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SDH pfenosova technologie

* navazuje na americky systém SONET

* celosvétové standardizovana ITU-T

 prenosu prostrednictvim optickych vliaken

* navrzend s ohledem na pfispévkové signély
PDH i budouci rozvoj technologii (dnes ATM, IP)

» Nastroje pro monitorovani kvality a zajiSténi
spolehlivého pfenosu s metodou ochrany
(Protection) - zalohovani

» podpora pro centralizovany management sité a
distribuci taktovaciho signalu

Aplikace

Patefni a pfistupové optické sité
Vysokokapacitni radioreléové spoje

Telefonni, datovy provoz

Pevné okruhy s vysokou spolehlivosti (E1, E3)

Linkova rozhrani patefnich ATM prepinacu a IP
smérovacl

Prenosové rychlosti od 52 Mbit/s do 10 Gbit/s
Ethernet 10 Gbit/s ... pfevzata struktura STM

Vlastnosti

Bajtové fizené prokladani

Synchronni sdruzovani — délky rdmcu vzdy 125 us
Ramce v podobé devitifadkové matice
Vyrovnavani pfenosovych rychlosti metodou
kombinovaného stuffingu s podporou ukazatele
Pfenos pomoci virtualnich kontejnerd VC a jejich
kombinaci

Pruzné vydélovani pfispévkovych signalll pomoci
digitalnich rozvadécui (coss-connect)

SONET

Synchronnous Optical NETwork (USA)

Vychéazi z americké PDH (DS1 1,5 Mbit/s,

DS3 44 Mbit/s)

Shodné principy multiplexovani jako SDH, odliSna
terminologie

— STS - Synchronous Transport Signal

— OC — Optical Carrier

— VT — Virtual Tributary

Podle upraveného doporugeni G.783 — odstranény
odchylky — kompatibilita s SDH

SDH a SONET

SONET SDH Mbit/s
STS-1  OC-1 STM-0 51.84
STS-3 0OC-3 STM-1 155.52
STS-12 0OC-12 STM-4 622.08
STS-48 0OC-48 STM-16 2488.32
STS-192 OC-192 STM-64 9953.28
STS-768 OC-768 STM-256 39045.12




Multiplexni jednotky SDH

» Mapovani pfispévkového signalu do kontejneru C

 Pfidani zahlavi cesty POH (Path OverHead) -
virtualni kontejner VC

 Pfidani ukazatele PTR (Pointer) — pfispévkova
jednotka TU (Tributary Unit)

e Sdruzovani do skupin TUG

» UloZeni do VC vysSiho fadu + PTR

» Vytvoreni administrativni jednotky AU, AUG

 Pfidani zahlavi sekci SOH (Section OverHead) —
ST™M

STM-1 kapacitni moznosti

Virtual Container PDH signal

1x VC-4 1x E4

3x VC-3 3x E3

2x VC-3 21x VC-12 |2x E3 + 21xE1

1x VC-3 42x VC-12 |1x E3 +42x E1l
63x VC-12 |63x E1

» Kapacita STM-N = N x STM-1
» Vysokorychlostni pfispévkovy signal — multi-kontejner
VC-4-Nc ... zfetézeni (concatenation) N x VC-4
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Multiplexovani (ETSI) STM-1 ramcova struktura
Multiplexni schema SDH pro Evropu 0 1bye  o.byte 270, byte
|
T 1T
[ | RSOH J }
C4 (132264 kpte ‘ ‘ ‘ ‘ / (
4736 hbtes £ | Pointer PTR Payload
34363 Kbl a ]
< MSOH vc-4
m oo | W2 (3
! 2:1:;;;:‘!&;‘3::&:?;)!lpluwu\lg) - - §312 kbits
A - ATREZONEN @ ghd) L
4 Mapouanl Epplg 24 Kbt AU-4 =125 s
Toom ‘smm RSOH — Regt_anerator S_ectlon OverHead
MSOH — Multiplex Section OverHead
subSTM, k =1,2,4,8,16
11 12
. , . typ |[byte] |[kbi t/s] |mﬁie prenadet
Struktura multiplexnich jednotek Virtudini kontejnery
VC-11 [3x9-1 1664 PDH T1
» Matice 9 fadkl x M sloupct VC-12 |axo-1 2240 PDH E1
» Vysila se v sériovém tvaru bit po bitu po fadcich zleva VC-2 |12x9-1 |6848 PDH T2
doprava vC-3  [85x9 48960 PDH E3, T3; 7XTUG-2
* Prenosova rychlost: vC-4  |261x9  |150336 PDH E4; 3xTUG-3
Vp = Ng . Nyg. F, = Ng.8.8 =9.M .64 [kbit/s] prispévkové jednotky
TU-11 [3x9 1728 VC-11
kde Ng pocet bajta ramce TU-12  |4x9 2304 VC-12
N,4= 8 - pocet bitii jednoho bajtu TU-2  |12x9 6912 VC-2
F, =8000 Hz opakovaci frekvence ramce (vzorkovaci kmitocet) TU-3  |e6x9-6 |49152 vC-3
; L, X . skupiny prispévkovych jednotek
» Pifenosova rychlost signalu STM-1 je potom 155 520 kbit/s TUG2 [12x9 5912 IXTU-1L 3xTU-12. TU2
» Pienosova rychlost signalu STM-N je Nx vySsi TUG-3 |g6xo 49536 xTUG-2. TU-3
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typ |[byte] ‘[kbit/s] ‘mﬁiepfenééet
administrativni jednotky

AU-3 87x9+3 |50304 VC-3

AU-4 261x9+9 |150912 VC-4

AU-4-Nc [NxAU-4 |Nx
skupina administrativnich jednotek
AUG-1 [261x9+9 (150912

VC-4-Nc (zietézenf)

3xAU-3, AU-4

AUG-N  [Nx Nx NXAUG-1, AU-4-Nc
synchronni transportni moduly

STM-1  [270x9 |155520 AUG-1

STM-N  |Nx Nx AUG-N, N=4,16,64,256

SubSTM

Podpora nizkych pfenosovych rychlosti

v pfistupovych sitich a radioreléovych spojich
Nahrada PDH 1. az 3. fadu

Pro Evropu sSTM-1k (kxTU-12, k=1,2,4,8,16)
Redukované zahlavi STM ... 1 sloupec (9 bajtt)
Prenosova rychlost ... k.2304+9.64 kbit/s
Druhy fad sSTM-2k
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Zahlavi v SDH siti Zahlavi STM-1
Muldex Regenerator Cross-connect Muldex 1. (A1 |A1 |A1 [A2 |A2 A2 |
2 [BL = FI * RSOH
<= <= HHA-AF == > '
H [ D J U D J 3. |Db1 D2 D3
=l ||Uers s 1 e[ | [ele e - PR
4 HO Path % . HO Path ~
< > < > 5 |B2 |B2 [B2 |K1 K2 « MSOH
< LO Path > 6 D4 D5 D6
Et 7. |D7 D8 D9
8. |D10 D11 D12
« Zahlavi sekci: RSOH, MSOH 0. S1 M1 [E2
» ZAahlavi cest: High Order POH, Low Order POH 1 2 3 4 5 6 7 8 o
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Vyznam bajtu zahlavi Zahlavi STM-0
Al, A2 - synchroskupina ramcového soubéhu 1. |Al |A2 |JO
B1, B2, B3 - kontrolni bajty chybovosti - metoda BIP 2. Bl |E1 |F1 * RSOH
(C1), C2 - identifikator zatsze (prip. poradi AU v STM-N) 3. D1 |D2 |D3
D1 az D3 (D4 az D12) - datovy komunika¢ni kanal DCC 4 _ . PTR
192 kbit/s pro RS (576 kbit/s pro MS) '
E1,E2 - sluZzebni hovorové kanaly 5. B2 |K1 |K2 * MSOH
F1, F2, F3 - uzivatelsky, Gdrzbovy kanal 6. |Db4 |D5 |D6
JO, J1, J2 - identifikator piistupového bodu sité 7. D7 |D8 |D9
K1, K2, K3, K4 - automatické ochranné prepinani APS 8. D10 (D11 (D12
M1 — zpétna hlaseni o kvalité 9. [s1 M1 |E2
S1 - informace o kvalité synchroniza¢niho signalu
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Zahlavi cesty POH VC-3 a4

E1 tributary signal

TU-12 = PLRP
R HE-: | HM- | HM- o
1 1. sloupec VC =3 4 102 (3 [a]f2]2]3a 1 ]2 [3 [a
2. |B3 + J1 - identifikator ptistupového bodu . ] 5 6 [7|s||5]6[7 8] [5]6]7 |8
3. [C2 cesty 9 |10]11 12 9 |10|11 |12 |9 |10|11|12| |9 |10|11 |12
4. |G1 e C2 - identifikator zatéze 13 1141516 13|14 (15|16| |13 |14 |15 |16 13|14 |15 |16
17 |18 19|20 |17 |18 |19 |20 |17 |18 |19|20| |17 18|19 |20
5 |F2 * G1 - zpétna informace o stavu d
P 2122|2324 |21|22|23|24PY21 22|23 |24 |21 22|23 |24
6. |Ha koncového bodu cesty I
: . 25|26 |27 |28 | |25|26 |27 |28 |jt(25 |26 |27 |28 |25 |26 |27 |28
7. |3 * H4 -identifikator rAmce 2930[31[R | [20]30]31|R | [29]30]31]r | [29]30]31]R
s [K3 * N1 - podpora TTP (Trail Termination [ove Symermormm
9. [N1 Point) — dohled nad segmentem cesty \ * Asynch
Multiramec
21 22
Asynchronni mapovani POH u VC-12
» Kombinovany stuffing ve ¢tvrtém C-12 multiramce pomoci 4 bajty pfedfazené pred kazdy C-12 multiramce
posledniho bitu v bajtu R a prvniho bitu uzZite¢né zatéze (35 baijtti)
+ S, - bit pro zaporny stuffing S, - bit pro kladny stuffing « V5 - sluzebni bajt
* C,aC,-fidici bity (1 = provedeny stuffing) — 2 bity zabezpegeni BIP-2
- . .. — 3 bity oznaceni nékladu - zpdsobu mapovani
multiramec vyplii vypli L lachové siandl i ha. chvb "
1612 = T = —Zzpjtne.fio’p ac Sve 5|gn,ar11y ézt(rjata, porucha, chybovost)
5 C12 X X80 = + J2 - identifikator pfistupového bodu cesty
3 C12 Coo Zx8bi R * N2 - podpora dohled_uv[\’ad sv(?gmentem cesty TTP
4 C-12 C.Cos (5477 31x8 bt R e K4 - ochrana cesty nizsiho fadu
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Ukazatel u TU-12 Multiplexovani TU-12
« Méd (fazovy vztah mezi VC-12 a VC-4) \ 12 byte |
— plovouci (Floating) - ukazatel TU-12/PTR (povinné pro
asynchronni mapovani) TUG-2
N 9 byte
— uzavieny (Locked)
» Ukazatel TU-12/PTR ... 4 bajty prfedfazené pred
kazdy VC-12 multiramce (36 bajtd)
— V1 — navésti +PTR (jako H1 u AU-4) krok ib .
—V2-PTR (H2) » 1. krok — Tributary Unit Group TUG-2
— V3 — zaporny stuffing (H3)
» Pozice se ¢&isluji od druhého VC-12 multiramce (0 az 139)
0=J2, kladny stuffing - 35. bajt
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Multiplexovani TU-12

1 86 byte
R i
9 byte e
2
byte

e 2. krok — Tributary Unit Group TUG-3
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Mapovéani TUG-3 do VC-4

1 —vca..zeibe— ]
R =
9 byte I H Ca
2
byte

» 3. krok — C-4 a VC-4 (do VC vysSiho radu)
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Casové polohy TU-12 (TI)

« 9 tad celkem 261 sloupcu - naznageno jen do slopce 72
« (déle se 3x opakuje periodicky sloupec 10 az 72)

sloupec S 1 4 10 11 12 13 14 ... 30 31 32 ... 51 52 53 54 ... 70 71 72

2
poradi TI [P |2
X
R

vstup TP

Prepocet ¢asovych poloh

MUze se vyskytnout rtizny zplsob ¢islovani:
» Podle poradi Tl v rdmci VC-4
» Podle porfadového vstupu MX

» Podle MX schématu poloha TUG-3/TUG-4/TU-12 od
1-1-1 do 3-7-3

* Prepocet
— Casové polohy (intervalu): Tl = K + 3(L-1) + 21(M-1)
— Vstupu (portu) multiplexoru: TP = M + 3(L-1) + 21(K-1)
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Funkce ukazatele

* vyjadreni fdzového vztahu mezi multiplexnimi
jednotkami (statick&a hodnota)

 vyrovnani pfenosovych rychlosti metodou
kombinovaného stuffingu (dynamicky se ménici
hodnota)

* 2 Grovné:

— mezi VC niz8iho Fadu a pfislusnou TU (pro uzavieny mod
odpadd)

— mezi VC vy38iho Ffadu a pfislusnou AU
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Ukazatel AU-4 /VC-4
=0 1 byte 9. byte 270, byte
o 11 [JAdresa 0|
L1 y
%.Eoimer PTR Payload
@[] msom f ve-4
|
L]
i
/ AU-4 t=125 pis
VC-4 za€ina napf. na adrese 180
PTR=180
32




Struktura ukazatele AU-4 / VC-4

H1 H2 H3 H3 H3
|NNNNSSID| |IDIDIDID| | | | |
NDF hodnota ukazatele zéporny stuffing

* NDF (New Data Flag) - navésténi nové hodnoty ukazatele
1001 (jinak 0110)

» SS - uréeni typu pfispévkové jednotky (nevyhodnocuije se)
e I D -hodnota ukazatele v 10 bitech

« Informacni pole je adresovano po trojicich bajtt (0 az 782)
pocinaje pozici bezprostfedné nésledujici za bajty H3

Zmeéna hodnoty ukazatele

» navésténim zcela nové hodnoty ukazatele - inverzi
kombinace NDF z 0110 na 1001 - akceptuje se
ihned aktualni hodnota ukazatele

« tfikrat se opakujici nova hodnota je povazovana za
platnou

* pfi vyrovnani pfenosovych rychlosti zménou
o0 jednicku
+ inkrementaci pfi kladném stuffingu
— dekrementaci pfi zaporném stuffingu
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Vyrovnani prenosovych rychlosti Cesta VC-4 siti
3 kroky ve 3 po sobé jdoucich ramcich
» Puavodni hodnota ukazatele n f,
« Navésteéni stuffingu PONS
— inverzi bitd | (inkrementace n+1) - kladny suffing pro VC-4 /// \\\
pomalejsi nez AU-4 (pomoci trojice bajtl v informacnim A & - B T, C
poli s adresou 0) ?‘
— inverzi bitd D (dekrementace n-1) - zaporny suffing pro ml STML II STM-1 —
VC-4 rychlejsi ne? AU-4 (pomoci H3) —
+ Nova hodnota ukazatele 140 Mbit's
Vyrovnani probihd u VC-4 po tfibajtovych skocich
35 36
Fazovy posuv (f, =f1,) Kladny stuffing (f; <f,)
smérA-B smérB-C smérA—-B smérB-C
tlus]y prepojent tlusly t[us], prepojeni t[us], stuffing
®
PTR=0 = PTR = 696 == PTR=0 = PTR = 696 =%
125 VC-4 VC-4 125 VC-4 VC-4
PTR=0 = W PTR :1226 + - PTR=0 [— PT:jZZ7 |
250 W VC-4200 VC-4 250 . VC-4 vc-4\
264 ——=F 263,7 |——=
PTR=0 [= PTR = 696 = PTR=0 [= PTR = 698 =X x¥—
VC-4 VC-4 VC-4 VC-4
375 389 875 388,55 |
[
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Zaporny stuffing (f, > f,)

Prenosové moznosti SDH

e, ® ey C ve vysokorychlostnich datovych
prepojent s
0 sitich ATM, IP a Ethernet
B
PIR=0 = PTR = 606 =+
125 — [05] | _ V_Cf\ v » Rozhranimi STM-N jsou vybaveny pateini
PTR=0 < prre oo =i R pfepinade ATM a IP smérovace
250 NSVEAN SVeA + Sit SDH musi zajistit transparentni pfenos
PTR=0 = ] [eses] e informacniho pole souvisle obsazeného burikami &i
PTR = 694 =
VC-4 VC-4 pakety
375 l
[389.45 | ——]
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Kombinace technologii Retézeni VC
* Rozvoj paketoveho pfenosu (IP, Ethernet) « prenos rychlejsich signalli nez VC-4
« prenos signald s jinymi rychlostmi, neZ nabizeji
E P l typizované kontejnery
U VC-n-Xc
- -n fad kontejneru
-X pocet zfetézenych kontejnerl
Transportni -C Concatenation (souvislé zfetézeni)
vrstva Ukazatel PTR
TDM — odpovid4 prvnimu kontejneru zfetézeni
— ostatni obsahuiji indikator zfetézeni v H1 a H2:
1001xx1111111111
50 51
. i P . , Zistdzeni 4 virudinigh komeinert VC-4
PrepOJovanl zretezenych VC L
+ U plvodnich muldex(i SDH nelze piepojovat ) .
zietézené VC-4-Xc (max. kapacita rozvadécu je ) .
VC-4), kde X<N R Ve .
» Piepojovani vyreSi méni¢ na virtualini zretézeni it
VC-4-Xv, ktery vytvoii separatni zahlavi cesty POH R e .
kazdého ze zietézenych kontejneri Wechos T e e,
— Nutné &islovani VC — sestaveni spravného poradi pfi setizent i e I
rozdilech ve zpoZdéni pfi pfenosu — max. 256 ms b ;
— Dvoustupnovy multirdmec 16x256 VC-4 o délce 512 ms % % %‘# '
— Vyuzit byte H4 \‘%ﬁ ‘%\rz %Q 2\%
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Mapovani ATM bunék do VC

7 7
.‘n".‘;tarﬁ verze doporuéeni
[«—VC-4/VC-3
Typ signélu
il 00001011
F3
|
L veancaron L]

Mapovani IP paket do VC

VyuZiti ATM vrstvy — segmentace do buriek — nizsi efektivita
IP over ATM (IPOA) ITU-T Y.1310
POS — Packet Over SDH - IP datagram = PDU (Protocol Data Unit)
Zpusob prenosu: IP/PPP/HDLC/SDH (dokumenty RFC IETF)
— Internet Protocol / Point to Point protocol / High-level Data Link Control
« PPP zapouzdfeni paketl (+2 bajty)
» rdmec HDLC, mezery mezi rdmci se vyplni bajty Navésti, provadi

se kontrola chybovosti CRC-16/32, bajtové mapovani do VC-4
nebo VC-4-Xc

Link access procedure — SDH: LAPS (ITU-T X.85/Y.1321)

7 ATM Cell * Mapuije se do VC jedna za druhou misto PPP... SAPI (Service access point identifier), povinné
— * buriky pretékaji mezi ramci VC CRC-32
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Struktura IP/PPP/HDLC Pouziti skrambleru
zéahlavi ramce HDLC
1 bajt 1 bajt T bajt * SDH dle G.707 PRBS délky 127 bitl (polynom fadu 7, 7
01111110  |11111111 _ |00000011 stupnt posuvného registru), neskrambluje se 1.F. SOH
Navesti Adresa Rizeni * ATM buriky - mimo zahlavi se skrambluji ve vrstvé ALL
zapouzdeny |P paket polynomem x#3+1 (43 bitovy posuvny registr)
2bajty PP | default 1500 bajta + POS - pavodni dokument RFC1619 (bajt C2 v POH VC-4:
Typ Informace 11001111) standardni skrambler (polynom fadu 7)
prlomlkohf (1P datagram) — Pii prenosu paketd IP (délka mize presahnout délku ramce STM)
zépatic ramee HDLC hrozi zlomysIné narugeni pfenosu — dodatek G.707 - stejny skrambler
4 bajty 1 bajt jako u ATM s fadem 43 na celé ramce HDLC
CRC 32 011111110 — RFC1662 (bajt C2 v POH VC-4: 00010110)
FCs Navesti e LAPS ... x%3+1 (bajt C2 v POH VC-4: 00011000)
dale nasleduje meziramcova vyplii nebo daldi HDLC rémec
56 57
Trendy Generic Framing
« Integrace funkce ATM switch a IP router do SDH sitovych Procedure (G FP) / LENGT‘HC:S;C:OR
prvka e |~ '
» Ethernet over SDH (EoSDH) AYLOAD
— Ethernet over LAPS (EOLAPS) ITU-T X.86/Y.1323 » Frame-Mapped (GFP-F) Brricy
— Generic Framing Procedure (GFP) G.7041/Y.1303 PDU-oriented adaptation
« Integrace Ethernet switch do SDH sitovych prvk mode ... IP, Ethernet el .
« Virtualni sits LAN (VLAN) * Transparent (GFP-T),
+ Dynamické pfidalovani VC (virtuaini zfetézeni — pfiklad 5xVC- Z'J’acgtgfl’gs r?]rc'fj’:?fﬁber
12, 2xVC-3) LCAS (Link Capacity Adjustment Scheme) Channel.
G.7042/Y.1305
porats
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Zarizeni SDH sité

* Zafizeni sitovych uzld SDH — sitové prvky NE
(Network Element)
» Funkce sitovych uzli SDH:
— Casoveé sdruzuji transportované digitalni signaly
— regeneruji linkové digitalni signaly
— propojuji transportované digitalni signaly mezi linkovymi
trakty riznych smérl prenosu ¢i k dal§im zafizenim sité
— zajistuji distribuci taktovaciho signalu, distribuci zprav
managementu sité, zalohovani cest a dal$i podplrné
funkce

» Funkce dana obecnym funkénim modelem

61

Druhy sitovych prvkda SDH

Synchronni muldexy SM

e SMT - SM typu I.1, 1.2 - koncovy synchronni muldex
e SML - SM typu II.1, 1.2 - synchronni linkovy muldex
« ADM - SM typu Ill.1 - vydélovaci muldex (add-drop)
e SMH - SM typu II1.2 - rozdélovaci muldex (hubbing)
Synchronni rozvadéce SDXC (cross-connect)

 typu | - spojovaci pole na Grovni AU-4

* typu Il - spojovaci pole na Grovni TU

 typu lll - spojovaci pole na drovni TU i AU-4
Opakovac

Pozn.: funkce SDH sitového prvku mohou byt implementovany do dalSich
typl zafizeni vybavenych STM rozhranimi (ATM, IP, Ethernet)
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Uzly SDH v siti

STM-1

63

Hlavni €éasti sitového uzlu

+ sitového prvek SDH (muldex)

 optické rozvadéce ODF (linkové signaly)

« digitalni rozvadece DDF elektrické (pfispévkové signaly)
* systém nepretrzitého napéajeni

+ systém sluzebniho spojeni

« systém poplachové signalizace

» rozvod taktovaciho signalu

+ rozvod datové sit¢ dohledového systému

Funkéni bloky sit'ovych prvka

* Pro zajisténi vzajemné kompatibility sitovych prvka raznych
vyrobcii ITU standardizovala nejen jejich vngjsi rozhrani ale

i definovala referenéni zobecnény model sitového prvku SDH

» SDH rozhrani - struktura signali + fyzikalni vlastnosti
- optického rozhrani - elektrického rozhrani
* PDH rozhrani

e TMN rozhrani F a Q (fizeni a dohled)
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SDH - kruhova topologie

ADM
EAST [ ] WEST .
Add-drop VeC-12 / Pracovnicesta
/
Muldex STM-1C§/ 7 \%)STM-l
vC-12
WEST STM-1 B / ST&) EAST
| preruseni

H T T
EAST 'AD) srs D st (f | WEST
O\ v o _/ @
STM-1 \\ % STM-1

ochranna cesta

2 Mbit/: [ /
e A C \:‘T’z Mbps

66




ADM — Add-Drop Muldex
T3 T4

Propojeni pfes rozvadéé

v L2 1
napajeni || synchronizace fizeni 7kojgléjr:1(|)l§s:m':z g \Q{I'EMSI E{;\ﬂ
T1 b § DCC > 2
pcc T0 T 5
WEST [ EAST H
sTM-1| Lz gélet, Lz |sTM-1 3 11
3-1-2
3-1-3
| IS 3-2-1
linkové kart :
2 ”
prspviove T
arty
2 Mbit/s 34 Mbit/s 140 Mbit/s 2 MIb\t/s 5 MIbn/s 2 rjb\t/s
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Integrace Ethernet prepinace (VLAN) Sité SDH — PSY 2
Uzel B Uzel C
ADM ™
Uzel A Pobotkova Pobockova Vrstvovy model SDH
ADM Ustfedna Ustredna Y
s Lo ElloMbivs I, S Ochrana a obnova sité
- Line STM-4 . v
(@vidkna)  West[ ] East  (2viakna) Line[ Synchronizace sité
VC-12 VC-12 . e - . v
e = l Monitorovani vykonnosti prenosu
P e = Ly
Vs — Ve l Management sité TMN
I_ Ethernet | \ Ethernet ) h
t | switch t | switch Navrh sité
o 0 o @
69 73
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