (VC4, STM1) nyalabok védelmét szolgald
halozatatrendezések meghatarozé eszkoze.

Az 5. 5. abra egy kis, harom csomopontbdl allé szdévevényes haldzat
csomopontjainak felépitését abrazolja. A halézat A-B és B-C pontjai kdzott
70-70 VC12 nagysagu atviteli ut biztositandé. A példa a DXC 4/4 és DXC 4/1
berendezések nyalabrendezésben jatszott funkcionalis szerepét probalja
egyszerlen megvilagitani. Ha tekintjuk példaul az A pontbdél a C pontba mené
70 VC 12 megvalositasat, lathatjuk, hogy a tisztan A-C kozotti kapcsolatot
szolgaloé a B pont DXC 4/4-esén sértetlenul halad at, mig a tovabbi 7 VC12-t
szallitd nyalab a B pont DXC4/1-esében végzédve a B-C 0Osszekottetés
hasonlo részével k6zds nyalabba rendezve halad tovabb.

Nagyobb, szOvevényesebb halézat és alkalmasan megtervezett és
megeépitett tartaléknyalabok esetén a B pont DXC 4/4-ese a B-C szakasz
hibaja esetén képes lenne az A-C és B-C tiszta nyalabot és az A-C, B-C
vegyes nyalabot magasabb szinten egy a B-C szakaszt elkeruld tartalékutra
iranyitani (atrendezhet6 tartalékhalozat).
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5.5 abra Szdvevényes SDH haldzat flexibilitasi pontja
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6 SDH HALOZATVEDELMI MEGOLDASOK

6.1 Halézatvédelmi alapsémak

A halézatvédelmi sémak olyan egyszeri, kilénb6zé technologidkban
egyarant alkalmazhaté6 egyszeri megoldasok, melyek a pont-pont
Osszekottetések egyszeres hibak hatasabol kovetkezd degradaciojat
csokkenthetik, illetve kikiszdbdlhetik.

Mivel a meghibasodott halézatelembdl kdovetkez6 degradacid
csokkentésére azonos (helyettesitd) funkcioju halézatelemek igénybevétele
szikséges, a megoldasok alapjaul strukturalis vagy kapacitasredundancian
alapulé sémak szolgalnak.

Osztott elvezetés beszéliink akkor, ha a pont-pont 6sszekdttetésben
igényelt atviteli kapacitast tobb (tipikusan két) fuggetlen atviteli uton
megosztva hozzuk létre. Ekkor egy halézatelem (csomédponti vagy szakasz
jellegl) meghibasodasa egy atviteli utra jutd kapacitasrész kiesését
eredményezi (a végponti funkciok hibaja természetesen a teljes atviteli
kapacitas kiesését vonja maga utan, ha ezek a funkciok nem védettek).
Csomoépont- és élfliggetlen utparra ad illusztraciot a 6.1 abra.

6.1 abra Egyutas elvezetés (a), csomopont (b) és élfiggetlen (c) utparok

Protection (védelem) tipusu védelmek lehetnek az 1+1 és M:N
(tipikusan 1:1) védelmek. Ekkor a védett Uzemi kapacitasokhoz elére
hozzarendelt a nekik megfelel6 védelmi kapacitas. Az Uzemi és vedelmi
kapacitasok Osszerendelése torténhet az egyes szakaszok vagy az utak
szintjén.

Az 1+1 védelmi alapsémaban (6.2 abra) az atvinni kivant informaciot
az adooldalon duplikaljuk, a halézaton két fuggetlen atviteli uton tovabbitjuk,
majd a vevdoldal a két iranybdl vett jel kiértékelésére alapozottan dont az
aktualisan felhasznalhaté informaciordl. A séma dedikalt védelmet jelent, egy
halézatelemhez (ut, szakasz) egyértelmien hozzarendelink egy megfelel6
tartalékelemet, amely folyamatos ugyanazt a funkciot latja el. A duplikalt
eréforrasigénnyel egyszerli mikoddés biztosithatd, mert az addoldal lokalisan
donthet a vett informacid minésége alapjan a védelmi kapcsolas
sziukségességeérél.
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6.2 abra 1+1 védelmi alapséma (kétiranyu 0sszekottetés egyik oldala)

Az N:M védelmi séma esetén N Uzemi halézatelemhez M védelmit rendeltink
(célszerten N =M), amelyeket az Uzemi elemek osztott tartalékként
hasznalhatnak. Egy Uzemi hal6zatelem meghibasodasa esetén a hiba
bekovetkezését észlel6 végpont az ellenoldali végponttal dont a védelmi
atkapcsolas szukségességérél és az ellenoldali végponttal kommunikalva
szinkronban egy kivalasztott tartalékra kapcsolnak. A hiba elharitasa utan a
rendszernek vissza kell térnie eredeti allapotaba, mert csak kapcsolasi
szerkezetbdl kovetkezben csak a tartalékelemek hozzaférhetéek minden
Uzemi elem szamara. (6.3 abra)
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a) Transmitter/

d) m:n

protec tion

g B = x 2 O =

o coupkr 1+

1 21
E
protection Protection

6.4 Védelmi sémak alkalmazasi példai

Restoration  (helyredllitas) tipusu védelem az atrendezhetd
tartalékhalozati védelem. Ennek lényege, hogy az egyes szakaszok
tartalékkapacitasokat tartalmaznak, de ezek nincsenek megfeleltetve az
Uzemi egységeknek. Hiba esetén a halézat igényeinek elvezetését atrendezik
a csomopontok flexibilitasara alapozottan, ezeket a védelmi kapacitasokat is
felhasznalva. Ez az atrendezés torténhet tobbféleképpen. Egyik megoldas,
mikor a védelmet a haldzat szakasz rétegében valositjak meg. Ekkor csak a
hibas szakasz igényeit vezetik el masfele a szakasz kornyékén (egy
nyalabban vagy részekre bontva). Masik — az utrétegben megvalodsitott
védelemi moéd —, amikor az dsszes meghibasodott utat Ujraépitik a
halozatban. Elvileg a telies halozat atrendezése (meghibasodott és
hibamentes utak megvaltoztatasa) is lehetséges, de ezt él6 szolgaltatasokat
hordoz6 halézaton tipikusan nem alkalmazzak (az utak megvaltoztatasa a
szolgaltatasok rovid ideji megszakadasaval jarhat). Az egyes megoldasoknak
eltér6 az esetenkénti kapacitas igénye. Az 0sszes (meghibasodott) utat
atrendez6 megoldas tipikusan hatékonyabb, kevesebb tébbletkapacitast
igényel. Az atrendezést veégz6 algoritmus is tobb féle moddszer szerint
muikddhet. Két tipikus megoldas az elére definialt és a dinamikus atrendezés.
Utdbbi bar mindig a halozat pillanatnyi allapotat figyelembe véve tudja az
éppen optimalis megoldast biztositani lassabb és bonyolultabb, nagyobb
szamitas igényl. Az atrendezés és a védelem vezérlése lehet kdzpontositott,
de lehet elosztott vezérlési is. Kozpontositott vezérlés esetén a halézat az
egyes csomopontok allapotvaltozasat a kozpont felé jelzi, és a kdzpont
utasitja a tobbi csomoépontot az uj allapotoknak megfeleléen. Az osztott
vezérlés esetén a halézat egyes csomopontjainak kell reagalniuk a
megvaltozott kériiményekre. Az osztott vezérlés bonyolultabb, 6sszetettebb,
de a védelmi kapcsolas ideje (restoration time) kevesebb. Az osztott tipusu
védelmi algoritmusok hatékonysaguk miatt igen jelentések és a mar meglévo
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algoritmusok javitasa, lehetéségeik bdvitése (pl. specialis, kritikus helyzetek
sikeres lekezelése) folyamatosan torténik. (6.7 abra)

A helyredllitdas tipusu védelem hatékonysaga a nagyobb kapacitas
kihasznalas miatt kedvezébb, de az uzemeltetése bonyolultabb a hal6zat
mikodtetése soran.

6.5 abra Utalapu helyreallitas

6.6  abra Szakaszalapu helyreallitas
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Helyreallitas
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6.7 abra Helyreallitasi stratégiak attekintése

6.1.2 Védelmi atkapcsolas

Mindkét végén kapcsolt, azaz ,dual ended” tipusu védelem esetén, két
ponton van szukség a védelmi kapcsolok atallitasara. Ebben az esetben
kulén haldzati protokoll gondoskodik a védelmi kapcsoldk mikodésének
0sszehangolasarol. Az APS (Automatic Protection Switching) két tipusu
kapcsolot vezérel az SDH fejlécben talalhatdo K1 és K2 byte-ok segitségével.
Az APS lényege roviden Osszefoglalva a kovetkez6:

Amikor a vevd a vételi oldalon hibat, vagy kapcsolasi kérelmet észlel,
megvizsgalja a védelmi kapacitast hasznalni kivané tGzemi igény prioritasat
(ha van). Ha ez az igény rendelkezik a megfelel6 prioritassal, a K1 byte-ot a
megfelel6 beallitdsokkal a védelmi vonalon visszakulldi az addénak. Az adé,
azonositva a K1 byte-ot, és a vevé prioritasat kiértékelve kuldi vissza a K1
byte-ot a vevének a védelmi uton, az atkapcsolasi kérelem megerésitésére.
Ez a protokoll egy kétiranyu atkapcsolast inicializal. Az ad6 oldalon, a jelzett
igény utja athidalédik a védelmi elvezetésre. Amikor az ut athidalasa
megtortént, a K2 byte beallitasaval jelzi az ad6 az atkapcsolast. A vevd a K2
byte adatai alapjan ellenérzi, az atkapcsolas helyességét (hogy a kérésnek
megfelel6 ut hidalodott-e at a védelmi vonalra,) és a vételi oldal is atkapcsolja
az utat a védelmi vonalra. Ennek megtorténtét a K2 byte-on jelzi az addnak,
ami aztan végleg befejezi a kapcsolast, egyez6 K2 byte esetén.

6.2 Klasszikus SDH ongyogyitd gylirik

6.2.1 Klasszikus SDH 6ngyogyito gyiliriik felépitése és miik6dése

A szbvevényes halozatok és védelmi alapmegoldasok utan, ezeknek
az elemi megoldasoknak a gydrikon torténé megvaldsitasaira kovetkeznek
példak ebben az alfejezetben.

A gylrik — mint ez az eddigiekbdl is mar kiderult —, az SDH
halézatok jol hasznalhatd, hatékony architekturai k6zé tartoznak. Az atvitel
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szempontjabadl két alapvetd gydritipust kilonboztethetlink meg, az egyiranyu
és a kétiranyu gylrit . Az egyiranyu gylriben az igények csak az egyik
iranyba (pl. az 6ramutaté jarasaval egyezben) kertlhetnek elvezetésre, a
kétiranyu gydriben az igények mindkét iranyba elvezethetdk.

Elvezetés szempontjabdl értelmezhetink még osztott és osztatlan
elvezetést gylriket, aszerint, hogy az egyes igények csak egyben, vagy
valamilyen aranyban megosztva is elvezethetdk-e.

A védett gylrik minden esetben két optikai szalon valdsithatok meg.
Egy ilyen gylrin az igének atvitele két irdnyba halad egyszerre, (egyik
szalban az egyik iranyba, mig masik szalban a masik iranyba).

Egy altalanos modell szerint kilonb6zd csatornak értelmezheték egy
védett gylrln, az elvezetési és védelmi modoktdl fuggben. Maximum négy
csatorna értelmezhet, az Uzemi és a védelmi elvezetés egyes iranyainak
megfeleléen egy-egy. Az egyes gylrik ezeket a csatornakat mas-mas modon
kezelik és valositjak meg. (Egy kétiranyu négyszalas gylrin példaul minden
csatorna kulon Uvegszalon kerul megvalositasra.)

A kovetkez6kben a hat leginkdbb elterjedt és alaptipusnak is
nevezhetd gylrifajtat tekinti at a diplomamunka. Ezek az egyiranyu utvédett
(USHR/PP — Unidirectional Self-Healing Ring with Path Protection),
kétiranyu utvédett két szalas (BSHR2/PP — Bidirectional SHR with Path
Protection on two fibre), kétiranyu szakaszvédett négy szalas (BSHR4/MSSP
— Bidirectional SHR with Multiplex Section Shared Protection on four fibre),
kétiranyu szakaszvédett kétszalas (BSHR2/MSSP — Bidirectional SHR with
Multiplex Section Shared Protection on two fibre), egyiranyu szakaszvédett
(USHR/MSDP — Unidirectional SHR with Multiplex Section Dedicated
Protection) és a kétiranyu négy szalas passziv védelmi (BSHR4/PPR —
Passive Protected Bidirectional SHR on four fibre) gy(rik

Utvédett gyiriik

A kovetkezOkben a két legfontosabb utvédett gydri kertl bemutatasra.
Az utvédelem a gylriknél altalanosan Osszefoglalva az el6z6ekben
részletezetteket azt jelenti, hogy az igény, Uzemi elvezetés esetén, az
uzemivel egyidejlileg, elvezetésre kerul a gylrl védelem szamara fenntartott
kapacitasaiban, az uzemivel ellentétes iranyban is.
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Eqyiranyu utvédett qylirti (USHR/PP)

Az USHR/PP gydrG (6.1. abra) két uvegszalon kerul megvaldsitasra.
Az egyik szalat az Uzemi, a masikat a védelmi elvezetés hasznalja.
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6.8 abra Egyiranyu utvédett gydrd

Az Uzemi és a védelmi gylrQ iranyitottsaga ellentétes. Hibamentes esetben
— mint az a 6.8 abran is jol lathatdo — a forras-csomopont a tovabbitandd
igényt mind az uUzemi, mind a veédelmi gyUrin tovabbitja. Az altalanos
modellnek megfeleléen az egyik Uvegszal az Uzemi elvezetéseké, és a masik
szal a védelem szamara fenntartott kapacitasokat tartalmazza. Az Gzemi és
védelmi igények a két szalban kulon kertlnek elvezetésre.

Egyszerl elosztott menedzsment jellemzi, mely a védelmet a vételi
oldal lokalis dontésein alapulé védelmi kapcsolassal valdsitia meg. A
meghibasodott utak mind kulon riasztast kuldenek a halozat felé, ezért a
halézati menedzsmentnek a szakaszvédelemhez képest nagyobb szamu
riasztast kell kezelni.

A vételi oldal mind az Uzemi, mind a vételi uton érkezd jelnél
folyamatosan figyeli a jelszintet, a BER értékét. Ezek romlasa vagy
megszinte (LOS, LOP, LOF) esetén a vételi oldal detektalja a hibat.
Egyszeres hiba esetén nem szikséges bonyolult védelmi kapcsolas, a gyuri
az el6bb elmondottakbdl adéddéan képes a hiba elharitasara, mert ha a hiba
az uUzemi gylrGben van, akkor a vev6 automatikusan a védelmi gydri
informacidjara kapcsol at, ha pedig a védelmi gylri hibasodik meg, akkor az
Uzemi gyUra jelét fogadja el hibamentesnek atkapcsolas nélkul.
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Kétiranyu utvédett gqyliri két szalon meqgvaldsitva (BSHR2/PP)

A BSHR2/PP gyuri (6.9 abra) két Uvegszalon kerul megvaldsitasra. Az
egyes szalak ellentétes iranyitottsaguak.

A gylri két valasztott csomdpontja kdzott az Gzemi elvezetés mindkét
iranyba a gydri azonos agan torténik, és minden Uzemi atvitel a gydri
ellentétes felében is elvezetésre kerll az utvédelem miatt. Az altaldnos
modellnek megfeleltetve az uzemi és védelmi kapacitasok itt az USHR/PP-
hez képest nem kulén szalban, hanem a gydri eltéré felében kildnulnek el.
Azaz egy szal kapacitasanak megosztasaval kulonul el a szal
iranyitottsaganak megfeleld tzemi ill. védelmi elvezetés. Az ajanlasok az 1-t6l
N/2-ig terjed6 kapacitas részt az uzemi és az N/2-t6l N-ig terjed6 kapacitas
részt a védelem szamara javasoljak.

Az egyszeres hiba elleni védelem a vételi oldal dontésén alapul a
jelminéség figyelése alapjan, az USHR/PP-hez hasonléan. Fébb jellemzdi is
az egyiranyu utvédett gylriével egyezdek.
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] a gylirlikapacitas tizemi része, ---» lizemi kapacitasban elvezetett igény,

B a gytrikapacitas védelmi része, —» védelmi kapacitdsban halado6 igény,

lizemi gyUrd,

6.9 abra Keétiranyu utvédett gylri két szalon megvalositva

Szakaszvédett gydrik
A szakaszvédelem a gylrik esetén altaldnosan azt jelenti, hogy a
bevezetdben emlitett négy egyiranyu elvi csatornara bontva a gyGri altal
biztositott kapacitasokat, kettét az Uzemi elvezetés egy-egy iranya hasznal,
kett6t a védelmi elvezetés egy-egy iranya hasznal. Az Uzemi elvezetés egy
szakaszanak védelmét a gyilri védelmi csatornai latjak el, altalaban a gydri
ellenkezé felében elvezetve a szakaszon tovabbitott igényeket.
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Kétiranyu  szakaszvédett qydrli  néqy szalon megqvalésitva
(BSHR4/MSSP)

A BSHR4/MSSP architektura (6.70 abra) két szalat alkalmaz az uzemi
gylrl egy-egy iranyanak megvalositasara és tovabbi két szalat ezen Uzemi
szalak védelmére. Az altalanos modellnek megfeleltetve, minden csatornat
kulon uvegszalon valdsitanak meg.

Hibamentes esetben az igények az Uzemi gylriben Kkerllnek
elvezetésre. Az utvédett gylrik esetében elvezetési (USHR/PP), illetve
védelmi (BSHR2/PP) okbdl az Osszes igény a teljes gylrdt terheli. A
BSHR4/MSSP gylri alkalmas igény eloszlas esetén biztositia a
savszélesség Ujrafelhasznalasanak lehetéségét. Uzemi esetben a védelmi
szalak nem hasznaltak, a kapacitdasok még jobb kihasznaltsaga érdekében
kisebb prioritasu extra (nem védett) igények tovabbithatdk rajtuk, melyek hiba
esetén, az aktivizaléddé védelem soran eldobasra kerltlnek

W

a, lizemi eset b, védelmi eset

tizemi gytrd

védd gylird

————————————————— egy igény elvezetése lizemi és védelmi esetben

6.10. abra  Kétiranyu szakaszvédett gylirii négy szalon megvaldsitva

Az 6.10 abréan a védett igények elvezetése lathaté Uzemi esetben és
aktivizalt védelem esetén.

A csomépontkdzi kommunikaciot — mely a védelmi atkapcsolast is
vezérli — egy, a védelmi szalon megvaldsitott Uzemi csatorna biztositja a
gydriben. igy a csomoépontok a halézat allapotat folyamatosan kévetik, és ez
alapjan értelmezik az egyes gylrikon kapott jeleket. (Egy csomoépont ez
alapjan donti el, hogy a kapott jel alacsony prioritasu igényeket hordoz, vagy
aktivizalt védelem mellett tovabbitott védett igényt.)

Meghibasodas esetén a védelem két szinten képzelhet el a hibatol
fuggben. Ha egy szakaszon csak az uzemi gylr( sérul meg, akkor a gyuri
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azon a szakaszon atkapcsol a védelmi gydrire, igy helyettesitve az Uzemi
gyurU sérult szakaszat. Ekkor a védelmi gydri tobbi része még felhasznalhato
extra igény tovabbitasara. Ha a meghibasodas soran mind az Gzemi, mind a
védelmi gylri megszakad, a szakadas szomszédos csomopontjai a gyuri
hibas Uzemi szakaszat a hibatlan védelmi szakaszok soraval helyettesitik,
atkapcsolva az ilizemi elvezetést a védelmi gylrire (3.7. &bra). igy a
szakadas egyik végérél a védelmi gydrin jutnak el az igények a szakadas
masik végére, ahol visszakapcsoldédnak az Gzemi gylribe. Ebben az esetben
a védelmi gydriben nem szallithato extra igény. A gylri csomopontjai kozotti
protokoll, amely a szikséges kommunikaciét biztositja, bonyolultabb mint az
utvédelem védelmi kapcsolasahoz szukséges protokoll. Tobbszoros hiba
esetén a gylrl darabokra szakadhat és félrekapcsolas is eléfordulhat.

A félrekapcsolas soran, a t0bbszorés szakadas (hiba) miatt
O0sszekevered6 azonositok érvénytelen adatai miatt a gyliri csomoépontja nem
ismeri fel, hogy a kapott informacio mas, mint amit a hal6ézat varna, igy a
multiplexalas és a kapcsolas soran a csomépont téves végzbédésre csatolja
az igényeket.

Kétiranyu  szakaszvédett qydri  két szalon  megqvalésitva
(BSHR2/MSSP)

A BSHR2/MSSP megoldas (6.71. abra) két szalat igényel, iranyonként
egyet-egyet.

a, lizemi eset b, védelmi eset
[0 a gylirGkapacitds lizemi része » iizemi kapacitdsban halado igény
M a gylriikapacitas védelmi része —» v¢delmi kapacitasban halad6 igény
gylrl

6.11. dbra  Kétiranyu szakaszvédett gylirii két szalon megvaldsitva

A védelmi kapacitast — a BSHR4/MSSP-t6l eltér6en — nem kulon
védelmi gylriben, hanem az Gzemi gyUrl elklldnitett részében valdsitja meg,
azaz a gydrd kapacitasanak a fele a védelem szamara van fenntartva. (A
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BSHR2/PP-hez hasonl6 kapacitas megosztassal.) Tehat az altalanos modell
azonos iranyu csatornai vannak egy szalban megvalodsitva.

Védelmi mechanizmusa hasonlé a BSHR4/MSSP-hez, de a kulén
védelmi gylrd hianya miatt itt a védelem természetesen csak egyféleképpen
képzelhetd el, azaz a hosszabb uton megvaldsitva a gylrl ellenkezé iranyu
védbkapacitasaban.

Eqyiranyu szakaszvédett qylirti (USHR/MSDP)

Az USHR/MSDP architektura (6.72 abra) megvaldsitasahoz is két szal
kell. Ebben az esetben az altalanos modell oly modon szikul, hogy 0sszesen
csak két egyiranyu csatornat lehet értelmezni, egy Uzemit és egy védelmit.
Ezek kerulnek kulon szalon megvalositasra.

,,,,,,,,

— lizemi szél
védelmi szal
ffffffffffff egy igény Utja tizemi és védelmi esetben

6.12. abra  Egyiranyu szakaszvédett gyliri

Az Uzemi és a védelmi gylriben az igények csak egy-egy iranyban
haladhatnak. Egyik gylriben sem lehetséges a savszélesség
Ujrafelhasznalasa az egyiranyu gydri jellegébdl adédoan. (Egy igény a gydr(t
teljes hosszaban lefoglalja.) A védelmi gydriben hibamentes esetben kis
prioritasu extra igény szallithaté. Az Gzemi gylrl meghibasodasa esetén a
csomopontok kozotti belsé kommunikaciés csatornan minden csomopont
értesul a gylrd uj allapotardl, és a szakadas szomszédos csomopontjai az
igényeket a hibas Uzemi szakasz helyett a védelmi gyGrin, a gydri
meghibasodott részével ellentétes gylrliven vezetik el a meghibasodott
Uzemi szakasz masik végére, ahol ismét visszakerllnek az tUzemi gylribe.
Az extra igények ebben az esetben is eldobasra kerllnek. A védelmi gy(ri
hibajanak esetén nem torténik védelmi kapcsolas
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Passziv védelm(i qylirli néqy szalon meqvaldsitva (BSHR4/PPR)

A BSHR4 gylri az egyik legtobb lehet6séggel rendelkezé gydritipus.
(Ezek pl. a nagy kapacitas, extra igények szallitdsa, savszélesség
ujrafelhasznalas, két féle védelmi kapcsolas.) Hatranya, hogy megvaldsitasa
igen koltséges. A koltségét jelentésen csokkenti ha az eddigiektél eltérd,
passziv védelemmel latjuk el.

A BSHR4/PPR két részbél all. Egy két szalon megvaldsitott kétiranyu
Uzemi gylrdabdl, és egy két szalon megvalésitott féként passziv elemeket
tartalmaz6 kétiranya védelmi gylribdl. ADM-ek, csak az Uzemi gydriben
talalhatok. (6.13 abra)

ADM \®

tizemi szalpar,

/

védelmi szalpar

By LT

\\_@.//

®\ ADM ’@ <« optikai erdsitd

----- védelmi kapcsold vezérd

@ 1x2-es vagy 2x2-es optikai kapcsold par

6.13 abra  Passziv védelmdi, négy szalon megvalositott kétiranyu gydirdi

A gylri védelmét csupan optikai kapcsolok és — nagy tavolsagok
esetén —erGsitok latjak el. A kapcsoldkat az Uzemi gylrli ADM-jei vezérlik. Az
ADM-ek az uUzemi gylrl belsd kommunikaciés csatornajan keresztul
ertesulnek a gylrd allapotardl. Szakadas vagy csomopont kiesés esetén a
kapcsolok az Gzemi gylrldben szallitott igényeket a védelmi gydrire iranyitjak
at a hibas szakasz kikerulésére. A hiba helyreallitasa utan az igényeket a
védelem visszakapcsolja az Gzemi gy(rlre.

Elénye, hogy mivel a gylri kapacitasat meghatarozé elektronikus
berendezés csak az Uzemi gylrlben talalhatd, a védelmi gylrl fuggetlen a
szallitott igények méretétdl, igy egy bovités esetén csak az tuzemi gydrit kell
a megnovekedett igények méretének megfeleléen fejleszteni. Alkalmazasi
terllete a BSHR4 és BSHR2 gylriével egyez6, de kedvezbbb megvaldsitasi
koltséggel rendelkezik.
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A védelmi gylrikben nem védett igény nem szallithaté. Ehhez ugyanis
aktiv elem kellene a védelmi gydriben is, de pont ezen ADM-ek hianyaval
tudja ez a megoldas a megvaldsitas koltségét csokkenteni.

6.2.2 Klasszikus SDH 6ngyégyitoé gyliriik 6sszehasonlito értékelése

A szbvevényes halozatok és védelmi alapmegoldasok mellett az
el6z6ekben ismertetett védelmeket alkalmazé gylrik is igen fontos
architekturai a vedett atviteli halézatoknak.

A gylrik — mint ez az eddigiekbdl is mar kiderilt —, az SDH
halozatok jol hasznalhatd, hatékony architekturai kozé tartoznak. Az atvitel
szempontjabadl két alapvetd gydritipust kilénboztethetlink meg, az egyiranyu
és a kétiranyu gydriat. Az egyiranyu gydriben az igények csak az egyik
iranyba (pl. az 6ramutaté jarasaval egyezben) kertlhetnek elvezetésre, a
kétiranyu gydriben az igények mindkét iranyba elvezethetdk.

Elvezetés szempontjabdl értelmezhetink még osztott és osztatlan
elvezetést gylriket, aszerint, hogy az egyes igények csak egyben, vagy
valamilyen aranyban megosztva is elvezethetdk-e.

A védett gylrik minden esetben két optikai szalon valdsithatok meg.
Egy ilyen gylrln az Gzemi atvitel két iranyba halad egyszerre, (egyik szalban
az egyik iranyba, mig masik szalban a masik iranyba).

Egy altalanos modell szerint kilonb6zd csatornak értelmezheték egy
védett gylrln, az elvezetési és védelmi modoktdl fuggben. Maximum négy
csatorna értelmezhet6, az Uzemi és a védelmi elvezetés egyes iranyainak
megfelel6en egy-egy. Az egyes gylrik ezeket a csatornakat mas-mas modon
kezelik és valositjak meg. (Egy kétiranyu négyszalas gylrin példaul minden
csatorna kulon Uvegszalon kerul megvalositasra.)

A kovetkez6kben a hat leginkdbb elterjedt és alaptipusnak is
nevezhetd gydlrifajta Osszehasonlitdsa kovetkezik, melybdl Iényeges
jellemzdbik is jol kitinnek. Ezen klasszikus SDH gyUrik részletes ismertetései
az irodalomban megtalalhatok. Az oOsszehasonlitott gylrik a kovetkez6k:
Egyiranyu utvédett (USHR/PP — Unidirectional Self-Healing Ring with Path
Protection), kétiranyu utvédett két szalas (BSHR2/PP — Bidirectional Self-
Healing Ring with Path Protection on two fibre), kétiranyu szakaszvédett négy
szalas (BSHR4/MSSP — Bidirectional SHR with Multiplex Section Shared
Protection on four fibre), kétiranyu szakaszvédett kétszalas (BSHR2/MSSP —
Bidirectional SHR with Multiplex Section Shared Protection on two fibre),
egyiranyu szakaszvédett (USHR/MSDP — Unidirectional SHR-with Multiplex
Section Dedicated Protection) és kétiranyu négy szalas passziv védelm
(BSHR4/PPR — Passive Protected Bidirectional SHR on four fibre) gylrQ.

6.2.1 Kapacitas szempontjabol

Az egyes gylUrlket a kapacitasigény és a védelem bonyolultsaga
szempontjabdl vizsgalva a kdvetkez6k allapithatok meg: Az USHR/PP és a
BSHR2/PP kapacitasa az igények o0sszegével megegyez6 és az egyiranyu
gylri esetén a védelmi gylrl kapacitdsa az Uzemi gydriével azonos. Az
USHR/MSDP esetén is azonos a védelmi és az Uzemi gylri kapacitasa, és
ez a kapacitdas az igények 100%-anak védelme mellett az USHR/PP
kapacitasaval azonos, tehat ebbdl a szempontbol a két gylrli azonosnak
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tekinthet6. A BSHR4 kapacitasa duplaja a BSHR2 A&ltal biztositott
kapacitasnak, de a megvalositas koltsége kisebb, mint két BSHR2 koltsége.
Mivel a két kétiranyu gydri jellemzdi alapvetéen azonosak de a kétszalas
megvalositas kevesebb eszkdézt és  koltséget igényel, igy kisebb
kapacitasigény esetén a BSHR2, nagyobb kapacitasigény esetén a BSHR4
érdemesebb a megvalositasra, ha a feltételek alapjan a BSHR gylri az
optimalis megoldas. A BSHR4/PPR kapacitasat csak az uzemi gydri
hatarozza meg. Kapacitasa a BSHR4/MSSP-vel egyezd, de megvalositasi
koltsége lényegesen.

6.2.2 A védelem Osszetettsége alapjan

Védelmi mechanizmus bonyolultsaga szempontjabdél az utvédett
gyurik a legel6nyosebbek, ezek rendelkeznek ugyanis a legegyszeribb
védelmi kapcsolassal, mely a vételi oldal lokalis dontésein alapul. A védelem
az Uzenet fejlécét ellendrizve dont a vett jel helyességérdl. A tobbi gydri
esetén mindig bonyolultabb, csomodpontok kozotti belsé kommunikacio
szukséges, hogy a bonyolultabb védelmi kapcsolashoz szukséges informacio
minden csomoépontban rendelkezésére allhasson. Az automatikus védelmi
kapcsolast az 1+1-es egyiranyu gyar(d kivételével az APS (automatic
protection switching) protokoll biztositja. A protokoll az atviteli egységek
fejlécében talalhato védelmi vezérlbyte-ok alapjan mikodik. (Ezek az STM-N
modulok POH — Path Overhead — fejlécének MSOH — Multiplex Section
Overhead — alrészének K1 és K2 bytejai.)

6.2.3 Prioritas kezelés szempontjabdl

Egy architektura lényeges jellemzbje, hogy az alapvetd Uzemi atvitel
mellett képes-e tovabbitani kis prioritdsu, extra igényeket is. Erre az
USHR/PP és a BSHR2/PP valamint a BSHR4/PPR nem, de a masik harom
klasszikus SDH gylri képes. Ennek oka a védelmi és az Uzemi kapacitas
egymashozrendelésének formaja. (Az 1+1-es egymashozrendelés minden
esetben az Uzemi igénnyel terheli a védelmi kapacitast is. Ettél eltérbéen az
M:N-es egymashozrendelés csak meghibasodas esetén terheli a védett
igénnyel a védelem szamara fenntartott kapacitast.)

6.2.4 Savszélesség kezelés

A savszélesség Ujrafelhasznalasaval csokkenthetd az Uzemi gy(ri
kapacitasa. Ezt a lehet6séget csak a kétiranyu szakaszvédett és a passziv
védelemmel rendelkezd gylrlk biztositjak a fenti hat gydrifajtabdl. A tobbi
gylrl esetén minden igény (elvezetési illetve védelmi okokbdl) az egész
gy(rt terheli.

6.2.5 Nyalabolas

A védett és nem védett igények vegyes nyalabolasa és szallitdsa csak
az utvédett gylrik esetén lehetséges. A szakaszvédett gylrik esetén a
védelem az egész szakaszra vonatkozik, figgetlendl annak tartalmatdl, igy
vegyes szallitas esetén egy szakadas alkalmaval a nem védett igényeket a
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védettekkel egyutt a szakasz védelmi utjara vezetnék ezzel védve a nem
védett igényeket is. A passziv védelem ebb6l a szempontbdl a
szakaszvédelemmel egyezik meg.

6.2.6 Fuggdséqg az igényeloszlastol

A halézaton elvezetendé igények "mintazata" (eloszlasa) s
befolyasolja a szikséges kapacitast, mert az eltér6 tulajdonsagu gyUrik
masként tudjak kezelni az egyes igénymintakat. (A 6.74 abran tipikus
igénymintak lathatok.) Az egyiranyu gydrik alkalmazasa kozpontositott
igényeloszlas (minden csomoépont egy csoméponttal kommunikal) esetén
elényds, mert ezt a kétiranyu gydrikkel azonos hatékonysaggal tudjak
kezelni, de egyszeriibb mikddés és optimalisabb megvaldsitasi koltségek
mellett. A kétiranyu gydrik viszont a szOvevényes igényeket (mindegyik
csomopont mindegyikkel kommunikal) jelentds kapacitas csokkenéssel tudjak
kezelni az egyiranyu gyirikhoz képest.

korkoros szovevény

1 HUB-os gytird 2 HUB-os gytir(
(kozpontositott)

6.14 abra Tipikus igényeloszlasok gydiriikben

Kétiranyu gylridknél esetenként az egyiranyu gylrl kapacitasanak
akar az otdde is elég lehet azonos igények elvezetésére. Az egyes gylrik
jellemzdi szemléletesen a 6.15. tablazatban lathatok.
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6.2.7 Gyakorlati alkalmazas

A jellemzd igénymintak egyben a preferalt alkalmazasi teruleteket is
meghatarozzak. A centralizalt igényeloszlas a tavkdzlés primer kdrzeteiben és
az eld6fizetdi halozatokban jellemz6, igy ezeken a helyeken az egyiranyu ill. a
kétiranyu utvédett gylrik hasznalata lehet hatékony. A szdvevényes
igényeloszlas a kozpontok kozotti atvitelre jellemzé, igy ezeken a helyeken
inkabb a kétiranyu szakaszvédett gylrik felhasznalasa jellemzé. A fenti
megallapitasok a SONET hierarchian alapulé hal6zatokban (USA) tisztabban
érvényesulnek, ugyanakkor berendezés konfiguracios okokbdl a kdzpontok
kozotti haldézatokban Eurdpaban a kétiranyu utvédett gydrik alkalmazasa
jellemzébb (VC12-es szintl hozzaféréssel).

optikai| védelem | védett/nem | védelmi | kedvezd tart. |savszéless
szal | tipusa véd. kapcso- | igény- kapac. |ég ujrafelh.
szam VCn las minta extra
vegyesen atvitelre
USHR/PP 2 utv. lehet egyszer |centralizal|[nem lehet| nem lehet
a t
USHR/MSD 2 |[szakasz | nem lehet |6sszetet [centralizal| lehet | nem lehet
P V. t t
BSHR2/PP 2 utv. lehet egyszer |centralizal|[nem lehet| nem lehet
a t
BSHR2/MSS| 2 |[szakasz | nem lehet |6sszetet [szOvevén lehet lehet
P V. t y
BSHR4/MSS| 4 |szakasz | nem lehet |6sszetet [szOvevén lehet lehet
P V. t y
BSHR4/PPR 4 passziv | nem lehet |6sszetet |[szOvevén |nem lehet lehet
t y
6.15. tablazat Klasszikus SDH gydir(ik fébb jellemzéi

A széles korh alkalmazhatésag alapja a megfeleld szabvanyok
megléte. Az ANSI T1X1.5 ajanlascsoport az amerikai SONET, az ITU-T
(formalisan CCITT) SDH ajanlasai, a G.707 - G.709, G.781 - G.784, G.774,
G.803, G.831, G.957, és a (.958, pedig az eurdpai SDH halézatok
témakorében adnak eligazitast. Az utvédett gylrik az utvédelmi protokoll
szabvanyositasaval szabalyozottak (ETSI DE/TM-03042), a szakaszvédett
gylrik esetén is léteznek szabvanyok, de az extra igények atvitelének
kérdésére még folyamatban van a szabvany készitése.

6.2.8 Korlatok

Ezeknek a gylriknek k6zos korlatja a klasszikus technolégiabdl adodé
maximalizalt kapacitas. Egyrészt maga a gylrl meghatarozott kapacitast tud
csak kiszolgalni (ez ma 2.4 ~ 10 Gbit/s), masrészt a kétszalas gy(rik védelmi
megoldasaibol adéddéan az ADM-ek kapacitas kihasznaltsaga korlatozott.
Erre mutat példat a 6.716 abra szakasz és utvédett esetben.
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A 6.7. abran a kétféle védelem mellett olyan igényeket kell tovabbitani,
melyek nagysaga nem indokolna a gydri telitbdését altalanos igényminta
esetén, de a bemutatott igényminta mellett az igények védett elvezetése a
gylri teljes kapacitasat kihasznalja (szakaszvédett esetben fele-fele, utvédett
esetben negyed-haromnegyed aranyban). Ezzel a gylriben alkalmazott
ADM-ek kihasznaltsaga meglehetésen rossz hatékonysagu, és ez nem is
javithatd a bemutatott példaban, mert a gydrli telitbdése miatt ujabb
igényeknek uj gylrdt kellene nyitni, melyekhez ezek az ADM-ek nem
férnének hozza. (A példaban a gylri STM-16-os gylrd, mely 16 db. STM-1
igényt tud szallitani. A példa igényei STM-1 egységben keriltek megadasra.)

A Kklasszikus technolégiaval megvaldsitott SDH gylrik esetén
rendelkezésre allo kapacitas mar a kozeljovoben kevésnek bizonyulhat a
szélessavu igények elterjedésével, ugyanis ezek méretének figyelembe
vételével (~500 Mbit/s) a halézat egyidejlleg csak korlatozott szamu igényt
képes kiszolgalni. Ez a korlat a kulonb6zd kdédolasi és tdmdritési eljarasok
alkalmazasa mellett is — bar kitolédik —, de megmarad.

Nehézséget jelent tovabba a csomdpont sorrend rugalmatlansaga (a
fizikai Osszekottetés ezt egyertelmien meghatarozza), és hogy a mar
meglévé gylrik csak nagy koltséggel és nehezen bévitheték a ndvekvd
igényeknek megfelel6en. A bdvités soran a gylrd minden csomépontjaban le
kell cserélni a berendezéseket, ami igen kdltséges eljaras.

Igények Igények

Szakaszvédett Utvédett gylirii

<4—>» Uzemiut
<« - -p Védelmi ut

6.16. abra  Gydrtitelitédés miatt korlatozott ADM kihasznaltsag PP és
MSSP gyiir( esetén

6.3 Szovevényes halézatok védelmének attekintése

A szovevényes halozati struktura tipikus architekturaja az atviteli
halézatok egy részének. Az alfejezetben e haldzati architektura védelmi
megoldasainak rovid dsszefoglaldja kdvetkezik.
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A szbvevényes haldzatok védelmét és a halézat rugalmassagat tobb
eltérd szempont szerint is megkozelithetjuk. A halézatokban lehetséges a
felhasznalt fizikai eszk6zok védelme, de védhetbk a haldzat altal biztositott
logikai utak és szakaszok is. Mas megkozelités szerint védhetdk a haldzat
egyes részei, de védheték maguk a halézaton tovabbitott igények.

Szdvevényes haldzatoknal gondot okozhat, hogy egy csomépont altal
detektalt hiba a kuldé csomopont kiesése miatt, vagy az 6sszekotd szakasz
meghibasodasa miatt keletkezett. Ezért szOvevényes halézat esetén, ha a
halézat egyik csomodpontja egy masik csomopont kiesését feltételezi, az azt
korulvevé csomopontoktol kér informaciét a kérdéses csomopont allapotardl.
Ezzel a modszerrel viszonylag nagy biztonsaggal megallapithatdé, hogy a
csomopont vagy csak az 0Osszek6td szakasz hibasodott meg. Ebbél a
szempontbdl kritikus a halézathoz csak egy élen csatlakozé csomdpontok
helyzete. A halozat tervezés soran érdemes toérekedni arra, hogy ilyen kritikus
halézati struktura ne alakulhasson ki. Ez a védelmi megoldas hatékonysaga
érdekében is fontos lehet.

A védelem hatékonysagat ndvelheti, ha Osszetett vegyes védelmi
megoldasokat alkalmaznak a halézatban. Példaul a hiba detektalasa utan,
elsé lépésként a gyors, elbre tervezett szakasz helyreallitast végzik el, majd a
dinamikus ut ujra elrendezés elkészitése utan — ami lassabb de
hatékonyabb a kapacitas kihasznaltsag szempontjabol —, az ut helyreallitast
alkalmazzak a hiba megsziintéig. Az ehhez hasonld Osszetett veédelmi
megoldasok igen hatékonyak lehetnek.

6.4 Hierarchikus stukturalt SDH alkalmazhaté védelmi stratégiak
attekintése

A hierarchikus hal6zatok a bonyolultabb, nagy kiterjedési vagy nagy
kapacitasu halozatok esetén alkalmazhaték. Ekkor a halézat csomdpontjait
csoportokra bontva, egy-egy csoport alkotja a hal6ézat egy-egy alstrukturajat,
és ezek az alstrukturak kapcsolédnak egymashoz az ugynevezett HUB-okon
keresztul. Ezek a csomopontok tobb alstruktura elemei egyszerre, igy az
alstrukturak kozotti igények rajtuk keresztul tovabbithaték a halézaton. Az
egyes alhalozatok logikai szintekre helyezhet6k, igy beszélhetink két, harom
stb. szintli hal6zatokrdl, ahol az egyes szinteknek tobb alhalézata is lehet.

Hierarchikus halézatokban is szikség lehet az igények védelmére. Ez
tobb modon torténhet. A védelem alapvet6é megoldasa a Dual Homing
alhalozati kapcsoldédasi forma. Ez azt jelenti, hogy egy alhalozat két
csomoponton (két HUB-on) keresztll is kapcsolddik a nala egy logikai szinttel
feljebb levé halézathoz. Ennek oka, hogy egy HUB kiesése, egyszeres HUB
hasznalat esetén az adott alstrukturat teljesen levagja a hal6zatrél. Dual
Homing esetén ehhez mar mindkét HUB-nak mikodésképtelennek kell
lennie.

Az igények védhetOk osztott elvezetéssel a hierarchikus halozatban,
ami — mint ezt ennek a védelmi megoldasnak a részletezésénél mar
megindokoltam —, nem szamit 100%-os veédelemnek, de kisebb prioritasu
igények esetén plusz védelmi kapacitasok beépitése nélkll is alacsony szinti
védelmet nyujt az igényeknek. Az osztott elvezetési védelem alkalmazasa
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esetén, a halézatnak meg kell felelnie annak a topolégiai kdvetelménynek,
hogy a logikai halézaton fuggetlen utak, a fizikai strukturan is fuggetlen
elvezetésl utak legyenek, — az egész halézatot egységesen nézve.

Az igényekre értelmezhetjuk az alstrukturankénti védelmet. Ebben az
esetben az igény minden esetben olyan mddon védett, amilyen védelmet az
adott alstrukturara definialtunk a halézat tervezésekor. Tehat lehet hogy az
igény a halézat 1. alstrukturajan utvédett, a 2. alstrukturajan szakaszvédett.
Esetleg a CP-k kozott alhalozati védelemmel (SNCP) rendelkezik. Az
alstrukturankénti védelem kritikus pontja, hogy a megoldas igen érzékeny a
HUB kiesésre. Ez dual homing alhal6zat kapcsolédasi megoldassal és
egyébb kapacitas ill. hozzaférési feltételek biztositasaval kikuszobodlhet6,
viszont ezekben az esetekben mar érdemes megfontolni, hogy mas védelmek
alkalmazasa nem hatékonyabb és igy elényO0sebb-e.

Az igények a hierarchikus halézatokban nem csak az alhalozatok
védelmén keresztll védheték, de definialhatunk a halézat egészén is 1+1
formaban védett igényt. Ez a megoldas az igény kezddpontjatdl a végpontjaig
védi az igényt a haldzatban, két teljesen flggetlen utat biztositva az
elvezetésére. (A megosztott elvezetéssel ellentétben az igény mindkét uton
teljes egészében elvezetésre kerll.) Ez a védelmi megoldas — mely a 6.17
abran lathato —, 100%-os védelmet nyujt a védett igényekre.

A fejezet attekintette a kilonb6z6 védelmi alapmegoldasokat, majd
ezek tipikus SDH halozati alkalmazasi teruleteit.
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«—— lizemképes utak

R kiesett utak

6.17. abra  1+1-es halbzati védelem
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7 ROVIDITESEK

A szakmai terminolégiaban a roviditések nagyrészt angol kifejezésekbdl
erednek, igy ugy lattam helyesnek, ha magyarazatuknal az eredeti angol, —
és ahol ez lehetséges —, a magyar jelentést is megadom.

ADM Add Dropp Multiplexer — Be/ki csatold multiplexer

APS Automatic Protection Switching — Automatikus védelmi kapcsolas
ATM Asynchronous Transfer Mode — Aszinkron atviteli méd
AU Administrative Unit — Adminisztrativ egység

AUG Administrative Unit Group — Adminisztrativ egység csoport
BER Bit Error Ratio — Bithiba arany

BSHR Bidirectional SHR — Kétiranyu SHR

BSHR2 BSHR on two optical fibre — Két szalon megvaldsitott BSHR
BSHR4 BSHR on four optical fibre — Négy szalon megvaloésitott BSHR
C Container — Konténer

CP Connection Point — Kapcsolddasi pont

DXC Digital Cross Connect — Digitalis rendezé

E Emitter — Ado

EPS Electrical Protection Switch/Switching — Elektronikai védelmi

kapcsolo/kapcsolas
LDXC Local Digital Cross Connect — Helyi kapcsolé mezé /Elektromos

rendez6/
LOF Loss of Frame — Keret-vesztés
LOP Loss of Pointer — Pointer-vesztés
LOS Loss of Signal — Jel-vesztés
MSP Multiplex Section Protection — Multiplex szakaszvédelem

MSDP Multiplex Section Dedicated Protection — Multiplex dedikalt
szakaszvédelem

MSOH Multiplex Section Overhead — Multiplex szakasz fejléc

MSSP Multiplex Section Shared Protection — Multiplex osztott
szakaszvédelem

OADM  Optical Add Dropp Multiplexer — Optikai ADM

OIF Optical Interface — Optikai interfész

PCM Pulse Code Modulation

PDH Pleisochronous Digital Hierarchy — Kvazi-szinkron digitalis
hierarchia

POH Path Overhead — STM-N keret utjanak fejléce

PP Path Protection — Utvédelem

PPR Passive Protected Ring — Passziv védelm gy(ri

PS Protection Switch/Switching — Védelmi kapcsolé/kapcsolas

R Receiver — Vev

RSOH Regenerator Section Overhead — Regenerator szakasz fejléc
S Sender — Adé

SDH Synchronous Digital Hierarchy — Szinkron digitalis hierarchia
SHN Self-Healing Networks — Ongydgyité halézat

SHR Self-Healing Ring — Ongyogyitd gydri struktara
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SNCP Subnetwork Connection Protection — Alhaldzati védelem
SNCP/I  SNCP with Inherent Monitoring —

SNCP/N SNCP with Non-intrusive Monitoring —

SNCP/SL SNCP with Sub-layer Monitoring —

SONET Synchronous Optical Network — Szinkron optikai halézat

STM Synchronous Transport Module — Szinkron atviteli egység

TDM Time Division Multiplexing/Multiplexer — ld6osztasos
multiplexalas/multiplexer

™ Terminal Multiplexer — Végmultiplexer

TRIB Tributaries — Kimeneti végz6dések

TU Tributary Unit — Osszetev6 egység

TUG Tributary Unit Group — Osszetevd egység csoport

USHR Unidirectional SHR — Egyiranyu SHR

USHR2 USHR on two optical fiber — Két szalon megvaldsitott USHR
VC Virtual Container — Virtualis konténer
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