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Introducao

Este documento descreve os fundamentos da FEC (Forwarding Error Correction) e como validar o
recurso na familia de switches Catalyst 9000.

Pré-requisitos
Requisitos

A Cisco recomenda que vocé tenha conhecimento destes topicos:

» Switches Catalyst série 9000
» Transceptores Opticos

Informacdes de Apoio

O que é FEC?

FEC é uma técnica usada para detectar e corrigir um determinado numero de erros em um fluxo
de bits, anexando bits redundantes e cédigo de verificagdo de erros ao bloco de mensagens
antes da transmissao. A adicao contém informagdes suficientes sobre os dados reais para
permitir que o decodificador FEC na extremidade do receptor reconstrua a mensagem original. O
decodificador FEC pode identificar os bits recebidos com erro e corrigi-los. Em seguida, ele
remove os bits redundantes antes de passar a mensagem para as camadas superiores da rede.
Como o decodificador FEC usa apenas os bits redundantes para detectar e corrigir erros, ele néo
solicita a retransmissao de todo o quadro com erros, economizando largura de banda que seria
usada para a retransmissao.

O FEC fornece uma maneira para que as redes aumentem a taxa de dados enquanto mantém
uma BER (taxa de erro de bits) aceitavel. No entanto, ha compensacgdes. A melhoria € o resultado
da adicao de sobrecarga na forma de bits de paridade com correc¢ao de erros, que consome parte



da largura de banda disponivel. Em geral, quanto maior o ganho de codificagdo, maior o numero
de bits de paridade, o que aumenta o tamanho das palavras de cédigo. Os decodificadores FEC
precisam receber a palavra de cddigo completa antes de agirem nela. Algoritmos FEC mais fortes
oferecem maiores ganhos de codificagdo, mas exigem palavras de cddigo maiores e palavras de
cbédigo maiores aumentam a laténcia.

Por que as redes de fibra 6ptica precisam de FEC?

A crescente popularidade da computagdao em nuvem, streaming de video e redes sociais
aumentou enormemente o trafego da Internet. Para atender a demanda de largura de banda em
expansao, o setor de redes Opticas aumentou as taxas de dados para 100 Gbps e mais. A
transmissao optica € vulneravel a varias fontes de degradacgao de sinal, incluindo dispersao
cromatica, dispersdo modal, dispersao no modo de polarizacao e ruido.

No mundo real, a capacidade de um receptor éptico resolver informacdes é afetada pela presenca
de ruido. Como resultado, um receptor nao pode resolver com precisao todos os bits, introduzindo
erros na transmissao de dados. Esse problema € exacerbado em velocidades mais altas porque
as larguras de banda do filtro do receptor devem ser ampliadas para permitir a passagem de
sinais mais rapidos e também devem permitir a passagem de mais energia de ruido. Felizmente,
o FEC pode ajudar a compensar esse problema. Embora a técnica nao possa corrigir todos os
erros sob todas as condi¢des de rede, quando especificada corretamente, ela pode ajudar os
operadores de rede a executarem com taxas de transmissao mais altas, mantendo as taxas de
erro de bit (BERs) de destino, tudo isso usando 6ptica menos dispendiosa.

Os switches da série Catalyst 9000 suportam dois tipos de FECs:

FC-FEC

RS-FEC

O valor de configuragao FC-FEC é cl74

RS-FEC tem dois valores de configuragao, dependendo da velocidade do link:
25 GBs ou 50 GBs: cl108

100 GBs: cl91

Como negociamos o valor de FEC e quando o FEC € necessario?

O FEC é necessario na velocidade de 25 GBs ou superior quando o comprimento do cabo é
maior que 2 metros.

O bloco FEC que executa a codificagao e a decodificacdo esta frequentemente no ASIC do
switch/roteador. Em outros casos, por exemplo, em algumas 6pticas de 100G, ela esta no proprio
modulo.

O FEC é ativado no modo automatico por padrao; no entanto, pode haver outras clausulas FEC
para protocolos de aplicagao especificos que podem ser suportados pelo software do host. O
usuario pode optar por ativa-los, dependendo de sua aplicagao especifica.



Topologia

Catd30ls-24Y Catd300k-48x

e e

T 11112 T 11116

Topologia 1
Configuracao e verificagao

Configuragao:

Cat9300X-24Y(config)# interface twl/1/2
Cat9300X-24Y(config-if)#fec ?

auto Enable FEC Auto-Neg

c1108 Enable clausel08 with 25G

cl74 Enable clause74 with 25G

off Turn FEC off

Cat9300X-24Y(config-if)#fec auto

Verificagao:

Cat9300X-24Y# show running-config interface twl/1/2
|

interface TwentyFiveGigEl/1/2
end

A auséncia de configuragao de FEC indica que o FEC esta definido como automatico ou vocé
pode verificar o status da interface

Cat9300X-24Y# show interface twl/1/2
TwentyFiveGigE1l/1/2 is up, line protocol is up (connected)

--snip--
Full-duplex, 25Gb/s, Tink type is force-up, media type is SFP-25GBase-SR
Fec is auto < -- The configured setting for FEC 1is displayed here

input flow-control is on, output flow-control 1is off
ARP type: ARPA, ARP Timeout 04:00:00
--snip--



A incompatibilidade de FEC em ambos os lados do link pode quebrar a conexao entre os

dispositivos, mesmo que todo o resto esteja bom.

Exemplo:

Cat9300X-24Y#show runni ng-config interface twl/1/2
Building configuration...

Current configuration : 47 bytes Current
! I

interface TwentyFiveGigEl/1/2
fec cl 74
end

end

Cat9300X-24Y#show i nterface twl/ 1/ 2
TwentyFiveGigEl/1/2 is down, 1line protocol is down (notconnect)

Cat9300X-48X#show runni ng-config interfe
Building configuration...

configuration : 37 bytes

interface TwentyFiveGigEl/1/6

Cat9300X-48X#show i nterface twl/ 1/ 6
TwentyFiveGigE1l/1/6 1is

down, line protc

Cat9300X-24Y#show i nterfaces transceiver
If device is externally calibrated, only calibrated values are printed.

++ : high alarm, + : high warning, - : low warning, -- : low alarm.
NA or N/A: not applicable, Tx: transmit, Rx: receive.
mA: milliamperes, dBm: decibels (milliwatts).
Optical Optical
Temperature Voltage Current Tx Power Rx Power
Port (Celsius) (Volts) (mA) (dBm) (dBm)
Twel/1/6 37.4 3.29 7.4 -0.4 -4.9

Cat9300X-48X#show i nterfaces tre
If device is externally calibra:
++ : high alarm, + : high warn-
NA or N/A: not applicable, Tx: 1
mA: milliamperes, dBm: decibels

Temperature Voltac
(Celsius) (Volt:

Twel/1/2

Vocé pode ver que, mesmo com um sinal de recepcédo bom, a porta esta inativa em ambos os
lados, pois a configuragdo de FEC nao corresponde. Nesse caso, vocé precisa corresponder a

configuracédo de FEC, escolhendo "auto" em ambos ou "cl74".

Ao Troubleshoot problemas de link, siga estas etapas:

1. Compatibilidade do transceptor com o dispositivo

2. Compatibilidade entre o transceptor na mesma ligacao

3. Compatibilidade entre o transceptor e o cabo de fibra em uso
4. Negociagao entre os sitios

4.1. Velocidade

4.2. CEF

O FEC tem mais importancia quando conectamos dispositivos diferentes. Vemos a maioria dos
problemas quando conectados a equipamentos de terceiros ou dispositivos de host, poderiam ser

dispositivos UCS ou Nexus.



Se o FEC for deixado no modo padrdo, ambos os dispositivos precisardo negociar a configuragao
de FEC a ser usada e isso pode ser um problema. E melhor definir manualmente as
configuragbes de FEC, mas é necessario que haja correspondéncia entre os dois lados do link.

Para ver qual configuragao de FEC é permitida no transceptor, vocé precisa usar o TMGMatrix:

https://tmgmatrix.cisco.com/

Uma vez 13, vocé filtra por PID do transceptor ou dispositivo:

Cisco Optics-to-Device Compatibility Matrix

Disclaimer: Cisco makes the data in this toal available for informational purposes. Cisco does not represent, warrant, ar guarantee that it is
complete, accurate, or up to date. This information is subject to change without notice.
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Em seguida, clique no cartdo CUE do transceiver:

B2534567neas

2400

Transceiver Description Softwiare Releass
Hetwork Device Pro Data Rate ::;::r n”::ﬂ Cable Type Media f}‘;‘[:g"""“" 1;1':‘""“‘ Case Temp '::ﬂ':: Minimum DOM SW
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O cartdao CUE mostra todos os dados que vocé precisa saber sobre o transceiver, incluindo a
configuracédo FEC:


https://tmgmatrix.cisco.com/

Product Image

PID: QSFP-100G-PSM4-S

Speed: 100G

Reach: 500m
Type: QSFP28
Power: 3.5W

Temp: 0—70C 100GBASE PSM4

Fiber: SMF |
Connector: MPO-12 (APC) \ $séé0000p0ée

Optimized: G.652 Parallel

Wavelength (nm): 1310 4x 25G
1111

Number of Lanes: 4 m
25.78GRBd

25GXmtPower:-9.4to+2 dBm
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25GRcvPower: -12.7to+2 dBm ANNR
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Informacgdes Relacionadas



» Tabela de resumo de FEC
* N&o misture seus FECs
* Entendendo a FEC e sua implementacao na éptica da Cisco



https://www.cisco.com/c/dam/en/us/products/se/2022/4/Collateral/fec-summary-table.pdf
https://blogs.cisco.com/sp/dont-mix-up-your-fecs
https://www.cisco.com/c/en/us/products/collateral/interfaces-modules/transceiver-modules/implementation-optics-wp.html

Sobre esta tradugao

A Cisco traduziu este documento com a ajuda de tecnologias de tradugéo automatica e
humana para oferecer conteudo de suporte aos seus usuarios no seu proprio idioma,
independentemente da localizagao.

Observe que mesmo a melhor tradugao automatica nao sera tao precisa quanto as realizadas
por um tradutor profissional.

A Cisco Systems, Inc. ndo se responsabiliza pela precisdo destas tradugdes e recomenda
que o documento original em inglés (link fornecido) seja sempre consultado.



