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SUMARIO

El namero creciente y complejidad de operaciones que diariamente realiza
el Instituto Peruano de Seguridad Social, exigen una comunicacién rapida e
integral de sus oficinas a un centro de procesamiento y registro a fin de
optimizar la atencion a sus asegurados y derecho-habientes.

El presente trabajo buscé disefar el equipamiento necesario para reforzar
los sistemas informaticos del IPSS con dispositivos de ultima tecnologia que les
permita la interconectividad de todos los ambientes dedicados a la gestion
institucional de la sede central y sus oficinas descentralizadas.

Para lo cual se empled la arquitectura modo de transferencia asincrona
(ATM), a través de un Backbone de Fibra Optica, utilizando conmutadores ATM
y conmutadores Ethemet a ATM, logrando transmisiones de hasta 155 Mbps,
que nos permiten un crecimiento paulatino con capacidad de integracion a
cualquier tipo de red.

Como resultado de dicho trabajo, podemos resaltar la importancia de utilizar
tecnologias emergentes como ATM, que permiten transmisiones simultaneas de
voz, datos y video por el mismo medio fisico, permitiendo un crecimiento y

desarrollo ordenado para el usuario y con una inversion asegurada para futuro.



DISENO PARA LA INTERCONEXION DE REDES LOCALES, SERVIDORES Y
COMPUTADORAS PERSONALES DE ARQUITECTURA ETHERNET-ATM
(MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA)



TITULO DE TEMA: DISENO PARA LA INTERCONEXION DE REDES
LOCALES, SERVIDORES Y COMPUTADORAS
PERSONALES DE ARQUITECTURA ETHERNET-ATM
(MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA).

AUTOR: Filiberto Jesus Revilla Delgado

PARA OPTAR: El Titulo Profesional de INGENIERO ELECTRONICO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

LIMA, 1996

EXTRACTO

El presente trabajo consta de cinco capitulos que en forma coherente nos
permiten mostrar el proceso de analisis y diseno de una red de area local con
arquitectura ATM-Ethernet.

El primer capitulo nos introduce en el estudio sobre la teoria del modo de
transferencia asincrona en donde se explica la evolucidon de dicha tecnologia,
sus ventajas, modelo, arquitecturas y estratos de funcionamiento y operacion.
Se explica también las clases de servicio ATM, sus diferentes caracteristicas y
aplicaciones, los tipos de conexiones Yy la forma de establecimiento de los
circuitos. Se detallan los componentes de la red y se analiza el formato de la
celda ATM y los campos que la conforman.

El capitulo dos nos guia hacia la interpretacién y forma de trabajo de los

conmutadores ATM detallando los tipos de arquitecturas y componentes,

controladores, elementos de entrada/salida y técnicas de encaminamiento,



resolucion de colisiones y almacenamiento de celdas. Para de esta manera
poder discemir cual tecnologia de fabricacion de conmutadores es la mas
apropiada y de mayor eficiencia.

El capitulo tres nos introduce en la familia de productos ATM del fabricante
Synoptics, explicando las caracteristicas y operacion técnica de los
conmutadores ATM y sistemas de software ATM, que nos permiten configurar,
administrar y monitorear toda la red ATM, asi como todas la redes de area local
interconectadas .

El capitulo cuatro muestra los alcances y requerimientos presentes y futuros
del disefo de la red del Instituto Peruano de Seguridad Social, con la utilizaciéon
de conmutadores ATM, conmutadores Ethernet-ATM, encaminadores vy
software de administracion y monitoreo de red. Se explica también las
caracteristicas del disefio adoptado, incluyendo catalogos e informacién técnica.
Dando al final la descripcion de la solucion propuesta.

El capitulo cinco nos permite observar las consideraciones finales del disefio
de la red del IPSS, explicando conceptos y detalles técnicos considerados para

la implementacion de redes ATM Yy finalizando con el detalle de los costos

presupuestados del proyecto.



CONTENIDO

INTRODUCCION

CAPITULOI

INTRODUCCION AL MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA (ATM)

1.1

1.1.1
1.1.2
1.1.3
1.2

1.21
1.2.2
1.3

1.4

1.4.1
1.4.2
1.4.3
1.4.4
1.5

1.5.1
1.6.2
1.6.3
1.5.4

Conceptos fundamentales
Breve historia

Definicion

Ventajas de ATM

Modelo ATM

Planos ATM

Estratos ATM

Clases de servicio ATM
Conexiones ATM

Circuitos virtuales permanentes
Circuitos virtuales conmutados
Identificadores de circuitos virtuales o rutas virtuales- (VP! y VCI)
Operacion VPINCI

Componentes de la red ATM
Conmutador

Punto final

Interface usuario-a-red (UNI)

Interface de intercambio de data (DXI)



VIII

1.5.5 Interface red-a-red (NNI)

1.5.6 Interface transportador-interno de banda ancha (B-ICl)
1.6  Formatos de la celda ATM

1.6.1 Campos del encabezamiento de la celda ATM

1.7 Interfaces fisicas ATM

CAPITULO I
INGENIERIA DEL PROYECTO:CONMUTADORES ATM

2.1 Arquitectura del conmutador ATM

2.1.1 Estructura del conmutador

2.1.2 Controladores de entrada y salida

2.1.3 Procesador de control

2.2  Técnicas de encaminamiento del conmutador ATM
2.2.1 Auto-encaminamiento

2.2.2 Encaminamiento etiquetado

2.3 Resolucion de colisiones

2.3.1 Almacenamiento interno

2.3.2 Almacenamiento externo

2.4  Almacenamiento y bloqueo

2.4.1 Desbloqueo (Nonblocking)

2.4.2 Bloqueo interno (Intemally blocking)

2.5 Elementos del conmutador ATM

2.5.1 |Interfaces de puerto

2.5.2 Elementos de conmutacion binaria (binary switch elements-BSEs)
2.5.3 Estados de conmutacion

2.6  Proceso de encaminamiento de celdas

2.6.1 Campo de encaminamiento (RF)

15
16
16
16
19

27
27
27
29
30
30
30
31
31
32
32
32
33
33
33
33

35
35
36



IX

2.6.2 Encaminamiento etiquetado y el LCN 36
CAPITULO |11

FAMILIA DE PRODUCTOS ATM SYNOPTICS 43
3.1 Conmutadores ATM LattisCell 43
3.1.1 Caracteristicas de los conmutadores ‘43
3.1.2 Interconexiones del conmutador 45
3.1.3 Hardware del LattisCell 45
3.2  Sistemas de software ATM 46
3.2.1  Dominio CMS 47
3.2.2 Conexién conmutador LattisCell y CMS 48
3.2.3 Aplicacion de administracion de red (NMA) 49
3.3  Tarjeta adaptadora SAHI 51
3.3.1 Conexion de clientes ATM 51
3.3.2 |Interface del cliente ATM 52
CAPITULO IV

DISENO DE LA RED ATM EN EL INSTITUTO PERUANO DE

SEGURIDAD SOCIAL (IPSS) 60
4.1 Alcances 60
4.2  Conmutador ATM LattisCell 10114R 61
4.3  Conmutador ethernet a ATM Ethercell 10328F 62
4.4  Concentrador apilable ethernet 2803 63
45 Concentrador ethernet principal 2813-05 63
46  Software para configuracion y administracién de la red ATM 66
4.6.1 Software para configuracion de la red ATM 66
4.6.2 Software para administracion de lared ATM 68

4.6.3 Software para administracion de la red a nivel de segmentos ethernet 68

4.7  Caracteristicas y recomendaciones para la administracion de lared 69



4.8 Descripcion de la solucidn propuesta 70
CAPITULO V

CONSIDERACIONES FINALES Y EVALUACION ECONOMICA DEL
PROYECTO 72
5.1 Consideraciones finales 72
52 Estructura de costos del proyecto 80
CONCLUSIONES 82
ANEXO A: Cddigos de error del conmutador 84
ANEXO B: Catélogos y presentaciones 86
ANEXO C: Implementacién de Cableado Estructurado 154
ANEXO D: Acrénimos 179

BIBLIOGRAFIA 183



INTRODUCCION

Muchos trabajos de investigacidn se han orientado a redes de area local y
redes globales utilizando tecnologias tradicionales, en esta oportunidad
queremos desarrollar y explicar una tecnologia emergente de proxima
generacion como lo es ATM.

Varios factores estdn aumentando la demanda en el incremento del ancho
de banda de transmision. El desarrollo de las redes de area local, las nuevas
aplicaciones para computadoras, tales como multimedia, adicionan una violenta
capacidad de incremento de trafico, ademas de la necesidad de
interconectarlos hace que se desarrollen grandes demandas sobre las redes
LAN/WAN.

El presente trabajo examina como una tecnologia de gran ancho de banda,
como ATM (Asynchronous Transfer Mode), soluciona el reto a ésta necesidad.
Todo esto esta justificado con la implementacion en el Instituto Peruano de
Seguridad Social de la tecnologia ATM, con equipamiento que se encuentra
operativo y trabajando, de tal manera que en base a esta configuracion se
proyectaran una gran cantidad de aplicaciones necesarias para la atencion a
los asegurados.

Indicar también que al utilizar equipamiento de ultima tecnologia, dichos
equipos serviran como base para futuras demandas de voz, datos y video, y

aplicaciones de servicios integrados, con una inversion asegurada.
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CAPITULO |
INTRODUCCION AL MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA (ATM)

1,1 Conceptos fundamentales

1.1.1 Breve historia

ATM (Asychronous Transfer Mode) fue originalmente desarrollado como
una plataforma de integracion de redes heterogeneas para redes publicas. Las
companias telefonicas necesitaban un servicio de conmutacion universal que
les permitiese transportar cualquier tipo de informacion. La primera solucién fue
ISDN (Integrated Services Digital Network-Red Digital de Servicios Integrados).

ATM surge de un proyecto para estandarizar un método de transmision para
redes publicas ISDN de banda ancha (B-ISDN).

B-ISDN propusé utilizar el método de codificacion SONET (Synchronous
Optical Network-Red Optica Sincrona) para grandes transportes o WANS.

Posteriormente, en 1990 la CCITT selecciond ATM como la arquitectura de
transporte basico con SONET/SDH, esto debido a que SONET es una norma
ANSI para transmisiones sobre fibra optica con un rango desde 51.84 a 13.22
Gbps, creado para proveer la flexibilidad necesaria en el transporte de muchas
sefales digitales con capacidades diferentes. SONET es una norma disefiada
para fabricantes y surge o es una variacion de SDH (Synchronous Digital
Hierarchy), norma intemacional ITU-TSS, por lo cual SONET es conocido como
SONET/SDH.

Luego por los requerimientos de redes corporativas, se desarrollé una LAN
basada en ATM que pudiera ofrecer alta capacidad de interconectividad, la

capacidad para manipular muchas clases de trafico y accesar a servicios

publicos B-ISDN.



Especificamente ATM es el resultado del trabajo del ATM Forum (ATMF), un
grupo de 350 transportadores publicos de datos, vendedores, etc., cuyo
objetivo fue definir estandares de interoperabilidad para ATM.

1.1.2 Definicién

ATM es un conjunto de normas de interfaces de telecomunicaciones
definidas por ANSI (American National Standards Institute) e ITU-TSS
(Intemational Telecommunications Union - Telecommunications Standards
Sector), formalmente CCITT).

ATM es un método de transmision basado en celdas disefado para
transmitir voz, data y video, reuniendo diferentes servicios y velocidades.

El término “asynchronous” en ATM se refiere a que la informacion de data
en las celdas no siempre ocurre en un tiempo y slot especifico en la transmision,
ya que las transmisiones entre nodos ATM requieren sincronizacion con el reloj
maestro del conmutador o multiplexor.

1.1.3 Ventajas de ATM

a. Baja latencia: La unidad de transmision que ATM utiliza es una celda con

una longitud fija de 53 bytes. El tamafo pequefio de la celda permite que esta
pueda ser encaminada y enviada en un tiempo pequefio, permitiendo de esta
manera una multiplexacion eficiente de data, voz y video sobre un solo circuito
de transmision.

b. Velocidades de transmision mayores: ATM Lutiliza la tecnologia de
conmutacion de celdas, logrando velocidades de 155 Mbps por puerto.

c. Escalabilidad: ATM no es basado en colisiones, no es una tecnologia de
medio compartido. ATM divide las redes en segmentos mas pequefos para
eliminar las colisiones. Muiltiples conmutadores pueden ser conectados en una
MATRIZ que tiene la caracteristica de un backbone distribuido. Si existe un

cuello de botella, se adiciona mayor ancho de banda en el nucleo ATM.



1.2 Modelo ATM

El modelo ATM, mostrado en la fig.1-1, es similar en disefio al modelo OSI

(ver la siguiente tabla), pero con una arquitectura en tres dimensiones.

Estrato OSI Sub-estratos ATM
Red (3) Senalizacion
Transferencia de Data

Adaptaciéon ATM (AAL):
Enlace de datos (2) 1. Convergencia (CS)

2. Segmentacion y reagrupacion (SAR)

ATM

Fisico (1) Convergencia de Transmisién (TC)

Dependiente del medio fisico (PMD)

1.2.1 Planos ATM

Esta arquitectura estratificada tiene tres planos:
1. Un plano de usuario para transportar informaciéon del usuario, también
incluye protocolos de data y aplicaciones de voz y video.
2. Un plano de control para manipular informacion de sefalizacion,
como llamadas de configuracion, mantenimiento, traslado y eliminacion de

celdas.

3. Un plano de administracion para controlar y ejecutar funciones de red
basicas, que incluye:
- Un estrato de administracion, que ejecuta tareas de

administracion relacionadas a los demas estratos.

- Un plano-de administracion de planos que ejecuta funciones de

administracion y coordinacién relacionadas al sistema entero, y



ademas hace posible el intercambio de informacién entre el
plano de usuario y el plano de control.

1.2.2 Estratos ATM

Los Estratos fundamentales para los planos ATM son:
1. Estrato fisico
2. Estrato ATM
3. Estrato de adaptacion ATM (AAL-ATM Adaptation Layer)
4. Estrato de usuario

1.2.2.1 Estrato fisico

El Estrato fisico transmite y recibe los bits de informacién sobre un rango de
medios de comunicacion fisicos. Asi mismo envia y recibe celdas para y desde
el estrato ATM.

El estrato fisico esta compuesto por dos sub-estratos: el sub-estrato de
convergencia de transmision (TC) y el sub-estrato dependiente del medio fisico
(PMD).

El sub-estrato dependiente del medio fisico (PMD) es responsable por la
transmision, sincronizacion y recobro del bit, de la codificacion de la linea y de la

interfase fisica.

El sub-estrato de convergencia de transmision (TC) es responsable de 5
funciones:
a. Generacion y recuperacion del frame, enviado por el sub-estrato PMD.
b. Adaptacién del frame, el cual incluye todas las acciones que sean necesarias
para adaptar las celdas transmitidas por el estrato ATM a un formato de data-
frame requerido por el sub-estrato PMD, dicha adaptacién se lleva a cabo en la
direccion de transmision. En la direccidn de recepcion, se extraen las celdas
desde el frame.
c. Delineacion de celda, el cual es un mecanismo que identifica los limites de la

celda para que el estrato ATM pueda decodificarlas apropiadamente.



d. Generacién/verificacién del control de error del encabezamiento (HEC). La
generacion del HEC ocurre en la direccion de transmisién. La secuencia HEC
es generada y colocada en el campo apropiado de la cabecera ATM. En el lado
de recepcion, el valor HEC es recalculado y comparado con el valor recibido,
para la verificacion de errores. Si errores son encontrados, ellos son corregidos
en lo posible. Si no pueden ser corregidos, la celda es eliminada.
e. Acoplamiento de la proporcion de la celda. Consiste en insertar o suprimir
celdas, adaptando la proporcion de transmision de las celdas validas ATM para
la capacidad de informacién del sistema de transmision.
1.2.2.2 Estrato ATM

El estrato ATM es el que se encuentra sobre el estrato fisico. Es
responsable de cuatro funciones principales:
a. Multiplexacion/Demultiplexacion. En la direccién de transmision, celdas ATM
de diferentes aplicaciones son multiplexadas en un conjunto de celdas
continuas (como se muestra en la fig.1-2). Este conjunto de celdas, que
generalmente es un flujo no continuo, esta dirigido al mismo puerto de salida.
En el lado de recepcidn, el conjunto de celdas que llega es dividida en celdas
individuales por la funcion de demultiplexacion y enviada a varias aplicaciones o
a puertos de salida.
b. Traduccién VPI/VCI. Traduce la ruta actual y las designaciones de circuito
para las celdas que ingresan a designaciones nuevas para las celdas que
salen. Este proceso ocurre en los nodos de conmutacion.
c. Generacién/extracion de la cabecera. En la direccién de transmision, el
estrato ATM acepta una informacion de 48 bytes del AAL y adiciona un
encabezamiento de 5 bytes, convirtiendose en una verdadera celda ATM de 53
bytes. En direccion opuesta, la funcion de extraccion borra el encabezamiento

de la celda. Solamente la informacién de 48 bytes de la celda es enviada al

AAL.



d. Control de flujo. Implementa cualquier control de flujo necesario en la red.

1.2.2.3 Estrato de adaptacion ATM (AAL-ATM adaptation layer)

Las aplicaciones no pueden accesar directamente al ATM sin que exista una
interface entre las aplicaciones del usuario y los servicios ATM. El estrato de
adaptacion ATM (AAL) proporciona la interface entre las aplicaciones del
usuario y cualquier mecanismo de conmutacion ATM. EI AAL cambia la
informacién del usuario en informacion que puede ser usada por la red ATM.

El AAL ordena todos los tipos de informacion: voz, video y datos. Cada tipo
tiene diferentes caracteristicas. Por ejemplo, la informacién de video no puede
tolerar ninguna interrupcion en el canal de informacion. Por el contrario, la
informacion de voz puede soportar algunas interrupciones y todavia llegar
intacta. ElI AAL adapta cada tipo de informacion de acuerdo a sus
caracteristicas unicas. Nos referimos a estas diferentes adaptaciones de
informacién como tipos de AAL. El AAL también segmenta los paquetes en
celdas y los reagrupa una vez que llegan a su destino.

La segmentacion de celda y sincronizacion son proporcionados por dos
Sub-estratos AAL:. el sub-estrato de convergencia y el sub-estrato de
segmentacion y reagrupacion.

a. Sub-estrato de Convergencia (CS), prepara la informacién del usuario para
segmentacion. El CS es responsable de proveer la relacién de sincronizacion
entre la fuente y el destino, lo cual asegura que el CS de destino pueda
reagrupar el paquete en su forma original.

El CS requiere una data de control para que pueda preparar la informacion del
usuario para la segmentacion. Esta data de control esta incluida en la porcién
de informacién de la celda y puede tomar la forma de un encabezamiento, un
encabezamiento y cola o sélo una cola. El tipo de servicio AAL determina la
data de control usada. Las aplicaciones pueden requerir tanto razones de bit

constantes como variables y un modo particular de conexibn o desconexion



(connection o connectionless). Los diferentes tipos de AAL proporcionan estas
diferencias.

b. Sub-estrato de Segmentacion y Reagrupacién (SAR), examina los paquetes
de informacién para determinar el numero de celdas requerido para la
segmentacion. Estos segmentos son conocidos como SAR-PDUs (SAR-
Protocol Data Unit) o unidades de informacién de protocolo SAR. El
componente basico del SAR-PDU es la informacion de 48 bytes de la celda. El
sub-estrato de segmentacién y reagrupacién (SAR) segmenta la informacién del
sub-estrato de convergencia en paquetes de 48 bytes, como se muestra en la
fig. 1-3. Cuando la celda llega a su destino final, este sub-estrato reagrupa las
celdas en el formato del paquete original.

1.2.2.4 Estrato de usuario

Procesa las informaciones del usuario, que incluye el determinar la calidad
del servicio requerido (QOS) y como se deberia manejar las informaciones.

1.3 Clases de servicio ATM

El objetivo clave de la tecnologia ATM es asegurar la actividad a los
usuarios en presencia de variados tipos de trafico. Cada tipo de trafico, ya sea
voz, video o data, tiene diferentes requerimientos para el soporte de red. Por
ejemplo, las aplicaciones multimedia pueden incluir video y animacion junto con
transmision de voz, teleconferencia interactiva, etc. Las aplicaciones de video
requieren que la transmision llegue sin tolerancias menores a un millisegundo.
De lo contrario, la calidad de la imagen se degrada o peor aun se destruye.

Desde que todos los tipos de trafico ahora residen sobre el mismo
transporte, la red ATM debe adaptar cada uno de estos servicios dentro de un
formato comun. El estrato de adaptacion ATM (AAL) es responsable de proveer

este soporte.

Cada tipo de tréafico tiene diferentes caracteristicas, estas son:



a. Relacion de sincronizacién (timing relationship): Algunos tipos de trafico
necesitan para mantenersé una relacion de sincronizacién entre los puntos
finales de red. Por ejemplo, la emulacion de la sefial digital (DS) o aplicaciones
‘en tiempo real requieren que los puntos finales ATM estén sincronizados.
Tedricamente, estos puntos finales usan relojes independientes para
sincronizacion. Estos relojes tienen la misma razén pero frecuencias
ligeramente diferentes; por lo tanto, los sub-estratos ATM/AAL deben
proporcionar sincronizacion entre los puntos finales para asegurar un trabajo
correcto. Transmisiones de data no requieren sincronizacion.
b. Proporcion de llegada del bit (bit rate arrival): Se refiere a la regularidad de la
llegada de informacion. Las clases de servicio soportan llegada de datos
constantes y variables. Servicios como circuitos DS1 o DS3 tienen llegadas de
bit de datos constantes. DS-1, por ejemplo, envia 1.544 Mb de informacion por
segundo. Esto significa que los servicios son requeridos desde los estratos
superiores sobre una base regular o constante aun cuando el trafico no
contenga informacion. En contraste, un protocolo como TCP/IP tiene una
llegada de bit de datos variable (trafico burst), se transmite solo cuando sea
necesario. El nivel de informacidn transmitida sera alta durante los tiempos
maximos (horas punta) y baja fuera de hora.
c. Modo de conexién (connection mode): Indica si un servicio o aplicacién
requiere una ruta predefinida entre la fuente y el destino. Existen dos
disponibles: conexion orientada y desconexién. Las transmisiones de conexion
orientada necesitan una ruta establecida antes de la transmisién, como por
ejemplo aplicaciones de voz comprimida, lo cual asegura que la data sera
recibida.

De esta manera, el CCITT define 4 clases de servicio para proveer la
adaptacion, soportar e incrementar la calidad para aplicaciones de software a

nivel de usuario. Las clases de servicio ATM indican una alta calidad de
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servicio (QOS-Quality of Service), basada en la aplicacion entrante y las

caracteristicas de cada tipo de trafico. A continuacién cada una de ellas:

Clase A Clase B Clase C . Clase D
Sincronizacién Requerida Requerida No requerida No Requerida
Llegada de Bit Constante Variable Variable Variable
Modo Conexién Conexién Conexién Desconexién
Orientada Orientada Orientada
Aplicacién Transmisiones con Transmisiones de Trafico de data Trafico de data
alta calidad de Video Comprimido basada en LAN, tales como SMDS
video o voz. - o con baja calidad as/ como también y trafico LAN.
de voz. Frame Relay, X.25
y TCP/IP.
Tipo AAL AAL 1 AAL 2 AAL 3/4, AAL5 AAL 3/4

Teniendo identificado la clase de servicio, el sub-estrato de convergencia
multiplexa las celdas sobre un solo canal virtual y ejecuta deteccién de errores.

El sub-estrato de convergencia identifica las clases de servicio como tipos AAL.

1.4 Conexiones ATM

ATM utiliza conexiones virtuales entre puntos finales de la red. Estas
conexiones se clasifican en circuitos virtuales permantes (PVCs) y circuitos
virtuales conmutados (SVCs). Para configurar o administrar circuitos virtuales
dos direcciones locales necesitan ser definidas. Estas dos direcciones son
referidas como identificadores de ruta virtual (VPI) e identificadores de circuito
virtual (VCls).

Una ruta virtual es un conjunto de enlaces de canales virtuales, todos
teniendo el mismo punto final. Es como un gran cable telefonico, donde todos

los circuitos terminan en una oficina central.

La ruta de transmision fisica, contiene las rutas virtuales y sus VPIs, también

como los canales virtuales y sus VCls, como se muestra en la fig. 1-4.
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1.4.1 Circuitos virtuales permanentes

Un PVC es una ruta de transmision predeterminada entre usuarios. Es una
conexién que se establece manualmente. Es como tener una “linea dedicada”
sobre la red ATM. Estas conexiones deben removerse manualmente.

1.4.2 Circuitos virtuales conmutados

Un SVC es una conexién que se establece dinamicamente mediante un
software de sefializacion y por los mecanismos involucrados en la conexion.
Estas conexiones se establecen y remueven segun lo requieran las

aplicaciones, equipos y facilidades ATM.

1.4.3 Ildentificadores de circuitos virtuales o rutas virtuales (VPI y VCI)

Cada celda consta de 48 bytes de informacion y 5 bytes de informacién de
encabezamiento. Las celdas son conmutadas o encaminadas de acuerdo a la
informacion del encabezamiento. El encabezamiento de la celda contiene una
conexién de canal virtual (VCC) que consiste en el VPl y un VCI:

La combinacion VPI/NCI es la llave para la transmision de la celda a través
del conmutador ATM. Los VPI/VCI no son direcciones convencionales, son
etiquetas para las conexiones. Una vez que la ruta se establece, los circuitos
virtuales simplifican el camino y permiten que los componentes dentro de la red
distingan los diferentes flujos de trafico dentro del conmutador.

1.4.4 Operacion VPI/VCI:

El standard CCITT especifica que un VCI es identificado en una interfase,

tanto por los valores VPI como por los VCI. La conmutacién debe ocurrir
primero en el VPI, luego en el VCI|. Los mecanismos de conexion punto-final
pueden comunicarse a través del conmutador sobre una ruta virtual, sobre un

canal virtual o sobre un circuito virtual (como se muestra en la fig. 1-5).
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1.4.4.1 Ruta Virtual (caso A)

Los mecanismos de punto-final se comunican a traves de un conmutador
solamente sobre una ruta. La ruta contiene uno o varios VCls individuales, pero

estos VCls son ignorados y no traducidos.

1.4.4.2 Canal Virtual (caso B)

En este caso, la ruta o canal se establece entre conmutadores no
adyacentes para reducir el tiempo de conexion. Entonces, la ruta entre los
conmutadores se convierte en un enlace con los canales virtuales conmutados
fuera de la ruta virtual. Los VCls individuales colocados en la ruta no necesitan
ser idénticos a los VCls usados desde los mecanismos de host de origen del
conmutador 1 al conmutador 3.

1.4.4.3 Circuito Virtual (caso C)

En este caso, VCls desde otras rutas virtuales pueden ser multiplexadas
sobre rutas diferentes. Los VCIs en las rutas virtuales pueden ser servicios
individuales, tales como voz y video. Los VCls usados en las rutas virtuales no
necesitan ser idénticos en el conmutador de destino ni en los hosts de origen.

1.5 Componentes de la red ATM

ATM es una tecnologia que usa variados términos y conceptos nuevos.
Esta seccion define estos términos y explica las funciones de cada componente
de la red ATM.

Existen tres componentes principales que integran una red ATM (como se
muestra en la fig. 1-6):

1. Conmutador
2. Punto final

3. Interfaces ATM:
- Usuario-a- red (UNI, User-to-Network Interface)

- Intercambio de data (DXI, Data Exchange Interface).

- Red-a-red (NNI, Network-to-Network Interface).
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- Transportador-intemo de banda ancha ( B-ICl, Broadband
Inter-Carrier Interface).

1.5.1 Conmutador

Un conmutador ATM es un mecanismo de conexidn orientada punto-a-
punto, en donde el rendimiento de la informacion puede ser maximizada, debido
a que los flujos de celdas paralelas pueden correr a través de él sin ninguna
degradacion.

1.5.2 Punto Final

Los puntos finales o clientes son clasificados tanto como conexiones
interface de usuario-a-red (UNI) o conexiones de interface red-a-red (NNI).
Generalmente, un punto final es definido como un dispositivo conectado a un
conmutador ATM a través de un UNI.

1.8.3 Interface Usuario-a-red (UNI)

Los UNIs son conexiones entre la red ATM y equipos tales como estaciones
de trabajo, servidores o también routers ATM, inclusive pueden incluir un
conmutador ATM. Existen dos tipos de UNIs: publico y privado. Un UNI publico
conecta un conmutador ATM privado a una red ATM publica. Un UNI privado
conecta usuarios ATM con el conmutador ATM.

La presente especificacion de UNI describe los protocolos de seralizacion
que permiten a los usuarios establecer conexiones entre los mecanismos ATM
en el equipamiento del cliente o en el equipamiento del transportador publico.
La especificacion UNI también incluye soporte a los circuitos virtuales
conmutados (SVCs).

a. Seflalizacién UNI : La seializacion UNI es responsable del establecimiento y
caida de las conexiones a través de la interfase usuario-a-red en una red ATM.
Estos procedimientos estan basados en un sub grupo de sefalizacion ISDN
llamado Q.2931. Esta sefalizacion se aplica s6lo a los circuitos virtuales

conmutados a través de UNI. El protocolo de sefializacion UNI soporta:
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- Conexiones distribuidas dindmicamente (SVCs)

- Conexiones punto-a-punto

- Conexiones punto-a-multipunto

- Proceso de registro del cliente.

- Servicio de transporte ATM Clase A y Clase C.

- b. Mensajes de control de conexién : La siguiente tabla muestra los mensajes

de control de conexion que han sido definidos para la serializacion UNI.

Mensaje de control Funcién

Mensajes de Establecimiento

de llamada:

CALL PROCEEDING Mensaje enviado desde el usuario a la red o desde la red a el
usuario, para indicar que la comunicacidon requerida ha sido
iniciada.

CONNECT Mensaje enviado desde el usuario a la red o desde la red a el
usuario, para indicar la aceptacion de la
comunicacion por el usuario que lo solicité.

CONNECT Mensaje enviado por la red para indicar al usuario que lo solicitd,

ACKNOWLEDGE que la comunicacién ha sido otorgada. También enviada por el
usuario solicitante a la red (control de llamada simétrica).

SETUP Mensaje enviado por el usuario a la red y por la red a el usuario,

para iniciar el establecimiento de la comunicacién.
Mensajes de liquidacién de

llamada:

RELEASE Mensaje enviado por el usuario para requerir que la red elimine
la conexién punto-a-punto, o enviada por la red a el usuario para
indicarle que la conexién punto-a-punto ha sido eliminada.

RELEASE COMPLETE Mensaje enviado por el usuario o la red para indicar que el

equipamiento ha puesto en libertad el canal virtual.

1.5.4 Interface de Intercambio de data (DXI])

Algunas aplicaciones dividen las funciones de protocolo ATM entre el DTE,
tal como un router, y la interface de hardware para el UNI, tal como un ATM
DSU. EI DXI define las operaciones de protocolo entre estos dos dispositivos.

1.5.5 Interface red-a-red (NNI)

La comunicacioén de enlace conmutador-a-conmutador ATM esta clasificada
como una NNI. La NNI esta dividida en dos categorias: NNIs publicas y NNIs
privadas. Una NNI privada es una interfase entre dos conmutadores ATM

privados y una NNI publica es la interfase entre dos mecanismos de
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conmutacion publicos. Actualmente, la especificacion para NNI publica todavia

no ha sido estandarizada.

1.5.6 Interface transportador-interno de banda ancha (B-ICI)

El Forum ATM llama al NNI que interconecta redes transportadoras publicas

ATM, como interface B-ICI.

1.6 Formatos de la celda ATM

Los formatos de la celda ATM se diferencian en la informacién del
encabezamiento, basadas en el origen de la celda. Las celdas pueden ser
enviadas hacia puntos finales o sistemas separados por uno O varios

conmutadores.

Todos los bits en la celda estan distribuidos de acuerdo a estas simples
reglas:
- Los octetos son enviados en orden ascendente.
- Dentro de los octetos, se envia el bit mas significativo.
-Si un campo es mas grande que un octeto, el campo es enviado

comenzando con su bit mas significativo.

1.6.1 Campos del encabezamiento de la celda ATM

Los campos del encabezamiento ATM son basicamente los mismos. Sin
embargo, existen algunas diferencias entre el UNI y el NNI, que se centran en
cuantos bits estan disponibles para direccionamiento. La NNI tiene 4 bits (los
cuales estan definidos como control de flujo genérico en el UNI) disponibles
para expandir el VPI. Es casi como si un gran numero de circuitos fueran
requeridos por el NNI porque es una interfase entre redes, mientras que el UNI
lo es entre un anico usuario y la red. Asi de esta manera, la cabecera de la
celda UNI tiene un VPI de 8-bit y un VCI de 16-bit, en cambio el formato de la
celda NNI tiene un VPI de 12-bit y un VCI de 16-bit Los campos de la celda

ATM (mostrado en la fig. 1-7), son los siguientes:
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e /dentificador de ruta virtual (Virtual Path Identifier-VPI): Un campo de 8 bits
que identifica la ruta virtual a través de la interface. Un VPI contiene uno o mas
VCis.

¢ /dentificador de canal virtual (Virtual channel identifier-VCIl): Un campo de 16
bits que identifica el canal virtual a traves de la interface. La especificacion UNI
3.0 define algunos valores VPI/VCI para funciones especificas, tales como
establecer el canal de senalizacion, sefalizacion punto-a-punto, y operaciones
de administracién y mantenimiento de celdas. Un VCI es un circuito o canal que
identifica la transmision de la celda exacta dentro de la ruta del conmutador.

Ejemplos de valores VPI/VCI pre-asignados son:

Funcién VP! VvCI
Data segmentada 0 3
Data punto-a-punto 0 4
Sefializacién 0 5
SMDS 0 15
ILMI 0 16

e Control de flujo genérico (Generic flow control-GFC): Un campo de 4 bit, que
funciona como un policia de transito cuando muchos usuarios comparten una
conexion fisica. En otras palabras, este campo se usa para implementar el
control de flujo entre el punto final y el conmutador. S6lo al formato UNI se le
permite usar este campo. A la fecha, los servicios ATM estan definidos s6lo
para usuarios unicos, por lo tanto, este campo se establece con todo ceros en
el UNL.

e /dentificador de tipo de informacion (Payload type identifier-PTI): Un campo de
3 bits que identifica el tipo de informacion de la celda, es decir si es trafico
nomal o de mantenimiento. Este campo también indica si la congestion fue

experimentada o no mientras la celda estaba en red. El bit en este campo,
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entonces se establece (por un conmutador cuyos buffers de cola estan llenos o
casi llenos) en todas las celdas que han experimentado congestion. Cuando las
celdas con este grupo de bits se reciben en un punto final, el equipo reducira el
flujo de trafico en la red, lo cual reducira la congestion.

e Prioridad de perdida de celda (Cell loss priority-CLP): El campo CLP es un
campo de prioridad de 1 bit usado para indicar si la celda sera desechada
debido a su contenido. EI CLP es un indicador de prioridad de dos niveles. Una
celda con un CLP establecido en uno sera desechada desde una cola de salida
del conmutador lleno antes que cualquier otra celda con el CLP establecido a
cero.

Todos los puntos finales que originan celdas establecen el CLP en cero.
Cuando la celda llega al primer nodo en la red ATM, el CLP cambia a uno. El
primer nodo en el backbone de red ATM “limpia” las celdas basado en el uso
convenido. El exceso de uso sera marcado con un CLP igual a uno de forma
que otras partes de la red puedan desechar estas celdas si es necesario. Por
ejemplo, las aplicaciones con requerimientos de alta resolucion o ancho de
banda, tales como transmision de video, tendran el CLP establecido en cero.

El tener el CLP establecido en cero indica al conmutador ATM de recepcion
que estas celdas deben ser entregadas o “recibir servicio” fuera de la cola de
salida antes que cualquier otra celda. Por lo tanto, cuando existe una colision
para la cola de salida, estas celdas que contienen video con su CLP establecido
en cero, tendran prioridad sobre las celdas con su CLP establecido en uno.

o Verificacién de error de la cabecera (Header error check-HEC): Un campo de
8 bits tipo checksum, que detecta y/o corrige errores de bit ocurridos en la
cabecera. Es el mismo tipo de checksum de la verificacion CRC. EI campo
HEC es usado por el estrato fisico para corregir el encabezamiento. La

secuencia HEC se calcula y se establece en el lado de transmision. El
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encabezamiento de la celda es revisado y los errores son corregidos en el lado
de recepcion si es posible.

1.7 Interfaces fisicas ATM

ATM puede usar plantas de cableado estructurado existentes dentro de
edificios para una LAN y transmisiones publicas de alta velocidad para WAN. La
transmision ATM corre completamente sobre par trenzado blindado (STP-
shielded twisted pair), par trenzado sin blindar (UTP-unshielded twisted pair),
fibra multimodo, fibra monomodo y cable coaxial.

ATM es una tecnologia que utiliza una variedad de servicios tales como
enlaces T1. La especificacion actual de ATM provee un ancho rango de
razones de transmision:

- 100 Mbps, actualmente FDDI
- 165 Mbps, OC-3

- 622 Mbps, OC-12

- 45 Mbps, DS3

Las lineas de codificacion proveidas para ATM son 4B/5B (100 Mbps),
8B/10B (155 Mbps) y SONET/SDH. SONET provee el mayor arreglo de medios

fisicos y velocidades de transmisién para ATM. SONET provee velocidades

ATM desde OC-3 hasta OC-48
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FIG 1-5. Operacion VPI/ VCI
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FIG 1-7. Campos de la Celda ATM
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CAPITULO 11
INGENIERIA DEL PROYECTO: CONMUTADORES ATM

2.1 Arquitectura del conmutador ATM

La arquitectura del conmutador determina el tamario y el desenvolvimiento
de una red ATM. De esta manera su disefio afecta el rendimiento, bloqueo de
celdas, perdida de celdas y demora de la conmutacion. Este capitulo describe el
diseo general de un conmutador ATM, arquitecturas, componentes y las partes
internas que activan las funciones de conmutacion de las celdas.

La funcién principal de un conmutador es encaminar las celdas desde los
puertos de entrada a los puertos de salida tan rapida y eficientemente como sea
posible. Los mecanismos de conmutacion ATM son responsables de procesar
las celdas entrantes, traducir su encabezamiento y procesarlas para la salida,
asegurando de esta manera que la celda sea colocada en el enlace apropiado.

Un conmutador ATM esta compuesto de tres partes esenciales:

1.La estructura del conmutador (switch fabric)
2.Los controladores de entrada (Input controllers-ICs) y los controladores
de salida (Output controllers-OCs).
3.El procesador de control (control processor)
La figura 2-1 muestra el flujo basico de celdas a traveés de estas tres partes.

2.1.1 Estructura del conmutador

Es el componente mas importante en el disefio de hardware del
conmutador. Esta estructura afecta el costo, rendimiento y subsecuente
crecimiento del conmutador. La estructura completa opera sincronizadamente y

desarrolla todas las funciones requeridas de conmutacion de celdas.
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Las arquitecturas de estructura del conmutador son clasificadas en dos
categorias:
e Divisién de tiempo
e Divisién de espacio

2.1.1.1 Divisién de tiempo

Es una técnica flexible que permite a todas las celdas fluir a través de una
estructura, la cual es compartida por todos los puertos de entrada y salida. Esta
técnica es dividida en la construccién de conmutadores de medio compartido y
de memoria compartida. EI de medio compartido es esencialmente una
arquitectura en bus, en donde se define la capacidad de tréafico total y el limite
superior de crecimiento del conmutador, acercandose arriba de los 2Gb/s. El de
memoria compartida es también una arquitectura en bus, pero ademas actua
como un multiplexor de celdas. Como las celdas llegan al conmutador, pasan a
través de un procesador de memoria comun y luego son demultiplexadas fuera
del conmutador. Los disefilos de memoria compartida tienen una capacidad
arriba de 5 Gb/s. Ambos disefios son conocidos como arquitecturas de
conmutador de ruta unica.

Los conmutadores que usan estos disefios tipo bus son de facil
implementacién pero su futura capacidad de crecimiento es limitada (ver figura
2-2).

2.1.1.2 Divisién de espacio

Las arquitecturas de divisiébn de espacio proporcionan rutas mduitiples entre
los puertos de entrada y salida. Existen varios disefios que implementan
multiples rutas o “grandes vias de conversacién”. El concepto de ruta mudiltiple,
permite la transmision simultdnea de celdas a través de la estructura del
conmutador, incrementando la capacidad total de crecimiento de éste. Estos

conmutadores son mayormente conocidos como "Matriz precisa” (true matrix) .
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Los conmutadores construidos bajo esta técnica pueden acomodarse a un
mecanismo de gran tamano, requiriendo un tipo de encaminamiento intemo
para seleccionar la ruta adecuada para que las celdas pasen a través del
conmutador, esto debido a que existen multiples rutas disponibles
(ver figura 2-3).

Las arquitecturas de divisidbn de espacio principales son:

- Banyan

- Recirculacion
e Banyan: La arquitectura Banyan es basada sobre elementos de conmutacion
2 x 2. Esto significa que los elementos de conmutacién forman una ruta entre
cualquier par de puertos de entrada y salida, teniendo de esta manera muiltiples
rutas para la transferencia simultanea de celdas.
e Recirculacion: Esta arquitectura utiliza una técnica de almacenamiento para
reducir la congestion. Celdas que no pueden ser servidas por un puerto de
salida especifico son redireccionadas para una cola intema que recupera la
transmision a través de la estructura del conmutador. El numero de
recuperaciones es gobemada por el disefio del conmutador.

2.1.2 Controladores de entrada y salida

Las celdas son recepcionadas por los controladores de entrada (ICs) y
transmitidas por los controladores de salida (OCs) en la estructura del
conmutador. Dependiendo del tipo de arquitectura del conmutador, los ICs
pueden tener una o mas rutas de entrada y salida. Los controladores
agrupados forman la interfase de puerto del conmutador.

Las interfases de puerto son las conexiones fisicas en donde los

dispositivos se conectan y son generalmente bidireccionales.



2.1.3 Procesador de control

El procesador de control es el administrador de las funciones de alto nivel,
tales como establecimiento de conexibn y sub secuente transmision,
distribucion de ancho de banda y mantenimiento de la estructura.

2.2 Técnicas de encaminamiento del conmutador ATM

La traduccion de los VClIs para establecer una conexion virtual es ejecutada
en los ICs, para que de esta manera las celdas pasen a través de un
conmutador o ~de varios conmutadores conectados. Las celdas son
multiplexadas o encaminadas basadas en los contenidos del campo de
encaminamiento.

El campo de encaminamiento especifica el puerto de salida del conmutador.
Otros tipos de informacién pueden ser incluidos, tales como la clase de servicio,
prioridad de celda y verificacion de errores. La técnica de encaminamiento
usada por las celdas es extremadamente importante para los conmutadores
que tienen rutas multiples. Las técnicas basicas utilizadas son:

1. Auto-encaminamiento (Self routing)
2. Encaminamiento etiquetado (Label routing)

2.2.1 Auto-encaminamiento

El auto-encaminamiento o encaminamiento basado en celda, es ejecutado
por los controladores de entrada individuaimente (ver figura 2-4). Los
conmutadores que usan esta teoria tienen exactamente una ruta definida desde
cualquier puerto de entrada hacia un puerto de salida. Para asegurar la
transmision, ICs anteponen una etiqueta de encaminamiento a cada celda
entrante. Esta etiqueta estd compuesta por un conjunto Unico de digitos e
identifica el nUmero exacto de puerto de salida al cual la celda sera enviada.
Dado un diseflo de conmutador que tiene controladores de entrada con dos
rutas de entrada y dos rutas de salida, la etiqueta de encaminamiento es

examinada en cada controlador existente en el conmutador. El controlador de
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entrada interpreta el primer bit en la etiqueta para determinar el valor. Si el valor
es cero, la celda es encaminada en el controlador por la ruta de salida superior.
Si el valor es uno, la celda es encaminada por la ruta de salida inferior. La rutina
es rapida y asegura que cada celda llegara a su destino sin importar el nimero
de puerto por el que ingresé al conmutador.

2.2.2 Encaminamiento etiquetado

El encaminamiento etiquetado o tabla de encaminamiento, utiliza la etiqueta
VCI dentro de la celda para indexar una tabla de encaminamiento almacenado
en la estructura del conmutador (ver figura 2-5). La técnica de etiquetado
requiere tablas de traduccién de encaminamiento a ser almacenadas dentro de
la estructura del conmutador. Una ventaja de dicha técnica es que no confia en
una ruta de interconexion entre ICs como en la técnica de auto-
encaminamiento. Este disefio de encaminamiento es lo suficientemente flexible
para cualquier numero de interconexiones de ICs. Ademas, esta técnica permite
la multi-transmision de celdas tomando como referencia las tablas de
traduccion, para la asignacion VPI/VCI.

2.3 Resolucién de colisiones

En un conmutador ATM, las celdas no estan programadas para un slot de
tiempo en particular o un puerto especifico en la estructura, para ser
procesadas a través del conmutador. Nos referimos a esta situacion como
colision o conflicto de salida. Un puerto de salida transmite solamente una celda
por vez. Asi que las solicitudes simultaneas por un solo puerto de salida
provocan que las otras celdas sean almacenadas temporalmente o bloqueadas
y desechadas.

Las celdas pueden pasar completamente a través del conmutador sin
ningdn almacenamiento si es que el puerto de salida esta disponible en el
momento de la transmisién. Sin embargo, cualquier pérdida de celdas afecta la

calidad de la comunicacidn. Para evitar esta situacion, los almacenadores
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deben ser colocados en puntos de colision; este arreglo incrementa la
complejidad del disefio del conmutador. Varias disciplinas de almacenamiento
han sido desarrolladas bajo dos categorias: intemas y extemas. La diferencia
entre estas disciplinas estd en la localizacion de las colas de celdas o
almacenadores, que pueden ser ubicadas dentro de la estructura del
conmutador o fuera de él (ver figura 2-6).

2.3.1 Almacenamiento Interno

El almacenamiento intemo permite que un almacenador sea compartido por
todos los puertos de entrada y salida. La ventaja de este esquema es que
reduce el numero de almacenadores requerido para esta actividad. Sin
embargo, el almacenamiento intemo requiere una memoria central sofisticada
porque las celdas son leidas en localizaciones de memoria aleatoria y no en
primero que ingresa-primero que sale (first-in-first-out -FIFO).

2.3.2 Alimacenamiento extermo

El almacenamiento extemmo se lleva a cabo fuera de la estructura del
conmutador, en cada puerto de entrada o de salida, o en ambos. Este arreglo
permite que los almacenadores de celda estéen cerca de los puertos a los que
ellos van a servir. El control de los almacenadores esta basado en una
disciplina FIFO simple, asegurando que las celdas permanezcan en la
secuencia correcta en la transmisién. Una ventaja significativa para este
esquema es la simplicidad de la administracion del almacenador.

2.4 Almacenamiento y bloqueo

El copiado y transmision de las celdas a traves de la estructura del
conmutador ocurre independientemente de lo que esta contenido en la
informacion. Las celdas son distribuidas o copiadas basandose en la

informacién presente en la cabecera.
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2.4.1 Desbloqueo (Nonblocking)

Algunos conmutadores estan disefiados para que no sufran intemamente
de colisiones de celdas. Nos referimos a estos como conmutadores de
desbloqueo. Ellos dependen de las tecnicas de almacenamiento para trabajar
de modo que si hubiera una colisiébn o reagrupamiento de celdas, ocurra en la

entrada o salida del conmutador.

2.4.2 Blogueo interno (Internally blocking)

Los conmutadores de bloqueo intemo eliminan las celdas cuando existe una
colisién en el mismo puerto de salida dentro del conmutador, aun cuando estén
disponibles recursos suficientes en los puertos de entrada y de salida.

2.4.2.1 Combinacion de almacenamiento y blogueo (Buffering and Blocking)

Estos esquemas pueden trabajar juntos. Por ejemplo, si tres celdas llegan al
mismo puerto de salida y éste tiene un almacenador de celda-uno; una celda
pasara exitosamente por el puerto. La segunda sera capturada en el
almacenador y esperara para el siguiente tiempo de reloj para salir del puerto.
La tercera celda sera bloqueada y subsecuentemente desechada. Este
proceso se conoce como peérdida de celdas (ver figura 2-7).

2.5 Elementos del conmutador ATM

Un mddulo de conmutador consiste de los siguientes componentes

funcionales:

eInterfaces de puerto para aceptar el trafico entrante, y

oUna estructura compuesta de elementos de conmutacién binarios
(BSEs-Binary switch elements) para desarrollar la conmutacion vy
encaminamiento de celdas (ver figura 2-8).

2.5.1 Interfaces de puerto

Las interfases de puerto son las conexiones I/O del conmutador, tienen un
numero determinado de puertos fisicos y aceptan cargas de trafico entrantes.

Los puertos pueden ser UTP, STP o conexiones de fibra optica y convierten las
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senales del estrato fisico ATM a senales eléctricas para ser procesadas por la
estructura del conmutador. Los enlaces de transmision son de 100 metros para
UTP o STP y 2 Km para conexiones de fibra 6ptica. Las interfases de puerto
convierten la data desde el enlace serial hacia un formato de data paralela,
usando el codificador de linea SONET/SDH o 4B/5B. Es en este punto que la
codificacion de error de la cabecera es revisado para asegurar que permanezca
intacto. Si no lo esta, la celda es eliminada. Despues que las celdas han
atravesado la estructura del conmutador, finalmente son entregadas al puerto
de salida o al controlador de salida. Los controladores de salida manejan todos
los conflictos de colisiones y arreglan la secuencia de las celdas en el mismo
orden en que llegaron, para que de esta manera salgan del conmutador.

2.5.2 Elementos de conmutacion binaria (binary switch elements-BSEs)

La conmutacidon de las celdas es desarrollada por los BSEs. Dependiendo
de la arquitectura escogida, se pueden implementar cualquier numero de BSEs
en la estructura del conmutador.

Las funciones de los BSEs son las siguientes:

- Paso de celdas
- Almacenamiento de celdas
- Copiado de celdas desde un elemento al siguiente.

El bloque de construccion basico de la estructura del conmutador es el BSE-
elemento de conmutacion binario o simplemente elemento de conmutacion. La
arquitectura del conmutador determina cuantos de estos elementos son
requeridos para la operacion. Tipicamente, existen dos entradas y dos salidas
para cada BSE, sin embargo no existen limitaciones maximas.

Si dos celdas llegan a la entrada de un BSE al mismo tiempo, una de las
celdas es transmitida o conmutada hacia la linea de salida del elemento. Si las

celdas son destinadas al mismo puerto de salida, se activa un esquema de
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almacenamiento. La celda restante es enviada a la cola o al almacenador para

un tiempo de celda posterior.

2.5.3 Estados de conmutacion

Los BSEs estan mayormente organizados en estados de conmutacion. En
la figura 2-9, los cuatro estados estan numerados del O al 3 comenzando por la
derecha. Debido a que Ila estructura total del conmutador opera
sincronizadamente, cada BSE pasa sus celdas al siguiente estado en el mismo
tiempo de reloj. Las rutas de celdas entre los estados son de 8 bits de ancho. El
control de flujo es implementado por sefales de permiso en un sentido y en
sentido contrario, desde dentro de los BSEs. Estas sefiales ayudan a prevenir
la pérdida de celdas debido a la saturacién de los almacenadores.

Las celdas ingresan al BSE en un sentido y salen por el puerto de salida en
el otro sentido.

El trafico de la celda no necesita estar totalmente almacenado en cada
estado del conmutador. Después que la cabecera de la celda ha sido
examinado o decodificado, las celdas pueden viajar directamente al siguiente
estado de la estructura del conmutador. Este método, complementado con el
numero de lineas de informacion de entrada y salida por BSE, producen una
eficiencia promedio mas grande en el conmutador.

2.6 Proceso de encaminamiento de celdas

Las transmisiones punto-a-punto son esencialmente encaminadas a traves
de los estados de conmutacién “tomando la ruta de menor resistencia”. Las
celdas punto-a-punto tienen un numero de canal légico (Logical channel
number-LCN) o un numero de enlace de salida, que obtienen cuando salen del
conmutador (ver figura 2-10). Cuando las celdas son recibidas dentro del

conmutador, éstas son reformateadas para incluir los siguientes campos:
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Nompre del Campo . . Longitud  Funcién del Sub Campo

Routing (RF) - Encaminamiento 4 bytes Tipo de encaminamiento ejecutado

Control 1 byte Tipo de celdas dentro de un modulo
conmutador.

Source (SRC) - Fuente 1 byte Origen de la celda de informacion.

2.6.1 Campo de encaminamiento (RF)

El RF determina el nUmero de enlaces de salida e identifica las celdas para
multicast o broadcast. Para estos propésitos, sub campos adicionales estan
contenidos dentro del campo de encaminamiento. Ellos estan definidos en la

siguiente tabla:

Nombre del Sub Campo Longitud Funcién del Sub Campo

Control de encaminamiento (RC) 1 byte Distingue celdas unicast y broadcast

Namero de canal I6gico (LCN) 1 byte Namero de enlace para que la celda
salga del conmutador.

Fanout (FAN) 1 byte Namero de copias de celda a ser
hechas para broadcasting.

Namero de canal de broadcast 1 byte Distingue canales broadcast desde uno

(BCN) a otro dentro del conmutador.

2.6.2 Encaminamiento etiquetado y el LCN

Usando un encaminamiento etiquetado, los BSEs usan tablas de traduccién
del canal légico (LCXT) para examinar las celdas a través del conmutador. Para
las celdas que llegan, los BSEs usan el LCN dentro de la celda para
seleccionar la entrada correspondiente en las tablas de traduccién. Estas tablas
de traduccién contienen miles de entradas por cada cuatro bytes. Luego, la
nueva entrada es copiada en el campo de encaminamiento (RF) de la celda de
salida. Todas las entradas en las tablas de traduccién son mantenidas por el

conmutador, el cual adiciona y borra entradas como tantas conexiones sean

establecidas.
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FIG 2-1. Arquitectura General del Conmutador
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FIG 2-4. Técnica de Auto-Encaminamiento
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FIG 2-6. Resolucibn de Colisiones
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FIG 2-8. Elementos del Conmutador
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FIG 2-9. Estados de Conmutacion
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FIG 2-10. Proceso de Encaminamiento de Celdas
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CAPITULO 111
FAMILIA DE PRODUCTOS ATM SYNOPTICS

La familia de productos ATM de Synoptics, nos provee una completa
solucion de interconectividad para redes corporativas y grupos de trabajo de
alta eficiencia. Esta familia consiste de una serie de productos de hardware y de
software, los cuales incluyen:

- Conmutadores ATM LattisCell

- Software ATM Connection Management System (CMS)

- Software ATM Multicast Server (MCS)

- Software ATM Network Management Application (NMA)

- Tarjeta adaptadora Sbus ATM Host Interface (SAHI)
3.1 Conmutadores ATM LattisCell

Los conmutadores LattisCell son compactos y ligeros en diserio. Incluyen
una caracteristica de configuracién automatica que permite a los puertos
determinar si el dispositivo conectado es una interface usuario-a-red (UNI) o
una interface red-a-red (NNI), reduciendo de esta manera el tiempo de
instalacion. Los conmutadores tienen un puerto ethemet 10BASE-T RJ45 y un
puerto de servicio RS-232 para operaciones de diagnostico. Los conmutadores
conforman el ATM Férum, 100Mbps 4B/5B, DS-3, y 155 Mbps SONET/SDH,
también cumplen con las recomendaciones apropiadas CCITT y T1S1.

3.1.1 Caracteristicas de los conmutadores

Los conmutadores LattisCell son dispositivos de 16 puertos que desarrollan
5 gigabits de ancho de banda intemos con un metodo eficiente de
almacenamiento y desbloqueo virtual (nonblocking). Cada conmutador soporta

un rango de conexiones, como UTP, fibra 6ptica, etc. Todos los conmutadores
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tienen LEDs para los puertos, que indican la calidad del enlace y una ventana

de caracteres que nos permite visualizar mensajes de estado del sistema.

Cuando los conmutadores son encendidos y estando en operacion normal,

la combinacién de la visualizacion de los LEDs y los mensajes de software del

CMS ayudan a describir los estados de operacion del conmutador.

La siguiente tabla lista los LEDs sobre la parte frontal del conmutador:

Grupo de LEDs Color
Estado del Sistema Verde

(System Status)

Estado de alarma del Ventilador Ambar
(Fan)

Estado del puerto 10BASE-T Verde

(10BaseT Status)

Indicacion
lluminado cuando la energia esta
activa, normalmente encendido.

lluminado cuando existe una falla en el
ventilador, normalmente apagado.

lluminado si la interface 10BASE-T
esta activa.

La siguiente tabla lista los LEDs de los puertos del conmutador. Estos LEDs

estan apagados si no existen cables conectados a los puertos.

Grupo de LEDs Color
Enlace (Link) Verde
Segmentacion (Seg) Ambar
Falla de Recepcién de enlace Ambar

(FERF- Far End Receive Failure)

Indicacion

lluminado si el dispositivo conectado
esta activo. Parpadeando si el puerto
esta recibiendo seial valida.

No se ilumina a menos que sea
configurado por el software Network
Management Application (NMA).

lluminado solo si los dispositivos de
conexion del enlace no puede obtener
sincronizacion.

Los conmutadores LattisCell utilizan un chip integrado Fast Matrix, el cual

desarrolla una capacidad de conmutacion intema de 5 Gbps. Este chip incluye

los siguientes componentes:



Nombre
Unidad de conmutador de celda

Unidad de traduccion de Mensajes

Controlador de puerto

Controlador del almacenador de
transmisién

Controlador de la estructura FIFO

Codificador del estrato fisico

45—

Funcién
Ejecuta la conmutacién, copiado y encaminamiento de
celdas.

Traduce la cabecera de la celda para multi-envio de
mensajes.

Ejecuta la traduccién de los VPI/VCI para las celdas
entrantes y las interfaces dentro del codificador del
estrato fisico.

Almacena y reenvia las celdas al almacenador de
salida.

Controla la transferencia de celdas entre la estructura y
el controlador.

Ejecuta la codificacién de las celdas para 100 o 155
Mbps en el estrato fisico y las interfaces dentro de la

estructura del conmutador.

3.1.2 Interconexiones del conmutador

Un dominio ATM puede estar compuesto desde uno a 63 conmutadores
como maximo. Estos son interconectados usando un enlace punto-a-punto
entre pares de conmutadores. Cualquier numero de enlaces puede ser utilizado
para interconectarlos. Los enlaces deben ser entre puertos del mismo medio
fisico y codificacion. No existe restriccion sobre cual de los puertos ATM puede
ser utilizado para la interconexion. Las distancias de los enlaces del conmutador
dependen del tipo de medio utilizado (si es UTP 100 m, Fibra Optica 2 Km).
3.1.3 Hardware del LattisCell

Los conmutadores LattisCell consisten de dos bloques principales (como se
muestra en la fig. 3-1):
1. Modulo del conmutador (switch module): Contiene la tarjeta principal y los
controladores de entrada. Este dispositivo también es conocido como estructura
del conmutador. La estructura soporta un maximo de 256 VPIs y 1024 VCls
para los clientes puntos finales o conexiones UNI. El soporte maximo en la

conexién conmutador a conmutador o NNI es 1024 VPIs y 1024 VCis.
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2. Controlador del moédulo del conmutador (SMC-Switch Module Controller):
Controla y monitorea la operacion del médulo del conmutador. EIl SMC provee
el soporte de estrato mas bajo para las funciones de administracion y envia
reportes para el CMS. EI SMC peridédicamente verifica la estructura del
conmutador para recoleccionar informacion estadistica, tales como celdas
transmitidas en buen estado, celdas eliminadas, celdas recibidas y limites
excedidos. EI SMC habilita o segmenta un puerto dirigido por el agente de
administracion SNMP via el CMS. La segmentacién y particion de un puerto
s6lo afecta al flujo de celda del estrato ATM.

El nucleo principal del SMC esta constituido por un procesador Motorola
MC68340, que fue elegido por su gran capacidad y alta eficiencia en
manipulacion de data. Este procesador tiene 512 K de RAM e interfaces con los
controladores de hardware.

3.2 Sistemas de Software ATM

El CMS actua como el punto focal para controlar y configurar
automaticamente la red ATM, teniendo como funciones determinar la topologia
de la red, coordinacion del trafico y recoleccion de la informacién de
administracion. Sabiendo de lo voluminoso que es la tarea de administracion, el
CMS libera al NMA, para que éste se enfoque en la tarea de verificar la
eficiencia de la red.

El MCS es un software cuyo proceso se ejecuta sobre una estacion cliente
ATM y tiene por funcidn conectar un dominio de conmutadores ATM. EI MCS
también manipula todo el trafico de mensajes y multi-mensajes de la red y
asigna clientes ATM para especificar dominios de operacidn sobre redes de
area local virtuales (VLANs). EI| NMA provee una interface de usuario grafica

que nos pemite visualizar diagramas de la topologia de la red descubiertas por

el CMS.
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Un solo CMS (connection management system) provee control a una red

multi-conmutadores, proporcionandoles las funciones de supervision dentro de

un dominio. Un aspecto importante es que toda la comunicacién y conectividad

de la red conmutada es supervisada centralmente desde el CMS (como se

muestra en la fig. 3-2). Cada proceso es inicializado y permanece activo hasta

el apagado de la estacién CMS.

Para completar el proceso de inicializacion, los siguientes eventos deben

ocurrir en el siguiente orden:

e Encendido del CMS

e Arranque del conmutador

e Planeamiento de la topologia y mantenimiento de red

e Registracién de clientes ATM

e Solicitud de conexidon de llamada ATM

En adicién a la informacion proveida por el SMC, el CMS esta constituido

por un conjunto de administradores de software que interactuan entre ellos,

manteniendo las bases de datos actualizadas continuamente (ver fig. 3-3). A

continuacion las funcionalidades de cada uno:

Nombre del Administrador
Administador principal
(overseer)

Manejador de arranque
(boot handler)

Servidor de base de datos de
clientes
(CDBsS-Client database server)

Administrador de llamadas
(Call manager)

Administrador de recursos
(Resource manager)

Funciones
Vigila y monitorea todos los procesos.

Controla el arranque de los conmutadores
individualmente.

Mantiene las bases de datos de clientes operativas
para el domino de conmutadores.
Se encarga de la configuracion, mantenimiento y

eliminacion de llamadas.

Mantiene y localiza todos los recursos en la red.
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Administrador de Topologia Mantiene el diagrama de conmutadores y enlaces en el
(Topology manager) dominio.

Administrador de dominio del Mantiene la informacién de la tabla del conmutador.
conmutador

(DSM-Domain switch manager)

Agente de Administracion de red Implementa la base de informacién de administracion
(Network management agent) SNMP accesado por el NMS.

Manejador de entrada/salida Direcciona todas las comunicaciones entre los
(input/output handler) procesos del CMS y los procesos extemos.

3.2.2 Conexién conmutador LattisCell y CMS

La conexion entre la estacion CMS y el conmutador ATM LattisCell puede
ser realizada de dos maneras: a través del puerto ethemet sobre el conmutador
o a través de un enlace ATM. Los mensajes de operacién de dicha conexién
son visualizados en la ventana de LED del conmutador y la consola sobre la
estacion CMS, como se muestra en la fig. 34.

Los mensajes de operacion del sistema indican el estado de la
comunicacion entre la secuencia de arranque del conmutador y el CMS,
mostrando cualquier condicion de error si existiese. La siguiente tabla muestra

los mensajes que se visualizan en orden al proceso de arranque.

Mensaje de la ventana de LEDs Significado
DIAG Diagnésticos de encendido estan siendo ejecutados.

LOAD Arrancando el controlador del médulo del conmutador
(SMC) y cargando los parametros de software.

INIT El conmutador est4 siendo inicializado.

PATH El conmutador estd reconociendo al administrador
CMs.

REGR El conmutador se est4 registrando con el administrador

de software CMS.

RUN El archivo imagen esta siendo cargado y el conmutador
esta en operacion.

BE>oo Un error ha ocurrido, ver anexo A para descripcién de
codigos.
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3.2.3 Aplicacién de administracién de red (NMA)

El software ATM NMA (Network Management Application) provee
administracion del conmutador, enlace o cliente en una red ATM. El NMA se
comunica con el CMS via un agente SNMP. Trabajando sobre SunNet
Manager, el NMA provee una interface de usuario grafica (GUI-Graphic user
interface), que nos muestra vistas a nivel de conmutador y puerto en tiempo
real de una red entera ATM (ver fig. 3-5), incluyendo:

e Vista del conjunto de conmutadores y vista expandida de la red ATM.

e Cambio de colores indicando el estado de conmutadores y enlaces.

e Graficos de informacion de clientes, llamadas y utilizacion del ancho de
banda.

e Adicion y eliminacion de llamadas de conexion de clientes.

e Estadisticas de eficiencia por conmutador, por puerto o por VPI/\/CI.

El SunNet Manager permite crear diagramas funcionales representando
redes departamentales o fisicas. EI NMA expande las capacidades de
operacion del SunNet Manager. Estas capacidades incluyen la visualizacion
grafica del Dominio de conmutadores ATM LattisCell, mostrandonos
graficamente los conmutadores individualmente.

Los objetos mostrados aparecen en varios estados de funcionamiento, que
son visualizados segun un cédigo de colores. Por ejemplo, el estado del color
para un solo enlace entre conmutadores es calculado tomando los estados de
los valores reportados por los puertos en cada extremo del enlace. El estado
del color para un conmutador es la combinacion de los valores de los estados
en sus puertos.

Las transiciones desde un estado a otro son registrados en la bitacora de
errores. Los estados del CMS, los conmutadores, los enlaces NNI y puertos

pueden cambiar después de cada ciclo de verificacion del proceso descubridor
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(Discovery process) del NMA, como se muestra en la fig. 3-6. En general, los

estados de color en el diagrama de la topologia de red son:

Color de estado Significado

Verde El objeto esta en operacion.

Amarillo Un subcomponente del objeto estd fallando (por
ejemplo: el puerto o enlace).

Rojo El objeto en general est4 fallando.

Azul El objeto est4 deshabilitado

Los objetos en el diagrama de topologia de red pueden ser ingresados por
el usuario administrador o por el proceso descubridor del NMA. Los objetos en
el diagrama pueden estar en uno de los siguientes cuatro estados y
correspondientes colores:

eVerde: Descubierto por el CMS y en operacién y habilitado.

eAmarillo: Ingresado por el usuario NMA pero aun no descubierto por el CMS.

eRojo:Previamente descubierto por el CMS pero actualmente en estado de
falla.

eAzul:Previamente descubierto por el CMS y deshabilitado por el usuario NMA.

La funcion de vista expandida (Expanded View) provee la representacion
grafica de cada objeto de la red, como se muestra en la fig. 3-7. Esta funcion
nos provee también menus "flotantes" que permiten determinar cual accion de
administracion utilizar para un objeto en la vista. Seleccionando un objeto,
conmutador o puerto, se visualizan menus que contienen opciones de
comando. Estos comandos dirigen las ventanas de dialogo donde se puede
visualizar o configurar parametros relacionados a la operacion deseada del
objeto.

A través de estos comandos podemos ver informacién estadistica,

deshabilitar o habilitar puertos individuales. Los resultados de los comandos
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3.3.2 Interface del cliente ATM

Los CEPs son conectados a un conmutador ATM a través de una tarjeta
adaptadora ATM.

La tarjeta SAHI es una interface de red ATM para estaciones de trabajo
SUN. Esta interface segmenta los paquetes en celdas para transmision y las
reagrupa en paquetes para recepcion. La tarjeta SAHI hace posible que el
formato de la data de 53 bytes, sea transparente para el usuario.

Los CEPs que utilizan la tarjeta adaptadora SAHI, registran la localizacion
del conmutador con el servidor de base de datos de clientes en el CMS. La
registracion del cliente es un proceso de bajo-nivel y subsecuentemente lo
habilita a utilizar cualquiera de los servicios de red. El software que habilita la
registracion ATM es conocido como el agente de serfializacion de dispositivo
(HSA-Host signalling agent). Después que la registracion es completada, las
conexiones o llamadas pueden ser estabilizadas basandose en el ancho de
banda actual del dominio.

La interface SAH| para realizar sus procesos, incluye las siguientes
funciones:

¢ Agente de senalizacion de dispositivo (HSA-Host signalling agent)

eConjunto de usuarios con requerimientos de comunicacion de
aplicaciones.

e Segmentacion de celdas AALS.

¢ Proyectando VCI a IP.

¢ Resolucion de direccionamiento para conjunto de protocolos.

Estas funciones son procesadas por diferentes tareas de manejo en el

driver SAHI.
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FIG 3-3. Administradores de software del CMS
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FIG 3-4. Conexion conmutador LattisCell y CMS
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FIG 3-5. Aplicaciéon de Administracién de Red (NMA)
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FIG 3-7. Vista expandida dei conmutador LattisCell
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FIG 3-8. Interface cliente ATM
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CAPITULO IV
DISENO DE LA RED ATM EN EL INSTITUTO PERUANO DE SEGURIDAD
SOCIAL (IPSS)

4.1 Alcances

El diserio de la red del Instituto Peruano de Seguridad Social, se realizé
pensando en los requerimientos presentes y futuros de interconexion de sus
redes locales, servidores y computadoras personales, por lo cual se utiliz6
equipamiento de comunicaciones de ultima tecnologia como ATM, que nos
permitié atender la demanda actual de interconexién y ademas nos sirvié como
base para futuras demandas de voz, datos y video en la Sede Central y otras
dependencias del IPSS.

El disefio tambien se hizo pensando en realizar transmisiones paralelas bajo
una arquitectura abierta (transmision simultanea de voz, datos y video) por el
sistema de cableado estructurado nivel 5, lo cual hara posible un crecimiento
ordenado de la red. De esta manera el Instituto Peruano de Seguridad Social
ofrecera a sus asegurados y derecho-habientes un rapido y eficiente servicio.

Para brindar una mejor solucion, se disefio la red ATM utilizando
equipamiento de uno de los fabricantres lideres en el desarrollo e investigacion
de tecnologias emergentes, como lo es Bay Networks.

Bay Networks soporta los estandares ATM desarrollodos en sus productos.
Esto tiene especial importancia en el rapido desarrollo del campo de
interconectividad ATM. Bay Networks es un miembro votante del Forum ATM y
tiene una participacion activa dentro de varios de los sub grupos de trabajo
claves, asi como en muchos otros foros de estandares. También ha presidido

varios comités |IEEE, incluyendo los grupos de trabajo 10Base-T y 100Base-T.
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Bay Networks ha desarrollado sus propios chipsets ATM, por lo cual tiene la
habilidad de modificarlos de acuerdo a las necesidades, sin tener que confiar en
los productos de otros proveedores.

Actualmente, Bay Networks ha implementado la versién 1.0 del Forum ATM
especificacion LAN Emulation en el producto EtherCell. Bay Networks ha
probado esta implementacion de LANE en el software de muchos proveedores
de productos ATM LANE y sistemas OS. Ha puesto un énfasis particular en las
pruebas con Novell, Efficient Networks, InterPhase y Zeitnet,

Los ruteadores ATM de Bay Networks también estaran basados totalmente
en estandares. Bay Networks asegurara que soporten LAN Emulation, asi
como RFC 1577 y RFC 1483. Ha probado con éxito las implementaciones de
software ATM en sus ruteadores, frente al software de muchos otros
vendedores.

El hecho que el CMS y MCS corran en estaciones Sparc externas, nos
ofrece una gran flexibilidad para desarrollar y extender la sefializacion de
protocolos como el estandar UNI que esta desarrollado desde 3.0 - 3.1 - 4.x etc.
También tenemos la habilidad de download el cédigo al EtherCell y LattisCell,
proporcionando la flexibilidad requerida a medida que los estandares
progresen.

De acuerdo a los requerimientos estipulados, se ha disefiado una red
estructurada basada en los conmutadores ATM, conmutadores ATM-ethemet y
concentradores apilables ethemet, todos estos del fabricante lider Bay
Networks.

4.2 Conmutador ATM LattisCell 10114R

Cantidad : 02 (dos)
El modelo 10114R posee 16 puertos ATM a 155.52 Mbps SONET/SDH

sobre fibra multimodo 62.5/125 o 50/125, soportando distancias de hasta 02

kildmetros.



—62-

Caracteristicas :
e Posee una matriz intema veloz que soporta hasta 5 Gbps de ancho de
banda.

e Posee muiltiples caminos intemos entre cada entrada y salida, basada en la

tecnologia Cell Switching.

e Soporta los protocolos ATM forum 155 Mbps SONET/SDH, como también los
apropiados CCITTy T1S1.

e Numero de puertos ATM : 16 con conectores SC.

e Posee 01 puerto ethernet AUI/10BASE-T, para conexion con los hosts
SPARC.

e Posee 01 puerto de servicio serial para configuracion manual del
conmutador, diagndstico y solucién de problemas.

e Capacidad para multicast y broadcast, ofreciendo soporte para los protocolos
y aplicaciones existentes.

e |mplementa circuitos virtuales permanentes y conmutados.

e Posee display para visualizacién de mensajes en la operacién del sistema

e Consumo de energia : 650VA

e El modelo 10114R viene equipado con dos fuentes de alimentacion, posee
redundancia en fuente de alimentacion.

e Posee redundancia en la conexion entre conmutadores ATM, pudiendo
estabilizar enlaces entre conmutadores como puertos disponibles existan.

Observar anexo B (pag. 87 y pag. 90), catalogo LattisCell ATM Switches y
presentacion Bay Networks LattisCell ATM Switch.
4.3 Conmutador ethernet a ATM EtherCell 10328F

Cantidad : 08 (ocho)
El modelo 10328-F conmutador EtherCell ethemet-a-ATM posee 12 puertos

RJ-45 10Base-T y un puerto ATM 155 Mbps. Cada puerto RJ-45 es dedicado y
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puede ser usado para conexion a servidores o grupos de trabajo compartiendo
un segmento de 10 Mbps de ancho de banda.
Caracteristicas :
e 12 puertos ethemet RJ-45
e Un puerto ATM tipo SC para fibra 6ptica multimodo 62.5/125.
e Administrable por ATM Network Management Application, provee
funcionalidades de autotopologia y expanded view.
e Administrable bajo SNMP
e Velocidad del puerto ATM : 155.52 Mbps SONET UNI, RFC 1483, MIB ||
Ethercell - Specific MIB y standard Bay Networks MIBs.
e Soporta hasta 256 canales activos virtuales por conmutador EtherCell.
o Posee 01 puerto de servicio serial para configuracion manual del
conmutador, diagnéstico y solucién de problemas.
Observar anexo B (pag. 106), catalogo EtherCell Ethemet-to-ATM Switches.

4.4 Concentrador apilable ethernet 2803

Cantidad: 22 (Veintidos)

Posee 16 puertos ethemet 10Base-T y un port AUl. Puede trabajar en forma
aislada o en conjuncién con el modelo 2813-05, formando un solo unidad
administrable. Permite administracion local a través de un terminal ASCIl. Tanto
el modelo 2803 como el 2813-05 posee 44 leds, incluyendo power, data,
collision, control de administracion, configuracion de expansion, estados de
conexion y particion por puerto.

4.5 Concentrador ethernet principal 2813-05

Cantidad: 16 (Dieciseis)

Caracteristicas de los Concentradores Ethemet:
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Descripcién

Caracteristica

Nuamero de puertos 10Base-T

Puertos AUI

Longitud maxima

LEDs indicadores de conexioén,

particion, colision, encendido,
paquete recibido

Ampliacién de concentradores
interconectados

Certificaciones

Capacidad de monitoreo,

autodiagnostico y aislamiento de
fallas

Protocolo SNMP

MTBF

Tension
Frecuencia

Especificaciones ambientales

Consumo de energia

El equipo posee 16 puertos, permitiendo mayor
expansion (por medio del modelo apilable).

Posee un puerto AU! para interconexiéon entre
concentradores

Basado en el protocolo 10Base-T ethemet, por lo
cual soporta 100 metros entre el concentrador y las
estaciones.

Posee hasta 44 leds indicadores.

Los concentradores permmiten expansién hasta 5
concentradores, lo que permmite tener 80 puertos.

Cumple con IEEE 802.3 ethemet

Administraciéon In-Band y Out-Band. Posee un
sistema de autodiagnéstico y de aislamiento de
fallas en forma automatica.

Soportado

Apilable : 447,000 Horas
Principal : 380,000 Horas

100-240 VAC
50-60 Hz.

Temperatura de funcionamiento : 5 a 40 grados
centigrados

Apilable : 40 Watts
Principal : 14 Watts

Posee 16 puertos RJ-45 para interconectar PCs con cableado UTP bajo

protocolo ethemet 10Base-T. Incluye licencia para agente basico IP/IPX de

administracion, basado en el protocolo SNMP.

Puede trabajar en forma aislada o interconectado hasta con 04 concentradores

2803 (formando un total de 80 puertos administrables) otorgando a estos su

capacidad de administracion (la interconexion entre concentradores es con

topologia estrella). Ademas posee un puerto AUl para interconexion entre



concentradores. Soporta el estandar de administracion SNMP, IETF (tal como
RMON y Repetidor MIB).

critica en casos de pérdida de energia y posee Flash - EPROM, que permite

La memoria RAM no volatil protege la informacion

actualizar la versién del concentrador.

Observar anexo B (pag. 113), catalogo System 2000 Ethemet Hubs.

A continuacion la instalacion de numero de puertos por piso (cada piso

constituido por 02 pilas de concentradores):

8 piso:

(o)}

S

w

iSO:

iSO:

ot1:

02 2813-05
04 2803
Total : 96 puertos

02 2813-05
03 2803
Total : 80 puertos

02 2813-05
04 2803
Total : 96 puertos

02 2813-05
03 2803
Total : 80 puertos

02 2813-05
02 2803
Total : 64 puertos

02 2813-05
02 2803
Total : 64 puertos

02 2813-05
02 2803
Total : 64 puertos

02 2813-05
02 2803
Total : 64 puertos
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4.6 Software para configuracién y administracién de la red ATM

4.6.1 Software para configuraciéon de la red ATM

Para la configuracién de la red ATM nos basamos en el software Bay

Networks ATM Connection Management System (CMS) y ATM Multicast Server

(MCS). EI CMS y MCS nos permiten configurar las conexiones de los equipos

LattisCell y EtherCell.

Caracteristicas
Administra las conexiones y encaminamiento para redes de hasta 63
conmutadores LattisCell.
Soporta circuitos virtuales permanentes y conmutados (PVC y SVC) para
facil administracion de la red.
Soporta la creacion de “grupos de trabajo virtuales” de usuarios distribuidos
en los puertos de los LattisCell y EtherCell.

Posee capacidad para reconocer automaticamente direcciones de
estaciones finales conectadas a los puertos del EtherCell y LattisCell,
eliminando la necesidad de configurar direcciones.
Provee caminos o rectas altemativas en caso de fallas.

Permite estaciones redundantes CMS.

Provee servicios LAN Emulation, compatibles con la especificacion Férum
ATM LANE.
Controla trafico multicast y broadcast.

El CMS es un producto para plataforma SUN, por tal motivo se instalé en

una estacion SUN Sparc Station 4, con la siguiente configuracion:

Procesador Microsparc |l de 70 Mhz
Monitor a color de 17°

48 MB de memoria RAM

Drive de disco intemo de 535 MB SCSI-2
Disk drive 3.5" 1.44 MB
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CD-Drive 644 MB

02 puertos seriales Sinc./Asinc. RS232, RS423

01 puerto paralelo, 1 puerto ethemet RJ-45

01 slot de expansién SBUS de 32 bits

Controlador grafico con resolucion de 1280 x 1024

Licencia del sistema operativo Solaris 2.4. Incluye SUN OS y el
Open Windows

Sunnet Manager 2.2.2

De acuerdo a la version 1.2 del CMS, es necesario una segunda estacion

SUN Sparc Station 4 para que resida el aplicativo MCS (Multicast Server), con

la siguiente configuracion:

Nota :

Procesador Microsparc Il de 70 Mhz

Monitor a color de 177

32 MB de memoria RAM

Drive de disco intemo de 535 MB SCSI-2

Disk drive 3.5” 1.44 MB

CD-Drive 644 MB

02 puertos seriales Sinc./Asinc. RS232, RS423

01 puerto paralelo, 1 puerto ethemet RJ-45

01 slot de expansion SBUS de 32 bits
Controlador grafico con resolucién de 1280 x 1024
Licencia del sistema operativo Solaris 2.4. Incluye SUN OS y el
Open Windows

Tarjeta de red ATM SBUS Adapter (SAHI)

Es necesario remarcar que en la estacion que resida el software CMS

(consola A), residira también el software NMA y/o el Optivity.
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4.6.2 Software para administraciéon de la red ATM

Para la administracion de la red nos basamos en el Software de Bay

Networks ATM Network Management Application (NMA).

El NMA permite administrar graficamente los equipos LattisCell y EtherCell.

El NMA debe residir en la misma estacion que el Optivity, dado que ambos

productos tienen funciones complemetarias en la administracion de la red.

Caracteristicas :

e Administracion grafica del LattisCell y EtherCell, monitoreo y control de fallas.

e Ofrece administracion del MCS via segmentacion.

o Reside en el Sunnet Manager.

e Basado en el protocolo SNMP.

e Administracion y configuracibn de redes virtuales. Los administradores
pueden separar segmentos l6gicos desde una unica infraestructura fisica,
proporcionando control sobre el trafico broadcast y multicast

e Administra circuitos virtuales permanentes mejorados.

e Visualiza la completa topologia de la red ATM, dandonos una vista en cédigo
de colores que nos da inmediatamente el estado de conmutadores y enlaces.

Observar anexo B (pag. 119 y pag 123), catalogo LattisCell ATM Network

Management Application y presentacion Bay Networks ATM Network

Management Overview.

4.6.3 Software para administracion de la red a nivel de segmentos ethemet

La administracion de la red a nivel de segmentos ethemet, esta basada en
el Software de SynOptics Optivity, diseflado para administrar redes basadas en
concentradores y conmutadores ethemet.

Caracteristicas :

e Centro de comandos empresariales (enterprise command center): Provee un
revolucionario sistema que administra redes corporativas que pueden poseer

cientos de concentradores, conmutadores, routers y LANs, distribuidas en
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multiples lugares formando WANs. Un sofisticado algoritmo basado en la
topologia Intemet y Bay Networks con caracteristicas exicusivas de
“Autotopology Dynamic Mapping”.

Visualizacion de estados empresariales (enterprise health advisor): Ofrece
un completo y escalable sistema de administracion de fallas.

Aplicaciones de LAN (LANsumary application): Es la primera en la familia de
herramientas para facilitar el monitoreo de diagnéstico y performance de
amplias redes corporativas, proveyendo monitoreo de muitiples segmentos
de una red corporativa.

Captura paquetes basados en R-MON

El Optivity LAN 6.0 puede operar en tres distintas plataformas SUN, |IBM

RS/6000 y HP. Bay Networks recomienda que el Optivity y el NMA sean

ejecutados en una misma estacion SUN desde la cual se pueda administrar

toda la red.

Observar anexo B (pag. 136), catalogo Optivity for SunNet Manager.

4.7 Caracteristicas y recomendaciones para la administracién de la red

1.
2.

El Software NMA s6lo opera en estaciones SUN.

La configuracién minima para que el sistema ATM esté operativo involucra
dos estaciones SUN : una para que resida el software CMS y otra para el
software MCS. Posteriormente, sera programada la versién 2.0 que pemitira
que el software CMS y MCS residan en una unica estacion.

El Optivity y el NMA podran residir en la estacion que posea el CMS, si se
requiere mayor performance, el Optivity y el NMA podran residir en una

tercera estacién SUN.

Es recomendable que el Optivity opere en plataforma SUN debido a que esta

estandarizado mundialmente.



_70-

4.8 Descripciéon de la solucién propuesta

La Solucién (observar figura 4.1) esta basada en lo siguiente:

1. Para las redes departamentales en cada piso se ha instalado pilas
basados en los concentradores Bay Networks 2803 y 2813-05. De
acuerdo al numero de ports Ethemet 10Base-T, se instalé 02 pilas por
piso, asegurando asi una buena performance.

2. Los microsegmentos Ethemet que existen en cada piso se basan en el
conmutador EtherCell que posee 12 puertos RJ-45 dedicados y un
puerto ATM a 155 Mbps SONET / SDH.

3. El backbone esta basado en 02 conmutadores LattisCell 10114R, el
cual se conectara a cada EtherCell mediante el puerto ATM a 155 Mbps.

4, Con respecto a la administracion de la red, se instald la siguiente
configuracion:

Consola A : Connection Management System (CMS)
Network Management Application (NMA)
Optivity 6.0
ConsolaB: MCS
Cabe mencionar que posteriormente saldra la version 2.0 del CMS. Lo
cual nos permitira tener una configuracion mejor:
Consola A : Optivity 6.0
Network Management Application (NMA)
Consola B: MCS
CMS
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CAPITULO V
CONSIDERACIONES FINALES Y EVALUACION ECONOMICA DEL
PROYECTO

5.1 Consideraciones finales

En todo proceso de planificacion para el desarrollo de redes se debe
considerar la posible evolucion tecndlogica y dotar a la configuraciéon
propuesta, de la suficiente flexibilidad para absorber dichos cambios.

Los tiempos actuales son particularmente interesantes porque se esta
asistiendo a una rapida evolucién de la tecnologia que mejora la relaciéon
capacidad-costo de los equipos y permite la convergencia de las redes
dedicadas hacia una unica red multiservicio o servicios integrados. Por este
motivo, la importancia de utilizar tecnologias que integren estos servicios,
como lo es la arquitectura de redes ATM.

La senda hacia esa red universal de servicios, pasa indudablemente por
la incorporacién de tecnologias nuevas en la redes publicas de datos, que al
dotar al usuario de conectividad digital extremo a extremo, permitira ofrecer
un soporte normalizado para todos los servicios.

Tomando como consideracién lo antes expuesto, queremos pasar a
detallar los siguientes conceptos y detalles técnicos:

1. Indicar que tecnologias de grandes ancho de banda son necesarias por
tres razones principales: Trafico incrementado sobre segmentos de redes de
area local (Local Area Network-LAN), interconectividad entre redes locales y

remotas y aplicaciones que requieren un gran ancho de banda.
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El gran ancho de banda y economias favorables de tecnologias de

banda ancha, como frame relay, SMDS y ATM ofrecen un camino para salir

de la obstruccibn. Como resultado, estas tecnologias soportan un mayor

crecimiento en el trafico de interconexion, haciendo que soluciones

tradicionales como lineas dedicadas, X.25 y multiplexores ya no se empleen

en un futuro. Mostramos en el siguiente cuadro el crecimiento en trafico de

interconexién de las diferentes tecnologias, observando que las soluciones

tradicionales estan finalizando su utilizacion:

%Promedio de Trafico

Tecnologfa 1993 1995 1997
ATM 0% 8% 16%
Frame Relay 4% 10% 10%
SMDS 1% 1% 1%
ISDN 2% 2% 2%
Lineas dedicadas digitales 21% 24% 22%
Dial-up 9% 8% 7%
X.25 10% 8% 7%
SNA 17% 13% 13%

% Promedio
de Variacion
16%
6%
0%
0%
-2%
2%
-3%

4%

2. A continuacién detallamos las ventajas y desventajas de utilizar la

tecnologia ATM:
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Por que elégiria Por que no elégirila
Mayor velocidad, mayor ancho de Tecnologia muy nueva.
banda.

Costo es alto.
Consolidacién (transmision de voz,

video y datos). Mucho ancho de banda para

nuestras necesidades.
Manipulacién de video.

No deseamos cambiar tecnologia

Costo/megabit es atractivo. existente.

Mas facil que las redes punto-a-
punto.

La mas estable de las tecnologias
emergentes.

Ello es o sera un estandar.

Manipula imagenes y multimedia

3. Indicar que la incorporacion de la tecnologia ATM en las redes
actuales, es totalmente factible. Los disefiadores de redes pueden migrar sus
topologias existentes para incorporar conmutacion ATM. Esta ruta de
migracion sera realizada empezando con la instalacion de un backbone
ATM, para continuar con la instalacion de conmutadores ATM, en donde se
necesiten y demanden altas velocidades de transmision y soporte de
multimedia para usuarios finales.

Si bien es cierto que ATM representa una variacion radical desde las
convencionales redes de area local compartidas (LANs CSMA/CD o token-
passing), esta puede ser implementada de una manera completa y modular,
de tal forma de proteger la inversion inicial. ATM es transparente para los
conjuntos de protocolos existentes, formatos de direccionamiento y software

de aplicacion, de tal manera que ninguna base instalada necesita ser
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cambiada. Consecuentemente, las aplicaciones corriendo sobre estaciones
conectadas a ATM, ethemet y FDDI (fiber distributed data interface), pueden
comunicarse sin importar la topologia de red. De esta forma la arquitectura
ATM puede ser utilizada de la mejor manera para las necesidades de la
empresa o corporacion.

ATM como parte de un sistema total, nos provee conexiones de alta
eficiencia que alivian los cuellos de botella en el acceso a servidores,
dandonos también conmutacién de alta velocidad entre diferentes tipos de
redes. Es asi que los lideres en el mercado de estaciones de trabajo
multimedia como Apple, Sun y Hewlett-Packard, proveen el equipamiento
necesario para utilizar la tecnologia ATM, a través de interfaces de red ATM,
para que de esta manera estaciones finales o servidores corporativos ganen
un gran canal para transferencia de data, manteniendo la inversién realizada
funcionalmente.

ATM no reemplaza las redes de area local existentes, de otra forma éstas
pueden continuar sirviendo necesidades de interconectividad, de tal forma
que cuando no sean capaces de reunir todos los requerimientos de
interconectividad, la tecnologia ATM sea implementada en fases, protegiendo
la inversion de las redes instaladas.

4. Explicar la funcionalidad de una norma importante de ATM, que es LAN
Emulation. El Forum ATM ha desarrollado la especificacién emulacién de LAN
o LANs emuladas (ELANSs), que hacen que las redes ATM con conexion
orientada (connection oriented) aparezcan como redes sin conexion
(connectionless). Por ejemplo, cuando ATM es integrada dentro de una red

ethemet, emulacion de LAN causa que los dispositivos clientes ATM
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cambiada. Consecuentemente, las aplicaciones corriendo sobre estaciones
conectadas a ATM, ethemet y FDDI (fiber distributed data interface), pueden
comunicarse sin importar la topologia de red. De esta forma la arquitectura
ATM puede ser utilizada de la mejor manera para las necesidades de la
empresa o corporacion.

ATM como parte de un sistema total, nos provee conexiones de alta
eficiencia que alivian los cuellos de botella en el acceso a servidores,
dandonos también conmutacién de alta velocidad entre diferentes tipos de
redes. Es asi que los lideres en el mercado de estaciones de trabajo
multimedia como Apple, Sun y Hewlett-Packard, proveen el equipamiento
necesario para utilizar la tecnologia ATM, a traves de interfaces de red ATM,
para que de esta manera estaciones finales o servidores corporativos ganen
un gran canal para transferencia de data, manteniendo la inversion realizada
funcionalmente.

ATM no reemplaza las redes de area local existentes, de otra forma éstas
pueden continuar sirviendo necesidades de interconectividad, de tal forma
que cuando no sean capaces de reunir todos los requerimientos de
interconectividad, la tecnologia ATM sea implementada en fases, protegiendo
la inversion de las redes instaladas.

4. Explicar la funcionalidad de una norma importante de ATM, que es LAN
Emulation. El Férum ATM ha desarrollado la especificacion emulacion de LAN
o0 LANs emuladas (ELANSs), que hacen que las redes ATM con conexion
orientada (connection oriented) aparezcan como redes sin conexién
(connectionless). Por ejemplo, cuando ATM es integrada dentro de una red

ethemet, emulaciobn de LAN causa que los dispositivos clientes ATM
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aparezcan como clientes ethemet, para todos los dispositivos que se
comuniquen desde medios compartidos de LAN.

Para realizar dicho trabajo, el software manejador de emulacion de LAN
debe residir encima del estrato ATM, para actuar entre el dispositivo cliente
ethemet y la red ATM. Este manejador de software ejecuta el proceso SAR
sobre los paquetes de longitud variable ethemet, segmentandolos en el
formato de celda ATM requerido de 53 bytes (la funcion SAR actualmente
ocurre dentro de los componentes de hardware). El manejador reside sobre
un dispositivo que controla a varios clientes ethemet (como el convertidor
ATM-ethemet Ethercell). Asi se puede involucrar usuarios ethemet en una
red ATM y conseguir:

e Reducir tareas administrativas para los usuarios en movimiento.

e Mejorar la escalabilidad de una red de alta eficiencia, que puede crecer para
soportar grandes grupos de usuarios.

e Transparencia de ATM a usuarios ethemet.

Emulacién de LAN es otra forma de infraestructura de redes existentes,
que permite que éstas queden en su lugar mientras los beneficios de ATM
son incorporados en la eficiencia de la red. Con emulacion de LAN, ninguno
de los protocolos existentes necesitan ser cambiados.

5. Por lo tanto, esta claro que la conmutacion ATM puede ser incorporada
en redes existentes, dandonos de esta manera diferentes opciones de
implementacion, como:

e Conmutacién Ethemet-a-ATM

e Opciones de diserio de backbone con conmutacién ATM

e ATM para PCs
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a)Conmutacién Ethemet a ATM: Este dispositivo realiza las siguientes

funciones y ventajas:

eConvierte paquetes ethemet a formato de celdas ATM.

eProvee un bajo costo que un router tradicional.

eProvee eficiencia en forma transparente para todos los usuarios
finales.

b)Opciones de disefio de Backbone con conmutacion ATM:
Corporaciones o empresas con altos volumenes de trafico, que poseen
diversas redes instaladas e interconectadas, necesitan ATM para lograr
significantes ventajas sobre sus redes existentes.

C)ATM para PCs: ATM para computadoras personales es requerida por
usuarios que necesitan una calidad de servicio (QoS-Quality of Service)
garantizada, ya que transmiten muiltiples tipos de informaciéon. Hoy, ATM para
PCs es desarrollada en instalaciones que tienen aplicaciones configuradas,
tales como aplicaciones para tratamientos médicos, ensefnanza de finanzas y
universidades. Estaciones multimedia y servidores directamente conectados
a conmutadores ATM, nos brindan una configuracién de 155 Mbps a través
de todas las conexiones.

6. Para finalizar indicar que actualmente se esta realizando la integracion
de aplicaciones multimedia y video-conferencia a redes ATM, con un
consiguiente valor agregado a las implementaciones existentes.

De esta manera, el fabricante Bay Networks introduce la solucién
Multimedia para grupos de trabajo, que provee video de alta calidad,
manteniendo la inversidon del cliente en el cableado existente (ver anexo C,
implementacion de cableado estructurado), infraestructura de red,

aplicaciones y arquitectura de administracién.



Bay Networks es la primera de las comparias de interconectividad en
desarrollar una completa solucién multimedia, diserfiada para operar sobre
existentes instalaciones de cableado UTP, utilizando ademas aplicaciones
normadas basadas en Windows. Esta solucion ofrece video directamente a la
PC en una forma de instalacién facil y simple.

El sistema permite adicionar ancho de banda, baja latencia y garantizada
calidad de servicio, en forma gradual sobre la demanda de video, en un bajo
incremento de costo 'y con administracién a nivel empresarial. Mditiples
imagenes grandes, claras y parejas son soportadas simultaneamente, en
tiempo real y sin la degradacion encontrada en muchas aplicaciones
multimedia. Esta es la aplicacion para PCs del futuro.

Multimedia es mas que una tecnologia “caliente". Ello es una herramienta
de productividad potente, que alivia la congestion en ambientes de video-
conferencia saturados, ofreciendo un costo efectivo para aplicaciones de
ensenanza centralizada y recursos de aprendizaje que pueden ser impartidos
por el mundo, sin necesidad de realizar largos viajes frecuentemente. Los
ejecutivos pueden monitorear eventos de cualquier lugar del mundo o
rastrear informacion de su empresa eficientemente a través del satélite
alimentados desde las redes de servicios y la televisidn. Colegas distantes
pueden simultaneamente revisar y editar documentos, cara-a-cara sin partir
de sus asientos.

La multimedia abre un nuevo mundo de posibilidades.

La solucidn de Bay Networks de multimedia para grupos de trabajo, es
una solucibn basada en tecnologia ATM de 25 Mbps, la solucion es

totalmente integrada y se implementa casi sin cambios en la infraestructura

de lared.
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Los componentes que se emplean en la red multimedia ATM son:

a)Conmutador multimedia: El conmutador multimedia desarrollado bajo
una plataforma compacta, es especial para grupos de trabajo. Su chasis
modular permite empezar con 8 puertos RJ45 full duplex ATM 25 Mbps y
expandirlo hasta soportar 20 puertos utilizando cableado UTP existente. El
conmutador también posee dos puertos de fibra 6ptica o UTP a 155 Mbps
ATM, para la conexidén con otros conmutadores multimedia, al backbone de
fibra, o a los conmutadores LattisCell o Sistema 5000 de Bay Networks.

Observar anexo B (pag. 142), catalogo Multimedia switch.

b)Software de operacion de medios (Media Operating Software-MOS): El
MOS es el corazén de la solucion Multimedia de Bay Networks. Utilizando
normas de calidad de servicio ATM (QoS), el MOS desarrolla imagenes
multimedia refrescantes, sostenidas y en tiempo real. Trabajando sobre una
PC conectada a ATM, el MOS instantaneamente y en forma transparente
adiciona capacidades multimedia muy potentes para aplicaciones Windows
tales como Microsoft Mail, Lotus Notes, Netscape Navigator y otros sistemas
populares de video conferencia, lo cual indica que existe una total integracion
con software existente y disponible.

El MOS trabaja sobre un procesador RISC incorporado en el adaptador
multimedia ATM, contribuyendo a la inteligencia requerida para hacer de la
multimedia para PC una opcién viable para organizaciones de avanzada.

Ver anexo B (pag. 146), catalogo Media Operating Software (MOS).

C)Adaptador Multimedia ATM: El adaptador multimedia para PCs, es
disponible en arquitecturas PCI e ISA, trabaja a 25 Mbps y soporta el Férum

ATM para servicios emulacion de LAN (LANE), habilitando a los usuarios
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multimedia se comuniquen con redes existentes ethemet o Token Ring, a

traves del mismo cableado implementado.

Ver anexo B (pag. 150), catalogo ATM Multimedia Adapters.

5.2 Estructura de costos del proyecto

Finalmente realizar la estructura de costos del proyecto implementado,
indicar que es realizado con productos del fabricante Bay Networks:
A continuacidén mostramos los precios de venta locales, desagregado por

equipos a todo costo:

ite Descripciéon Cantidad Precio Unit. Precio
u.s.$ Total
Uus.s

Equipamiento ATM-Ethernet

1 LattisCell ATM Switch (16-port 2 35,051.50 70,103.00
SONET/SDH multimode fiber
optic, con fuente de poder

redundante)

2 Ethercell Ethemet to ATM Switch 8 8,996.00 71,968.00

3 Ethemet Hub 16-port + AUI, 16 1,140.00 18,240.00
administrable

4 Ethemet Hub 16-port + AUI, 22 539.00 11,858.00
apilable

Sub Total 172,169.00

Software de Administracion y
Monitoreo

Equipamiento para MCS-ATM

(Consola B)
1 Estacion SUN 32 bits 1 12,672.00 12,672.00
2 ATM Connection Management 1 4,045.00 4,045.00

System (CMS)
Sub total 16,717.00
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Equipamiento para NMA, CMS y

Optivity
(Consola A)
1 Estacién SUN 48 bits 1 15,180.00 15,180.00
2 - ATM Network Management 1 3,146.00 3,146.00
Application (NMA)
3 Optivity 6.0 1 5,395.00 5,395.00
4 SUN NET Manager 1 4,499.00 4,499.00
Sub total 28,220.00
1 Instalacién de las Estaciones SUN 1 13,000.00 13,000.00
HW/SW y cursos
Sub total 13,000.00
V.de Venta 230,106.00
IGV 41,419.08
P.de Venta 271,525.08

Por lo tanto, el costo total de la instalacion es:

Doscientos setenta y un mil quinientos veinticinco y 08/100 Ddélares

Americanos, incluidos los impuestos de ley.




CONCLUSIONES

La implementacion del presente proyecto permitira al Instituto
Peruano de Seguridad Social incrementar positivamente sus
resultados de operacién, lo cual implica una mejora en la calidad del
servicio, con el consiguiente bienestar para el asegurado, asi como
una mejor utilizacion de los recursos disponibles.

- EI .LP.S.S. actualmente cuenta con una instalacién completa punto a
punto de cableado estructurado cat.5 tanto de cable de cobre (UTP)
como de fibra 6ptica, permitiendo transmisiones de data de hasta 155
Mbps en UTP y de hasta 600 Mbps en fibra 6ptica. Actualmente cuenta
con una red de datos de 1,000 puntos de data y 192 conexiones de
fibra 6ptica, lo cual nos permite tener una eficiencia en los medios de
transmision muy alta.

Esto abre para la red amplias posibilidades de mejorar su uso en el
futuro, con novedosos aplicativos y servicios a brindar, es por este
motivo de la implementacion de una tecnologia emergente como ATM.

En el anexo C, mostramos un detalle general de la implementacion de
cableado estructurado.

Otra ventaja adicional, es la de facilitar la gestion de operacion vy
mantenimiento de la red. En estas circunstancias se implemento un

centro de gestion de la red, el cual tiene como principales funciones,
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realizar un adecuado control de los trabajos de interconexién y un
seguimiento fisico de los medios existentes.

Ello pemitira determinar la disponibilidad inmediata de conexiones y
asi lograr reducir el tiempo de deteccion de fallas.

Posibilidad de implementar circuitos virtuales pemanentes vy
conmutados, logrando distancias maximas de acceso de hasta 2,000
metros.

El sistema posee capacidad de redundancia total del conmutador :

- Posibilidades completas de administracion: todos los stacks, Ethemet
10Base-T, como los equipos LattisCell y EtherCell, pueden ser
administrados bajo protocolo SNMP. Poseen agente IP/IPX.

- Capacidad de redundancia en los conmutadores ATM 10114-R con
fuente de poder doble.

Cumplimiento de los estandares ATM Férum



ANEXO A

CODIGOS DE ERROR DEL CONMUTADOR
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CODIGOS DE ERROR DEL SISTEMA

La siguiente tabla explica los mersajes de error de operacion del sistema
que pueden ser visualizados durante el proceso de encendido del conmutadr.

Error Error definition

E000 CPU error

EO0O1 SRAM error

E002 EEPROM error

EO003 MRC slave RAM error

EO004 MRC code Ram error

EO00S NIC slave RAM error

E006 NIC initializaiion error

E007 CNTL REGS error

EO008 NML error

EO009 XRAM error

EO10 NIC loopback error

EO11 Cell injector frame Q arror

EO12 Could not get packet

EO13 tx_cms_ce!! < rar

EO14 Invalid number of cell:

E020 Did not get cell buffer

E021 Cel! receive error

E022 Cell receive error

E023 Cell receive errsr

E030 Did not get cell butfer

EO031 Cell dispatch error-SMC ui:able to send cells to fabric
E032 Cell dispatch error-SMC unable to send cells to tabric
EO033 Cell dispatch error-SMC unable to send cells to fabric
EO034 Cells in queur g 2rding

E040 VR (Vortex) error-possible hardware problem
EO031 VR (Vortex) erro: possible hardware problem
E042 VR (Vortex) error-possible hardware problem
EO043 VR (Vonex) errnr-possible hardware problem
EO044 Failed to get pacset

E045 Failed to get packet

E046 Cannot open UDP socket

EO0SO NIC task error

E0S52 NIC transmit error



ANEXO B

CATALOGOS Y PRESENTACIONES



LattisCell”

Switches

LattisCell™ Asynchronous Transfer Mode (ATM) switches
from Bay Networks™ deliver high-speed 155 megabit-
per-second (Mbps) data switching for high-utilization
workgroups and corporate backbone networks.



\Modelb 10001A
SONET/SDM tiber Optic ATM Switch

Model 1011 SONESHN
t sher Optic AIM Switch with
Redundant Power Supplies

Model 10TFIA-SM
SONET/SOH Multimode/ Single-mode
Fibar Optic ATM Switch

\Moded 10111 SM

SONLT/SDH Multimode/ Singlo-modle
Fiber Optic ATM Switch with Rodundant
Powor Supphios

Moddel 10T DS

SONET/SDH Fiber Optic ATM Switch
with DS3-compatible Physical-layor
Swnaling and Rodundant Powaer Supplies

Modet 101 FS

SONET/SDH Fibor Optic AIM Switch
with €£3-compatibia Physical-layor
Sipnaling and Rodundant Powor Supplios

Model TOHAA
SONET/SDH Unshioldod Twistod
Pair ATM Switch

Model INTIHR

SONET/SDH Unshioldod Twistod
Pair ATM Switch with Rodundant
Power Supplios
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DS3-compatible connections to T3
WANS over 75-Ohrn coaxial cabling
The Model 10114R-E3 is identical to the
Model 10114R-DS3, with the exception
of dual 34 Mbps E3-compatible coaxial
interfaces that support the European
standard for WAN transmission ser-
vices. The Model 10114R-DS3 and
Model 10114R-E3 also include redun-

" dant power supplies.

LattisCell Model 10115 Unshielded
Twisted Pair ATM Switches

The LattisCell Model 10115 family of
unshielded twisted pair ATM switches
is designed for workgroup applica-
tions requiring high-performance
desktop connections.

Two versions of the Model 10115 are
available. The Model 10115A offers
12 modular RJ-45 SONET/SDH inter-
faces for supporting 155 Mbps con-
nections over Category 5 unshielded
twisted pair cabling. Four SC-type
connectors are also provided to sup-
port 155 Mbps SONET/SDH multi-
mode fiber connections to backbone
switches such as the Model 10114A
or 1014R

The Model 10115R is identical to the
Model 10115A, with the addition of
redundant power supplies.

LattisCell Features

All LattisCell Model 10114A, Model
10114R, Model 10115A and Model
10115R switches share a number of fea-
tures, including large output buffers,
dual output queues and flash memory.

Output buffers on all 16 LattisCell
ports can hold up to 1,024 cells,
enabling each output port to
simultaneously support multiple
“bursty” communication streams In
addition, each output buffer offers
dual queues based on high-priority
and normal-priority traffic, enabling
each port to handle multiple traffic
types such as real-time video, audio
and data This priority buffer scheme
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enables LattisCell switches to support
the five Quality, of Service, {QoS)
classes outlined in the ATM Forum's
UNI 3.0 specification.

Flash memory enables each switch to
obtain and load management agent
software from local memory, eliminat-
ing the need for separate boot servers
and allowing agent upgrades to be
accomplished quickly and easily.

LattisCeil Model 761 Connection
Management System

Traffic low within a LattisCell ATM
domain is coordinated by the Model

761 Connection Management System
(CMS), a software application that con-
nects to a single switch via an Ethernet
or ATM link. The CMS, which supports
the ATM Forum's UNI Signaling V.30
Q2931-standard protocol, manages
connections throughout the network,
establishing permanent or switched
virtual channels between stations on a
point-to-point, point-to-multipoint or
true multicast basis.

The CMS automatically learns the net-
work topology and the location of all
end stations on the network. When a
connection is initiated, the CMS identi-
fies the optimum path through the

Server
————
r

network of switches and determines
whether the appropriate network
resources are available to support the
traffic. If a path exdists and bandwidth is
available, the CMS establishes a virtual
channel between the communicating
stations for the duration of the message.

The Model 761 CMS can be imple-
mented redundantly to provide a
back-up connection in the event of

a prmary CMS failure. The back-up
CMS, maintained in warm stand-by,

is activated automatically if a primary
CMS failure occurs, ensuring unin-
teruppted network operations.

Auto-Configuration Feature

LattisCell switches include an auto-
configuration feature that greatly sim-
plifies network installation and mainte-
nance. Each port on a LattisCell
switch automatically determines
whether it is a UNI (switch-to-end
station) or NNI (switch-to-switch)
interface, depending on the type of
equipment connected to the port.
Auto-configuration enables the
LattisCell switches to be connected

in any arbitrary topology to form a vari-
ety of internetworks and workgroups.

In a wockgroup envisorunment, a Model 10114 serves as a central switch while Model 10115s,
cormwected o a fber backbone, suppnrt iInexparaive 155 Mbps desktop cavscthsrs,



Bay Networks
Switched Internetworking Solutions

LattisCell ATM Switch
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3ay Networks Lattiscell ATM Switch

* Non-modular ATM Switch

- 16 ports
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— 155 Mbps per port
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— Compact rack mountable unit

- 5 Gbps internal switching capzcity
* Scaleable Networks

- LattisCell operates in both ATM LAN Backbone and Workaroup
environments

— Also suitable for workgroup and private WAN configurations

° Fasi Matrix Parallel Switching Architecture
— Internal speed-up provides virtually non-blocking fabric

— Bay Networks ICs give high port density with low cost



LattisCell Features

* Output Buffers
— Very large output buffers of 1024 cells per port

— Less probability of cell loss during high traffic bursts
* Dual Queues

— 64 cells used for Constant Bit Rate (CBR) traffic
— High priority traffic (Video, Audio, Other)

— 960 cells used for Variable Bit Rate (VBR) traffic
— Normal priority traffic (Data Communications)

— Support for all 5 Quality Of Service (QoS) classes

— High priority traffic is processed immediately after entering the buffer

— Well positioned for video and audio applications

REF#SC632-9/95 3
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_LattisCell Switch Products

10114A:
10115A:

10114R:
10115R:

10114R-SM:
10114A-SM:

~ 10114R-DS3:

10114R-E3:

16 port multi mode fiber (MMF) SONET/SDH
12 port UTP-5 & 4 port MMF SONET/SDH

16 port MMF SONET/SDH with (RPS)
12 port UTP-5 & 4 port MMF SONET/SDH with RPS

14 port MMF & 2 port SMF SONET/SDH with RPS
14 port MMF & 2 port SMF SONET/SDH

14 port MMF SONET/SDH & 2 port 45 Mb/s DS3 with RPS
14 port MMF SONET/SDH & 2 port 34 Mb/s E3 with RPS

REF¥SC632-9/95 4



Bay Networks’ Fast Matrix ATM

* Internal Speed-up

— Operates at twice the speed of the incoming links

. Traffic Distribution

— Distributed over multiple paths through the switch
. Distributed Buffering

— Distributed buffering takes account of conflicts not handled by
speed and traffic distribution

* Multicasting is inherent to architecture

— Any number of copies of cell can be made and directed to any
combination of outputs
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LattisCell Performance

* Fast Matrix Architecture

— Internal links run at twice the rate of input and output ports, 5 Gb/s.
— Copy fabric for multicast

— Multicast and unicast traffic is distributed evenly across routing fabric
— Distributed butfers ithroughout switching elements

— Signaling within the switch to implerment flow control

— Fast Matrix scales economically

: Distributed Buffering
AL in switching elements

r—

LattisCell internal links
\ accommodate a full

310 Mbps cell stream

Two 155 Mbps inputs

| " usa— Two 155 Mbps outputs

Traffic distribution across
inputs to routing fabric

REF#SC632-9/95 6



LattisCell Connection Management System

e Switched Virtual Circuits (SVC) and Permanent Virtual Circuits
(PVC) using Q.2931, ILMI, and Q.SAAL

* Handles Call Set-up, Tear Down, Routing, and Administration
* Manages Call Routing and Network Topology

* SNMP Agent for Net Management Applications
* Supports QoS

* Supports Traffic Management
* Redundant CMS Systems Supported
* Permanent Virtual Paths Supported

REF#SC632-9/95 7



“LattisCell Network Management

* Fully Graphical User Interface

— Consistent look and feel, icons, maps, tools navigation with
all other Bay Network Management Applications

* Real-Time Dynamic ATM Network Topology Map
* Management Functions include

— Domain View

— Expanded View

— Allowed Bandwidth window
— Simple PVC set up tool

— Extensive call related statistics
— Fault, performance, configuration statistics

REF#SC632-9/95 8



LattisCell in the Network Center

The Network Center “Hot List”

1) Support for ALL Q.0.S Classes

)

2) Support for Dual Physical Queues
)
)

(
(
(3) Support for CLP tagging
(4) Support for EFCI ABR

(

5) Support for Comprehensive Network Management

REFsSCHI.?

95 9



Quality Of Service
Network Center “Hot List” (1)

LattisCell Supports ALL Q.0.S Classes

iss | ooes | Type cac | Queve |l o
A 1 Si?izglzlsl?dio itc:imc;sss‘on High PCR.
B 2 ¥511R9T/?g:;0 itc:irﬁzssion :?r%al PCR,SCR
C 3 \F/rBa?n(eCO) CAC Normal PCR,SCR
D 4 \S/angéCL) CAC Normal PCR,SCR
X 0 gﬁgfes’t' No CAC 23;’:?' PCR

REF2SCG6I2 w95 10



Dual Output Queues
Network Center “Hot List” (2)

Real Time Queue (High Priority)
Cells from

Routing Fabric

Output to Station
# _B“‘

T~

Non-Real Time Queue (Moymal Priority)

LattisCell supports Dual Output Buffers
* Real-time queue gets priority

Non-real time queue buffers incoming cells and waits for real-time
queue to empty

* Fundamental QoS support is mandatory in ATM backbone
switches used in network centers



CLP Tagging
Network Center “Hot List” (3)

Bit
8 7 6 5 4 3 2 1

GFC VPI ;
VPI VCI
Vv
Cl 3
VCl PTI CLP|,
HEC
GFC = Generic flow control VP! = Virtual path identifier
CLP = Cell loss priority VCI = Virtual channel identifier

PTI = Payload type indicator HEC= Header error control

Byte

LatlisCell Can Set CLP

at ingress of ATM network
on per connection basis

REF2SCH32 995 12



Congestion Control - CLP
Network Center “Hot List” (3)

* Used for preferential discard in normal output buffer

* Preferred discard when buffer occupancy exceeds user
defined threshold (per port)

* Critical with “best effort” (UBR) traffic
* |Jser network interface cards can set CLP

¢ LattisCell can “tag” cells at the ingress of ATM connections
on a per VC basis

* CLP discard support is mandatory in ATM Backbone
switches used network centers



Flow Control/Traffic Management - EFCI
Network Center “Hot List” (4)

e | attiscell can set EFCI when user settable threshold of
output buffer is exceeded

* EFCI is the primary method for ATM Forum binary rate
based traffic management

* Used by switch (network) to indicate congestion to the
receiving end station (destination)

* End station will ask sender (source) to throttle back

* When congestion occurs, switch sets EFCI bit in the PTI
field in cell to let end-station know

* EFCI control is mandatory in ATM backbone switches
used in network centers



Integrated Network Management
Network Center “Hot List” (5)

——?——_—______——==_=_
(L[_--;c o — . LattisCell Damaln View: STE-NET . o T |

ii!';v'?;"gﬁ.ﬂ I°l . RN m * Model 5000AH
’ o supports full
integrated
management
— Topology
~ VLAN configuration

— Fault detection
— ALL media types

REF#SC632-9/95 15



LattisCell in the Network Center and
Workgroup Environments

T EtherCell gi
]
EIEIEIEIEIEI-ZIEIEIEIEIE‘

Network Center)
Switch
P LattisCell !-J L!.J l_—!.J !.J
BN-ARE = "
LattisCell ( Workgroup |
T Switch )
= =

e S—

|
p s
To other networks 5000AH by = S i = N dru S -



Switches

Improve Ethernet
Network
Performance

Eliminate
Client/Server
Bottlenecks

Protect Existing
Network
Investments

% Bay Networks

EtherCell
- Ethernet-to-ATM
Switches

LitherCell® thernct-+ Asynchrornous
Transfer Mode {ATM) switches from Bay
Networks™ detiver a cormpact, high speed
solution for weaving l‘thernet networks
into the ATM network labric.

LtherCell Vthernet-to-ATM switches are
preconfigurad devices that multiplex 12
10BASE-T ports onto one AI'M Forum-
compatible 155 megabit-per-second
(Mbps) SONET,/SDH port, bringing

the benefits of ATM to existing Ethernet
networks. litherCell delivers economical
bandwidth precisely where and when it
is needed without requiring any changes
to the prernises wirtng, end-stalion hard-
ware or software alreadly in fiace. ofTering
asimple rneihod lor unproving i AN

performance acr inanageability.

litherCell is targeted af wwarkgroups run-
ning high-bandwidth applications that
tax traditional shared-rncdla segments,

as well as networks where growing band-
width demands have made continuous
microsegrnzntiii o hibitve. FtherCell
clirninates client/server hottlenecks by
providing Lthernet clients or segments

with dedicated 10 Mbps links while servers
are connected directly to the high-speed
AITM port. Switched newaorks based an
EtherCell and AT'M backbones also benefit
[rorn increased scalability, providing sub-
stantial future growth potential.

The EtherCell hardware and software

are based entirely on industry standards
defined by the ATM Foruin, the IEEE and
other internationally-recognized organiza-
tions. This standards support, combined
with extensive interoperabllity testing
with other NI'™M providers, ensures thit
EtherCell will operate searnlessly i any
multivendor switched network. [n addi-
tion, suppart for ATM Forum-compatible
LAN Emutation (LANIE) and User Net
work Interface (UNI) signaling mean
LtherCell works with other Bay Networks
AI'M-based solations such as LattisCell™
ATM switches, the Model 50000H ATM
hub and the ATM Routing Engine (ARF)
tn Backbone Node routers to support
plug-and-play connectivity between
Ethernet and ATM networks.



Benefits

Improve Ethernet Network Performance
eheCell Frhcrner 1o NN swatches olTers
osmnplesattor dable way 1o add ATN per
TOUTIe e 1O et Ithernet netsorks
Svomdtpleniegt ap o 2 10 Nbps Fthene
ports onta one NEN Fornm complam

A5 Nbps port FrkerCell provades trach
Satad st ed inedonetasorhs wich o

miph pettottnance. bugh speed link (o the

VIR Buenbone netwea

Elimmnate ChicntUServer Bottlenecks

FrherCell Froernet o AENEswiches

peovide the wheal solonion lor elivnanng
hemaserver botteriechs i overhardened
netssor ks, fndivaduoal chieens or hab

seginents can be placed on ErherCell
TORASE T pores, delvering dedicated

10 NMbps switched cannections. The

195 NMbps AN port cian conneer direetly

1o & departmental server or to the AT

backbone, providing attached users

with high bandwidth access 10 high

anlization resources.

Protect Existing Network Investments
IitherCelt delivers economical bandwidth
where and when it is needed, without
tequuiring any changes to existing hard
ware soltwine or eabling. Full imiple
mentation of the NI'M iforuin’s LAN
ranulatior spectlication cnables FtherCell
attached end stations to operate as if on
vshaced medas AN llowing exasting
LAN pratocols and apphicactons 1o tan

wet the NN henwork

2 DstaSheet FiherCell Ethernet-10-ATM Switches
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Features

EtherCell Description

FiherCelb Fthernet to ATN swilchies
teannne asertes of from panel posts for
supparnng hiost conpections to 1R
802 3i TOBASE | compatible devices,
plus asingle ATN Fortm compatible
SONEFT/SDEPUNT (155 Mhps) pori
The FrherCell techinoiaey converis v
ahle lengen cinernet trames, or packets,
wno fived levgabe APN celr cnabliog
the swatches to iresisparently perlormthe

Etherner to ATN tracsicrion process.

FtherCells Brhiernet packet 1o TN
apping s compatible wirh the AN
Forn's EAN Emlanion spealicatnion,
as well as User Network lnnerlace (UNI)
3.0 signaling avd one TRTF RFC 1483
Multiprotocol Encapsatation over NI'™M
Adaptation Layer 5 (ANLS) standard.
This compatibility allows EthecCell to
work with any end-stations cmmploying
ATM adapter cards that conforin to

these satne speciilcaiions.,

Three versions of the EtherCell switch
are available. olfering support for a
variety of cabling imnedia.

Model 10328-F EtherCell Switch: I'he
Mode! 10328 -1 offers 12 switched
TOBASE T poris ithpiemented via RJ 45
madular receptacles for operation over

Caotepony 30V and D anshielded twiseed
pear cabling. Toeaddition, o sigle hom
pane! SCavpe conmweetor supports 155
Mhps SONEFTSDHOC 3e/STNDTATM
aphiks aver S07025 and 62.5/125 jun
maltnuode iher optic cabhing. Fhe
Model 10328 s designed fae waring
closet apphoations where the EtherCell
swatch resides close o desktop Beherne
devices, while the hiber ATN port sap
ports dawnhinks np 1o two kilometers

toa bockbaee NENTswainh

Mociel 10328-SM EtherCell Switch: | he
NModel 10328 SN s wlenncal 1o the Maodel
YOSZE L owath the exception of asigle
ftom panel SCtype contiector lon
supporting 155 Mbps SONEFT/SDI

OC 3STNETATM aplinks over 8 97124
pn single imaode liber opne cabling. The
Model 10328 SM s 1argeted at extended
switched backbone networks where link
distatices up to 20 kilotheters requtire the
use of single -mode fiber optic cabling.

Modcl 10324-F EtherCell Switch: I'he
Nodel 10324 IF offers cipght switched
Lthernet ports implemented via STy pe
connectons foe supporting TOBASE
operations over 507125 and 62.5/125 pm
mslumade fiber optic cabling:. Ticaddi
non. asigle front-panel SCrype con
nector supports 155 Mbps SQONET7 SDH
OC 38T T NTM aplinks over 507125
and 62,5125 puyinaltimade tiber optic
cabling. The Model 10324 1as designed
lor caonnecung Fthernet hubs in extended
workgroup envicontments with fiber links

e to nwo Kdomeress e length,
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EtherCell Applications

The CtherCell Ethernet-to-ATM Switch
delivers a high-performance solution for
supporting both power werkgroups and
backborne networks.

tor power work;roups, Ether Cell delivers
@ high-speed switching solution for
bandwidth-tntensive applications. Lach
TOBASE-T or L0BASE-F port provides
stand-aone kthernet segments or indlvid-
ual Ethernet clients with a full 10 Mbps of
dedicated bandwidth, while the ATM port
provides access to an ATM network fabric
with an aggregete bundwidth of five giga-
bits per sccond. With EtherCell, network
performance Is greatly improved without
tequiring any chianges to the exdsting end
station hardware, providing tremendous
investinent protectlon.

[For backbone applicauons, EtherCell —
working with Bay Networks LatusCell
ATM switches, Model S000AH ATM
switching hubs or the ARE on Backbone
Node routers — prevides a high-capacity,
low-latency solution for segmenting net-
works. EtherCell 10BASE-T or 10BASE-F
ports support distributed Ethernet seg-
ments based on Lay Networks’ BayStack?
Systern 20007 Systern 30007 Distributed
5000 or Systern 50007 hubs. LatusCell
switches, Modci 5060uA] | switching hubs
and Backbone Node routers. which form
the ATM backbone. Interconnect the
Ether MWL R provide access tdid:ntral-
zed, backbone-connected aevices such

as servers. (See Figure 1).

BCN ATM Routing
Engine (ARE)

EtherCell switches support both collapsed
and dlistributed backbone configurations.
The collapsed backbone. in which
Ethernet segments are homed back to
centralized EtherCell switches, is best

for environments with a limited number
of segments per wirlng closet, lowering
per-port costs by supporting the greatest
number of users. The distributed back-
bone, where EtherCells are installed in
wiring closets throughout the building or
canpus, Is best for networks with a large
number of segrments per wiring closet.
EtherCell 10BASE-T ports support multi-
iflle segments in a single wiring closet,
while the ATM port provides connecuvity
to the LatusCell backbone.

Deta Sheet EtherCell Ethernet-t0-ATM Switches 3
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Figure 1 Virtual LAN Using EtherCell, LattisColl and the Systom 5000
- System $000
reeevers
o ”’l’l”
. System 5000
rererres |
[ llllll”
System 2000
VLAN3 Managed Unit
System 2000
Stack

EtherCell Applications

The EtherCell Ethernet-to-ATM Switch
delivers a high-performance solution for
supporting both power workgroups and
backbone networks.

For power workgroups. EtherCell delivers
a high-speed switching solution for
bandwidth-intensive applications. Each
10BASE-T or 10BASE-F port provides
stand-alone Lithernet segments or individ-
ual Ethernet clients with a full 10 Mbps of
dedicated bandwidth, while the ATM port
provides access to an ATM network fabric
with an aggregate butidwidth of five giga-
bits per second. With EtherCell, network
performance Is greatly Improved without
requirlng any changes to the exisung end
staton hardware, providing tremendous
Irvestment protection.

[For backbone applicauvns, EtherCell —
worklng with Bay Networks’ LattisCell
ATM switches, Model 5000AH ATM
switching hubs or the ARE on Backbone
Node routers — prevides a high-capacity,
low-latency solution for segmenting net-
works. EtherCell 10BASE-T or 10BASE-F
ports support distributed Ethernet seg-
ments based on Bay Networks' BayStack?
Systern 20007 Systern 30007 Distributed
5000~ or Systemn 5000~ hubs. LatusCell
switches, Modei 5G0VAI 1 switching hubs
and Backbone Node routers, which form
the ATM backbone. Interconnect the
EthecOMHELARS provide acaess tdidnural-
Lzed, backbone-connected devices such
asservers (See Figure 1).

N

BCN ATM Routing
Engine (ARE)

HHHHHF
i

EtherCell switches support both collapsed
and distributed backbone configuratlons.
The collapsed backbone, In which
Ethernet segments are homed back to
centralized EtherCell switches, is best

for environments with a llmited number
of segmients per wiring closet, lowering
per-port costs by supportng the greatest
nurnber of users. The distributed back-
bone. where EtherCells are Installed in
wiring closets throughout the bullding or
campus, Is best for networks with a large
number of segments per wiring closet.
EtherCell 10BASE-T ports support mulu-
Ifke segments in a single wiring closet,
while the ATM port provides connectivity
to the LatusCell backbone.

Deta Shoet EtherCell Ethernet-to-ATM Switches 3
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Latte | EtherCell Switches Technical Specifications

Ethernet Ports

SONET STS-3c/SOH STM 1 ATM Port

. Muilumode Fibar:

100ASE-T Ettrernet with RJ-45 twisted pair connectors
vmm& F Emuncz wnh St ﬂ:or upUc conneﬂo:s

Per ATM Folum UNIv30section 2.1

Physical Medium Dependent (PMD) sublayer
Single-made and multimode SONET PMD per ANSH11£1.2/1.893.05
SOH Opucol PMD pcr Iy G. 9.-7

ISS 52 Mbps NF Z ina wce
300 nen LED

¥ Duplex SC conneclor
-+ Mean Laumned Power: - Wiv 14 dBm

:Mnmmum Recewe Ser r,attvny 30 dam
10dB Iink buaget

?k:lumf'lm ncmmml i k'unm

Single-mode Fiber (intermediate reach): 55. .:2 Mbp< NRZ line code

Transinission Corwergonca

016) Sublayer (SONET STS-3¢/5OH STMT) ':m NWT.000253, ANSI TIET. 2/L893 05

1310 nm LED

Duptex 97125 microa fiber

Duplex SC connecter

Mean Launched Powar: -15t0 -8 ¢Bm
Minirnun Receive Sensitivity: -28 dBm
13 18 hnk budqget

20 kilomater nominal rn length

_"()Nl 1 fmmc rmm.n [ Belort

SDOH PHY perlriu G.707 %
ch ganer .mon nnd vmﬁcamn (pu { IU t4 32)

smglc bltef'orc ec(bn

4= mulﬂplo blte-ﬂ'or detf..tlon
C:-ll Scmmhhng (perily 143?] ¥
Celt Mapping into SOMET ST 3c/STM~1 SPE per ANSIT1E1.2/L893-05TU 1432

Cell Delineation (per iTU 1432)

Data Sheet | tiwit etl Lithicriwt 1o ALS Swilchies
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Table 1 I| EtherColl Switchos Technical Speciflcations (continucd)

g AL AL e ma e malab L e L acomoeMan, W s oe o o

EtherColl Power Requirements o 90w

Data Sheet LiherCell Lihiernet-t0-ATM Switches



-112-

EtherCell Switches Ordering Information

Ordering information for the EtherCell Ethernet-10-ATM switches appears In Table 2.

Table 2 | EtherCell Ordering Information

Dats Sheet EtherCell Ethernet-t0-ATM Switches 7



i Hubs

Improve Network
Scalability

Reduce
Management
Costs

Simplify Network
Configuration

% Bay Networks

System 2000~
Ethernet Hubs

The System 2000~ family of 10BASE-T
Ethernet hubs fiomn Bay Networks™ offers
simple, scalable connectivity und manage-
ment solutlons lor starting and expanding
Ethernet local arca networks (LANs).

Single System 2000 Ethcinet hubs can
serve as stand-alone units for entry-level
LANs connecting up to 16 users. As
requirements grow, new hubs can be
added to create a cluster supportdng up
to 80 nodes, dciivering « scalable solution

that simplifies network expansion while
protecting original investments.

A varlety of managemeni options are also
available, ranging from local hub manage-
ment to the powerful, SNMP-based
Advanced Analyzer™ solutions. Management
can be added to the network at any time
and upgraded to meet the needs of the
evolving environnient, eliminadng the
need for a large up-front investment.

The System 2000 Ethernet hubs support
the |EEE 802.31 10BASE-T standard for
running 10 megablt-per-second (Mbps)
Ethernet over unshielded twisted pair

cabling and include Integrated cirauitry

to satisfy the [EEE 802.3 repeater require-
ment. Standards compaubility means

the hubs work seamlessly with other

Bay Networks Ethernet solutions. including
the Systern 800~, System 30007, Distributed
5000 and Systern 5000~ hub famntiies, to
support departmental LANs operaung
within larger, enterprise-wide networks.
The System 2000 hubs also interoperate
with 10BASE-T interfaces on Bay Networks
Access Node (AN~), Access Stack Node
(ASN") and Backbone Node (BN™) routers,
as well as with the Ethernet Workgroup
Switch™, EtherCell™ and LattsSwitch™ Fast
Ethernet switches, providing the workgroup
component for highly complex wide-area
network environments.

)



Benefits

Improve Network Scalability

Fhe Ssatetn 2600 Fohernet hatis otler o
hiphiy scadabie solution tor tapiedly
sxpanding nevaork covnotenis, Single
habs support stand alone workgroups

ol up to 1O nndes, o8 Tequiteine s grow,
aesw huts can be added to accomnmaodate
addinanul uscrs, Hp to tive habs can

be “cascaded T tasipport anaximun

al 8O nodes.

Reduce Management Costs

Adding osingle ianaged Systen 2000
Ftheter hnb o anexisting stack provides
complete SNNP based management for
Al nodes Managerenn capabilities aire
extended o all hubs i the stack, ollering a
Sent etlectve iethaod Tor addingg inateage

et withasimple cost elfective mvesiinent

Simplify Network Configuration

svatern 2600 Erheraer huabs olfer asinple
plag and plav connecovety sohition that
sequres e or no ap tront conligura
ot allowany the nerwork 1o he vp and
runong i mumnes. On managed onits,
the siple addition of the appropriate
IPAPX parameters provides comnplene

Spuvaty compatibilicy

2  Dawa Sheet Syatran 2000 Eihernet Huts
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Features

1 he Sysietn 2600 tanuly of Fthesarr hutn
delivers sealabie contiecnvaity and manage
thent soelntions tor sl and prowing
depattinental Frheroner networks, From
astand alone 16-node nelwork to an

80 node stack, the Systern 2000 olfers 4
stnple method for unplementing networks
that snnphhies expatsion while protecting

il invesnoents,

Svstern 2000 Ethernet hubs olTer a stack
able feature that enables the hubs to work
together i astacked conliguration for
castly supporting network expansion. As
requirernents grow. new hubs can be
added to accortmaodare the growth.
Network nanagertient can also be added
atany tne. eiitnatag the need toanake

alarge up leont nuinagerneal investiment.

AL Systern 2000 Itheriet hnbs stuppor |
the TEEE 802.3i TOBASE 'L standard Tor
ruranng 10 Mbps Etheroet over Caregory
3. Category 4 and Category 5 anshielded
nwisted pair cabling, ne habs also i
clude integrated circnitry that satislies the
1ELE 802.3 repeater reecirement, enabling
up to five Syscern 2000 nubs 10« stacked
conliguration to &ct as a swugle repeater,

Systerm 2000 10BASE-T Cgtions

The System 2000 lithernet hub family
consists of three product sets: the Model
2803/2804: the Model 2813/2814: and the
Model 2813SA/2814SA. T siand - alone
conligurations. the Model 2803 and Maodel
2804 offer simiple conuectivily and low
tevel mamagerment. The Model 2813

and Model 2814 provide connectivity
and w clioree ol Standard and Advanced
arent tunagenent options. Fhe Model
2SS Land NModel Z8TSA deliver
connectvity codd Advanced Analver

IMANAReIment veoalnliies,

I pronsing netswork envaroniee s, He
Sestetn 2000 allows vp to foar Nodel
2803 o1 Nodel 28045 10 be stacked witl
aosingle Madel 281372814 or Model
CXPASAZZEVASAL creanimg o thatiagieabne
LOBASE | clister suppornng np tn 80
users. luactister arrangement, SNM P
nunagenient s extended 10 all hubs,
crabhing the entire stack 10 be mataped
from 4 central console. The five-hnb stack
also acts asa singtle repeater, providing
cotfipucation case and lexabihey for

designumng large networks

Hubs ace linked via NModel 988 Expansion
Cables, which serve as a virtual backbone
betweens concentrators. An expatision
cable is nchuded with cach Maodel 2803
andd Maodel 28041

Modecl 2803 and Modcl 2804 Fcatures
e Model 2803 and Mode! 2804, pased
on the Ain79CH80 maltiport repeater chip
tromeAdvanced Micro Devices, provide
asunple. low cost solation lor entry level
Frherner LANs. Both iwabs feann e

16 modular 1) 19 tnsluelded twasted

pair host ports, as wellas front panel

AUL (Model 2803) or ST 1y pe TOBASE

Il compatible (Maodel 2804) up ports
for connecting to a variety of network
backbones. A series ol feont panel LEDs
report hub tratlic, collisions, management
control and expansion status, while
per-port LEDs indicate link and parntion

status lor individual connections.,

[ a st alone conliguration, sunpice
local tatiagernent opetahons can be
performed on the Madel 2803 and Model
28040 thrangh an ASCH ermimal connected
toa front panel port allowing nsees to
momtor hak and partinon status os wetl

as cttable andd disable midividual ports.
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Figure 1 | System 2000 Ethemet Hubs: Model 2803, Model 2813, Model 2804 and Model 2814.
wvwe sw . 4T3 S0cvccce ccccccee cvcnonew cocccvee
:E]i - m‘—_‘_“ !H!—‘—h!!!"‘ '_‘ﬁ ' Lenarwe 2003
- 1.T.: D
e 555 BB e mios . - _': __________ Lt 813
ISR L!!.!!.! XEILCTLLX X LT
Latles 0y 7804

Model 2813 and Model 2814 Features
and Management Options

The Model 2813 and Model 2814
feature 16 RJ-45 modular ports for
supporting 10BASE T host connections
over unshiclded twisted pair cabling.

The hubs also inciude integrated manage-
ment capabilities that are compatible with
Bay Networks' SNMP-based Optivity® net-
work ranageinent systerns. Ina clustered
configuration. full SNMP management

is extended from the Model 2813/2814 o

all attached Model 28035/2804s.

The Model 2813 and Macdel 2814 offer
two managernent options, cach dellvering
varlous levels of functionality for Increas-
ingly complex environrnents.

Standard Agent: The Model 2813-05
-andModel 2814-05 include the Standard
.gent, which supports real-time hub- and
port-level ranagement. The Standard
agent delivers fault and diagnostic tools
for monltoring and controlling the hubs

through a tnanually -created network rmap.

The Standard agent also supports the
kxpanded View” graphical user interface,
which provides a real-tlie Image of the
hub on the ranagernent statlon screen.
Fault. Performance and Conliguration
pull-down nenus offer hub- and port-
level dlagnostic, status and activity data.

Managers can also partition and enable
ports and obtain port-level performance
statistics such as good packets, errors, and
Incorning and outgoing data.

Advanced “gert: “!1i Model 2813-04
and Model 2811-04 include the Advanced

_agent for mid-range to high-end network

applicitions. ‘The Advanced agent includes
all the functionality of the Standard agent,
plus advanced capabilitles such as:

«  The Autotopology™ dynarnic mapping
feature, which aatomatleally discovers
all hubs. raretz-s Cridges, switches
and cnu-stattons on the network and
displays thern as part of a real-time
map on thie management console.

*  TheOmniView™ ..o lcadon, which pro-
vides user-custormized views of staustcs
andstatus Inforrnatlon for dlagnasing
and isolating faults In the hub stack.

»  [Evenis logging which provides a pecrma-
nent record of network errors and acuvity.

e Allowed Nodes, which enforces net-
work sccurlty by denylng access to
unauthorized users.

e Thresholds. which allow users to
deterrnine acceptable performance,
activity and error levels.

e Link-based software redundant links,
which automatically activate back-up
connections following prirmary
link failures.

*  Qut of-band signaling, which allows
ranagetnent Lo continue over the
telephone network should in-band

corntnunications fail.

Model 2813SA and Model 2814SA
Advanced Analyzer Hubs

The Model 2813SA and Model 2814SA
support up to 16 IOBASE-"T"host consec-
tlons over unshielded twisted palr cabling.
The hubs also feature the Advanced
Analyzer™ agent, which delivers a new level
of performance and expandability for
particularly demanding environments.

The Advanced Analyezer agent Includes
all the Advanced agent capabllities, plus
anlntegrated probe that supports highly-
sophisticated network troubleshooting
and problern resolution Gipabilities.

T'he agent also provides (ull industry-
standard RMON-based SNMP packet
capture and filtering which. combined
with Bay Networks' embedded hub manage-
inent, delivers nnprecedented visibillty

1nto the network.

Data Sheet System 2000 lithernet | tubs 3
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Figure 2 : System 2000 Ethernet Hub Expansion.

Mouw 088

With the Advanced Analyzer, network
matagers can deterimine the cause of a
network problem, as well as Its physical
port location. network address, and fault
and performance Informaton. Working
in conjunction with Optivity, as well as
Network General Corp.'s Distributed
SnifTer Systeni (DSS). the Advanced
Analyzer contributes Integrated
troubleshooting, network design and
protocol decode cipabillties to the
managerment system.

‘To support the Advanced Analyzer, the
Model 2813SA and Model 2814SA

employ a dual-Interface processing
archltecture that dedicates a Bay Networks-
developed ASIC frarne processing unit
(FPU) for data collection throughout

4  Deta Sheet System 2000 Ethernet [Hubs

o D

Mot 2803

Made 2803

Modal 2803

-

10BASE.T end-slatans

10BASE.T end-stsuons

10BASET end-alsuons

10BASE-T end-stauons

the hub. The architecture frees up the
NIC for SNMP transactlons, ensuring that
SNMP communications are maintalned
even under extreme network load condl-
uons. Distilled ASIC-gathered data is
passed to a high-performance Motorola
32-bit 6BEC040 prcess.or for further
analysis before being forwarded to the
management station.

Local Load and Flash EEFROM Capability
The Model 2813(SA) and Model 2814(SA)
Include a local load capability which allows
the hubs to obtaln the management agent
software frorn local memory, eliminatng
the requirement for a scparate boot server.
The local image Is stored In flash EEPROM,
enabling agent upgrades to be accomplished
qulckly and easily. The local load and Flash
EEPROM features are partcularly useful
for small Ethernet networks operaung at

remole sites.

Integration with Novell NetWare
Environments

Systern 2000 Ethernet hubs also Include
the abllity to communicate management
data over [PX In Novell NetWare environ-
ments. The Model 2813(SA) and Model
2814(SA) include an integrated [PX agent
to pass management traffic over both

IP and [PX to an Cptlivity for Novell's
NetWare Management Systern (NMS)
manageinent console. The IPX agent
climinates the need to administrate IP

1n Novell network environments.
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Technical Specifications

Lechical speobicatiens tor the Ssstem 2000 Frhernet huts apeear in Lable

Iible ! System 2000 Ethernet Hubs Techmical Specifications

10 Mops Manctustey Encoctod IREE 8G2.3

Standards Support IEEE 302.2i Type 1CBASE T

Physical Specaficauons
Mol 103,260 Y16 x (W17 i a ) 7200 [0 4G ern x (W) 439 e x (D) 182 cenl
Model 2913(SA)72814(SA): 25 x (W75 x (0} J21n [(F) 6.4 <mx (W) 439cm (D) 182 cm}

Rack Spsacer 15 K- roaont SpCos
Weight ' Bloxdel 2003/25604. ~ 7 Hus {30 kej)
Meosat 28 13{SA28 1405 8 2ws (3.7 ky)
Environmentat Specifications Operating wmpnn'uu: 30 40°C
i f ()pnraung hurmmly HS% rnax. maxm-hum-auy. non romlmwmq
Opgraung a!utude. 10 000 e {3.048 m) 40‘C max -
- Swrage (errquamc cwioc
'Storage huimidity: 95% max relative humldx:y. non- concensmg
& lrucf.m/ump. BO4IB02NSIATIA
Yiration: IEC G8-2-6/34 .
; Stock/bump IEC €8-2-21/29 i

Electrical Specification
hodul 7303/2304; Input power: 14 watts
Ihermal rating: 4E Blu/tir

Madset 2111 3{SA)/2814(SA): Input power: 40 watls
Thermal rating: 136 Blu/hr

Meinory
Musset 2813/2814: <+ 512K { Tt EEPRCM
- 8K battery-backed RAM
256K Baol EPROM

 Mod 2813SA/24T4SA: 2 MB CRAM. Lipgradinable o 8 MB

32 KB hatlery tlacked RAM. upigradeable w 128 K8
256 KB Boot EPROM!

Etectromagneuc Emissions Meets FCC Port 15, Subpart J. Ciass A
Maoets EN 55 022 {CISIKR 22:1985), Class A ur B
Maaots General Licenso VOE 0871, Class B (AmtsbiVig 243/1991. 46/1902)

Electromagnetic Suscapubility Eloctrostatic dicttwgye (ESO) 1EC 801.2 Level 2/4
Ladatexd etuctoimuseyietic fukl: 1T HO1 2 Level 2

. Dlectrcal rast rarsient/burst, IeC 801 4 Level 2/3' :

o Heewicat urg:' 1 {d 001 5, chel‘lB ' i

Saloty Ayancy Approvals UL tisted (UL 195¢)
C5A certifled (CSA 222 419°0)

TUV lcensexs ((M 60 950)
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table System 2000 Ethernet Hubs Techrmical Specifications (continued)

Powar Supply Charactorisucs AC cabh: suppiuxd ier stanaasd U S outints
Protaction.Ovanvolraga protectod cutputs
Short circint protoction on autpsuts

AC Charactensucs ACline frequency: 50601
VAC input mquirement. 100 240 VAC
AC volt ainpeses rating 10 armps @ 100YAC
0.5 anps «2 ¢40VAC

Fuses: Internat ! T Current rating: 2 amps @ 240VAC

Ordering Information

edeniog itorinann tor the Systermn 2000 Ethecoer hubis appeans i anie 7

iabic ¢/ System 2000 Ethernel Hubs Ordering Information.

Order Number -

2003 Model 2803 Lhernet Hub with AU ercanieset Port

2004 : Model 2d04 Ethernet Hub with T0BASE- FLInwronnecz Port

2813.04 Mouel 2813 Opuon C4 Managed Ethernet Hud wn.n AUl Interconnect Port and Advanced IP/IPX Managoment Agent
241308 Modol 2813 Opuon 05 Managed Etheroet Nuu wun AUI lnlqmonnect Port arus Standara iP/IPX Mwnagem(.nt l\gen( -
ZH13SA S Model 28135A Managed kthanet Hub.{m(h t\Ul Inu:rconnect Port aﬁd Advanced Analyzcr M'magement Ag\_nt .
a1-04 = Model 28' 4 _onn 04 Managad | Ememet HuD with 108ASE-FL Imaconna:t Portand Advanced iPAPX M..ugomem Agent -
2314@5 Medei 2814 dplnon 05 Maruged Lmau el HUL with IOGASE Fl. Imfxconnec( Port and Stanaxd IFIII’X Management Agx_nl- "
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ALlA Metwurk Management Application
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e nensive solabion o snatias?
gt fathsCetle and Fthercell-based
NN nenworks, Waorking with the
Seelel 7O Connection Naintement
sesten cCN S sofware, the appden
tion provides i graplues-based
~olietion (o monitoring, conrrolling
and troubleshoonng dl LattusCell
AUM swareles, FitherCell Etheenet -
1O-ATM swatehes, and the mualtieast
server (MOS) all Lo eenteal

ATM Alanagement

AN acswatehiesd connection-
arented netwaorking techitinlogy
that providescdedicaned, Bath-spoeed
cotnechons o aovarteils anhnated
atnber ol mers Dedienred e
conhectons rantngt e aradlel
allow NUM swatehes to sitrinltane
ously support maitgpde transmisson:,
elirtirzanme e Landwadth con-
tennonand data bottlenecks found
on shared-taeds nerworks.

The NN Nctwork \Gnugiernent
Appheation, werkingt waithe Hegy
Networks' Optvity” network manage
ment systern aand the SunNet Maneger
platfortn, contributes to e compretnen -
sive solution for managing mixed
shared meden contiguration switch-
g, frame switetnng and XM net-
works, The apphication dlows man-
agers to guarantee a Queihity of
Servres (0308 lass to any NIM call
Lased on the NIV Forums Class of
Service definution, enabdmg eadls to
Aelver amnrerrnpied cesd-nhe videao
ceviee s therapiag ciath oreny
ettt el e e TThe g et e -
TR I R U ST | RYT PR IAY CRPH TR R
DLOSELY RS Shep Phe et ot

vt etsworas ol the futnne

The CHMS and SNMP

Apcincitbiob s ot ks closely ssathot e
CMS G eler acomprehensive N

nhulethent S olution The CMS
cervesas Thes focat peoannn for X\
Dnestcinenl sontottciheatly conngtin
g cabs imrhe nerwork, determiming?
network topolops. coordanat st trathe
and colleerng tcuetement mtorihag
Hion AN resaln, the CMS frees ap
the APM nanagetent appheanot to
locies ot otbier e saehoas i -
tornne performanee ad dentilv g
Gt condhiiores Fhss oS

approach also sllows XEM network

necidetnent ra seale dracetlly while

retinnig! contrithzed control fran i

The YN gt seent appitneataen
SR U ot e S e N ok
AGuieement rotocol ¢ SNSL) e
I TR N PR TR TS IRV N T
Hoay Nerworks and orher standirds
Hasced manadement anpheations
Bay SNetworks las also developed o
\atement informanon Base
CMIBL an extension ol rhe XTM
Foram ALM NI to sapport thae fatl
complement of TannsCell e

Frher el neasytemem featres

Network Views

The NIM Nenwork Maiiganent
Appheation olfers i senes of views
thitt provide svdetuled window into
the XUM network. Through these
VIOws, netwark matEers can
observe, momtor and control every
tHhur tromc e bie network topolagy to

Bedivicduar - ontoections trom the

DGO Gl shected by The
S VUL PP S RTRNY I SO RN | PR IRB 1] $1HRS

o hework topotoey The Domaan

Sess cdinphoeos ol banteCen andd



LattisCell”

Network Management Application

Bay Networks’ ATM Network Management Application delivers a
graphics-based solution for managing LattisCell™ Asynchronous
Transfer Mode (ATM) and EtherCell™ Ethemet-to-ATM switches

from a single, central console.

Bay Networks
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et ey el e
reott trnter s stte b et hinkes
Saving the nerwork nettugtenr an acen
it displiay o the network s phivsie:)
cvont N conor coded cispiey teports
the current stams ol cach sswateh aand
hnk, gnidingt the user direetly to

potentid pronlems

Fratn the aansC el Dotaan View,
asers ciin Lumehoan Expeguded View®
to reveal o ba-napped ingte of any
selected LaansCell or EtherCell
switeh, xpanded View provides @
restd tiene view of the carrent status of

e swinet, cratblngd the nemwork tan-

aper to momtor and cont rol the net-
work at the swatel:, port.or elient lovel

Performance and
Configuration Management

Thrameh the airons views provided by

che LathisCelb Network Naagement
Nppheat oo neetwolk jrcaigers obton
saoarnely ol perlortanee dita lor net -
ook diaeneenes s tronbleshoot i
sanlt, Pechortaanes cand Conbgariatot
prll-dlown menns on the Latuscell
Dotaun View and Expanded View
chisplays olfer stnsiies such s cell
counts, aloeated andwidth and used
pandhwrdthoary be port, sswaeh el eall
levels: Fxpanded View also provides
detided Bade and performanee man-
agetent sansnes tor bathisCell
SONET/SDIL DS andd E3 physical
mterfaces, including line, parh and

SeChol) crrer couneers,

The appheation adsa meludes perfor-

manee thresnolds such as bulfer

aecapaney ries thar establish g

el 1o accoptabie levels ol

network activity incaddition, users
ancaber thee pertiassibile tealhie toads
A cndivadeal huks to meet speeethie

Perfortmanee necds
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TRt T s O s\ate e
crathile b ceabie ports ctabhish
alises tor switehes, and casly et

orclear PVC ealls

Virtual LAN Management

‘The XI'M Network Management
Apphication supports the ereation of
virtual LLANs (VLANs), tn which the
network s dividedsmto sairions logceal
workgroups to contrci the tlow of
brocideast and malteast teadhe.
Netwark resources can be assigned
Lo any workgronp, unrestncted by
physieal locanon, enabing managers
Lo conligure networks to st therr

specific needs.

Two views  VLAN Contip View and
VELAN Member View
maniiders to ereate, detine and nent-
i switched virtual 1LANS, VAN

allow network

Contie View allows e eser to crente,
modily and display sdl vietead LANs i
Lhe systentn, as well as exattme varions
VEAN andanlieast server statisies
VEAN Memt:er viese dhispliavs all mem-
boers ol any exsstng virtual AN,
mcluding XM hosts. Fihernet hoses
and EtherCoetl ports.

AL svstem start-np, 1the network
appears as e smgle logical network,
with all chienes hsted as imembers ol a
“defanlt” VEAN. ‘Th create i new vir-
tual LAN, network managers sunply

seleet a elient from the VLAN Member

Viewnd deyt it iothe Create wonan
the VLAN Config View window. Other
members are added through sumlar
drag-and-drop operations,

The VUM SNersork Sasement
Npepet ataoty e drdedes a0t N

et hat et e VAN L

hen dtactiod s s tations oot
Meonle jaorts e Lecaytieed 1o specitn
VEANS regardless of the attaeched
cidsttean The systentintont
cally imtess the memberstnp of
atached Fahernel end siations
based on these port detantions

Enhanced PVC Support

I addition to exasnng? support of
swiatchied virtial channels (SVEs),
the XM Nenwork Manageent
Appheation also provides support tor
pernanent viennal channels (1°'VOs)

The support imchides basie capatnh-
ties such as opening and elosing
VS, as well as the abiliny 1o estab
hsh ealls hetween 18-bit sonree aned
destincaon MAC addresses tor
LiherCellatached Ethernet ena
stations ALnagers can alsocdd or
draprend paonties Tronn existing,
pomnt-to-thultipoant calls withoat
chistirbang other partiescand set
ek aflocaned tomdswdth onc taer
call hasis. N earrently chsplaved
PVCsand SVOs can be displavedd
and managed throuasth o snnplee
pomt-and-ehek aerfces,



=122~

ATM Network Management Application

Product Specifications

Software Requirements e Sunt N L (Ncar D) r Later, of Selans 2.0 (Sanosn g
o OSE MOt 1.2.x of Liteer (Jironidend)
o OISF'Monl Window Sanager or Opent\Windows (3 tor Lateey Winide o Sadeagtes
e SutiSet Matuter 2 or Liter, Jepeniding ot operatitgt vten
< NunNet Matedder 2o or 220 foe SanO)S L
SuteNet Manaster 20 a0 Solins 203
o Mol THE Cannecticn Matictetnent Sstetn cCMS VY

Hardware Kequirements o Sty SPAKCSEnG: 0 N peereent SEARCSGon-compatibibe ssors <tatuon
e Shtammann DA RN S0 AR Ees necatmitne tuded
o Mg G5 Mbsten of fre sk space
e \hintnntn 100 MEvtes of cotgntired swap space
o 11 Ahvie desktop Chypaek (for mstallation onhve
Colar matntar

Compatible Products

Modet IDHIN Lontes S SONETTESDH TS Swae h
Maodel K LatusCell SONESDHUATM Swatehowit b seduundant poser sapphics
Model I0HAA-SM LattsCell SONET/SDH XT'™ Switeh
o Model IOPLIIEGSM Lan e Coll SONETIZSHEENTM Swateh wath rednndant posser sapplie:.
o Model 10HR-3S3 LasttisCail SONET/SUH DS ATM Swateh wich edundiant
power supplies
o Modeb MO ED LannsCell SONEFAZSDIEES NTM Switeh sath redandiam
power suppluss
o Model 1015A LattisCell SONET/SDIE ATM Switch
o Model IDHLI LinusCell SONSTIESDH ATM Swateho with redandart paoswer aappiloes
o Modet 1012-4-S FatusCell SONET/SDI and A413/51 AXTM Swiich
o Model 10328-1° ErtherCell Erhernet-to-NTM Switeh
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Bay Networks
Switched Internetworking Solutions

ATM Network Management
Overview

REF# SC630-8/95 1



Optivity LAN 6.2
Integrated Enterprise Management

Frame Switching Shared Media

ATM

REF# SC630-6/95 2



__ Optivity LAN6.2

* One suite of applications manages
the complete enterprise

— Automatically discover all ATM
domains

— View the topology of the complete
ATM network

— Manage virtual workgroups for
ATM and frame media with
LANarchitect

— Launch ATM tools from Enterprise
Command Center or Network View

— Correlate and display ATM alarms
with Enterprise Health Advisor

REF# SC630-8/35 3
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' ATM Management Evolution Path

Network Management Application (NMA) 2.0

o Support for Connection i ATM NMM 2 |
! Management System V2.0 3
e Comprehensive ATM/5000

management

* Expanded View of all ATM ATM NMA 2. o*
devices ~ (Nov.) -
\ * LANarchitect provides ATM l
VLAN configuration

: * SunNet Manager only [aaoptlvny LAN 6. 2i
[

W an) i

REF2 SC630-8/95 4



Domain View

e lauisCellDomain Views STE-RET — ©

* Dynamic view of ATM domain T

Halp

Expanded link info
— Port connectivity
— Parallel NNI links i /ﬂ o e
AutoTopology displays: T e B

— Embedded ATM/5000 7 R P

B
| T

v - , s TED ¢ . bk 1
I\ e din ‘; m PRI I ,'. 1 Lzt
. Ay LS

R
: -
PR
s

— Standalone LattisCells G e DY g S
— EtherCells S AR BT w?’»«m it 8

— CMS, MCS | )

Color coded status for devices, links

HEF® SC630 895 S



Expanded View

* Integrated device management (.

application for all technologies (ATM,
Ethernet, etc.)

Utilizes technology-specific agents
Detailed statistics/dialogs

— Per port
— Per VPI:VCI
— Per device
— SONET/SDH
- DSS3, E3
* Real Time Display

— - 19
© L'+, 5000 Expanded View —134.172.218.73

[ L A
L A0 0 5L COPIONt 1 994; SOty Commurieations |

REF# SC630-8/95 6



LANarchitect

* |ntuitive display of VLANs b S e TR o 5 g

* Same application for shared, frame, B s B = “; e
cell technologies i

A Fmy R
:t‘.{{:]m‘.i'” N t‘i w’%” e b

* Multiple select for drag and drop

* Simultaneous viewing of multiple — —
VLANS 1

* Scrolling and Tiling of folders

N
.o
B S N Faakd

* Aliasing

* Change log

REF# SC630-8/95 7
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' ATM Management Evolution Path

 Optivity LAN 6.2

* Complete replacement for NMA

* Common look and feel for enterprise

management: shared media, switching,
and ATM

* Multiplatform availability
— Sun, HP and IBM

* ATM resource folder in Enterprise
Command Center

* Integrated fault management in Fault
Summary, Enterprise Health Advisor

| Full support for master/slave CMS

éz;.;ATM NMA 1. 2
ng\ (Today).', « i

‘:

“érﬁ-aww

JATM NMA 201
st (Nov)

; Optlwty LAN 6. 2‘
Sl (Jan) ED
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Enterprise Command Center (6.2)

* Enterprise-wide view of shared and
switched media from a single window rr et e c..,.....m.m;mm.

* Intuitive file-folder paradigm for easy ,NM,;,“W,” m,,,,,,,,, =3
navigation

* New ATM resource folder

* Displays all ATM network devices:
LattisCell, EtherCell, 5000/ATM

* Fully supports integrated tool bar
applications

“‘\1\0
1

A IR L B Y

* Enables device and system level tools ;. [3

;k\nl\ge Ccnfls

i |

Alam

5 |
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Domain View (6.2)

* Multi-domain discovery

* Displays all ATM devices in a single
view

* Displays master and slave CMSs

* Launched directly from ECC

* Autotopology seeds automatically
provided by Internet discovery

(ﬂmlmsﬁiﬁﬁanamnsolezmﬁ_“”I'"'"
Flle v ) -View r) Edit v) Props..) Requests ¥) Tools ¥) Cotaxr),

] Y

!

B

13417721806

quebeC-mCs
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ATM Fault Management (6.2)

* ATM faults integrated into Optivity ety R

savn T sa e

e Ve ot inap
Fault Correlator LR TR s

ﬁmmmm 0 n nunmm mm\mum ﬂ mmmu

e \iew correlated ATM device alarms v el i

. . O b 1 " A
TRRRE AP ;,f:..‘ FEY I .‘.‘,'!' Tt

TN e Giasry > 73X .‘T,“-’_ i :
from Fault Summary Bfa~ v IATi 25 g Staieg T2 JSUEFEH (o015 |

o e .g;;;_t';.. '.-;-::;, o
* Drag and drop critical ATM devices *
from ECC to the Enterprise Health S e
Advisor window for continuous status e S “. SR
updales mmx:z. g;mmial

‘Emml P

Y IR '{*.. .

* Link and device status also provided -mm,mm SRS m,,wlm m”mwmmm nﬁ. |
in the ATM Network View B s o f_j;' (R i, ’1 ;.‘.; Moamus | I

. . e M ! [
Et.u_ay:.i.uzw_‘ Do ﬂulnmm \1 , umnmsm .

YTools . " . T RPN YRR IU LY

R A :E R

Monl evel] Renove , FautSual . At

.......
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OmniView
Integrated ATM Device Monitoring (6.2)

* Provides powerful ATM diagnostics

* Monitor configuration, performance
and fault statistics from one window

— Buffer occupancy a _;T‘;m** Las drma s OmniView LattisCell 134.122.184.10 (1499870 2. .2 |

P e e L eRas maan s el e mpon A g s e ayge (- W S
{ Flle -~ Dispisy " Pane = Configuration Y TS " C i i i s go(p I

— Link utilization

Last Poll:_BG/16/35 03:13:06 PERENCWIR Y ; ;
[ = Tmed ou wating for respras o the agnd. (O8NS 0A09DS) . ¢ . J|

- CLP d|scards. Il e o = =
. SNME polls continually update s{'o' ;;Ji % P élf'sti"' e ;,?J;‘a' 'ﬁ
statistics RS R [Py "'“*;*!J.'.‘ Wit “ S
. . l R .
* Optionally view and graph peak or L.I _J '_I _J Pt 5 ek 15| '*‘""J ot

average statistics

Single-click line graphs,
bar graphs, pic charts
and meters for visual
display.
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Model 637

for SunNet Manager

Optivity® for SunConnect’'s SunNet Manager platform delivers the
Industry's most advanced solution for managing mixed switched and
shared-media LANs and Internetworks from a single, central console.
Working from the powerful UNIX computing platform, Optivity for SNM
represents a revolutionary approach that merges loglcal, physical and
topological management Into a single, coheslve solution for managing

the network fabric.

A3
Bay Networks

The MerEe0 Comorm of SO aw Wallon



Model 637

Optlvity 5.0 for SunNet Manager
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Opun ity or SuilNet Manager offers
a powerfui solution for managing
muxed Ethernet, fraime swatched.
Thken Ring and Civer Distnibuted
Data Interface (FDD!) internetworks
comprised of hugh-specd backbones,
geographically-dispersed domains
and a variety of cabling media —

all from a single workstation.
Compatible with the Simple Network
Management PProtocol (SNMP), the
application dehvers complete contig-
uration mianagenent, perfonuance
monitoring, fault analysis and trou-
blesticoting capabilities to the enter-
prise nuinagement system.

System-level Focus

Opuvity deivers a complete set of
tools for managing the network fabric
— the LAN's tlexible underlying
physical infrastructure — as a single,
cohesive system, not a collection of
unrelated devices, By managing the
relationship between hubs, switches,
rouzers, briziges and end-siations,
Optivity delivers a global overview

of the enterprise for complete
systems-level cositrol.

Seamlessly integrated with the
SunNet Manager platfonn, Optivity
allows managers to monitor, control,
conligure and troubleshoot a network
fabnc comprised of both switched

and shared-media solutions trom a
smgle console. Inwegrated RMON sup-
port allows users o gather detuled
fault, performance and diagnostic
dataanywhere in the network, while
aunque dynanue mapping feature
offers unprecedented visibility mto
the LAN for precise, port-level control.

Working with other add-on applica-
tions such as the LatasWare ™ sinue
of network design and optinuzation
tools, Opuvity for SunNet Manager
dehivers a new level of tlexiblity for
monitoring and controlhng large,
cnterprise networks. The application
supports Bay Networks' full line of
connectivity solutions, including
the Systein 8007, the System 20007,
the System 30007 and the System
50007, as well as the LattisSwitch”™
Fast Ethernet switches.

Dynamic Network Discovery
Optivity's systems approach begins
with the patented Autotopology Plus®
dynarmic mapping teature, which
automatically discovers the physical
and logical topology of all network
devices and displays them as part of a
real-time map of the routed network.

Network managers can navigate
through various network views to
collect and store performace data
such as MAC-layer diagnostics, errors
and uulization levels throughout the
system. Any configuration changes
are automatcally retlected in these
physical displays, ensuring the
manager always has an accurate
network blueprint.
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ulilization, errors or protucol distrib-
ution from all stations on an
Ethernet or ‘[uken ung segient.
End-stations appear watlhun a con-
cise, color-coded window, allowing
Ianagers to quuekly dewermmme ther
status and identify potential trouble
spots. Display opuons are user-cdefin-
able and can be listed by user namne,
network addiess or network location,
enabling managers to quickly and
easily identify network resources.

A Sort lfeature adso lets the manager
display data based on trattic levels,
errors, 112 addresses and other erite-
ria, allowwng users w quickly idenuly
top talkers, error-prone stations, gaps
in the addressing schemne and other

network conditions, Pertorinance
Optivity includes powerful tools such as Nodal View to provide advanced RMON-based .
, - ntoriauon tor the segiient or indi-
fault detection, performance and troubleshooting capabilities for Ethernet and
Token Ring networks.

vidual nodes can also be tlexibly dis-
plaved as graphs, pie charts or strip
clhiarts, providing a grapluc mterpre-
tation of the data.

® OmniView= pravides an advanced tool

[ach succeessive view aflers a deeper ring Cloken Ring) displavs mepon

look into the network infrastructure, how devices are physically linked, for sunultancously observing and
providing increasingly-detailed levels with conncections identified by slot comparing network trafficand diag-
ol inanagement inforimation: location and edia Lype to assist in nostic data across multiple hub back-

planes, rings, slots and ports, provid-

troubleshooting arted network recontig-
ing advanced users with o wealth of

o Internetwork View displays il LAN . .
uration Ul)lll'ull()lls.

components discovered by hub-based acuvity inforinauonn.
Autotopology Plus in a logical map RMON-based Analysls and Flexible table displays allow man-
of the entire routed network, show- Performance Management agers to define and present a vanety
g al 1 routers and subnetworks. Optivity olfers advanced industry- of diagnostic data for any selected

* Flat Network View dlisplays Ethernet stanclard RMON applications that hub. A user-lefinable sorting option
or Tuken Ring segiments conneeted deliver desiled Gault detection, allows users 1o list Gl aud peerfor-
by bridges or switches and bounded perforimance and troubleshooting mance iniormauon by vadue, highest
Ly routers, showing the phvsical toals for Bay Networks Fohernet and to lowest, to quickly identifly wp Lalk-

Thken ling nenvorks. ers, error-prone stations :ud other

relationsiup between bridged or
nenwaork conditions. Managers can

switched segiments, O ~cotle s e e .
switched segments, Color-coded ® Nodal View "~ ollurs a poweriul tool tar | | p it i eli
fisplavs ¢ “Kly o »uatuagers to . aso setect spectfic trathic and chag-
cisplavs quickly guude matiagers t collecung detaded RMON-based fault | Lol ‘ | |
woerlevel LS. nostie data and, throngh a drag-and-

useEielpablens and pertontadiee statisties such as

drop operiation, create dynanue

® Segment Viow shows the physical

charts, graphs or meters 1o display
relationstup between hubs i an )

the intormaton.

Ethemet or Tbken Ring segiment
bounded by bridges or swches,
Hierarctucal (lsthernet) or logical
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The Autotopology dynamic mapping feature provides tremendous insight iato the network
Infrastructure, while a LANarchitect tool supports software-based network configurations.

Software-based Configuration
Opuvity includes a LANarchitect”
application which revolutionizes
the network configuration process.
Working with the System 5000 and
LatusSwitch product families,
LANarchitect allows managers to
assign individual ports, slots or
clusters to specific virtual net-
works, regardless of their physical
location. The result is a highly-
flexible, software-based “logical”
configuration that makes the most
of available resources.

LANarchitect, launched from a
Syswein 5000 hub or LattisSwitch
device on the network map,
employs a unique file-folder model
to display all LAN workgroups in
the hub. Openung a folder reveals

all ports and clusters contained

in the workgroup and, through an
intwitive drag-and-drop operation,
managers can easily add new ports
or clusters, move ports between
LANS, or create entirely new work-
groups. Connections are established
and maintained through the embed-
ded management software, eliminat-
ing the need to physically reconfigure
the network every time a change

is made.

Through LANarchitect, network
managers can also assign data collec-
tion engines (DCEs) on System 5000
network manageinent modules to
vanous seginients or nngs to perform
detailed packet analysis and process-
ing. Tlus “roving™ capabulity, comn-
bined wiich a structured network
design, provides the manager with
addiuonal flexibility for selectively
analyzing segments or rings any-
wherc in the newwork.

Fault Analysis and Troubleshooting
Opuwvity also includes several fea-
tures that automate and streamline
the fault detection, identfication
and resolution process.

® Fault Correlator delivers an easy-to-use
tool that allows network managers
to quickly idenufy the true source
of problerns w a network. Using
rule-based expert technology, Fault
Correlator automaucally gathers,
evaluawes and tilters Bay Nelworks
and other third-party SNMP traps
based on user-defined parameters,
presenting a list of real network
problemns. Related traps are grouped
and broken down to reveal their root
cause, providing managers with a
concise sumunary of core faults that
demand immediate attention. Fault
Correlator also includes an Active
Reachability Monitoring feature.
which regularly pings network
devices to condirm operational status
and availability,

® Thresholds allow the network manager
to establish and enforce specific error.
performance and activity levels for
Lsthernet, ‘Token Ring and FDDI net-
works. If a tweshold is crossed, the
system automatically generates an
event report to notify the manager
These RMON events, or alarms, can
also tnigger shell scripts or programs
developed by the manager to launch
a response such as partutioning a
port, sounding an alarmn, sending an
e-mail message or dialing a beeper

Real-time Device Management

b complement the systein-level tools,
Opuvity also includes indusury-lead-
g real-tune device maragement
capabilities for moiutonng and con-
trolling hubs down to the port icvel.
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Hardware

Operating System

Network Management Platform

Standards Compatibllity
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Optivity for SunNet Manager

Product Specifications

Sun SMRCstauon Classie, 1PC, 1PX, LX, 25, 10 or 20
32 MB RAM (nutumum)

Color nonutor (recommended)

644 MB Desktop SunCD Pack

144M 3.5 inch Floppv Disk Dnive (recoirumended)
IO N frees sk spuee

SunQ)S 4.1.1 or later
OpenWindows 30 or ler

SunNet Manager 2.0 or SunNer Manager 2.2.1 for SunOs

RIFCHIAS (Strvciune: of Matpgesent nlormmation)
RIFC IS0 (Maugement Infornution [$ase)

RISC ST (Simple Network Management Protocol)
RIFC 8206 (Address Resolution Protocol)

RIFC 334 (lLinet)

RIFC T2 (Internet Control Message Protocol)
RFC 79t (Intemet Protocol)

68 (User Dacaisun Proracol)

DTS Cvvaad ile ansler Pratacol)

REFC 51 (BOCYTPR Prowocol)

% Bay Networks

United States

Ty Netwerks liwe.

101 Gvvat Arwrien MNurkway
Nt CLum, CA 0064
Phane: -8 A-HAYNET

Europe, Middie East, and Africa
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lam Cyncluben - linwsubie Nawe
2 Al 1%erre Zalker

OGAK) Vidbonne, Fruee

Pl o502 UG- 000

lluy Nuotwonts, i

R Rvbrrd Sinnt
Ballervm, MA 012107
Phwuwe: 1R IAYNET

Wikl Wk Wadi: http://wew.baynetworks.com

. & Visw, |

of Boy Aytmwta, ha. Oy Gund aad Pt aanas o -

of Ghady LY

(@ Preved on recycied pege.

IntercaTunenial

Buy Netwuka lic,

A Rebrval Stned
allernem, MA 021 S0
P SOt
1T | SUU-S-BAYNET

Syetam 600, Systan 3008, Sywtan 3008, fywtan 000, LUIRSutut, LS en, Meds Vew S8 GueVisw e GEEEET and QUEE) & ¢ GEFED GE———



Switches Multimedia Switch

Simp lifies The Multimedia Switch from Bay

. . Networks delivers a powerful, scalable,
Multimedia plug-and-play solution for adding multi-
lnteg ration media capabilities to exisung enterprise

networks. Combining the performance
of Asynchronous Transfer Mode (ATM)
switching technology with the affordability

Supports Grow in g of switched Ethernet, the switch makes

A . .. multimedia applications such as videocon-
Multimedia ferencing at the desktop a viable option
Wo rkg.ro ups for today’s business organizations.

Utilizing industry-standard 25 megabit-
per-second (Mbps) ATM cell switching,

Eases Network the Multimedia Switch delivers reliable,
' ) " high-quality video images, television
Mana gement - " broadcasts and satellite feeds directly to

" the desktop. Operating over readily
available unshielded twisted pair cabling
and using existing Windows-based

Im P lements applications, the switch can be seamlessly

B ay Netwo rks integrated with virtually any established
el . " enterprise without requiring any changes

Multimedia to the network infrastructure.

Workgroup Solution

% Bay Networks

The modular switch can support anywhere
from cight to 20 ATM host ports operating
at 25 Mbps, offering a scalable solution

for growing workgroups. In addition to
the host ports, the switch also offers two
155 Mbps ATM front panel interfaces

. for supporting high-speed backbone

connections or links to other switches
located elsewhere in the network.

The switch is part of a larger Bay Networks
multimedia workgroup solution, which also

- includes 25 Mbps ATM multimedia adapter

cards and a Media Operating Software
(MOS) system that takes advantage of the
inherent ATM quality of service (QoS)
capabilities. The multimedia solution
works with the rest of the Bay Networks
ATM product family and is fully integrated
with the Optivity’ network management
system, contributing a key feature to the
industry's most complete family of
switched internetworking products.



Benefits

Simphfies Multimedia Integration

The Bay Networks Multimedia Switch is
casily and searnlessly integrated into an
exsung enterprse, delivering full multi-
media capabilities without changing the
network infrastructure. Moving work-
groups to multimedia ATM simply
requires patching them into the switch
from other hubs or switches. The
Multimedia Switch is compatible with the
entire Bav Networks product family and
supports existing Windows-based applica-
tions, providing a simple, risk-free method
tor adding ccll swatching features 10 shared
media networks.

Supports Growing

Multimedia Workgroups

The modular Multimedia Switch easily
scales trom cight to 20 ATM host ports.
offering a perfect workgroup solution
for first-time tnultimedia networks.
Networks can begin with a simple
cight-port base unit and, as the work-
group grows, new host ports can be
added through simple four-port snap-in
modules. Users only buy what they need,
when they need it.

Eases Network Management

The Multimedia Switch supports the
Simple Network Management Protocol
(SNMP) and is manageable by Bay
Networks’ Optivity network management
system, consolidating network monitoring
and control. With Optivity, the entire
cuterprise — including all switched,
shared media and routing devices — can
Le mmanaged from a single. central console.

limplements Bay Networks Multimedia
Workgroup Solution

The Multimedia Switch is the physical
implementation of the Bay Networks mul-
tunedia workgroup solution. The switch
combines with the ATM nultimedia
adapters and the MOS to deliver the
industry’s mnost complete and aflordable
multimedia workgroup solution that
casily integrates with the existing
enterprise enviromnent,

-143-

Features

The Multimedia S+at<h ofters a sunple,
scalable solution for introducing multime-
dia capabilities into today's corporate
enterprise networks. ‘Working with the
ATM multimedia adapters and MOS, the
switch represents a cost-effective method
for delivering applications such as high-
quality videoconferencing, on-line
training, satelli.c feeds and direct televi-
sion broadcasts directly to the desktops
of elite knowledgs werkses and high-
performance workgroups.

The switch can be scamlessly integrated
with the larger enterprise with virtually
no changes to the system, preserving
existing investments in the network
infrastructure. Fully compatible with the
rest of the B2y ='2v urre product fa.aily,
the switch assures .naximum uptime and
reliability while .implifying installation
and reducing training time

Multimedia Switch Description

The Multimedia Switch base unit features
eight RJ-45 modular receptacles for
supporting plug-and-play 25 Mbps ATM
host connections over standard Category 3
unshielded twisted pair cabling. Two front-
panel OC-3 155 Mbps ATM ports are also
available for supporting high-speed links to
network backbones or redundant connec-
tions to centralized ATM switches.

As the workgs.-up grows, the modular
switch can grow along with it tu keep
pace with escalating demands. Host port
density can be inu cased in four-port
increments through thie addition of
snap-in media dependent adapter (MDA)
expansion modules. The switch can
support up to three expansion modules.
scaling to a total of 20 ports delivering

25 Mbps plug-and-plav ATM connectivity.

The compact switch can be installed
anywhere, such as a tabictop or desk-
mount enclosure. or in an EIA-standard
equipment rack, where .i uccupies two
rack-mount units.

ATM atthe Desktop

The Bav Networks Multimedia Switch
utdizes industry-standard 25 Mbps ATM
to provide powerful cell switching capabu-
ities at the desktop. The switch complies
with the ATM Forum’'s UNI 3.0 and 3.1
switched virtual circuit (SVC) signaling,
ensuring full interoperability with other
ATM products.

* «The switch also supports Bay Networks

ATM Forum-compliant enterprise LAN
Emulation (LANE) services, providing
seamless connectivity to existing shared
media networks and protocols. LANE
services enable switch clients to communi-
cate with standard network resources
connected to uther Bav Networks devices
such as the EtherCell™ Ethernet-to-ATM
edge device and the Centillion™ 100 LAN-
to-ATM switch, consolidating the network
and preserving existing investiments.

Multimedia Switch Management

The Multimedia Switch supports SNMP
and is fully integrated with Bay Networks'
Opuvity network management system,
enabling the entire enterprise to be
managed from a single, central manage-
ment station.

The switch supports Optivity's
Autotopology™ dynamic mapping fcature,
which autornatically discovers all net-
worked devices and displays them within
Optivity’s Comninand Center main screen.
The switch appears along with all
discovered hubs. servers, routers and

end stations, providing a comnprehensive
and accurate view of the network'’s
physical and logical composition.

The switch is also supported by Optivity's
Expanded View™ and LANarchitect™ tools,
which provide powerful monitoring and
configuration capabilities. The Expanded
View interface provides a real-titne image
of the selected device on the manageinent
station screen, enabling managers to
observe, control and troubleshoot net-
work connections with port-level
precision. LANarchitect allows managers
to assign individual users to various
logical workgroups, regardless of their
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pnysical lucation, to establish a network
configuration that meets the organization’s
needs. All assignients are maintained

in software, allowing the creation of
“virtual LANs" that are unrestricted by

the network’s physical composition.

Muitimedia Switch Appllications

The Multitnedia Switch can serve as a
stand-alone device or it can be seamlessly
untegrated into the larger Bay Networks

Technical Specifications

155 Mbps AT Ba tkbone DS-3 WAN Link
T-1 WAN Uni (via Inexpensive concentrators)

enterprise to support high-utilizauon,
high-demand workgroups over an
ATM backbone.

[n a stand-alone contiguration, the
switch’s 25 Mbps host ports support desk-
tops equipped with the ATM multimedia
adapter cards, while front-panel OC-3

155 Mbps AT21 ports provide direct, high-
speed access t lecal multimedia servers.

Technical specifications for the Multtmedia Switch appear in Table 1.

[able | i Multimedia Switch Technical Specifications

Switctuny Architecture
Switching Performance
Central Buffer

Port Bulfers

Switching PtOCQlSO'-

25 Mbps ATM Ports

155 Mbps ATM Ports
R LI BEY o Rl bR SR I 2" AN
Y EPIE S I SRR

Up to 25.000 celis

amoce Fber poru. SCduplex style; maum

Cutcuts ! 5 malion cetls er teconc (Zeaa), nenbiccxing

Ve

T et e e

o cdpdeaier pa o s e (n R s
PRI R LY PPN B . L KR

~
-}

]
Model SOO0AH ATM Router

In the enterprise, the host ports support
local clients while the OC-3 ATM ports
provide redundant links to a Bay
Networks Model S000AH ATM switching
hub located in the network center. The
Model 5000AH provides distributed
multimedia workgroups with access to
centralized servers, as well as to the rest of
the distributed enterprise and embedded
enterprise LANE services.

Custom port ASICs with "wo 0iics:ny level,, one for Quaranteed service, one for bursty traffic
; Eiiv = > e
Central £iSC processor.with narcware accelerater, prog:ammabie Flash memery
= . "1 deze N . 4 - - d v .
ATM Forum standard RS4S UTP ports; maximum caole length: 100 meters over Category 3 ccocer

. OC-3 muit um catle lengtn: two kilomerers thber)

AR 3 XY
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Table ! ]f Multimedia Switch Technical Specifications (continued)

Ethernet Port IEEE 802.3 10BASE-T Ethernet standard RIS pon; maximum Cable length: 100 meters
OpmlryExpandedv»ew LAharchnlect.Aulowpology LT “_'-“;‘7': ‘..' v -: -
Physical Dimensions * M) 375in x(W)16.75In x(D) 15 in
o P ST JEOP, VISR ..-,..,,.-.'.,,...._ saie. e e SRR N L W e T e ey | e

w‘ighl N vt o '78’b1 Tl . - CE . -",'"-\. dn{ . _' L A} ! .s' YR o ' ‘
Power Requiremaents
-'-: -1:: .

Ordering Information
Ordering information for the Bay Networks multimedia workgroup solution appears in Table 2.

Tabie2 | Multimedia Workgroup Solution Ordering Information
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Software

Seamlessly
Integrates with
Existing Software

Simplifies Video
Integration

Supports

Bay Networks
Multimedia
Workgroup Solution

% Bay Networks

Media Operating
Software (MOS)

The Media Operating Software (MOS),
the heart of the Bay Networks miultimedia
workgroup solution, provides the seamless
integration of Asynchronous Transfer
Mode (ATM) multimedia traffic with
off-the-shelf Windows applications.

The MOS provides guaranteed quality of
service (QoS) for delivering sharp, crisp,
real-time video images directly to desktop
PCs. Installed on any ATM-attached PC,
the software enables applications such as
Microsoft Mail, Locus Notes and Netscape
Navigator to support both multimedia and
data over a single wiie without changing
the network infrastructure.

The MOS is one component of a larger
Bay Networks multimedia workgroup
solution, which includes the Multimedia
Switch and ATM multimedia adapter
cards. The MOS, which runs on the

adapter’s on-board RISC processor to
offload the PC’s main CPU, contributes
the intelligence required to make desktop
multimedia a viable option for business
organizations today.

The Bay Networks multimedia workgroup
solution can be seamlessly integrated with
any existing enterprise, offering a simple,
cost-effective method for introducing
multimedia capabilities to the larger
system. Fully compatible with the entire
Bay Networks product family and
supported by the Optivity” network
management system, the multimedia
workgroup solution adds a key feature

to the industry’s most complete set of
switched internetworking products.



Benefits

Seamlessly Integrates with

Existing Software

The MOS is transparent to standard
Windows-based desktop applications

such as MS Mail, MS Office and NetWare,
protecting investments in existing software
and training. Off-the-shelf applications
can use multimedia without programming.
Integration is completely transparent to
the user, reducingsupport and training
costs while allowing faster, trouble-

free installation.

Simplifies Video Integration

The MOS transparently integrates various
video hardware and multimedia standards
such as ISDN, MPEG1, MPEG2, H.320
and Windows AVI over a single ATM wire,
providing a clean, elegant solution for
supporting multiple capabilities.

Figure 1

-147-

Supports Bay Networks Muitimedia
Workgroup Solution

The MOS works with the Bay Networks
Multimedia Switch and ATM multimedia
adapter cards to deliver the industry’s
most complete and affordable multimedia
workgroup solution. The software
provides the guaranteed quality of
service capabilities required to support
multimedia using existing Windows-
based applications.

-—

Features

The MOS, the critical “middleware” of

the Bay Networks multirnedia workgroup
solution, offers unprecedented integration
with off-the-shelf Windows applications to
support the delivery of multimedia traffic
over the existing network infrastructure.

The MOS allows standard Windows-
based applications to take advantage
of ATM’s guaranteed quality of service
capabilities without requiring any
additional programming or upgrades.

Media Operating Software Capabllities

(=)

CS OneStandard, Category 3.

| 2-pair Lesktop Wire
&

Seamlessly integrated with popular net-
work operating systems such as Novell
NetWare and Windows NT. the MOS
runs beneath standard Windows 3.1,
Windows ‘95 and Windows for
Workgroups software to dcliver crisp,
sharp multimedia images directy to the
desktop. Operations occur transparently,
hiding the complexity of ATM from the
desktop user.

Multimedia Workgroup Solution

The MOS is one component of the overall
Bay Networks multimedia workgroup
solution, a complete package that supports
the integration of multimedia capabilities
within existing network environments.

In addition to the MOS, the solution set
includes a scalable Multimedia Switch,
which supports eight to 20 users with
plug-and-play 25 Mbps ATM desktop
connections; and the ATM multimedia
adapter cards, which provide individual
PCs with direct access to the

multimedia network.
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Figure 2

Muitiple video
<calis can
be tracked

Chasnal 1t in Use
Cramel nUse
Chaseel X nUse
Cramel & huse
Cmmsal §: nUse
Chumaal §: ht.h-r

Remote video :
dellvered via |
ISON or ATM

Working together, the three components
represent the first multimedia workgroup
solution that seamlessly integrates with
existing networks and desktop PCs. By
operating over the existing structured
cabling system and utilizing Windows-
based applications, the solution protects
investments in existing software, training
and the network infrastructure.

OptimizedTraffic Flow

The MOS transparently integrates
various ISDN, H.320, Windows AVI and
MPEG video hardware and multimedia
standards over ATM 1o maintain network
manageability. Using sophisticated
caching algorithms, the software
intelligently allocates the necessary
quality of service to ensure that delay-
sensitive multimedia and loss-sensitive
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Multimedia Features Enabled By the MOS

data traffic are delivered quickly and
efficiently. As a result, data is always
right where the application needs it,
optimizing the quaiity of multimedia
playback and storage.

Efficient Operation

The MOS runs on the ATM multimedia
adapter’s on-board RISC processor to
accelerate multimedia functions. As a
result, the software avoids burdening
the PC’s central procsssing unit with
additional processing chores, ensuring
safe, reliable and «fficien: operation.

Open Architecture

Any application written to standard
Windows Object Linking and Embedding
(OLE) APIs can leverage the MOS to
automatically gain the advantages of
high-performance ATM. Applications
that don't require ATM’s quality of secvice
can continue to run over popular network
operating systems or protocols to access
existing file servers, databases or group-
ware servers.

Client and Server Software

Both client and server versions of the
MOS are available. The client MOS
operates on the multimedia workgroup
clients connected to the switch. The
server MOS operates on the multimedia
server, which is typically connected to
an OC-3 port on an ATM switch in

the network center.

Data Sheet Mcdls (perating Software (AM1OS) 3
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Technical Specifications

Technical specifications for the Mecdia Operating Software appear in Table 1.

Table | I Media Operating Software Technical Specifications
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Ordering Information

Ordering information for the Bay Networks multimedia workgroup soluton appears in Table 2.

AK3416001 Media Operating Software (single user license)
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Adapters

ATM Multimedia

Adapters

Relieve Demands
on Critical
Host Resources

Preserve Investments
in Existing Software

Integrate Multimedia
and Data Traffic

Support Bay Networks
Multimedia
Workgroup Solution .

% Bay Networks

ATM multimedia adapters from

Bay Networxs provide desktop PCs
with a direct, 25 megabit-per-second
(Mbps) connection to multimedia

" networks. Avail<b!z i bk PCIand

ISA bus formats, the adapters bring the
benefits of full-duplex Asynchronous
Transfer Mode (ATM) cell switching to
the desktops of power workgroups and
clite knowledge workers.

The adapters feature a powerful on-board
RISC processor to bring workstation-like
multimedia performance to any Windows-
based PC. The processor runs the Media
Operating Software (MOS), which delivers
the quality of service required to support
multimedia within existing network
environments. Because most video traffic
passes directly thuough the MOS on the
adapter without bu:rdening the PC's main

" processor, the system maintains its igh

performance and reliability while gaining
the advantages of desk:op videoconferenc-
ing and other multimedia applications.

The adapters and MOS work with the
Bay Networks Multimedia Switch to
offer the industry’s first plug-and-play
multimedia workgroup solution. The
multimedia workgroup product family
utilizes the existing software and cabling,
preserving the network infrastructure
while delivering the performance benefits
of ATM directly to the desktop.

Fully compatible with the entire

Bay Networks product family and
supported by the Optivity* network
management system, the multimedia
workgroup solution adds a key feature
to the industry’s most compic:e set of
switched internetworking products.



Benefits

Relieve Demands on

Critical Host Resources

The ATM multirnedia adapters include

an on-board RISC protessor and sufficient
memory to independendy process
multimedia data without taxing the host
computer’s resources. The Multivendor
Interface Protocol (MVIP) supports direct
connections between the adapter and
vid=0 cards, allowing video traffic to
bypass the host PC completely to

impysove overall performance.

Preserve Investments in Existing Software
The ATM multimedia adapters support
the Bay Networks MOS, which provides
seamless integration of multimedia with
off-the-shelf Windows-based applications.
Integrating with most popular network
operating systems and working beneath
Windows 3.1, Windows '95 and Windows
for Workgroups software, the MOS
delivers clean, sharp video images while
protecting existing investments in
software and training.

integrate Multimedia and Data Traffic
The MOS running on the ATM multi-
media adapters supports Bay Networks
ATM Forum-compliant LAN Emulation
(LANE) services, enabling both video and
data traffic to use a single desktop cable.
Multimedia switch clients can communi-
cate with standard network resources
connected to other Bay Networks devices,
providing integration between switched
and shared media traffic. Existing
NetWare, Windows NT and TCP/IP
applications work just as they always
have, with no changes required.

2 Data Sheet ATA! AMultimaedis Adapicrs
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Support Bay Networas

Multimedia Workgroup Solution

The ATM multimedia adapters work
with the Bay Networks Multimedia
Switch and MOS to deliver the industry's
most complete and affordable multimedia
workgroup solution. Working together,
the adapters, MOS and switch provide
the performance and quality of service
required to support multimedia within
existing enterprise networks using off-
the-shelf Windows-based applications.

Features

The 25 Mbps ATM multimedia adapters
reside in high-speed, multimedia-capable
PCs, where they provide a direct connec-
tion to the Bay Networks Multimedia
Switch. The cards offload and accelerate
video traffic within the system, while the
25 Mbps connection enables multimedia
to be casily integrated into any enterprise
environment with no changes to the
existing network infrastructure.

The adapters improve network perfor-
mance by using the ATM protocol,

which delivers the proper quality of
service levels for bursty LAN traffic,
time-sensitive multimedia traffic and
constant-strearn videoconferencing traffic.
The result is crisp, sharp, high-quality
video services at the desktop.

The ATM mui:imedia adapters are
available in both PCI and ISA bus
formats to meet the needs of most PC
users. Both versions offer a single R]-45
modular receptacle for supporting

25 Mbps ATM connectivity over readily
available Category 3 unshielded twisted
pair cabling, enabling casy integration
with most existing structured

cabling plants.

Multimedia Adapter Architecture

The Bay Networks ATM multimedia
adapters feature & powerful on-board RISC
processor to bring workstation-like perfor-

- mance to any standard Windows-based

desktop PC. The processor offers sufficient

memory to process multisnedia da+a inde-
pendent of the PC's system bus, processor
or operating system software, relieving
demands on the computer to maintain
system performance and reliability.

The on-board processor also supports
the MOS, the critical “middleware” of the
workgroup solution that enables standard
Windows-based applications to take

= advantage of ATM’s guaranteed quality
of service capabilities. Utilizing the
Multivendor Interface Protocol (M VIP)
interface, video traffic is routed directly
through the MOS without burdening the
PC bus, resulting in faster, crisper, more
reliable video.

The MOS also supports ATM Forum-
compliant LANE services, enabling the
PC to handle both video and standard
LAN traffic simultaneously over the same
wire. With LANE, switch clients can
communicate with standard getwork re-
sources connected to other Bay Networks
devices such as the EtherCell™ Ethernet-
to-ATM edge device and Centillion™ 100
LAN-to-ATM switches.

Segmentation and Reassembly (SAR) is
also performed by the RISC processor,
providing the flexibility to precede and
follow emerging industry standards.

Multivendor, Multiprotocol Compatibility
The ATM multimedia cards adhere to

the ATM Forum's User Network Interface
(UNI) Signaling standards to ensure
interoperability with other standards-
based ATM products. The adapters also
include NDIS-3 and ODI-2 drivers to
support most TCP/IP and LAN protocols
such as Microsoft LAN Manager, Windows
for Workgroups and Novell NetWare.
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Figure 1 | ATMMultimedia Network Adapter Architecture
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Technical Specifications

Techaical specifications for the ATM multimedia adapters appear in Table 1.

Novell NetWare o0I-2
Microsoft Windows NDIS-3
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Titde 2 ' Multimedia Workgroup Solution Ordering information
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ANEXO C

IMPLEMENTACION DE CABLEADO ESTRUCTURADO



SISTEMAS DE CABLEADO ESTRUCTURADO

El sistema de cableado estructurado ha sido diseflado para soluciones
de data (redes de computo), brindando alta flexibilidad y conectividad, siendo
posible asi la integracion a futuros requerimientos de audio (telefonia) y
video.

El sistema de cableado de data puede soportar transmisiones de hasta
100 Mbps sobre la distribucién de cableado UTP (esta por ser homologado a
155 Mbps ATM) y a velocidades mayores a los 640 Mbps sobre el cableado
de fibra optica.

El Sistema de Cableado Estructurado permite un crecimiento modular,
paulatino y ordenado con capacidad de interconexién a procesadores
centrales, garantizando la seguridad y confiabilidad de la informaciéon y el
intercambio de ésta. Ademas, permitird la comunicacion remota con otras
redes, Host y computadoras personales distribuidas en diferentes sitios
remotos, con enlace via satélite, microondas y/o linea telefonica dedicada.

En los sistemas de comunicacion de datos, se puede reemplazar el cable
STP twinaxial y coaxial por el cable de par trenzado UTP o por el cable de
fibra Optica, reduciendo la aglomeracién de cables debido a que éstos cables
ocupan menos espacio por su menor grosor, integrando la administracion a
un tipo de cableado para diferentes plataformas, y lo que es muy importante,
soportando todo el sistema de cableado mayores velocidades de

transferencia.
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Todos los productos deben ser de categoria 5 (o fibra 6ptica), soportando
por lo tanto 100 Mbps, basados en los estandares EIA/TIA (Electronic
Industry Association y Telecommunications Industry Association).

El sistema de cableado Estructurado es modular y permite ejecutar
cambios de distribucién sin necesidad de un recableado del sistema.

Cuando una empresa requiere hacer cambios, el Sistema puede
trasladarse de una aplicacion a otra sin necesidad de recablear el sistema.

En lo referente a redes de computo, el sistema de cableado estructurado
soporta estaciones de trabajo y los siguientes sistemas de coOmputo: [BM,
DEC, WANG, Hewlett-Packard, Unisys, Tandem, Apollo y Sun. De igual
modo, soporta LANs como Ethemet, IEEE 802.3 (10BASE 5, 10BASE 2 y
10BASE-T), Token Ring, IEEE estandar 802.5 (4 y 16 Mbps), ARCNET,
Apple Talk, FDDI y TPDDI.

El sistema de cableado estructurado se basa en los estandares de la
EIA/TIA, en la noma EIA/TIA 568, y ademas deben poseer estrictos
estandares de calidad (incluyendo el ISO 9001).

Soluciones Flexible y Modulares

El sistema de cableado estructurado debe proveer soluciones que
incluyan los siguientes productos que soportan categoria 5 como por
ejemplo:

- Paneles de cableado para pared o racks usando conectores BIX 1A 6 1A4.
- Paneles de cableado para pared o racks que usan conectores BIX 46Dl y
46DA.

- Paneles de cableado para racks con 24 6 48 puertos.

- Salidas de Data (Outlets o Face Plates).
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Los productos para Cableado Estructurado deben ser modulares y

disefados con alta calidad y facilidad de instalacién.
Cumplimento de los Estandares
- EIA/TIA 568 (incluyendo EIA/TIA 568-A) Commercial Building Wiring
Standard.
- EIA/TIA TSB-36 Aditional Cable.

Especificaciones para cables Unshielded Twisted Pair.
- EIA/TIA TSB-40 Additional Transmission.

Especificaciones para Unshielded Twisted Pair. Conectividad de Hardware.
- EIA/TIA 606 Network Administration.
- ANSI, CSA, UL,NEC, ISO, CCITT and IEEE.

Las categorias definidas por los nuevos estandares de la norma EIA/TIA

568A (las categorias 1 y 2 son estrictamente para voces y no son definidas)

son las siguientes:

Categoria Soporta hasta
Categoria 3 Hasta 10 Mbps
Categoria 4 Hasta 20 Mbps
Categoria 5 Hasta 100 Mbps

Los principales componentes de Cableado Estructurado son:

1. Panel de cableado UTP.- Es el panel categoria 5 de interconexién vy
conmutacion del cableado de cobre UTP, que permite una facil
administracion de los circuitos de comunicacion, encaminando vy
reencaminando éstos. Los paneles son modulares y pueden ser

instalados en Racks de 19" o sujetados en la pared. Soporta hasta 155
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Mbps en ATM. EIl sistema de precableado intemo del panel esta basado
en la norma 568-A .

. Paneles Interbahias para racks.- Cuando se instalan los paneles de
cableado en un rack, se crean aglomeraciones de cables que no
permiten una facil administracion de estos, se recomienda entonces el
uso de los paneles interbahias para racks para encaminar los cables de
paso de una forma mas ordenada en los racks, permitiendo una mejor
administracion de estos y a su vez ofreciendo mayor estética a la
instalacion.

. Cables modulares de paso (patch cable).- Es un cable de cobre UTP
categoria 5 (04 pares 24 AWQG) flexible, con conectores RJ-45 a sus
extremos. Es un cable hecho en fabrica, probado a 155 Mbps en ATM y
certificado por la EIA/TIA como categoria 5. Este cable es usado para
conmutar los paneles de cableado a los concentradores. Los cables
modulares de paso se pueden adquirir de diferentes longitudes de 02, 04,
07, 10,15 y 25 pies, respetando de esta manera la especificacion dada
por la EIA/TIA TSB 36 & 40. Para fines practicos la longitud mas
empleada es la de 4 pies. Se emplean longitudes mayores sélo en casos
necesarios, esto debido a que crean mucha aglomeracién de cables en el
rack.

. Cable UTP.- Es un cable par trenzado no apantallado (Unshielded
Twisted Pair-UTP), posee 04 pares de cobre 24 AWG y es de categoria
5. Esta disefado para soportar redes FDDI sobre UTP a 100 Mbps, Fast
Ethemet, redes Token Ring 16/4 Mbps y Ethemet a 10 Mbps.

Caracteristicas:

« Resistencia DC 28.6 Ohms/1000 ft. max.
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. Impedancia caracteristica 100 ohmios +15%/-10%
. Capacitacion mutual 16 p/ft max.

. Maximo de atenuacion (dB/1000 ft):

06 dB @ 1Mhz
12 dB8 @ 4Mhz

20 dB @ 10Mhz
25 dB @ 16 Mhz
28 dB @ 20Mhz
32 dB @ 25Mhz
36 dB @ 31.25Mhz
52 dB @ 62.5Mhz
67 dB @ 100 Mhz

. Basado en los estandares EIA/TIA-568 y CAN/CSA T529

5. Salidas de data BIX (Outlet o faceplate).- Es un socket empotrable o
de superficie que posee un conector hembra RJ-45 (02 conectores si se
requiere también soporte para telefonia) al cual se conectara a una PC
por medio del cable modular de linea. Es un componente de categoria 5
y soporta hasta 155 Mbps en ATM. Existe una variedad de salidas de
data BIX Plus de acuerdo al numero de puertos RJ-45 (1,2,y 4) a su
diserio empotrado o de superficie en su color gris 0 almendra. El sistema
de precableado intemo del outlet esta basado en la norma EIA/TIAS568-A
(15 DN).

7. Cable modular de linea.- Es un cable UTP (04 pares AWG 24) con
conectores RJ-45 a sus extremos. Es un cable hecho en fabrica,
probado a 155 Mbps y certificado por la EIA/TIA como categoria 5. Este

cable es usado para interconectar la salidad de data y la estacion de
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trabajo. Los cables modulares de linea se pueden adquirir en diferentes
longitudes de 07, 10, 15 ,25 ,35 y 50 pies, de acuerdo al estandar de
categoria 5 especificado por EIA/TIA TSB 36840. La longitud del cable
de linea no debe exceder los 10 pies 0 3 metros .

8. Cable Fibra Optica.- Es un cable utilizado para aplicaciones en donde se
necesita un gran ancho de banda y distancias considerables, diserlado
para distribuciones horizontales o verticales, donde la flexibilidad del
cableado es necesaria. Respecto a sus diametros intemos posee
62.5/125 grado 6.

Actualmente, el tipo de cable de fibra éptica estandar en redes de
computo es el multimodo, certificado por los organismos intemacionales
como ANSI ( American National Standards Institute) por medio de la
norma FDDI e IEEE ( Institute of Electrical and Electronics Engineers)
por medio de las nomas 802.3 10Base-F y Fast Ethemet / Ethemet a
100 Mbps.

En lo referente a la fibra multimodo, existen dos tipos de fibras (respecto
a su diametro) mayormente empleadas en redes de computo: 62.5/125 y
50/125. La fibra 62.5/125 es la mas estandarizada en el mercado y
aprobada por los organismos intemacionales.

9. Optical Fiber Plgtail Assembly.- Es un cable de fibra 6ptica de 03
metros que posee en uno de sus extremos un conector ST, instalado en
fabrica, y el otro extremo debe ser empalmado a una de las fibras .

10. Rack 19".- Es un armmario metalico de medida estandar 19" de ancho al
cual pueden instalarse concentradores de red, paneles de cableado,
modems, U.P.S., Routers, etc., logrando de esta manera una instalacion

adecuada aprovechando mejor los espacios disponibles. De acuerdo a la
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altura, existen una variedad de racks de los cuales se emplean de 8 pies

por 19 pulgadas y de 7 pies por 19 pulgadas.

Para mayor informacion ver la infornmacion tecnica al final del anexo.
Cable de Fibra Optica "Distribution Cable Riser”

Es un cable disefliado para cableado de edificios, orientado a
instalaciones verticales (backbone) y también horizontales, donde la
flexibilidad del cable es requerida.

Las caracteristicas principales de este cable son:

» Ideal para disefios de la mas alta flexibilidad.

e Soporta multifibras sobre un mismo cable. Son disponibles en
construcciones desde 2 fibras hasta 144 fibras (el ofertado posee 12
fibras).

« Cable amigable con facil identificacion de componentes. Basado en
cbdigo de colores.

e Compatible con todos los conectores estandares (para componentes de
900 micrones).

o Resistente a altas tensiones

e Resistente a la abrasion

e« Rango de temperatura de operaciéon -20°C a 70°C

e Cumple y excede los requerimientos de FDDI, ANSI, X3T9.5 PMD para
62.5/125.

e Toda su construccion es dieléctrica

e Acceso a gran cantidad de fibras dentro de un disefio de cable pequefio

o Esta basado en los estandares CSA, FT4y FT6

Otras caracteristicas del cable son:



Core and Cladding Diameter

Grado
Estandar ANSI/IEEE
Ethemet F.O.
Token Ring F.O.
FDDI
Fast Ethemet
ATM
Minimo Ancho de Banda
850 nm (dB/Km)
1300nm (dB/Km)
Rango de Atenuacion
850nm(dB/Km)
1300nm (dB/Km)
Acrylate Coating Diameter
Tight Buffer Coating
Subcable Diameter
Maximum Pulling Tension
Minimum Bend Radius

- Static
- Dinamic

Crush Resistance
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62.5 +/- 3.0 um
125 +/- 3.0 um

G

Si

Si

Si

Si

Si

Si

160 Mhz-Km
500 Mhz-Km

3.5
1.2
250.0 +/- 3.0 um
900 um
0.275 +/-0.015
2200 - 3000 N
10 x Outsite
Diameter
20 x Outsite

Diameter

300 N/cm
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Se recomienda la instalacion de cableado de 12 fibras para la
interconexion de cada gabinete de telecominaciones en el tendido vertical,
de los cuales se establece:

- 4 para conexiones punto a punto o para conexiones de respaldo
- 4 para LAN

- 4 para Video

Conectores para fibra 6ptica

El tipo de conector estandar es el ST.

Los conectores opticos ST son de alta calidad, lo cual es crucial para la
integridad general de la red. Los conectores proveen una interface de baja
pérdida y facil de usar.

Los conectores Opticos para sistemas de datos, LAN, al interior del
edificio, CATV y aplicaciones de comunicaciones cumplen o exceden
estandares de la industria, e incorporan caracteristicas de disefio que
resultan en desemperio y confiabilidad excepcional.

El Conector optico ST, con su sistema de bayoneta facil de usar, es muy
popular para un amplio rango de aplicaciones demandantes. Construido con
una férula de zirconia pulida en forma precisa, estos conectores aseguran
alta confiabilidad y baja perdida de insercién en una variedad de condiciones
de campo. Esta disponible en versiones Factory-Mounted y en Field-
mounted, ya sea para muitimodo y monomodo.

El conector ST es el mas empleado en cableado estructurado y redes de
computo, dicho conector esta homologado por la IEEE 802.3 10Base-F.
Existiendo soluciones para Ethemet, Token Ring, Fast Ethemet y ATM.

Compatibilidades principales del conector ST:



Ethemet F.O.

Token Ring F.O.

FDDI
Fast Ethemet
ATM

Cableado
Estructurado

Fibra 62.5/125
Fibra 50/125
Estandar IEEE
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Conector ST
Si
Si
Si (adaptadores)
Si
Si
Si

Si
Si
Si
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RECOMENDACIONES PARA INSTALACIONES DE CATEGORIA 5
. Las instalaciones deben ser realizadas considerando una topologia

en estrella para sistemas horizontales y verticales (Backbene).

. Los sistemas de Voz y Datos siempre deben ir sobre cables
separados.
. Cables UTP con 4 pares dedicados para instalaciones horizontales

para voz y datos.

. Todos los componentes deberan ser de categoria 5 como esta
especificado por la EIA/TIA TSB 36 & 40.

. En las conexiones horizontales, el combinado de longitud de los
cables de paso y de linea no deberan exceder los 25 feet (7 mt).

. El cableado horizontal entre los paneles de cableado y las salidads de
data (Outlets) no deben exceder los 295 feet (90 mt).

. En las estaciones el line cord no debera exceder los 10 feet (3 mt.)

. Las dimensiones arriba expresadas corresponden a casos criticos, en
caso que el cableado horizontal posea dimensiones menores a los 90
metros, los patch cord y line cord podran tener longitudes mayores. En todo
caso como estipula la norma la longitud total del cable no debe exceder de
los 100 metros.

. El cableado horizontal no debera estar sin su protector de PVC por
una dimension mayor de 5 in (13 mm), en las conexiones con los paneles o
salidas de data.

. El Cable UTP 4 pares, debe terminar sobre un solo puerto de una

salida de data.

. No deben existir empalmes entre el Patch Panel y el Outlet.
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. Evitar cualquier accién o situacion que distorsione la geometria del
cable.
. Respecto al minimo radio de curvatura del cable:

- Menor a 8 por Diametro del Cable.
o Respecto a la maxima tension de carga del cable, evitar estirar con

una tension superior a los 11 kg.

. Limite destrenzado del cable 13 mm.

. Evitar curvaturas del cable pronunciadas o cerradas.

. Nunca doblar sobre si mismo el cable.

. No usar broches para retener el cable.

. Asegurar que la cubierta del cable no se darie durante la instalacion.
. Evitar apretar el cable durante la instalacion.

. Desechar el primer y ultimo metro del cable de instalacién.



Category 5 Unshielded
Twisted Pair Cable

« Plenum and non-plenum

Colored jackers for ecase of identification

Cnique sequential distance murking

Meers and exceeds current
and furure cabling standards

o Cutegorv 5 compliant

NORDX.CDT .

CABU St MG 1 Crw OGS




Where you want to go

ot ail cable the same

Net BDN Sl Cable NORDN C DI oead
an ove to the tuture when ot conducted
ANONICNN e Tasearch anag o elopenent
crodrim en the cvaluation and dosten o
asmaended Taoasied Pon U TP F e
sesult” Oar fine ot Teleconumunicstions
Are and Caltie vinddt Gas e oxeeptionld
cavabshiy o meet and oxeeed the new

TEN eSS TETOy aondand

These charts show the
superior nature of our
Category 5 product line.
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Exceeds all stunoa: ds

s carctul atentien o detatl, desien,
and manutactunme nas sade vur BDN
Py and BN/ YOS ay cables meet and
aveeed the requiremient oL ategory 3
wath capabiities bevond 100 N HZz Thas s
not only true of the carrett tosts such as
Near Ead Cross Tk oNE N oand
Structurdi Return oss oSRE G but s also
Hue ol et et tosts such as l,ungllmlm.ll
Conversion Lossa L Choand Conaimon
MMode Ron on N,

min,

Plus, it has a future
The fast thing vou vant to ao s anstais
cabic today ey tonTind oy ncapable ol

J;’!I\Cllll; the Zoods tororion

Nsapart o an [BDN cosens cur e e
NORDN [eleconununications Waoe and
Cable have the sapesior coapcity to

Iweommaodate e 2rowans Sancwndth

TOUITCINCHES of 212phic Sorh stations,

nteractinv e mulumeda:a appheations and

et specd Focal v N ool AN

Char L ol cane e e i,
BN Pevs BDNGT v 8000,

Corande Rases, B/ € tonsat cnncctine

GRS
Wores g Mo Caacn o nd oad
Cord Nssemibhies Henzoma Canic

products are avalabiem € N certitied

NEC Tsted picnun aand pon-plenum

RIS

Des?ned with quality in
, our cable family

:an meet all your cabling

requirements.



Easy to spot. Easy to install

Our standard BDN £l and BN/

Py canies consist o s pairs of 24\
salated copper Sonductors oy andastre
standard mside coter codime, The sieable
~heathmye taciitates snstallation Ouar
plenum cables wre avanfable i g vancty o1

Brrcht, casy todentiny colors,

Capacity to accommodote
growing bandwidth
requirements.
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Family values
Hes sy 0wt s anade that Coeunlts
Aad s can centaiy be sand tor oar

Category S comnplant Data Grade Riser

tDORS T Cable

Fivankes to acineh degree of muanutacturing
;\-nwc“ cantrol, swe are able to achieve a
consistent!y fugch ievel of performance.
W accompind this by uanz a cable wath
dstable 23 -pan it structae, optinazed
e st desien and aotginthy controiled
manulacturmy process. . \vallable i both

23and 1Ov pair versions,

The Data Grode R..2r
meets and exceeds the
requirements of the new
TIA 548A (CSA 1529)
standord.

And ae den'tustieet TIN TN
requnamients, the maehin of petfonnines
o our tanudy ot canles eaeedds them
Fhas s espeaiadiv true of vur abihity to
moect tosts spedthicativ desrenced tor muin-
e Catezory S reser cables, such as
Structural Return [oss 1SR, and
Powersum NENT a8 svell as tuture
requirenmients, ~uch as Detterential Delin
and Lorgtudmal ©enversion Loss (LOCL)



Optical Fiber Connectors,
Cables, and Patch Panels

» Optimax field installable connector
» Easy to install
« Low installed cost

» Complete range of fiber products

« Cables: Multimode and single-mode,
1 to 144 fibers.

» Connectors: Field installable/preterminated,
ST, SC, FC, and other types,
customized lengths.

» Patch Panels: ST, SC, FC, and cthers, wall
and rack mount, 12 to 48 ports.
Fiber Management Systems
up to 20,000 connections

NORDX/CDT 4

CAN) 4SO ACERQ OO43




Our prenmises hased hiber prodduct tamilds
provades tor al of vour network tiber needs

It Boher Product Famtdy s componed ot
tield installable connectors, pre-termnated
connedtors, adapters, tiber cable and
termination pancls. As part ot the IBDN
sttuciured cabling solution, the Fiber
Product Famuly has been speaitically
designcdito provide you wath theassurance
that present and tuture * apphcations

will work

NORDN.CDT has been a leader in
optical tiber products since the start ot the
mdustey i the carly "TO8 The opucal tiber
proatiat e s tully compliam wath

TIN S6NA standards.,

The Optimax tield
installoble connector.
One of the easiest
and fostest connectar
to terminate.
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Connectors for all occasions

[ ensure network inteznty, you need
optical tiber connectors of hizh quabits
that meet the standards. Thas s especatiy
NECENNUrY 1o ensure the intertace wath
tutte and castimg optical liber
cqupment. NORDN connectors utilize
advanced design enhancements that
result in exceptional pertormance

and rctialvhine.

Optimax - The ultimate field
installable connector
NORDN 'S Optinan ticld installable
CONNCCTO INCOPOrates O unigue
pre-polished tiber ctan and o splhice
mechaninm. Fhas desien provides one ot
the tastest and castest ST fiber Hield
vonnections on the market. The Optenax
connector combines the quabity found
tactory assembled connectors with the
fleablity of standard tield mountable
connectors. Termnation consists of just
tour simple steps: cleave the fiber. plice
1t the connector. release the tlockimy
clipe crimp the hackshell and Vimla® Ne
CROXY. RO OVeTIS, N comphieated tools
Fhis s achieved by navime all the catical
steps pertonned under tactory controlled
conditions - e Guade ol the connedtaon
iy buddt regine o Opman Jets vou make
periedt 1iher ophic connedhons - me.
atter tume. atter time. And af that's nos
cnaugh. the speed o imstallation and
competitve pricme aake Optiman ornc
ar the fowese-tnstalled-cost ST fictd
instadlable connectors vnthe nurker The
prece Jde tesistancede s the Tow entry cost
Optnay requires no compliciated tols!

Using our short Opuman trammg vdeo
sou'll find that Oproman i ~o Ciny touse
that you can be an expertan a tew hours

DO few vears



We’ve got what you need
NORDN alvo provides a complete hine of
multimede tactony assembled connectors
which inctude parch conds and pretals
Cannedctor assemplies are avalabile o adl
mator connector types aincluding ST, SCL
SMA and FC.NORDNX provides assem-
bhies termumated to g variety ot cable
types ancluding mulutiber. and ngint
sutter. i bath standard and customized
lengths, ASK torat and you'll cetae Al
of this selection at low cost and hich

Yuahity

This wikie chonce extends to the range ot
adapter sleeves we have avinlahle. ST.
SC. FC und other connector types are on

The right cable for
every need.
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Fiber cables - from beotiom

to top

[nter-budlding or itra-budding. viser
rated (UL OFNR.CSA FTd1 or plenum
rated UL OENPIOSA IFT0), NORDN
has the night opucal tiber cable tor your
needs. Our cables are gualitied to the
FIASONA Commercal Building
Telecommumications Wiring Standard.

Intra-bulding cahles are avanlable in
counts up to 134 tbers and include
Divictbution. Breolout and Interconnect
Cables. Al itra-buslding cables use

900 pm tcht buttes to allow the use of
ticld mountable connectors. These cables
are avalable as riser or plenum rated.

Inter-butlding or Campus Fiber Cables
are quahtied to the ANSHICEA
S-K7-640-1992, and Bellcore
TR-NWT-000020 Gel Filled Outside
Plant Stundards. They are avaddable with
an all-dhelectric construction or with
darmoring. There s even @ verston that
comhines outdoor rugzedness with risa

tire retardancy

Finatly. most tiber cables are < ulable
with mulumaode 62.53/125 pm tiber,
single-maode tiber or a combinauon

ol hoth.

Optical Fiber Patch Panels
NORDN also prosides a wade vaniets of
Chonce sath s ranze ot tilwer patch
pancls Al panels are desizned o
acconnnodate slack storagse, prosade ton
froundmg. accommodate Gzht baties o
loose tube. control bend radius, ensure
sicam achet and aac mgzed o the

exdreme.

Panels can accommudate 120 23, or I8
ports. They can be wall or rack mounted
and are avatlable tor use with mos
standard connecton G pes, Baalls, the
pancls can be used with field installable
connectors, or sphiced pigtals.

For lurge jobs. NORDN provides ihe
tield proven Fiber Manager which can
accommaodate up to 1430 connectors in
a sngle 23 inch trame. The system can
be expanded to ermmate t excess o

20.000 connectors i a sigle bay hineup



Category 5 BIX Data/Voice Outlets
and Patch Panels

Insulation Displacement Connection

technology for fast, cost-effective
terminations

Various mounting options

Front access termination

Unique esthetic design

Category 5 end-to-end

NORDX/CDT M




Sensitive to your
connectivity needs
\re vou preparcd tor the demandine

and vorce wleccommumcations necds
ot the tuture ! You will be when vou
Choose the BEN DAY O tannds, part ot
NORDN CDTS end-to-end Catezory S

Our BIN Data Voace Oudets and BIN
Patch Pancts both have one thing in
COMMON. 1 SCRSHIVITY [O VOUr Connectin iy
needs tor todav and the tuture

The BIX OVO Family
allows for quick and
efficient terminahons.
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BIX DVO-An outlet to the future
Ihe BIN concept zives yvou the abthty o
mect Catesory S nch eed dana pertor-
mance. The BIN tamis s spesaitically
desiened for trinsmissinns vates ot
TS T P LR RCTIY SRR RCY BERENTU R
provides Catezory = pertormance for Foth
short and long honzontai hinks. BIX
svatem test results show ahe requirements
tor Category S Near Ene ¢ Loss Tulk were
greatly exceeded proving the attention ta
quahity and design mherent i the BIN
tamily.

The best of both worlds

Our BIN Data Viace Outlet concept is
temachable connectivity solunon It
entends the advantages ot oar cthicient
BEIN lInsulation Displacement Connection
(IDC) sy stem o the modular ek Quich
and etticient ware assignment s realized
thanks to clear winng diigrams inside the
outlet. Thas temmee, conpled wath the
sunphicity ot s snap-on cover plates,
allows ananstatiation to ke virtually no
tme at all



Category 5 Modular Data/Voice
Outlets and Modular Patch Panels

« Terminates UTE Fiber and Coax

« Wide range of mounting options

« High Density

* Moves, Adds, and Changes e¢asily macde
» Unique esthetic design

» Wide varietv of colors

o Cutegory 3 end-to-end

NORDX/CDT 2




Designed for Cotegory 5
performance

Our telecommunng . tionsutlets ace
cvervthing you expect. banging you
supenior level of sersaulity, texabiliny
And cost savings

The MDVO fanuly of Modular Data
\Voree Qutlets s aninteeral part of
NORDX CDTos end-to-end 1BDN
structured cablimg system. The MDVO
tanuly has a welf balanced design thae

provides vou with the tull capability of

Category 3 pertormance for both short
and long horizontal hinks.
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Single outlet, multimcdia

Imagine. & single MDDV O outlet thae can
accomnindate up ta N connectar modules
combining a variety ot min-out standards
or media. Just mix and match o tultill
SOur requirements

* UTP: X-pin non-keyed: S-pm keyed:
6-pin non-heved. The design allows
FS68AL T36XB. and other pin-out
standards

* Fiber: ST. SC
Coax: BNC. Video F

The breadth ond depth of
the MDVO fomily
provides products for all
your termination needs.

Unique design mokes instollation
a real snap

Our MDVO outlets have been desiened o
be a snap toanstall 1 hat means reduced
installation and maintenance tme
v ings o vou,

dlos

How do we doat? Simple. 1S all thanks o
our unique sngle stutfer cap dosieen

The stutter cap makes MDVO
components eiasy 1o nstall withous
specialized tools. It s destened to hold all
cieht wares in place. Simply snap the
stutter cap onto the module.. then snap
the completed module into the taceplate,

Dishnct colors ore avadable
1o occommodate decor and



Spamts modale atter module ensuninge
consistent complianes soth Catezors S

SOTIeTMane e ~handdands

I all adds up 1o dower costs and less
dotallation tnne. Outlet iiimumation has

never been so simple vt o erfecine

Colorful, practical, beautiful

Our range of tashionable decorator colors
low ouar taceplates and adapters o
compiement modern otfice decor Baoth
taceplates and adapters are available in
black. white. almond and vray

The unique stuffer cap
design requires no
specialized tools.

The MDVO odapten
ollow rerminchons

virtually anywhere.
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Flexible installation solutions
Fhe sey advantize of MDVOS exvtensine
famly ot proda s s therr ability to
accommodate nane didterent ainstallation

sosds vth case Your optiens e lade

<\ ancty of Surtace and Flush mounts
avahable i 1o 203 6 and S-port

any outlet

merements per sl
« oport Decoadapters tor standard
Decora-compauble rectangular
openmes m utthty poles, electnicalt
hoxes and floor mounts
= 3-port Modular Furnture adapters
* Thah Densits 38-port Patch Panels.

The Rainbow advantage
"o tacthitate sdentiication e anproy e
admunistication, our modutar t TP
connedtons are avabable i oaanety ol
distinct colors Black, white, red 2reen,
blue and yellow This distinet Cotor Contang
teature also extends o our hne ot
Category 3 Patch Cords and | ine Cords
Colors are compatibic with those isted m
the TIA EIN 606 1CSN\ TE25) labehing
standards.

Strength down the line

Exvers hink of a telecommumcanonschinn
needs to pertorin as strongly and
cftectnely as the next. That's why our
Maodular Line Cords and Patch Cords are
aptumally designed manutactured. and
tested to e up to the most stringent and
demanding quahity expectations. \tier all.
they have to pertorm to mect current and
future bandwidth requirements.,

We’'ve got what it takes to change
Change s the operatinve word as we
approach the 2 st Centures

That's why IBDNS MDVO tamuly s
destgned to pertfarm cqually as well today
ason the future” no matter what changes
in space or application you ma

cncounter. Fhe saap ui snap out modular
design allos s tor casyonstathition, service

addinons or mos es



ANEXO D

ACRONIMOS



AAL
API
ARP
AT
8ISON
BCN
BFQ
BFR
BFQ
BOOTP
BSA
BSE
BTC
BTU
CAM
ccT
CDBS
CEP
CSE
cLP
CMS
CRC
csu
DSM
EOP
FAN
FODI
FIFO
FERF
FTFP
GFC
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ACRONIMOS

VTN adaptation faver

Apphcation procranm mtertace

hoot e guers

proadeast transtation channet

broadcast tanslatton unn

cheat ena ponm

cibsawatcdunye ciement
Connectnon Minacemerns Hystem

ovche redindancs check

ol swateh ann

tanout

nber distributed datavintertwe

far end receive Gatlure
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HEC

HSA host signaling agent

IC input controller

IOH input/output handler

LAM link advertisement message
LCN logical channel number

LCXT logicai chaniel translation table
LEC LAN emulation client

LECID LAN emulation client ID

LES LAN emulation server

LESWG ATMF LAN Emulation Sub-working Group
LUNI LAN emulation UNI

MCS Multicast server

MMF multimode tiber

NCV Network Center View

NEP network end point

NMA Network Management Application
NNI network-to-network interface
ocC output controller

PAQ path access query

PAR path access response

PDU protocol data unit

PC port controller

PHY phyvsical layver

PP port processor

PTI pavload type indicator

PVC permanent virtual circuit
Q.SAAL Quecue signalling ATM adaptation layer
Qos quality of service

RC routing control

RF routing field

RSQ rescquencer
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RX receine
SAHI SBas TN host mirertace

SAM SNIC gl e messaee

SAR secmentatton and resassembly
SAR-PDU scamentation and resassembly protocol data unit
SDH ssnchronous digital hierarchy

SMC switch module controller

SNMP Sunpl. Neovwoah SManazement Protocol
SONET synchronous apucal network

SRC NSRS

STP shielded twisted panr

SvC switchoed votad crrcuant

TX transmit

ubPr Ve Datagraan Protocol

UNI user-to-network mtertace

uTp unshicidaed twasted panr

vCi irtuat Chanmel rdenunie

vCcC virtual chanael connection

VCL virtual channel hink

VLAN Vartaal AN

VPI virtual path adenuticr

Vsp virtual service path

X8C tansmit batter controlle
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