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SUMARIO

El crecimiento exponencial de las tecnologias de telecomunicaciones
crea mayor capacidad para el transporte de informacion, en forma mas
rapida, confiable y este a disposicién de la gran mayoria, desde usuarios
domésticos hasta pequefias, medianas y grandes empresas. La
modernizacion del transporte en los servicios convencionales de telefonia,
fax, monitoreo de vigilancia, video conferencia, etc, origina el problema de
como integrar dichos servicios sobre un mismo equipo en un mismo medio
de comunicacion (alambrica o inalambrica).

Para sincronizar la informacion de este avance tecnoldgico en el
presente trabajo se enfatiza la teoria basica de comunicacién de datos,
normas estandares de comités internacionales de comunicaciones e
ingenieria de la infraestructura del medio de comunicacién que brindar los
carriers, ya que estos puntos son claves y son considerados como requisito
principal para el criterio del disefo e implementacion de equipos
multiservicios en redes Frame Relay y ATMs. El liderazgo de los fabricantes
en este tipo de soluciones, y la demanda del mercado en ahorrar costos de
comunicaciones hace indispensable este trabajo para aquellos estudiantes o
profesionales que estén orientados a las comunicaciones de datos.

Por lo tanto en el entorno actual existen tres fuerzas lideres: (1)La
proliferacion de carriers por una mayor desregulacion. (2)El crecimiento
explosivo del uso de Internet para aplicaciones empresariales. (3)El aumento

de nuevas aplicaciones multimedia sensibles a retardos.
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PROLOGO

En esta era de “actualizacion y transicion” en la que la mayoria de las
empresas y corporaciones tienen que administrar infraestructura de
comunicaciones y redes variadas combinando el sistema legado, tradicional
o convencional y el trafico de nuevas aplicaciones TCP/IP, en paralelo las
tecnologias de redes de telecomunicaciones esta evolucionado en una
velocidad acelerada de tal forma que los operadores telefonicos estén
también a la vanguardia del desarrollo tecnoldgico, estos operadores estan
trabajando constantemente en migrar los viejos servicios convencionales de
Voz/Datos/Video de una infraestructura de banda base de voz como el TDM
hacia la nueva infraestructura de datos de banda ancha y dinamica como el
ATM.

En este trabajo representamos el incremento del esfuerzo de para
desarrollar nuevas redes multiservicio tanto en equipos para usuarios finales
como la propia infraestructura del carrier u operador telefonico para prestar
nuevos servicios. La multiplicidad de opciones de tecnologias, la
impredecibilidad de la composicion heterogénea del trafico, y el paso de la
evolucidon de tecnologia crea nuevos retos o desafios requiriendo
herramientas de software para una rapida evaluacion cuantitativa de
alternativas, en términos de performance e implicaciones economicas del
disefno.

El presente trabajo consta de cuatro capitulos, que seran
desarrollados en forma progresiva de tal forma que tengamos las
herramientas necesarias para poder disefiar una Infraestructura de red de
banda ancha WAN en redes publicas o privadas Frame Relay y ATMs.
Complementariamente debemos saber la ingenieria, arquitectura vy
especificacion de equipos multiservicios para estas redes.



El primer capitulo consta de fundamentos tedricos de comunicaciones
y definicidn de tecnologias existentes en el mercado nacional o internacional,
estos conocimientos son base para el entendimiento del desarrollo en la
ingenieria de la infraestructura de la red de banda ancha WAN.

El segundo capitulo es la especificacion funcional y filosofia de la
infraestructura de red de banda ancha, los carriers o el operador telefénico
local debe contar con este tipo de infraestructura para que pueda brindar
servicios de transporte de redes multiservicio WAN en Frame Relay o ATM,
también veremos la ingenieria o de los equipos multiservicios.

En el tercer capitulo mencionaremos las facilidades y caracteristicas
técnicas de los productos o fabricantes de tecnologias de
telecomunicaciones que son lideres en equipos multiservicio de voz, datos y
video, como Motorola ING, Ascend Communications y Cisco System.

En el cuarto capitulo mostraremos algunas Implementaciones de
redes multiservicio con las tecnologias Frame Relay y ATM con los MEDs u

equipos descritos en el parrafo anterior.



CAPITULO |
CONCEPTOS GENERALES DE TELECOMUNICACIONES

1.1 Redes de datos convencional.
1.1.1 Comunicacién de datos.

La comunicacién de datos es la transferencia de informacion entre
dos dispositivos, un enviador(o fuente) y un receptor (o destino). Ellos
pueden comunicarse a través de un simple cable o a través de una maza
compleja de equipos de concentracion y conmutacién. Es medido en bps (Bit
por Segundos) y define la velocidad de comunicacion, para ello se deberia
de disponer de un canal de comunicaciones que es llamado el ancho de
banda (Bandwidth). El rango de transmisidn de datos en las postrimerias de
la década de los 80s estaba en un bajo rango de ancho de banda de
alrededor de 100Kbps. Con la introduccién de la red de area local LAN vy los
enlaces digitales de E1/T1 que los carriers ofrecian, por lo tanto los usuarios
estaban transmitiendo datos en velocidades clasificados como banda ancha,
luego se incorpora los fraccional T1/E1 de 128 Kbps hasta un Full T1/E1en
1,544 Mbps y 2,048 Mbps respectivamente sobre un enlace WAN. Sobre
una plataforma de red de area local LAN las velocidades oscilan desde 4 a
16 Mbps en Token Ring y de 10 Mbps en Ethermnet. Con la disponibilidad de
nuevas técnicas del cable de cobre en su version mejorada y la aparicion de
la fibra éptica habilitaron la capacidad de poder transmitir alta velocidad de
informacion por estos medios tanto en la WAN como en la LAN a T3/E3 y
100 Mbps respectivamente. Hoy en dia se esta aprovechando al maximo las
propiedades fisicas del cobre y de la fibra de tal forma que se tenga anchos
de banda sumamente amplio, por ello se esta usando velocidades del orden
de 155 Mbps, 622 Mbps, 2,488Mbps, 1 Gbps, 2.5 Gbps, 10 Gbps, 40 Gbps
con tecnologias de comunicaciones como ATM OC-3/12/48 (Asynchronos
Transfer Mode), Gigabit Ethernet, SONET-16/64/256, etc.



Las aplicaciones de las comunicaciones de datos no son hojas de
calculo ni complejos procesadores de texto, si no su aplicacion se basa en
transmitir informaciéon de datos, voz y video de un dispositivo fuente a un
dispositivo destino, ambos se encuentran fisicamente separados. Ejemplos
tipicos de las aplicaciones en la comunicacion de datos son el Correo
electrénico (Email), transferencia de archivos (File Transfer), Terminal
interactivo a Host (Emulation), redes Cliente servidor, Voz (Frame Relay, IP)
y Video (Seguridad, Conferencia) a estos tipos de aplicaciones se les llama
comunicacion multiservicio o redes multiservicio.

Un estudio de comunicacion de datos requiere un entendimiento de
las organizaciones que modelan estas tecnologias. En el pasado la iniciativa
e innovacion de los fabricantes conducian la direccion del mercado, este es
aun real en menor escala. Sin embargo al menos que las nuevas
técnicas/innovacion se convierten en un estandar, porque dichos fabricantes
han sabido como posicionar estas nuevas aplicaciones en el mercado. Pero
los usuarios no desean realmente favorecerse de esta forma, los usuarios
desean interoperatividad, multiorigen, precios razonables, lo cual solo puede
lograrse a través de la produccion en volumen. Asi los innovadores trataran
de empujar sus técnicas para ser un estandar y deberan establecer o poner
en orden los derechos de autor y reconocimiento de su trabajo. Esto requiere
la actividad de organizaciones de estandares. Estas organizaciones asumen
tareas de estudios, crean reportes técnicos, realizan estudios de factibilidad,
sondean y proyectan la demanda del mercado para revisarlos y comentarlos
proveendores documentacion detallada de su solucion recomendada en
particular de la tecnologia en estudio.

La estandarizacion es necesaria para proveer, aceptacion,
compatibilidad, reduce el costo de componentes y sobre todo promueve el
rapido desarrollo de productos de tal forma que evita la obsolencia. Por ello
existen varias organizaciones claves alrededor del mundo que se ocupan o
dedican la tarea de proveer recomendaciones para estandarizar técnicas de
comunicacion de datos. Existen varios tipos de estos organismos, algunos
son gubernamentales otros son fabricantes de tecnologias y ultimamente



son agrupaciones de usuarios. Algunos existen por un corto periodo de
tiempo sobre un simple proyecto, otros establecidos en comités. Los grupos
u organizaciones mundiales mas conocidos son lo siguiente (Ver detalle en
el Anexo).

ITU.

CCITT.

EIA.

ANSI.

ISO.

IEEE.

IETF.

NIST.

Frame Relay Forum.

ATM Forum.

1.1.2 Redes publicas y privadas.

Empresas o companias tienen departamentos u sucursales
interconectados a través de un red llamado VAN, red de valor anadido o
también llamado Public Data Networks PDN, o redes privadas con el uso de
una PDN la compafnia arrienda lineas telefonicas para conectar su
departamento remoto a la localizacion del conmutador PDN mas cercano.
Los PDNs provee conmutacion por protocolo tales como X.25, Frame Relay,
SMDS, ISDN, ATM. Con el uso de las PDNs las empresas incurren en un
gasto mensual por su uso. Por lo tanto la VAN debe proveer los servicios
para poder justificar dicho costo operativo.

Las companias pueden escoger en construir su propia red
corporativa. En orden para proceder con este proposito, ellos deberan
primero invertir en ingenieria a sus redes. Ellos deberan construir un
ambiente de control de red tanto en personas como en infraestructura civil,
para que tenga la capacidad de poder administrar la red. Ellos preparan
requerimientos para los propositos especificos y evalian las respuestas.
Ellos luego compran el equipo de conmutacion y alquilan o arriendan los

enlaces de las lineas telefénicas a sus departamentos remotos. El costo



tiene mayormente un uso insensible. Esto implica que se deberia tratar de
usar la red lo mas posible sobre el curso de 7x24 para conseguir mayor
beneficio y el costo de inversidn regrese rapidamente. Varias companias
multinacionales usan una combinacién de redes publicas y redes privadas,
ellos proveen redes privadas en areas donde este crea mayor sentido
financiero y luego conecta su porcion privada de la red con un PDN de tal
forma que ellos puedan extender o cubrir la red a pequenfas oficinas, lugares
aislados del mundo de tal forma que se pague por el uso. Por lo tanto una
compaiia puede econdmicamente tomar ventaja de ambas opciones.

1.1.3 Arquitectura de las comunicaciones.

Las comunicaciones de datos ocurren entre dispositivos en el cual los
datos fluyen usando una estructura con una arquitectura formateada comun
para ambos, esta arquitectura es llamado la arquitectura de comunicaciones,
ellos son propietarios, usados unicamente para soportar productos de una
simple compainiia. Y también existe la arquitectura abierta, que es licenciado
por cualquier vendedor y mayormente usado para habilitar comunicacién
entre equipos o dispositivos de diferentes marcas. Con el desarrollo de una
arquitectura de estructura propietaria como el SNA de IBM. Digital
Equipments DNA/DECNET, Xerox XNS, Novell Netware, Etc, cada
manufacturador ha construido dentro de su propia linea de productos la
capacidad para incorporar a todos las computadoras y dispositivos de
entrada de datos (Terminales) dentro de una red uniforme que soporten sus
productos y su capacidad para trabajar como una red coherente. Por esta
razén es que significa que varios recursos de computadoras pueden ser
distribuidos alrededor de la red y puede ser accesado y ejecutado como si
ellos fueran un simple conmutador largo en una localidad central. No
interesa que sistema operativo ellos puedan transportar y que mecanismo de
transferencia de archivo ellos soportan, si ellos son comprensibles de la
arquitectura completa luego cualquier incompatibilidad debera ser manejada
dentro de dicha arquitectura. De tal forma si un componente es parte de una
red SNA luego este tiene que tener la habilidad de accesar a cualquier

aplicacion residente sobre cualquier computador en la red y compartir



facilidades de almacenamiento de informacion e impresidn. Este nivel de
accesibilidad es determinado por la autorizacién del usuario individual. Sin
embargo no existe ninguna arquitectura limitando a un usuario autorizado del
ejercicio de toda flexibilidad.

Mientras que una arquitectura dada acomoda recursos para un
vendedor o fabricante en particular, dos arquitecturas foraneas o desiguales
son incompatibles creando dificultad para comunicarse satisfactoriamente,
por ejemplo una comparniia tiene una red DECNET y una SNA en el mismo
ambiente de computo, podrian no tener ninguna de los computadoras
intercomunicarse. Un meétodo obsoleto fue tener un switch A/B en un
terminal asincrono el cual manualmente conmuta entre el DEC y un puerto
asincrono sobre el computador IBM. Un mejoramiento para esto fue proveer
al computador DEC con un puerto RJE BSC de tal forma que el Host DEC
podria parecerse a un terminal RJE del computador IBM y podrian transferir
archivos. Mas adelante aparecieron los software de gateway que fueron
desarrollados para convertir una arquitectura a otra de tal forma que por el
lado DEC los usuarios podrian conversar en DECnet y sobre el lado IBM
este podria ser semejante a los mensajes SNA y viceversa. Reconociendo la
proliferacién de numerosas arquitecturas propietarias y tratando de crear un
modelo referencial para una arquitectura abierta que debera ser una
interface comun para la compatibilidad, el Intemational Standards
Organization ISO desarrollo el modelo referencial estandar llamado
interconexion de sistemas abiertos OSI Open System Interconnect.

Como un modelo la arquitectura de comunicaciones fue simplemente
asi como una guia referencial de una arquitectura comin de comunicacién
de datos de cualquier fabricante. Luego con el tiempo y el compromiso para
construir la comunicacion de datos dentro de una arquitectura real y global,
el modelo desarrollado dentro de una arquitectura de trabajo. Los comités
estandares han estado ocupados identificando cada uno de los siete niveles
y estableciendo protocolos a cada uno de tal forma que ellos pueden ser
usados como base funcional para la manufacturera actual. Con un estandar

de arquitectura abierta posicionado en el mercado significa que ahi podria



estar dos stack de protocolos en cada dispositivos, uno podria hablar en una
manera propietaria a su propio dispositivo y los otros podrian ser un
protocolo universal en dispositivos desiguales de tal forma que puedan
comunicarse. De esta manera esto nos lleva a pensar de un modelo de
arquitectura abierta OSI es para considerarlo como un lenguaje universal y
un patron de conversacion que cualquiera traduce para que redes
incompatibles puedan comunicarse sobre una interface comun.

Reconociendo la proliferacion de numerosas arquitecturas
propietarias de comunicaciones y el procurar crear un modelo referencial
para funciones niveladas, la organizacién de estandares internacionales ISO
y la CCITT desarrollo el OSl y lo definid en 7 capas o niveles dentro de dos
categorias principales (capas de comunicacidn de datos y las capas de
aplicaciones distribuida) donde las 4 capas inferiores son concernientes
estrictamente con establecer un camino confiable conectando dos
computadoras a través de un backbone de la red de comunicaciones. Y las
tres capas superiores son concernientes con la distribucion de los programas
de aplicacion y procesos.

Nivel 1: Capa fisico.- Su trabajo significa en conseguir Ila
propagacion del Bit fuera de los equipos de computo y sobre los medios de
conexion. Esto especificamente distribuye con caracteristicas eléctricas el
tipo de medio, reloj y cualquier conector como el RS232, RS 488, etc. Existe
varios estandares fisicos incluyendo en su mayoria conectores, Medios de
LANs, Modems, y canales ISDN-B.

Nivel 2: Capa de enlace.- En esta capa se define el formato del
frame, el método de acceso, el controi de flujo, y el método de comprobacion
de errores sobre un enlace. Su trabajo es envolver los paquetes de la capa 3
en un formato transportable para atravesar cada uno de los enlaces de la
red. El framing de los datos usa el formato de la estructura del High Data
Link Control HDLC definido en ISO 3309 el cual ampliamente usado en la
WAN como el X.25 SDLC, ISDN, Frame Relay entre otras, cuyos
estandares son



Control de acceso al medio LAN IEEE 802.3, 802.4, 802.5 y el control
de enlace légico LLC IEEE 802.2

Protocolo de acceso al enlace X.25 balanceado LAP-B, ISO
7776ICCITT X.25

Protocolo de acceso al enlace LAP-D CCITT 1.441/Q.921 que es el
frame sobre el canal D del ISDN.

Nivel 3: Capa de red.- también es considerado como el nivel de
paquetes, su trabajo es enrutar datos a través una red de conmutacidon
usando direcciones de redes e informacidn de enrutamiento. Esta capa
enruta paquetes de datos formados por el nivel de transporte a través de un
backbone de redes de comunicaciones para el Host. Existen dos servicios
estandares en esta tercera capa, el primero es llamado servicio orientado a
la conexion CONS Connection Oriented Network Service y el otro es
llamado servicio de red no orientado a la conexion CLNS Connection Less
Network Service.

El CONS esta definido en la CCITT X.25/ISO 8208, esto establece
una llamada de configuracion y un mecanismo de transferencia de datos
entre el computador a través de un backbone de red. Para establecer la
conexion este forma un camino loégico llamado circuito virtual entre dos
dispositivos, proveyendo mecanismos de confiabilidad, correccion de errores
y control de flujo de tal forma que los paquetes sean garantizados para
arribar en el orden apropiado.

El CLNS esta definido en ISO 8473 donde el host emite un paquete
de datos el cual fluye a través del backbone de la red sin ninguna prioridad
en la configuracidn de la red para este tipo de paquetes, tampoco existen
control de flujo, correccion de errores ni garantiza el orden del arribo de los
paquetes. Ahora la mayoria de backbone de redes usan circuitos digitales
limpios como los CLNS en varios casos teniendo mas sentidos que el
procesamiento del overhead como lo requiere el CONS. El CLNS permite
mantener integra la capa de transporte y asi simplificar la conmutacion de
redes para obtener un alto throughput en la transferencia de informacion.
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En los protocolos OSI existen dos tipos generales de componentes de
red que son los sistemas finales o End Systems ES y los sistemas
intermedios Intermediate Systems.

Un End Systems ES es la fuente o destino de informacion enviado a
través de lared, y es donde residen los usuarios y aplicaciones. Un ES es
equivalente a un Host en la terminologia TCP/IP.

Un Intermediate System IS es un componente transitorio a través del
cual la informacidn puede pasar sobre la ruta de un emisor ES a un destino
ES. Estos ISs son similares a routers TCP/IP que son usados para
interconectar subredes como Ethernets o X.25 dentro de un backbone de
red el cual es equivalente a una internet.

Para redes CONS la ESs contienen software X.25 y residen sobre una
red conmutada de paquetes X.25. Para CLNS el ESs son ambos
directamente conectados sobre una subred comun como una red de area
local LAN, o requiere los servicios de un IS para dirigir el trafico a una subred
diferente. ES-IS es un protocolo de enrutamiento diferente que mapea un ES
con un especifico IS. Este IS debera uno a uno enrutar el trafico para el ES o
dirigirse al ES para redireccionar el trafico a otro IS. IS-IS es un protocolo de
enrutamiento en el cual todos ISs intercambian informacion acerca de su
alcansabilidad.

Nivel 4: Capa de transporte.- es usado para garantizar la integridad
de los datos. Realizando algunas de las siguientes funciones como prevenir
doble procesamiento de transacciones, manejo de perdidas de datos,
soportar control de flujos end to end entre hosts. La extensién de
envolvimiento de la capa de transporte depende sobre la integridad
fundamental de la capa de red . Si la capa de red provee un servicio
confiable, la capa de transporte puede referir mas o todas de las funciones
de integridad de la capa de red. Si la capa de red realiza una funcién no
confiable, la capa de transporte debera estar preparada para realizar los
servicios mencionados.

Como esta capa es usado para garantizar la integridad de los datos
la ISO 8073/CCITT X.224 define cinco clases de servicios llamado Transport
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Protocol TP del O al 4 ya sea sobre un servicio orientado a la conexién
(Clases TP del 0 al 3) y un servicio no orientado a la conexién (Clase TP 4),
esto depende del tipo de capa de red y conexiones de transporte multiple
pueden usar un circuito de capa de red comunmente llamado multiplexion.

TP O es usado cuando la red fundamental es bien confiable tales
como una LAN. La capa de transporte no tiene la actual funcidn que confiar
en otra capa de red para la integridad.

TP 1 es usado para redes X.25. La red es confiable pero
ocasionalmente existe un problema resultando en perdidas de datos. La
capa de red es consciente de los problemas y sefalizaciones del transporte.
De este modo el TP clase 1 requiere la capa de transporte para recuperar
los errores de senalizacion (ejemplos de los errores de senalizacion X.25
son llamados Reset and Restart).

TP 2 es como el TP clase O excepto que conexiones de transporte
multiple que puede que puede llevar sobre una simple conexion virtual de la
capa de red. Este es llamado multiplexion, donde en este transporte o se
realiza la recuperacion de errores pero si existe el control de flujo.

TP 3 es similar al TP clase 1, pero con multiplexion.

TP 4 es usado para redes no confiables ConectionLess, ya que en
esta capa de transporte esta clase se responsabiliza para realizar la
secuencia, control de flujo, comprobacién de errores y retransmision.

El software para uno o mas clases de TPs pueden ser cargados en
los dos dispositivos. La mayoria de TPs son orientados a la conexion y
durante la configuracion de la conexién ellos negocian que clase de TP va a
ser usado para la transferencia de datos.

Nivel 5: Capa de sesion.- Es esta capa definimos el dialogo entre los
dispositivos (quien conversa primero y por cuanto tiempo) intercambiando
testigos otorgando a uno u otro dispositivo el derecho a conversar. Otra
definicidn es establece puntos de verificacion dentro del flujo de datos para
prevenir frente a la perdida de datos dentro del dispositivo de recepcién, en
el cual un evento del receptor puede decirle al dispositivo transmisor reenviar
el inicio de los datos de un punto sincrénico dado. Esta capa es especificada
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en el ISO 8327/CCITT X.225, donde se establece la sesion entre dos
dispositivos en un formato especifico entre dos aplicaciones de usuarios.

Nivel 6: Capa de Presentacion.- Define la sintaxis o el formato de
datos estandares para habilitar los dispositivos de comunicaciones para
interpretar cada uno de los datos. La capa de presentaciéon es definida en el
estandar ISO 8823/CCITT X.226 definiendo una simple conversion de
formato llamado Notacion de sintaxis abstracto ASN.1 (Abstract Syntax
Notation), esto identifica y clasifica variables de datos, trasladando a un
formato comun. Esto direcciona la traslacion y la diferencia de sintaxis entre
dos maquinas.

Un programa compilador ASN.1 traslada la representaciéon concreta a
una representacion global en cada maquina. Las variables son definidos en
un hoja estandarizada y los datos es transferido en una hoja estandar
llamado sintaxis de transferencia (transfer syntax). Sobre el recipiente de
datos la maquina receptora corre su programa compilador en revertir la
conversion de datos a su representacion concreta original. Cada computador
0 maquina debe tener su propio compilador especifico que actua sobre el
formato especifico.

Nivel 7: Capa de aplicacién.- Se basa en procesos de aplicacion
cuyas funciones son realizadas por elementos segun su naturaleza como la
transferencia de archivos, correo electronico, emulacion de terminal remoto,
servicio de directorio, etc. existen dos tipos de elementos de servicio de la
capa de aplicacion como el elemento de servicio de aplicacidon especifica
SASE (Specific Application Service Elements) que es un interface directo a
el proceso de aplicacion del usuario, como el ISO 8571 administracién de
acceso y transferencia de archivo FTAM (File Transfer Access Management)
que es base del popularmente llamado remote procedure call RPC. También
el intercambio de hojas de negocios que ANSI X.12 que es base de los
sistemas de workflow, la estandarizacion de las aplicaciones de mensajeria
en CCITT X.400 que define un agente usuario UA que interactua con el
usuario para preparar el mensaje y sea manejado por el carrier comunmente

llamado Message Transfer Agent MTA que enruta a través de una red de
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MTAs para entregarlo a un recipiente UA usando el ISO 9594/CCITT X.500
para recuperar la informacion de autenticacion.

El segundo es el elemento de servicio de aplicacion comun (Common
Application Service Elements) que incluye el elemento de servicio de control
de acceso ACSE para inicializar la conexion entre un SASE sobre dos
usuarios de dispositivos, el elemento de servicio de operacidon remota ROSE
para confirmar transferencia de datos entre usuarios de dispositivos, y el
elemento de servicio de transferencia confiable RTSE para emitir puntos de
verificacion para la recuperacion de los datos.

1.2 Red de conmutacion de paquetes de datos X.25 y Frame Relay.

Conmutacién de paquetes es un termino general usado para describir
conmutacion de datos que residen en un bloque variable o formato de
paquete, cada paquete contiene informacidn el cual se identifica, en algunos
modelos a un dispositivo destino y a un dispositivo originador permitiendo
este conmutador transportarlo a el destino final. Mensajes largos pueden ser
segmentados dentro de pequefios paquetes antes de enviarselo a la red o
conmutador, también el conmutador puede recibir paquetes largos vy
segmentar dentro de pequefos paquetes. Los paquetes pueden atravesar
conmutadores de paquetes intermedios de tal forma que sean enrutados al
destino final. Tipicamente estos paquetes pasan por un mecanismo de
comprobacién de errores en la capa 2 o capa de enlace en cada conmutador
de la red.

Los dispositivos de conmutacion de una red de area local LAN tales
como los Bridges vy routers son considerados conmutadores de paquetes.
La arquitectura Mainframe DECNET o SNA emplea conmutadores de
paquetes WAN en sus dispositivos de redes. El conmutador de paquetes en
estos casos se refiere a la conmutacion de paquetes de tamano variable de
un puerto de entrada del conmutador a la ruta del puerto de salida para el
destino.

1.2.1 Conmutador de paquetes X.25.
La recomendacion X.25 es un estandar de comunicaciones que fue

desarrollado por la CCITT con su primer libro publicada en 1,976
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apareciendo luego versiones amendadas que fueron publicadas en 1,980,
1,984 y 1,988. Donde se definid la comunicaciéon entre un dispositivo DTE
que es equipado con un software X.25 (llamado un Host X.25 o simplemente
Host) y un equipo de comunicacion de datos DCE o conmutador de
paquetes X.25 (Red) para el propdsito de establecer una llamada entre dos
host X.25 e intercambiar paquetes de datos entre los dos host. Ambos
pueden ser conectados a la misma red o pueden estar en varias redes o
conmutadores separados. A diferencia del multiplexor existen una sola
conexion fisica entre el host y el conmutador de tal forma que en este puerto
de conexidon pueden concurrir varias llamadas de diferentes hosts de
localidades diferentes. La CCITT X.25 es el medio para proveer un estandar
de conectividad con la red de datos publicos PDN, esto define dentro de las

tres capas inferiores de la arquitectura de comunicaciones estandares OSI.

Network Layer-

-

DTE DTE

-1

T —

Figura 1.2.1: Esquema Global de una Red de paquetes X.25.

La capa fisica o nivel 1 define las interfaces mecanicos y eléctricos
entre el DTE y DCE, como el acceso fisico siguiendo dos estandares X.21 y
X.21 bis. X.21 define un conector de 15 pines que es raramente usado por
su complejidad y porque la mayoria de los manufactureros de partes de
hardware no desean remplazar conectores existentes. X.21 bis fue
introducido para abarcar los conectores existentes tales como V.24/V.28 y
V.35.

La capa de enlace o nivel 2 define el dialogo del enlace de conexidn
entre el host DTE y el conmutador de paquetes DCE, este dialogo habilita
que el host DTE y el conmutador DCE envien frames que contienen datos y

| Host ‘ Network . ‘Hos't |
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confirmacioén y frames que controlan el flujo de paquetes para envolver como
informacién la capa de red en frames de tipo HDLC. Esta capa usa un
protocolo que considera tanto al host como al conmutador de paquetes,
ambos como equivalentes, este protocolo es llamado protocolo de acceso al
enlace modo balanceado LAP-B. que consiste cuando el DTE envia datos o
control de informacién el DCE responde, cuando el DCE envia datos o
control de informacién el DTE responde. Estos frames HDLC del protocolo
LAPB consta de tres tipos que se basa segun los campos descritos.

FLAG ADDR CONTROL DATA FCS FLAG
8-bits = 8-bits 8-bits N-bits = 16-bits = 8-bits
Figura 1.2.2: Estructura y formato del frame HDLC.

Flags son ubicados al comienzo y al final de cada frame y son los
caracteres delimitadores entre frames representados por 8-bits (01111110),
7E hexadecimal.

Address es el campo que define la direccion del frame de la capa de
enlace LAP-B que son unicamente dos, direccion del DTE y del DCE, 03 y
01 hexadecimal respectivamente.

Control es el campo que identifica el tipo de frame en particular como
el de informacion, supervision y no numerado, consta de 8-bits. Este campo
lleva informacion de control muy importante y varia los demas campos segun
los frames descritos anteriormente.

FCS (Frame Check Sequence) es el ultimo campo que es
representado por 16-bits 0 02 bytes y representa la comprobacion de errores
del frame respectivo para su consistencia en la transmision.

Frame no numerado (Unnumered frame) establece y termina
conexiones de enlace entre el DTE y DCE evaluando comando/respuestas y

senalizar el dispositivo que este envia un comando/respuesta impropia.

FLAG ADDR CONTROL FCS FLAG
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876 5 4321
XxxxPFxx11
O01P 1111 SABM
O11F 0011 UA
1
1
1

0O10P OO0 1 DISC
OOOF 111 DM
1T00F 011 FRMR

Figura 1.2.3: Formato del campo de control del frame no-numerado.

Frame de supervision (Supervisory Frame) es usado para confirmar
los frames de datos, para el control de flujo, para el sondeo o solicitud de
respuesta para mantener la linea activa por cada lado del enlace (ya sea en

el DTE o el DCE) preguntando sobre la facilidad de los otros.

FLAG ADDR CONTROL DATA FCS FLAG

5 4321
"N(R) PIF x x O 1

000 1RR

0 00 1 RNR

000 1REJ

Figura 1.2.4: Formato del campo de control del frame de supervision.

Frame de informacién (Information frame) es usado para enviar datos.
El campo de datos en el frame de informacidon contiene el paquete de
informacion que atraviesa la red y es entregada al recipiente DTE, este
campo de datos puede contener paquetes de configuracion de llamada,
paquetes de datos, paquetes de confirmacién end-to-end, y paquetes que

transfieren los problemas de red.
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FLAG ADDR CONTROL DATA FCS FLAG

876 5 432 1
N(R) P N(S)

N

Figura 1.2.5: Formato del campo de control del frame de informacion.

En esta capa de nivel 2 existen 04 principales parametros de
configuraciéon que manipula la consistencia de los comandos y respuestas.

T1 es la temporizacion de la respuesta de un comando, por el cual se
espera una respuesta, caso contrario el comando es emitido nuevamente.

T2 es el periodo de tiempo por el cual el dispositivo receptor debe
responder a un comando, T2 < T1.

N2 es él numero de reitententos que el comando de emitir después
que el T1 de timeout.

K es el tamaiio de la ventana, que es el numero de frames permitidos
para ser recibidos sin una confirmacion.

La capa de red o nivel 3 o también llamado la capa de paquetes la
cual crea una llamada para establecer un circuito virtual entre dos
dispositivos 0 hosts X.25, envia paquetes de datos, provee confirmacién end
to end del recipiente de paquetes de datos de los hosts respectivos, provee
un control de flujo end to end de paquetes de datos y termina la llamada.
Esta llamada creada es completada cuando un host envia un Call Setup a
otro host y el otro responde positivamente. Un circuito virtual da la apariencia
de que ambos hosts tienen un circuito dedicado en el cual envian paquetes
de datos entre ellos, asegurando que cada paquete arribe en el orden exacto

que ellos fueron transmitidos. Como lo mostramos en el siguiente grafico.

DTE DCE DCE DTE

Hostal———() o——
Host A \P_S/ Network- ° | Host B]

Call Request Incoming Call

‘r
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Call Connect Call Accept
- . <+—
Data
—
é)ata
Clear Request Clear Indication
—>
Clear Confirm Clear Confirm
< <

Figura 1.2.6: Procedimiento del establecimiento del circuito virtual.

Este diagrama nos ilustra como establecemos dicho circuito virtual
entre dos hosts usando los verbos del protocolo de la capa de paquetes
X.25. El host A emite un paquete Call Request, este paquete contiene la
direccion del destino tan bien como su propia direcciéon, el host B lee este
paquete como un Incoming Call, confirmando y respondiendo con paquete
Call Accept, el host A lee el paquete Call Accept como un paquete Call
Connect, por lo tanto se establece un circuito virtual representado o
identificado por el LCN respectivo de cada lado del Hosts. Los paquetes de
datos Data fluirian en ambos direcciones por este medio logico. Cada lado
puede terminar la llamada con un paquete Clear Request, el DCE el cual
recibe este paquete inmediatamente baja su llamada con un paquete Clear
Confirm. El host B lee el paquete Clear request como un paquete Clear
Indication y termina la llamada y termina la llamada con un paquete Clear
Confirm.

Los DTEs o Hosts X.25 pueden tener varios canales logicos o
circuitos virtuales simultaneamente con los mismo o diferentes hosts
destinos sobre su enlace a la red de paquetes X.25. Este canal légico o
circuito virtual es identificado como el numero de canal l6gico LCN (Logical

Channel Number) esta numeracién no necesariamente tiene que ser igual en
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ambos extremos de la red, por lo que es definido en cada lado de los hosts
independientemente.

Existen dos tipos de circuitos virtuales en la red de paquetes X.25, el
circuito virtual conmutado SVC (Switched Virtual Circuit) y el circuito virtual
permanente PVC (Permanent Virtual Circuit). Un SVC es también conocido
como una llamada virtual y es una conexion logica temporal entre DTEs y
son siempre conexiones full duplex, es necesario un procedimiento de
establecimiento de llamada porque este tipo de comunicacidn es similar
tener una linea conmutada de la red telefonica por el cual el destino debe de
contesta para establecer la comunicacion. Un PVC es una conexién logica
permanente que no necesita un procedimiento de establecimiento de
llamada porque es similar a tener una linea dedicada en la red telefénica,
también son conexiones full duplex. Algunas redes publicas no ofrecen PVC
porque consume muchos recursos. '

El formato de paquetes es extraido del campo de informacion del

frame descrito en la figura.1.2.2.

DATA

....................... N-Bits  8-Bits 8-Bits 4-Bits 4-Bits

Data / Facilities Pl LCN

Figura 1.2.7: Formato del Frame de Informacion.

El Identificador de formato especial general GFl (General Format
Identifier) provee el modo de trabajo de la informacién. Q-bit (bit-8), D-bit (bit-
7).

ElI LCN y LCGN son los numeros de canal I6gico y numero de grupo
de canal I6gico que constan en total de 12 bits.

Identificador de paquetes es el tercer octeto e identifica el tipo de
paquete, cuyo valor numérico es impar que son los verbos mencionados en
el grafico 1.2.7
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Valor | Descripcion del tipo de paquete

0x0B | Call Request / Incoming Call

OxOF | Call Accept / Call Connect

0x13 |Clear Request / Clear Indication

0x17 |[Clear Confirm

Ox1B | Reset Request / Reset Indication

Ox1F | Reset Confirmation

OxFB | Restart Request / Restart Indication

OxFF | Restart Confirmation

1.2.2 Internetworking sobre redes X.25.

Internetworking puede ser definido como la mezcla fisica de sistemas
independientes dentro de un backbone. Y en el extremo alto puede ser
definido como un vehiculo para proveer completa interoperatividad entre
diferentes arquitectura residiendo sobre una red comun. Un protocolo
terminal virtual provee un acceso al usuario para cualquier host dentro de
cualquier arquitectura, es un simplificador método que ha sido usado para
extender por algun tiempo
1.2.3 Conmutador de paquetes Frame Relay.

La tecnologia Frame Relay ha sido posible significativamente gracias
a la calidad de las lineas telefonicas largamente vencido para el despliegue
generalizado de comunicaciones digitales y enlaces de fibra optica. Frame
Relay es un protocolo de acceso disefiado para acomodar una explosion de
aplicacidn de datos, este es caracterizado por cuatro importantes puntos.
Alta velocidad de transmisidon, bajo retardo de red, no-recuperacion de
errores, utilizacion eficiente de ancho de banda. Los servicios de Frame
Relay son disponibles en mas ciudades en los Estados Unidos, Europa y el
mundo, proveidos por varios carries de larga distancia que antes otorgaban
los servicios de redes de paquetes de datos X.25. varios dispositivos de
concentracion como routers, bridges, multiplexores, comutadores de
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paquetes, Front End Procesors FEPs han incorporado software de acceso
Frame Relay dentro de sus interfaces WAN, por lo tanto esto origina que
dichos dispositivos alimentadores Frame Relay son considerados
dispositivos de acceso Frame Relay FRAD. Ellos podrian conectarse con un
switch o conmutador Frame Relay via un circuito de linea dedicada. El
conmutador es parte de la red del carrier y es considerado como dispositivo
DCE y el FRAD es considerado como DTE. Y no necesariamente dentro de
la red de conmutacion.

Dos principales organizaciones estandares han estado decidiendo
como el Frame Relay podria ser implementado y ha finalizado un trabajo
técnico sobre los estandares Frame Relay como el ANSI y la CCITT, otro
grupo que soporta las actividades de estandares es el Forum Frame Relay
que es conformado de usuarios, vendedores y carriers. El protocolo Frame
Relay opera en el nivel 2 de la capa OSI, donde es encapsulado dentro de
un frame HDLC en el cual dos tipos de header es anadido y un campo de
comprobacion de errores FCS, este header incluye una direccién de enlace
que es ordenado por el conmutador Frame Relay asociado para determinar
el destino. Esta direccidn de la capa de enlace es insertada por el feeder de
la tabla que asocia la direccion de enlace con la direccion de red IP, IPX, etc.

del feeder destino para el paquete de datos que esta siendo transmitido.

FLAG | Frame Relay header| DATA

( TR EA

Figura 1.2.8: Estructura del header Frame Relay.

DLCI es compuesto por un campo de 10 bits y representa la direccion
del frame y corresponde a un PVC de la red de paquetes.

C/R bit designa si es que el frame es un comando o una respuesta.
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EA bit extiende el significado del campo de direccion hasta dos bytes
adicionales en el header Frame Relay, de esta forma se expande el numero
de direcciones posibles.

FECN bit , Forward Explicit Congestion Notification es parte de la
notificacion de congestion durante la transmision de datos.

BECN bit , Backward Explicit Congestion Notification es parte de la
notificacion de congestion durante la red de datos.

DE bit, Discard Eligibility consiste en que la red elegi que frame sera
descartado.

El protocolo Frame Relay usa una estructura de frame similar del
LAPD, excepto que el header del frame que es reemplazado por un campo
de 2 bytes, conteniendo el campo del usuario DLCI Data Link Connection
Identifier el cual representa la direccion destino del frame, este header
también contiene congestidn y sefnales de estado el cual la red envia al el
usuario. El frame Frame Relay es trasmitido a su destino por un camino
l6gico que une el origen al destino llamado circuito virtual, el cual puede ser
permanente PVCs o conmutado SVCs. Los PVCs son configurados
administrativamente por el gestionador de la red para una conexidon dedicada
punto a punto. En cambio los SVCs son configurados sobre una llamada
basica. Para el establecimiento del circuito virtual.

CIR, Committed Information Rate, Es la velocidad de transmision de
datos sobre cada DLCI que el usuario acuerda con la red para el enlace
virtual punto a punto cuando la red Frame Relay esta congestionado, el
administrador de la red debe configurar recursos para manejar esta
velocidad de datos por DLCI. Ya que en la mayoria de los casos la velocidad
de acceso es mucho mayor que el CIR para cualquier DLCI y lo mas
probable que dicha velocidad de acceso es mayor que la suma de los CIRs
de todos los DLCI del puerto de acceso respectivo. La consideracion a
mencionar es que la velocidad de acceso sea equivalente al valor de la
suma de todos los CIR de los DLCIs del puerto respectivo. La mayoria de los
carriers carga un costo adicional por dicho servicio (CIR).

1.2.4 Normas estandares del protocolo Frame Relay.
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ANSI T1.618 Describe el servicio bearer Frame Relay y esta basado
sobre la norma ANSI T1.602 que es un sunset y es llamado aspectos del
corazon y es usado por ambas tipos de llamadas de circuitos virtuales PVCs
y SVCs. Esta norma incluye el mecanismo de la capa de enlace consolidado,
Consolidated Link Layer Mechanism CLLM, done el DLCI 1023 es reservado
para enviar mensajes de control de la capa de enlace. El T1.618 emite una
notificacion de congestion implicita de la red a el dispositivo del usuario,
dicha notificacion de congestion contiene un cédigo indicando la causa de la
congestion y listando todo los DLCIs que tienen para reducir su trafico en
orden para bajar la congestion.

ANSI T1.617 son especificaciones de la senalizacion que deben
definir los usuarios Frame Relay y la red para dialogar y establecer una
conexion de un circuito virtual conmutado SVC, el resultado de este
procedimiento es el asignamiento de un DLCI. Para establecer un circuito
virtual permanente PVC, un protocolo de configuracidon es usado el cual es
idéntico a el protocolo del canal D del ISDN y definido en el T1.617. Esta
norma también contiene especificaciones sobre como los parametros de
servicio Frame Relay son negociados.

Manufacturers’LMI es una especificacion Frame Relay con el
numero de documento 001-208966,18 de setiembre de 1,990. Este
documento define un servicio Frame Relay genérico basado sobre PVCs
para interconectar dispositivos DTEs con equipos de redes Frame Relay. En
adicion a el estdndar ANSI, Manufacturers’LMI incluye extensiones,
funciones LMI (Local Management Interface) y procedimientos. Esta norma
antigua y usa el DLCI 1023.

ANSI LMI es un sistema de gestidn del circuito virtual permanente
PVC definido dentro Annex D de T1.617, esta norma es virtualmente idéntico
a los Manufacturers’LMI, LMI de los fabricantes sin extensiones opcionales.
ANSI LMl usa DLCI O.

Frame Relay NNI PVC es el acuerdo FRF.2 de la implementacion del
Forum Frame Relay para decodificar frames PVC de interfaces de red a red
NNI, este interface se preocupa por la transferencia de informaciéon C-plane
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y U-plane entre dos nodos de redes pertenecientes a dos diferentes redes
Frame Relay. Tales frames son automaticamente reconocidos por el
analizador y displayados correctamente.

FRF.3 provee encapsulacion multiprotocolo sobre Frame Relay dentro
de un frame ANSI T1.618 cuya estructura es la siguiente. El campo NLPID
(Network Level Protocol ID) designa que encapsulacion o que protocolo va

ha seguir, por ejemplo el valor de OxCC indica un frame encapsulado en IP.

FLAG | Frame Relay header INFORMATION FCS FLAG

1 Byte
- | 2 Bytes
| 1 Byte
1 Byte
1 Byte
n Bytes
2 Bytes
1 Byte

Figura 1.2.9: Estructura del campo de informacién del Frame Relay.

UNI SVC es el acuerdo FRF.4 de la implementacion del Forum Frame
Relay para la definicion de acuerdos de conexion para establecer un circuito
virtual conmutado entre el usuario y el interface de red UNI cuyos tipos de
mensajes son : Call Proceeding, Connect, Connect Acknowledge,
Disconnect, Progress, Release, Release Complete, Setup, Status, Status
Enquiry.

NNI SVC es el acuerdo FRF.10 de la implementacion del Forum
Frame Relay para la decodificacion de interfaces de red a red NNI con
frames SVC. esta implementacion acuerda requerir a SVCs sobre Frame
Relay NNI y a SPVCs, todo esto es aplicable en redes NNI que son
netamente privadas, o las que son netamente publicas y también si una red

es privada y la otra es publica.
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FUNI fue desarrollado por el Forum ATM en orden para proveer
usuarios con la facilidad de interconectar entre las redes ATM vy
equipamiento basado en Frame Relay (Routers, FRADs, Etc), FUNI utiliza
como minimo un interface T1/E1 y relativamente ofrece un sencillo método
para usuarios a tomar ventaja de la infraestructura ATM o un Backbone
ATM, mientras no se tenga que tener que reemplazar equipamiento
existente con tecnologia ATM que tienen precios elevados, la estructura del
FUNI es la siguiente :

1 Byte 2 Bytes N Bytes(<=4096) 2 a4 Bytes 1 Byte
FLAG | FUNIHeader User SDU/FUNI PDU | FUNI FCS | FLAG

Figura 1.2.10: Estructura del Frame y header FUNI.

1.3 Redes de conmutacion de celdas de datos ATM.
1.3.1 Definicion e introduccion del ATM.

El ATM (Asynchronous Transfer Mode) fue definido como un método
de transmision asincrono basado en celdas y disefado para transmitir voz,
data y Video, integrando diferentes servicios, velocidades y forman un
conjunto de normas de interfaces de telecomunicaciones definidas por ANSI
e ITU-TSS normalmente reunidos como la CCITT. EIl termino Asynchronous
en ATM se refiere a que la informaciéon de datos en celdas no siempre ocurre
en un tiempo y slot especifico en la transmisién, como las transmisiones
entre los nodos ATM requieren sincronizacidon con el reloj maestro del
conmutador o multiplexor.

El ATM fue originado por la necesidad de tener una plataforma de
integracion de redes heterogéneas para redes publicas. Los carriers o

companias telefénicas necesitaban un servicio universal que les permitiese



26

transportar cualquier tipo de informacién. La primera soluciéon fue ISDN
(Integratetd Services Digital Network) o red digital de servicios integrados. La
estandarizacion del método de transmision de este tipo de tecnologia en
banda ancha B-ISDN origina el surgimiento del ATM, el B-ISDN propuso
utilizar el método de codificacion SONET (Synchronous Optical Network)
como infraestructura basica para el transporte de grandes WANS.

El comité internacional de telecomunicaciones CCITT posteriormente
en 1,990 selecciono ATM como la arquitectura de transporte basico con
SONET/SDH, esto es 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
senales digitales con capacidades diferentes. SONET es una norma
disefada para fabricantes y es una variaciéon del SDH (Synchronous Digital
Hierarchy), cuya norma intemacional pertenece a ITU-TSS, por lo cual
SONET es conocido como SONET/SDH.

En el transcurso de la década de los noventa existi®6 muchos
requerimientos y demanda en el transporte para una infraestructura LAN,;
como Campus o Backbone de F.O en un edificio, como parte de una red
corporativa. Para este requerimiento se desarrollo una LAN basada en ATM
que pudiera ofrecer alta capacidad de interconectividad, la capacidad de
manipular muchas clases de trafico y accesar a servicios publicos B-ISDN.

Uniendo ambas segmentos del mercado el ATM es el resultado del
trabajo del comité internacional ATM Forum, que forma parte de un grupo de
350 transportadores publicos de datos, fabricantes, etc, cuyo objetivo fue
definir estandares de interoperatividad para ATM.
1.3.1.1 Ventajas del ATM.

Baja Latencia: El ATM utiliza como unidad de transmision la celda,
cuya longitud fija es de 53 Bytes. El tamaio pequerio de la celda permite que
esta puede ser encaminada y enviada en un tiempo pequeino , permitiendo
de esta manera una multiplexion eficiente de voz, datos y video sobre un

solo circuito de transmision.
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Velocidades de transmision mayores: El ATM utiliza tecnologia de
conmutacion de celdas alcanzando velocidades desde 25 Mbps, 155 Mbps,
622 Mbps.

Escalabilidad: La arquitectura de la tecnologia ATM no esta basado
en colisiones, no es una tecnologia de medio compartido, y divide las redes
de segmentos mas pequenos para eliminar las colisiones. Multiples
conmutadores pueden ser conectados en una matriz que tiene la
caracteristica de un backbone distribuido, si existiera un cuello de botella, se
adiciona un ancho de banda en el nucleo del ATM.

1.3.2 Modelamiento del ATM.
El modelo ATM es similar en disefio al modelo OSI, pero con una

arquitectura en tres dimensiones.

Estrato OSI Sub-Estratos ATM

Capa 3 (Red) Senalizacion

Transferencia de datos

Capa 2 (Enlace de Datos) | Adaptacion ATM (AAL)
1. Convergencia (CS)

2. Segmentacién y Reagrupacion (SAR) ATM

Capa 1 (Fisico) Convergencia de Transmision (TC)
Dependiente del medio Fisico (PMD)

La arquitectura ATM esta estratificada en tres planos:

Plano de usuario para transportar informacion del usuario, también
incluye protocolos de datos y aplicaciones de voz y video.

Plano de control para manipular informacion de senalizacion, como
llamadas de configuracidn mantenimiento, traslado y eliminacién de celdas.

Plano de administracién para controlar y ejecutar funciones de red
basicas, que incluye: un estrato de administracion, que ejecuta tareas de
administracion relacionadas a los demas estratos. Este plano ejecuta
funciones de administracién y coordinacién relacionadas al sistema entero, y




28

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

Los estratos principales para los planos ATM son:

Estrato fisico.

Estrato ATM.

Estrato de adaptacion ATM (AAL-ATM Adaptation Layer).

Estrato de usuario.
1.3.2.1 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. Este estrato fisico esta compuesto por dos sub-
estratos, el sub-estrato de convergencia de transmisién (TC) y el Sub-estrato
dependiente del medio fisico (PMD).

El Sub-estrato PMD ES responsable por la transmisidn, sincronizacion
y recobro del bit, de la codificacién de la linea y de la interface fisica.

El Sub-estrato de convergencia de transmision (TC) es responsable
de 5 funciones:

Primero, la generacion y recuperacion del frame, enviado por el sub-
estrato PMD.

Segundo, la adaptaciéon 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
adaptacion se lleva a cabo en la direccidn de transmision, en la direccion de
recepcion, se extraen las celdas desde el frame.

Tercero, la delineacion de celda, el cual es un mecanismo que
identifica los limites de la celda para que el estrato ATM pueda decodificarlas
apropiadamente.

Cuarto, la generacion/Verificacion del control de error del
encabezamiento (HEC). La generacion del HEC ocurre en la direccion de
transmisidn. La secuencia HEC es generada y colocada en el campo
apropiado de la cabecera ATM. En el lado de recepcién, el valor HEC es

recalculado y comparado con el valor recibido, para la verificacibn de
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errores. Si errores son encontrados, ellos son corregidos en lo posible. Si no
pueden ser corregidos, la celda es eliminada

Y quinto el 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 informacion del sistema de
transmision.
1.3.2.2 Estrato ATM.

El estrato ATM es el que se encuentra sobre el estrato fisico y es
responsable de cuatro funciones principales como:

Multiplexacion/Demultiplexacion.- En la direccion de transmision,
las celdas ATM de diferentes aplicaciones son multiplexadas en un conjunto
de celdas continuas. Este conjunto de celdas, que generalmente es un flujo
no continuo y esta dirigido al mismo puerto de salida. En el lado de
recepcion, el conjunto de celdas que llega es dividido en celdas individuales
por la funcion de demultiplexion y enviada a varias aplicaciones o a puertos
de salidas.

Traduccion VPI/VCI,- Traduce la ruta actual y las designaciones del
circuito para las celdas que ingresan a designaciones nuevas para las celdas
que salen. Este proceso ocurre en los nodos de conmutacién (como se

muestra en la Fig. 1.3.1).

Fig 1.3.1 Concatenacion de circuitos virtuales VC para convertise en VP

Generacion/Extraccion de la cabecera.- En la direccion de
transmision el estrato ATM acepta una informacion de 48 Bytes del AAL y
adiciona un encabezamiento de 5 bytes, convirtiéndose en una verdadera
celda ATM de 53 Bytes. En direccion opuesta, la funcidn de extraccién borra
el encabezamiento de la celda. Solamente la informacién de 48 Bytes de la
celda es enviada al AAL.
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Control de Flujo.- Se encarga de implementar cualquier control de
flujo necesario en la red.
1.3.2.3 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. EI
estrato de adaptacion ATM (AAL) proporciona las interfaces entre las
aplicaciones del usuario y cualquier mecanismo de conmutaciéon ATM. El
AAL cambia la informacion del usuario en informacion que puede ser usada
por la red ATM. El AAL ordena todos los tipos de informacién: Voz, video y
datos, el cual cada tipo tiene diferentes caracteristicas. Por ejemplo, la
informacion de video no puede tolerar ninguna interrupcion en el canal de
informacion. Por el contrario la informacién 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 informaciéon 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 sincronizaciéon son proporcionados por
dos Sub-estratos AAL: el sub-estrato de convergencia y el sub-estrato de
segmentacion y reagrupacion.

El sub-estrato de convergencia (CS), prepara la informacion del
usuario para segmentacion. EI CS es responsable de proveer la relacion de
sincronizacion entre la fuente y el destino, lo cual asegura que el CS de
destino pueda reagrupar el paquete en su forma original. EI CS requiere un
dato de control para que pueda preparar la informacion del usuario para la
segmentacion. En estos datos de control esta incluida en la porcidn de
informacion de la celda y pueda tomar la forma de un encabezamiento, un
encabezamiento y cola o solo una cola. El tipo de servicio AAL determina los
datos de control en uso. Las aplicaciones pueden requerir tanto razones de
bit constante como variables y un modo particular de conexion o
desconexidon (Connection or Connectionless) Los diferentes tipos de AAL
proporcionan estas diferencias.
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Sub-estrato de Segmentacion y Reagrupacion (SAR).- Examina los
paquetes de informacidn para determinar el numero de celdas requerido
para la segmentacion. Estos segmentos son conocidos como SAR-PDUs
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 reagrupacion (SAR) segmenta la informacion del sub-estrato
de convergencia en paquetes de 48 Bytes, como se muestra en la figura
1.3.2, vemos que cuando la celda se acerca o llegas a su destino final, el

sub-estrato respectivo reagrupa las celdas en el formato de paquete original.

Service Specific
Convergence Sublayer SS CS
ATM Adaptation Layer Cs Common Part
AAL3/4 CPCS
Segmentation and Reassembly Sublayer
SAR
ATM Layer

Fig 1.3.2 Estrato del paquete SAR PDU del AAL3 y AAL4

1.3.2.4 Estrato del usuario.

En este estrato se procesa las informaciones del usuario, que incluye
el determinar la calidad de servicio requerido (Quality of Service o QoS) y
como se deberia manejar las informaciones.

1.3.3 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 animacién
junto con transmisiobn de voz, teleconferencia interactiva, etc. Las
aplicaciones de video requieren que la transmision llegue sin tolerancia
menor a un milisegundo. De lo contrario, la calidad de imagen se degradaria
o peor aun se destruiria. Desde que todos los tipos de trafico ahora residen
sobre el mismo transporte, la red ATM debe adaptar cada uno de estos
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servicios dentro de un formato comun, el estrato de adaptacion ATM (AAL)
es responsable de proveer este soporte.
Cada tipo de trafico tiene diferentes caracteristicas:

Relacion de sincronizacion (Timing relationship).- Algunos tipos
de trafico necesitan para mantenerse una relacién de sincronizacion entre
los puntos finales de red. Por ejemplo la emulacion de sefal 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 razon
pero frecuencias ligeramente diferentes, por lo tanto los sub-estratos
ATM/AAL deben proporcionar sincronizaciéon entre los puntos finales para
asegurar un trabajo correcto, cabe mencionar que transmisiones de datos no
requieren sincronizacion.

Proporcion de llegada del bit (Bit Rate Arrival).- es referido 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 bits de datos constantes. DS1 por ejemplo envia 1.544
Mbps de informacién. Esto significa que los servicios son requeridos desde
los estratos superiores sobre una base regular o constante aun cuando el
trafico o contenga informacién. En contraste un protocolo como TCP/IP tiene
una llegada de bits de datos variable (Trafico Burst), se transmite solo
cuando sea necesario. El nivel de informacion transmitida sera alta durante
los tiempos maximos (horas puntas) y baja fuera de hora.

Modo de conexion (Connection Mode).- Indica si un servicio o
aplicacién requiere una ruta predefinido entre la fuente y el destino. En el
entorno de comunicacion existen dos tipos disponibles, conexion orientada y
desconexion, las transmisiones de conexion orientada necesitan una ruta
establecida antes de la transmisidn, como por ejemplo aplicaciones de voz
comprimida, lo cual asegura que la data sera recibida. De tal forma que el
CCITT define 4 clases de servicio para proveer la adaptacién, soportar e
incrementar la calidad para aplicaciones de software al nivel de usuario. las

clases de servicio ATM indican una alta calidad de servicio (QoS- Quality of
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Service), basada en la aplicacion entrante y las caracteristicas de cada tipo

de trafico. La cual detallaremos en la siguiente tabla.

Clase A Clase B Clase C Clase D
Sincronizaciéon |Requerida Requerida No requerida No requerida
Llegada de Bit |Constante Variable Variable Variable

Modo de|Orientada a la|Orientada a la|Orientada a la|No orientada a
Conexion conexién conexién conexién la conexion
Aplicacién Transmisiones Transmisiones | Trafico de | Trafico de
con alta calidad|de baja calidad|datos basado|datos
de Voz y Video |de voz y Video|en LAN, Frame|como SMDS vy
comprimido. Relay, X.25 y|trafico LAN
TCP/IP
Tipo AAL AAL 1 AAL 2 AAL %, AAL S |AAL %

Teniendo identificado la clase de servicio, el sub-estrato de convergencia
multiplexa las celdas sobre un solo canal virtual y ejecuta deteccion de
errores. por lo tanto el sub-estrato de convergencia identifica las clases de
servicios como tipos AAL.
1.3.4 Tipos de conexiones ATM.

El ATM utiliza conexiones virtuales entre puntos finales de la red.
Estas conexiones se clasifican en circuitos virtuales permanentes PVCs y
circuitos virtuales conmutados SVCs, para configurar o administrar circuitos
estas dos

virtuales dos direcciones locales necesitan ser definidas,

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 telefénico, 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 en la Figura 1.3.1

anteriormente mostrada.
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Circuitos virtuales permanentes.- Un PVC es una ruta de
transmisién predeterminada entre dos usuarios, es una conexion que se
establece manualmente, es como tener una linea dedicada sobre la red
ATM. Estas conexiones deben removerse manualmente.

Circuitos virtuales conmutados.- Un SVC es una conexién que se
establece dinamicamente mediante un software de senalizacion y por los
mecanismos involucrados en la conexion. Estas conexiones se establecen y
remueven segun lo requieran las aplicaciones, equipos y facilidades ATM.

Identificadores de circuitos virtuales o rutas virtuales (VPI y
VCI).- Cada celda consta de 48 Bytes y 5 Bytes de informacién de
encabezamiento. Las celdas son conmutadas o encaminadas de acuerdo a
la informacién del encabezamiento. El encabezamiento de la celda contiene
una conexidn de canal virtual VCC que consiste en el VPl y un VCI. La
combinacion VPI/VCI es la llave para la transmisién 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.

Operacion VPI/VCL.- El estandar CCITT especifica que un VCI es
identificado en una interface, tanto por los valores VPI como por los VCI. La
conmutacion de ocurrir primero en el VPI, luego en el VCI. Los mecanismos
de conexidén punto-final pueden comunicarse a través del conmutador sobre
una ruta virtual, sobre un canal virtual o sobre un circuito virtual.

La ruta virtual es el camino por el cual el punto final se comunica a
través de un conmutador, dicha ruta contiene uno o varios VCls individuales,
pero estos VCIs son ignorados y no traducidos.

El canal virtual es la ruta que se establece entre conmutadores no
adyacentes para reducir el tiempo de conexion, entonces esta ruta entre los
conmutadores se convierte en un enlace con los canales virtuales
conmutados fuera de la ruta virtual. Los VClIs 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.
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El Circuito virtual VC| desde otra rutas virtuales pueden ser
multiplexadas sobre rutas diferentes. Los VCls 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 host de origen.

1.3.5 Componentes de una red ATM.

Esta tecnologia utiliza varios términos y conceptos nuevos, pero
mencionaremos los tres componentes principales en la integraciéon de una
red ATM como el Conmutador o Switch ATM, el Punto Final o End User y el
interface Usuario a Red o el User Network Interface, UNI.

El Conmutador ATM o Switch es un mecanismo de conmutacién de
conexiones orientada punto a punto, en donde la performance y rendimiento
del transporte de informacion puede ser maximizada, debido a que los flujos
de celdas paralelas pueden correr a través del conmutador sin ninguna
degradacion.

El punto final o End User son considerados estaciones clientes o
usuarios que son clasificados tanto como conexiones de 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 UNL.

El interface Usuario a red UNI son conexiones entre la red ATM y
equipos tales como estaciones de trabajo, servidores o también routers
ATM, inclusive pueden incluir un conmutador ATM. Para ello existen dos
tipos de UNIs, el publico y el privado. Un UNI publico conecta un conmutador
ATM privado a una red ATM publica. Un UNI privado conecta usuarios ATM
publicos con el conmutador ATM privado, esta especificacion UNI también
soporta circuitos virtuales conmutados SVCs. La sefalizacion UNI soporta.

Conexiones distribuidas dinamicamente SVCs.

Conexiones punto a punto.

Conexiones punto a multipunto.

Proceso de registro del cliente.

Servicio de transporte ATM Clase Ay Clase C



Esta senalizacion

conexion.

36

trabaja con los siguientes mensajes de control de

MENSAJE

FUNCION

Call Proceeding

Mensaje enviado desde el usuario a la red o desde lared a
el usuario, para indicar que la comunicaciéon 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 comunicacién por
el usuario que lo solicito.

Connect Mensaje enviado por la red para indicar al usuario que lo

Acknowledge solicito, 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 comunicacion.

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 conexion 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.

Restart Mensaje enviado por el usuario o la red para reinicializar el
canal virtual indicado.

Restart Mensaje enviado para confirmar la recepcion del mensaje

Acknowledge Restart.

Status Mensaje enviado por el usuario o la red en respuesta a un

mensaje Status Enquire.

Status Enquiry

Mensaje enviado por el usuario o la red para solicitar un

mensaje de Status.

Add Party

Mensaje que anade un grupo a una conexion multipunto

existente.
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Add Party | Mensaje que confirma un Add Party exitoso.
Acknowledge

Add Party Reject | Mensaje que indica un Add Party no exitoso.

Drop Party Anula un grupo de una conexion Punto — Multipunto.
Drop Party | Confirma un exitoso mensaje Drop Party. '
Acknowledge

El interface de intercambio de datos DXI es el hardware o la forma
como realizar el interface entre un dispositivo no ATM como router y la
interface de hardware para el UNI. Este dispositivo es un ATM DSU. Por lo
tanto el DXI define las operaciones de protocolo entre los dos dispositivos.

El interface red a red NNI es |la comunicacion entre dos conmutadores
ATM, por lo tanto la NNI esta dividida en dos categorias NNI publicas y NNI
privadas. La NNI privada es una interface entre dos conmutadores ATM
privados y una NNI publica es la interface entre dos mecanismos de
conmutacién publica. Actualmente la especificacion para el NNI publica
todavia no ha sido estandarizada.

El interface transportador de banda ancha B-IClI es un técnica de
multiplexion que especifican como dos carriers pueden usar tecnologias
ATM para multiplexar servicios dentro de un enlace, sin embargo
intercambian informacion y cooperan para ofrecer servicios B-ICl como:

Cell Relay services

Circuit Emulation services

Frame Relay services (PVC)

Switch Multi-Megabit Data Services (SMDS)

1.3.6 Interfaces fisicas del ATM.

El 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 es transportada completamente sobre un
par trenzado blindado,
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(STP-Shielded Twisted Pair), par trenzado sin brindar (UTP-Unshielded
Twisted Pair), Fibra Optica Multimodo, fibora Monomodo y cable coaxial. El

ATM es una tecnologia que utiliza una variedad de servicios tales como

enlaces E1/T1, como lo muestra el siguiente cuadro.

Formato del Frame Velocidad Interface de Transmision
Cell Stream 25.6 Mbps/32 Mbaud UTP-3
STS-1 51.84 Mbps UTP-3
FDDI 100 Mbps/125 Mbaud MMF
STS-3c, STM-1 155.52 Mbps UTP-5, STP
STS-3c, STM-1 155.52 Mbps SMF, MMF, Coax Pair
Cell Stream 155.52 Mbps/194.4 Mbaud MMF/STP
STS-3c, STM-1 155.52 Mbps UTP-3
STS-12, STM-4 622.08 Mbps SMF, MMF
DS1 1.544 Mbps Twisted Pair
DS3 44.736 Mbps Coax Pair
STS-3c, STM-1 155.52 Mbps SMF
E1 2.048 Mbps Twisted Pair, Coax Pair
E3 34.368 Mbps Coax Pair
J2 6.312 Mbps Coax Pair
NxT1 N x 1.544 Mbps Twisted Pair
N x E1 N x 2.048 Mbps Twisted Pair

MMF: Multimode Fiber.

SMF: Single Mode Fiber.

STP: Shielded Twisted Pair.
UTP: Unshielded Twisted Pair.




CAPITULOII
INGENIERIA DEL PROYECTO

2.1 Ingenieria de la infraestructura de los medios de comunicacion
WAN.

La marcha rapida de la introduccidn de tecnologia en la infraestructura
de Redes y Servicios ofrecidos sobre esta, estan creando nuevos desafios
para el producto de telecomunicaciones y disenadores o planeadores de
Redes en particular una multitud de opciones, el no poder pronosticar la
tecnologia del futuro, el trafico de informacién, la necesidad de operar redes
heterogéneas, y la velocidad del cambio, crea una necesidad existencial
para un conjunto de herramientas por el cual permite cuantificar
evaluaciones de alternativas rapidas en el inicio de las fases de creacidén de
decisidn, mientras estas mismas herramientas permiten migrar para elaborar
mas despliegue de ayuda durante periodos largos. Nosotros comenzamos a
esforzamos para crear un conjunto de instrumentos debajo de la sombra de
las Herramientas de Diserio de Red Integrada (Integrated Network Desing
Tool INDT). En este capitulo nosotros describiremos la clave de los desafios
y acercamientos usados dentro del INDT. Para reunir estos retos o desafios.
Nosotros también discutiremos el algoritmo y arquitectura de software de
INDT, ilustrar su uso via ejemplos de la evolucidon del transporte de la
infraestructura. Finalmente nosotros describiremos la migracion del camino
del INDT para mover de una remota decision ayudando luego desplegar
herramientas de soporte.

Una mayor revolucion es tomar lugar dentro de la infraestructura WAN
y servicios ofrecidos sobre esta infraestructura. Esta revolucion es
alimentada por las fuerzas combinadas de avances tecnoldgicos,
convergencia industrial, des regularizacion, competencia, globalizacion, y
estilo de vida del consumidor. De esta manera el avance tecnologico en
electronica, fotdnica y software han estado proveyendo siempre incremento
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en la capacidad de ancho de banda, conmutacion y enrutamiento, el poder
de procesamiento siempre decrementa el costo. De otra manera la
desregulaciéon, competencia y la entrada de nuevos jugadores estan creando
necesario introducir reduccion de costos y utilidades generando tecnologia
en un paso imprecedente. Finalmente consumidores empujados por el
tiempo en el trabajo y casa estan complaciente pagar los servicios basados
en la red el cual simplifica el negocio y el que hacer de la casa, permitiendo
de cualquier lugar sobre cualquier medio de comunicacién proveer
entretenimiento de alta calidad.

Esta revolucion esta creando tremendas oportunidades para los
vendedores de equipos de redes, operadores de infraestructura vy
proveedores de servicios. De otra manera este también crea varios desafios
para todos ellos. La rapida marcha en el cual nuevas tecnologias, con
nuevas aptitudes y altas capacidades, estan siendo aprovechables para
decidir que parte de la infraestructura existente se conserva, cual tecnologia
desarrolla, cuando introducir nuevamente tecnologias desarrolladas, y como
interoperar la continua transicion de lo viejo y lo nuevo. Multiples opciones
en cualquier momento dado y varias mas opciones cuando revisamos como
una secuencia de oportunidades sobre un horizonte planeado crea aun mas
desafios. El explosivo crecimiento en el sobre trafico (especialmente
generado del acceso inaldmbrico y creado por la Internet e Intranets)
acoplado con un alto grado de incertidumbre dentro del futuro modelo de
trafico llamado para nuevos acercamientos para las tecnologias de
planeamientos de redes, topologias y capacidades. También mientras el
costo de la capacidad de transporte y procesamiento estan yéndose abajo,
los elementos de costo asociados con operaciones, manejo y modificacion
de redes va hacia arriba. Este cambio en el costo relativo del capital vs.
operaciones, administracion y mantenimiento (OAM) de la red llevan consigo
a otro conjunto de desafios en el planeamiento y despliegue de las
tecnologias y capacidades de redes.

Las herramientas de disefio de red juegan un papel muy importante

para ayudar a evaluar estrategias alternantes, crear desarrollo tecnolégico y
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decisiones de despliegue. Estas reglas se diferencian en algun modo critico
a estos en momentos cuando el paso de la tecnologia cambia y la
introduccion de nuevos servicios en la infraestructura de redes fuese lenta.
Luego mayor prediccion en el trafico del futuro, incrementa el avance
tecnoldgico y relativamente pocos cambios en la topologia basica crea la
capacidad de planear el papel mas importante de planeamiento de red. El
pronostico de trafico optimiza enrutamiento, tomando ventaja de tal forma
que no coincidan traficos sobre diferentes rutas, y optimiza la ubicacién de
los conmutadores y mayor transporte de concentracion fue llevado juntos en
sofisticados herramientas especializados para disefar redes que garantizan
un nivel de servicio especifico con un minimo costo de capital. Con cambios
rapidos en las tecnologias de redes, tipos de trafico y volumenes,
heterogeniedad en la red e incremento del radio de operaciones a costo
capital, fundamental cambios en acercarse desarrollo y uso de herramientas
de redes que son necesarias. En particular la topologia (ubicacién del
principal servicio y transporte de nodos e interconexion entre ellos) necesita
ser robusta contra un trafico impredicible y posible avance tecnoldgico,
permitiendo de esta forma alta capacidad en conmutadores, ruteadores y
medios de transmisidon. Dando el tiempo necesario que esto toma desarrollar
herramientas de disefio con interfaces especializadas por cada tecnologia en
la marcha de la introduccion tecnoldgica, mayor énfasis necesario a ser
puesto sobre desarrollo de algoritmos principales y herramientas de software
para la seleccidn de topologia, enrutamiento, capacidad de asignamiento y
costear varias maneras que permitan aplicabilidad a una amplia variedad de
tecnologias (algunas aun no consiguen estar disponibles) con minimo
desenvolvimiento de nueva costumbre y combinacion innovativa de
herramientas existentes. Por supuesto también nosotros hemos pasado la
fase de planeamiento tecnoldgico a la fase de despliegue, la aproximacion
usada para inicial las evaluaciones de alto nivel puede ser incorporadas en
mas herramientas automatizadas e integradas con interfaces que permiten
repetitivos usos (procedimientos) con un minimo intervencidn del usuario.

Esta implicito la aptitud para caracterizar tecnologias de redes, su
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capacidad, sus estructura de costo y su vision del trafico actual y del futuro
relativamente con pocos parametros en las primeras fases y anadir mas
detalles sobre tecnologia, trafico y productos especificos durante las fases
posteriores del despliegue. Esto también implica la necesidad de optar por
algoritmos con flexibilidad para permitir un rapido analisis interactivo de
varias opciones durante las prematuras fases de evaluacion y detallada
optimizacidén de opciones seleccionada en la fase de despliegue.

Los requerimientos arriba mencionados crea desafios en el entorno
de personas del vendedor, operador de red y la comunidad proveedora de
servicios cuyo trabajo es proveer herramientas cuantitativas para permitir
prematuras selecciones entre alternativas y luego extender a ellos para
proveer detalladas decisiones de despliegue. Ademas es obligatorio estar
dentro del entendimiento de tecnologias para permitir identificar
caracteristicas claves de cada uno, identificando similitud entre
aparentemente tecnologias diferentes, modelando destrezas para capturar el
nivel correcto de detalles para ser precisos para el propésito pero evitando
detalles innecesarios (el cual crea las herramientas demasiadas especificas
y no reusables), y habilidades para desarrollar algoritmos el cual permita
precisar comparaciones tan bien como adecuadas optimizaciones sean
necesarios.

Nosotros hemos estado desarrollando herramientas de
diseno/planeamiento de red a lo largo de las lineas anteriormente
mencionadas. El enfoque es sobre la infraestructura del backbone,
incluyendo el corazén o nucleo de transporte como el synchronous optical
network SONET, synchronous digital hierarchy SDH, wavelength division
multiplexing WDM vy los nodos de servicio proveyendo varios circuitos y
servicios basados en paquetes usando conmutadores, conectores cruzados,
Routers, Gateways y asi sucesivamente. La coleccion de herramientas que
nosotros estamos desenvolviendo es llamada INDT, herramientas de diseno
de red integrada (Integrated network Desing Tools).

En este capitulo nosotros discutimos el asunto para la arquitectura

global y para varios médulos del INDT, describimos los métodos para reunir
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los desafios o retos e ilustraremos el uso del INDT con ejemplos especificos.
Nosotros también discutimos como los moédulos han sido rehusados y como
pueden seguir siéndolo por varios entornos diferentes y como varias
necesidades futuras pueden ser acomodadas con un relativo pequeno
esfuerzo de desarrollo adicional. Los conceptos claves usados para esta
flexibilidad son descritos en algunos detalles. Mientras que el INDT fue
motivada por la necesidad para la seleccién de
tecnologia/arquitectura/Topologia y decisiones del despliegue inicial,
nosotros hemos tomados varios subconjuntos de INDT al escenario donde
ellos pueden ser usados para disefar redes especificas con enfoques sobre
optimizacion y facilidad de uso. Este esfuerzo es descrito brevemente, INDT
esta evolucionando en respuesta al crecimiento necesario. Nosotros
discutiremos los esfuerzos planeados brevemente.

2.1.1 Innovacién en nuevos servicios de redes de banda ancha y su

Infraestructura.

Mucho de la infraestructura de transporte sobre Plesynchronous
Digital Hierarchy PDH esta siendo reemplazado con una infraestructura
basada en SONET/SDH. Esto principalmente en si cambia las unidades de
ancho de banda en la jerarquia. Sin embargo, el extremo mas alto de la
unidad de ancho de banda del SONET/SDH ha ido desde STM-16 (2.5
Gbps) a STM-64 (10 Gbps) y puede ir hasta STM-256 (40 Gbps). En adicion
a SONET/SDH puede ser implementado como una tradicional malla linear o
un conjunto interconectado de anillos self-healing, creando mas opciones en
topologia. Esos mismos anillos pueden ser rutas o lineas conmutadas, con o
sin la capacidad del anillo dual completo Dual Ring Interworking (DRI). Los
WDM y amplificadores 6pticos (OAs) permiten otro nivel de jerarquia para
tener varias longitudes de ondas sobre una fibra, cada uno portando una
senal de SONET/SDH. El numero posible de longitudes de onda por fibra
esta creciendo altamente cada ano (ahora son posibles hasta 80). La
longitud de onda necesaria no transporta sefial SONET/SDH y podria ser
hecho como un independiente bit-rate, asi dejando aun mas opciones que

pueden ser implementados sin alcanzar la red total. Con el advenimiento o
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llegada de los multiplexores por division de longitud de onda Add-Drop
(Wavelenth Add-Drop Multiplexers, WADMSs), del cross-connects de longitud
de onda WXCs, existe ahora una posibilidad de crear una completa red de
transporte en el dominio optico. Si la estructura de gestidon ofrecida por el la
capa SONET/SDH puede ser implementada en el dominio Optico o en una
mistura de servicio y capas Opticas, existe una posibilidad real de transportar
al menos algun trafico en la red oOptica sin la intervencion de la capa
SONET/SDH.

Por encima de esta capa de transporte central existe otra
infraestructura donde el ancho de banda ofrecido por la capa de longitud de
onda (Transportando SONET/SDH o otras serales) es subdividido por
diferentes servicios. Multiplexores Add-Drop SONET/SDH y cross-conects,
con la estructura tributaria apropiada, puede subdividir el ancho de banda en
pedazos de T1/E1, 1.544/2.048 Mbps, aunque en el costo de multiples
equipos y rigidez de granulado. Las velocidades DS3s/E3s o SONET/SDH
son parecidos a ser mas predominantes. Este metodo es el tradicional
muiltiplexor por divisién de tiempo TDM y los usa tecnologias conocidas. Otra
alternativa es el uso de caminos virtuales ATM (Virtual Path, VPs) para
proveer flexibilidad granulada de cross-connects sobre el circuito
SONET/SDH de relativo alto ancho de banda, permitiendo flexible particiéon
del ancho de banda punto a punto tan bien como un intermediador. ATM
anade flexibilidad en la gestion del ancho de banda en general, aunque con
la pena del desgaste o overhead y complejidad derivada del ATM se
encamine el papel de la integracidn multiservicio con multiplexion
estadistica, servicio conmutado y administracion de calidad de servicio QoS.
El simple ATM puede ser suficiente para esta funcién de administracion de
ancho de banda. Nuevos protocolos esta siendo propuesto para particionar
el ancho de banda punto a punto usando un minimo desgaste o overhead y
solamente la necesaria funcion de administracion del QoS.

Si el ancho de banda es particionado usando SONET/SDH, ADMs vy
Cross-Connect o usando ATM VPs (o una combinacion de ambos), el

siguiente estrato superior debera ser el servicio proveido a elementos de red
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el cual provee servicios a los usuarios finales. Estos elementos pueden ser
tradicionales conmutadores de voz, conmutadores Frame Relay,
conmutadores ATM, routers IP, DCSs proveyendo servicios de lineas
privadas, y asi sucesivamente. En este estrato las redes van incrementando
heterogéneamente. Mientras que el ATM y/o IP puedan proveer en un largo
plazo una capa de integracion, heterogéneamente esto existiria por un largo
tiempo.

Como el trafico global en el backbone va ha estallar (debido al
explosivo crecimiento en la Internet, Intranet, wireless y disponibilidad del
siempre incremento de la velocidad de acceso), existiria lugares en la red
donde la capacidad de enrutamiento y grooming proveido por la intervencion
de estratos entre servicios y Opticos, o puede no compensar por la
ineficiencia creada por los overhead de protocolos y equipos adicionales en
la red. Asi nosotros vemos una tendencia hacia IP sobre SONET e IP
directamente sobre el estrato optico (Longitud de onda). Esto resultara en la
administracién del estrato o capa del ancho de banda donde uno o mas
capas pueden ser eliminados en alguna parte de la infraestructura de red.

Mientras que nosotros mantenemos nuestro enfoque sobre la
infraestructura del backbone, es importante mencionar que los cambios y
diversidad de resultados son aun mas pronunciados en premisas de red y
acceso de red. Hasta solo unos pocos afnos atras él trafico en el backbone
fue dominado por tradicionales redes de voz POTS, datos en banda de base
de voz y servicios de lineas privadas. Estos servicios fueron ofrecidos sobre
redes de circuitos conmutados de modo transferencia sincrono STM. Con el
advenimiento o llegada de las redes Frame Relay publico, los servicios ATM
y con el crecimiento explosivo en el Internet y Intranet, el trafico de datos
sobre una red conmutada de paquetes esta creciendo mucho mas rapido
que el trafico basado en circuitos. Aun algunos servicios (Fax, voz en banda
base, trafico de lineas privadas) tradicionalmente transportados sobre redes
de circuitos esta moviéndose a redes de paquetes. Este es suponer o
imaginar que el trafico de paquetes superara tambien el trafico de circuito en

un futuro no muy distante. En el estrato del usuario final, simples datos y
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servicios de voz son suplementarios, por el acrecentamiento uso de
multiples medios, por el crecimiento en la diversidad de velocidades y los
requerimientos de calidad de servicio QoS. Todo esto esta creando nuevos
paradigmas para el disefio y operacidon de la infraestructura de red. En
particular el estrato de red Optico y SONET/SDH tendran que ser lo
suficientemente flexible para manejar o administrar el rapido cambio del
trafico mixto eficientemente mientras la robustez del mantenimiento va en
contra de lo impredecible. Los costos operativos conduciran a los
operadores de red a minimizar el uso de multiples de redes sobrepuestas y
moverlo a una operacion integrada. La eliminacion de los estratos de red y/o
uso del finos estratos de integracidon para soportar estos movimientos
deberan liderar al cambio de la infraestructura. Como la mezcla de trafico e
infraestructura soportan este cambio mixto, dudas o preguntas también
surgen como el mejor camino para transportar trafico tradicional sobre la
nueva infraestructura (VoOATM, VolIP, cualquier cosa sobre ATM, cualquier
cosa sobre IP, SONET/SDH o WDM). Un completo nuevo conjunto de
preguntas o interrogantes es asi creado. Junto con ventajas en tecnologias e
introducciéon de nuevos servicios, cambios en el entomo reguratorio y
convergencia de industrias separadas estan trayendo a nuevos operadores
de red dentro de este escenario, su presencia y competitividad amenaza
ademas crear un diferente conjunto de objetivos para los operadores de red
existentes.

2.1.2 Desafios y filosofia de una red de banda ancha.

La infraestructura de red del pasado fue relativamente estatica con
principales cambios que fue ocurriendo infrecuentemente (Ej. De Analogo a
digital). Por lo tanto demasiados servicios fueron relativamente estaticos. Por
supuesto alta capacidad de conmutadores, DCSs y enlaces fueron
disponibles en regular intervalos y nuevos servicios de la misma variedad
basica podrian ser periédicamente posibles. Similarmente, mejoras o
avances en las estrategias de enrutamiento e incremento en el trafico
podrian necesariamente cambiar la arquitectura (Ej. Redes jerarquicas a no

jerarquica con alternativas de enrutamiento). Todos estos cambios fueron
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implementados después de un analisis sofisticados de costo/beneficio.
También la arquitectura basica y conjunto de elementos de red registrados
en la red, la funcidn principal fue la capacidad de planeamiento y
aprovisionamiento. Alta personalizacion, algoritmos y software podrian ser
desarrollado y usado para este propésito. Sin embargo el paso y magnitud
de los cambios descritos arriba, diversidad de elementos de red y jerarquias,
diversidad de servicios y opciones para transportarlos, diversidad de bases
empotradas y multiples negocios esenciales crea a la funcion de
planeamiento de red mucho mas desafiante. En particular decisiones sobre
tecnologias, interconexiones de varias tecnologias y protocolos, relaciones
entre mezcla de servicio y tecnologias de redes, topologias, e introduccion
temporizado juegan roles muy importantes. Estas decisiones han sido
hechas con mucho grado de incerteza en el tipo de trafico y su mezcla.
Mientras que los algoritmos de diseno de red y herramientas son necesarios
para crear estas decisiones con soporte cuantitativo, ellos necesitan ser
desarrollados rapidamente por cada nueva situacion encontrada. Este
requiere un nuevo acercamiento al disefo y desarrollo de tales herramientas,
esta es la filosofia en la ingenieria para un buen diseno de la infraestructura
de red multiservicio.

Un gran desafio es negociar con un largo y creciente conjunto de
elementos de red dentro del analisis y diseno de red; conmutadores de
circuitos y paquetes, routers, multiplexores, cross-connects de diferentes
granulados, jerarquias PDH y SONET/SDH, ADMs, Oas, REGENs, WADMs,
WXCs, asi sucesivamente la lista va creciendo. Cada uno de estos
elementos tiene su propio conjunto de habilidades o capacidades, coaccion,
estructura de costo y requerimientos de interoperatividad. Cuando vemos en
su integridad, aun en el backbone, una red con estos elementos tiene varias
capas de jerarquia que interactuan con otro y cambian como nuevas capas
que son adicionadas y los antiguos son removidos. Ademas, con la llegada
de los anillos seft-healing, nosotros tenemos multiples topologias (malla,

anillo, hibrido) para seleccionar.
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Con el mayor impacto nolinear de la demanda del enrutamiento sobre
requerimientos de capacidad, anillos en una capa interactuan en caminos
curiosos con légica de malla en los estratos superiores y fibra éptica en el
estrato inferior de la malla.

Cuando tratamos con redes de un tamafio moderado (100 nodos de
servicios centrales y varios cientos de fibra dptica esparcida), la seleccion de
topologia, jerarquias y elementos de red y el disefio de algoritmos que
provean una global solucidn éptica, es una tarea intimidatoria en mejora, aun
en un entorno estatico. Impredeciblemente del trafico del futuro y la direccion
tecnologica hace esto cercano a lo imposible y aun sin valor. Por supuesto
aun cuando es posible, el superior algoritmo de optimizacién especializada
puede crear inflexibilidad en manejar tecnologias coaccionadas de similar
pero un tanto diferente a los elementos de red. Nosotros hemos observado
esto por ambas redes tradicionales en malla, donde la necesidad de fajar
demandas crea varios algoritmos basados sobre programacion linear
inutilizable y en anillos donde la coaccion de DRI crea una dura solicitud
formal de optimizacion uniforme de algoritmos. El momento necesario para
investigar y solicitar algoritmos especializados frecuentemente dan
respuestas después que ellos estén necesitados por crear decisiones.

Luego el desafio o reto es identificar la caracteristica clave de
elementos de red en términos de su capacidad/coaccion y la estructura de
costo o ambos. Dado esto se puede llegar a ser posible para representar
varios elementos existentes y nuevos usando pocos modelos parametricos
de elemento de red. Similarmente, alternativas topologicas pueden ser
representado por un numero pequeio de alternativas parametricas.
Finalmente un método de dividir y conquistar maneja una jerarquia
multinivel, permite manejar pocos estratos en un momento y luego usa la
salida de un estudio como la entrada del siguiente. Colectivamente estos
metodos permiten el estudio  focalizado sobre tecnologias
claves/comparaciones de arquitectura en las fases preliminares de crear-
decisidn para minimizar costumbres de algoritmos/herramientas a donde los
efectos son mas criticos. La fase de despliegue puede ser soportado por una
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version personalizado de las herramientas con la adicion de detalles y mas
algoritmos sofisticados para permitir el uso “turnkey’. Este metodo requiere
desafios de modelar el direccionamiento y requiere modelar para hacer una
parte integral de estudio de comparacion de tecnologia /arquitectura.
También, esto requiere el modelar, desarrollo tecnoldgico, y comunidades
del operador de red para trabajar en cercania al socio — tecnoldgico. Durante
el inicio del proceso de seleccidon. En la siguiente seccidn, nosotros
discutiremos como tenemos que atender para direccionar el desafio del
modelo anteriormente mencionado en el desarrollo del INDT. Mientras que el
INDT distribuye con transporte tan bien como el estrato de servicio (ejm: voz
conmutada, paquete de datos usando IP), mucho de la discusion debe ser
focalizada sobre la capa de transporte donde las demandas son
especificadas (después de un pre-proceso apropiado), en términos de bits.
2.2 Estructura del INDT y métodos del algoritmo.

Una descripcion esquematica en la arquitectura INDT es mostrada en
la Fig. 2.2.1. En el nivel superior del INDT existen 3 componentes
principales: Modulo de diseno de acceso de red, modulo de disefio de
servicio de red, y €l modulo de disefio fisico de red (red mallado o anillo),

este diagrama es el principal esquema para un disefo estructural.
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Fig 2.2.1 Arquitectura del INDT.

2.2.1 Modulo de diseio de acceso de red.

El modulo de disefio de acceso red es la interface con el trafico del
usuario y disena el tipo especifico de acceso de red deseado. Actualmente
este mddulo tiene la capacidad para disenar infraestructura de linea
alambrica soportando redes de acceso inalambrico tan bien como disefar
conmutadores convencionales y redes de acceso dedicados. Futuro
genérico del modulo de acceso incluira nuevas tecnologias de acceso tales
como fibra encintada (Fiber to the curb, FTTC), fibra coaxial hibrido (hybrid
fiber coax, HFC), y otros. Una descripciobn del modelo de disefo de
infraestructura inalambrica es dada en [4]. Hablar de diseno de acceso
conmutado y dedicado son conceptualmente similares al médulo de disefo
inalambrico y son omitidos en este capitulo por consideracién a brevedad. El

role de la red es proveer acceso al usuario final a diferentes tipos de servicio
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de red, en adicién para completar llamadas dentro de su propia area de
servicio. Asi, las redes de acceso inalambrico pueden proveer de acceso a
las redes publicas de voz alambrica en adicion para completar las llamadas
inalambricas dentro del area de servicio. Similarmente, las redes de acceso
dedicada y conmutada deberan proveer acceso a la red de servicio
apropiada — voz conmutada, linea privada, Frame Relay, ATM, Internet, y asi
sucesivamente en adicion para completar llamadas dentro del area de
servicio. La salida del médulo de disefio de acceso de red sera servida
como entrada al mddulo de disefo de servicio de red. esto es ilustrado en la
Fig. 2.2 2, el cual muestra un circuito personalizado end to end de la A hasta
la Z. quebrantando hasta dentro de los componentes de acceso y servicio de
red.

El nodo virtual (VN) mostrado en la Fig. 2.2.2 es un punto de
concentracién de trafico del cual el trafico es propagado a varios tipos de
redes de servicios WAN. De la perspectiva del disefio de red, el role del
modulo de diseno de acceso de red es proveer el mapeo entre el trafico de
usuario final y locaciones de VN. El enfoque del modulo de disefio de
servicio de red, por consiguiente, es proveer una red de servicio optimo

conectando los nodos virtuales VNSs.

Servin 3
centra

office

Fig 2.2.2 Un circuito personalizado End to End
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2.2.2 Modulo de diseiio de servicio de red.

El problema del disefo de servicio de red puede ser sistematicamente
descrito en la Fig. 2.2.3. Esta figura muestra varias demandas
acostumbradas consiguiendo concentrarse en los VNs A y B. mientras
demandas de varios clientes estan concentrados en un VN, el trafico puede
también ser segregado por tipo de servicio en el VN. Asi, todo el trafico de
voz conmutado entre VNs A y B pueden ir sobre una red de servicio
diferente. Nodos de servicios A y B mostrados en la Fig. 2.2.3 son
localizaciones de servicio grooming donde el proceso de servicio especifico
necesariamente completa la llamada que es realizado en adicion para
proveer mejor eficiencia en estrato de servicio por concentrar trafico

perteneciente a servicios similares.

Service
network

Fig 2.2.3 El servicio de problema de disefio de red.

Conversando ampliamente, el problema del disefo del estrato de red
de servicios consiste de dos pasos importantes: Seleccidn e interconexion
de locaciones SN. Por cada tipo de servicio, los VNs deben ser homed al
apropiado SNs, el cual deben luego ser interconectado en la manera mas
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eficiente posible. En lo que respecta nosotros deberemos primero proveer
una descripcidn genérica del problema del disefo de servicio de red y luego
discutir los matices de servicio especifico capturados dentro del framework
INDT.

En el INDT, el problema de seleccion SN es resuelto usando una
técnica de optimizacion conocido como simulated annealing. El simulated
annealing es un método tan conocido para resolver problemas de
optimizacién combinatorio. El punto de partida de este acercamiento es
crear una suposicion inicial con respecto a SNs a ser seleccionado (la
suposicidn inicial puede ser completamente arbitraria, aunque suposiciones
educadas usualmente rinde mejor resultado). Los VNs son luegos homed a
los SNs. ElI homing puede estar basado sobre la regla de distancia corta o, si
es apropiado, minimizar el costo del homing basado sobre un modelo de
costo de homing especifico. En otros casos, este paso es usualmente
bastante directo. Una vez el VNs-SN homing es realizado, todos los flujos de
trafico SN-SN son determinados. El costo del backbone de la red (Backbone
Network, BBN) interconectando los SNs deben ahora ser computados o
calculados. En pequenas redes (menos de 50 nodos) el tiempo computado
es suficientemente pequeno que el actual BBN. En redes grandes el tiempo
computado es largo, y desde ahora nosotros necesitamos estimar la red
BBN. Nosotros hemos desarrollado una heuristic optimizacion eficiente que
puede ser usado para proveer un rapido estimado del costo del BBN. Una
vez que el costo de la red BBN (estimado o actual) es computado, el costo
de la red total, incluyendo homing y backbone, es computado. El costo total
de red es luego usado para perturbar la seleccion actual SN. El proceso
luego es repetido por el nuevo SN seleccionado. Este es repetido
intelectivamente hasta la convergencia de solucidon o un limite superior
especifico al numero de interacciones alcanzado. El mejor SN seleccionado
es obtenido y luego es tomado a ser el optimo SN seleccionado.

Dado el optimo SN seleccionado, un detallado disefio del BBN es
realizado, produciendo detalles de la estadistica de red tales como el

numero de diferentes tipos de terminaciones y puertos en cada nodo, el
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numero de troncos entre pares de nodos y el routeo end to end demandado.
Los troncos conectan pares de nodos en el disefio de servicio de red y son
conexiones lagicas, el cual sirven como entrada al disefo de la capa fisica.
En la presente descripcidn nosotros hemos proveido un acercamiento
geneérico al disefio de red de servicio en INDT, existen varios submodulos en
el problema de disefo de red de servicios como:

Modulo mutirate CBR no conmutado.

Modulo singlerate CBR conmutado.

Modulo multimedia conmutado/no conmutado.
2.2.2.1 Modulo multirate CBR no conmutado.

Este modulo multirate CBR no conmutado toma el paquete CBR (Ejm
ATM) y la demanda del cirtuito como entrada y disefa un simple backbone o
dos backbone de la malla de red. el simple backbone de red puede ser ATM
circuito conmutado, dependiendo si las demandas son ATM-CBR o circuito
conmutado. La red de dos backbone soporta ATM-CBR tan bien como trafico
de circuito conmutado; uno de los backbone de red debera ser un Backbone
ATM que consiste de cross-connects ATM, mientras que otros deberan ser
un backbone de circuito que consiste de circuitos cross-connects. Esto
deberia ser notado que el backbone ATM puede transportar trafico de
circuito via la tarjeta de interface sincrono/asincrono como
synchronous/asynchronous card SAC, mientras que el backbone de circuito
pueda solo acomodar trafico de circuito.

Observamos que el modelo ATM también permite disefar con otras
tecnologias orientada al frame o paquete como el IP y Frame Relay.
2.2.2.2 Modulo singlerate CBR conmutado.

Este modulo singlerate CBR conmutado es principalmente disefiado
para redes de conmutacidon de voz, aunque esto puede ser usado para
disenar cualquier red de banda ancha conmutada y en demanda. Este
modulo toma demandas de trafico punto a punto y demanda blocking. Estas
demandas de ancho de banda son luego usados para determinar el tamaro
del trayecto de las troncales necesarios para conectar los VN a SNs. Sin

embargo, una vez el regreso de VN-SN es decidido. La interconexion de
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redes BBN es luego estimado o disefado dependiendo sobre si la seleccion
SN o disefio de BBN es realizado para proveer el ancho de banda punto a
punto requerido.

2.2.2.3 Modulo multimedia conmutado/no conmutado.

Este modulo multimedia conmutado/no conmutado es el mas versatil
modulo de disefo de servicio de reden INDT. Este modulo acepta demandas
de CBR y VBR en formas conmutada y no conmutada. Todas las demandas
conmutadas son consideradas parte de una red conmutada integrada.
Mientras las demandas no conmutada son parte de una red no conmutada
integrada. Esta red conmutada integrada puede ser usado para modelar una
red B-ISDN, mientras la red no conmutada integrada puede ser usado para
modelar una red IP. en este modulo las demandas deben ser primero
procesados por una modulo de ancho de banda equivalente para convertir
demandas VBR dentro de demandas CBR equivalentemente. Este método
de equivalencia es ampliamente usado como un camino conveniente para
representar trafico VBR para los propédsitos de modelamiento de red y
analisis.

Observamos que el método y algoritmo usado en este modulo son
aplicables a otras redes conmutada de paquetes tales como Frame Relay e
IP.

2.2.3 Modulo de diseiio fisico de red.

La salida del modulo de disefio fisico de red produce un conjunto de
demandas en troncos punto a punto. La suma total de todos estas
demandas de troncos punto a punto vence a la red multiservicio soportado
por la red fisica, ahora sirve como la entrada a el proceso de disefo del
estrato fisico. La distincion entre el VNs y el SNs basados sobre servicios
arooming no es valido en este paso. Aqui todos los nodos con demanda de
troncales son VNs, y nodos que sirven como concentradores de capa fisica
son SNs. De esta forma, los SNs aqui pueden ser locaciones de SONET
DCs de alta velocidad en el estrato fisico de la red malla, de SONET ADMs
en un estrato fisico de una red anillo, o del ADMs 6ptico (OADMs) en una
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red optica, apenas un nombre a pocos ejemplos. El INDT tiene tres mddulos
el optimo estrato fisico de red.

El primer es el modulo de disefio de red de malla optica, el cual
funciona como la capa de servicio del modulo Multirate CBR no conmutado
con la diferencia que locaciones SN son ahora concentradores. Esto podria
ser notado que este modulo de disefio mallado puede disefiar una malla
optima usando SONET/SDH DCs o Cross-Connects o6ptico. Esto puede
también disefiar una subred de malla optima interconectando anillos
SONET/SDH. Esto es un ejemplo excelente de multiples usos del mismo
modulo de disefio.

La segunda opcién de disefio de red fisico provee la habilidad para
disefar redes de interconexion de anillos. El modulo de disefio anillo es
capaz de modelar grandes redes interconectadas de anillo. Esto puede
acomodar cuatro y dos lineas bidireccionares de fibra. y caminos de anillos
conmutados. La caracteristica DRI ha sido modelado dentro INDT en
completo detalle y varios del hasta ahora desconocido complejidad
operacional debido a que el DRI ha sido capturado. EI modulo de disero
anillo consiste de los siguientes sub-modulos:

Generacion del anillo.

Enrutamiento Inter-Anillo.

Enrutamiento Intra-Anillo y balanceo de carga.

Descarga del anillo.

Costeo del Anillo.
2.2.3.1 Generacion del anillo.

Dado las demandas punto a punto para ser transportado sobre el
anillo de red y la conectividad de fibra, €l modulo de generacién de anillo
crea todos los anillos sensibles. El propésito principal de este modulo es
generar un conjunto largo de anillos sencillos. Este superconjunto es luego
alimentado para el modulo de seleccidon de anillo el cual busca el mejor
subconjunto de anillos a ser usados. En la generacidén de anillos sensibles él
modulo de generacion de anillos toma en cuenta los siguientes factores:

Demandas Inter-Anillo.
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Demandas Intra-Anillo.

Diversidad de expansion.

Maximo numero de nodos permitidos sobre un anillo.

Maximo distancia permitido entre nodos consecutivos sobre un anillo.

Necesidad por apilar anillos, este es, anillos que siguen el mismo
camino de fibra fisica pero difieren en su placement of ADMs.

Necesidad por expresar anillos, este es, anillos significan
primariamente para transportar trafico de larga distancia.

Anillos con buen interconectividad de una perspectiva DRI.

Por consideracion breve, nosotros no iremos dentro del detalle del
algoritmo, pero nosotros conocemos la significancia de cada uno de los
factores arriba mencionados. Anillos con un balance mixto de demandas
intra-anillo e inter-anillo deberan afectar optimizacién cuidadosa, permitir
buena utilizacién de casi todos los enlaces sobre el anillo, y desde ahora
dirigir o liderar un diseno de bajo costo (11). Asegurando diversidad de
cobertura entre cualquier par de enlaces sobre el anillo es crucial para reunir
los requerimientos estandares que cualquier simple falla podrian ser
restaurable via restauracion del anillo. Los requerimientos estandares
actuales ponen una coaccion de nos mas que 16 nodos sobre un anillo. Esto
es semejante a incrementar a 32 nodos en el futuro cercano, pero no
obstante debera poner una coaccidn que la generacidon de anillo debe
satisfacer. La actual tecnologia 6ptica deja presupuestar perdida de sefal
que permiten amplificacion Optica hasta 75 millas y espaciamiento
regenerado hasta 225 millas. Estos dependen de complejos reglas de
ingenieria tomando en cuenta el numero de longitudes de onda por
cobertura, distancia de la cobertura, y asi sucesivamente. La perdida del
presupuesto también asume que la longitud total de fibra esta dentro de lo
maximo permitido. Asi la generacion del anillo necesita asegurar que la
distancia entre nodos consecutivos sobre un anillo es menos que la longitud
de fibra permisible. También es frecuentemente conveniente proveer
separadas direcciones para regenerar en orden, para facilitar un rapido

automatizado del localizador de fallas, y esto causa que cada regenerador
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sea contabilizada como un nodo y puede asi reducir el numero maximo de
nodos reales permitidos aun menor que 16 (o 32). Anillos apilados son
necesarios algunas veces para permitir mejor balanceo de carga sobre un
anillo.

Los anillos explicitos son eficientes para transportar trafico de larga
distancia, sobre anillos largos requieren pocos anillos interconectados. Este
es muy importante, porque este es tan conocido que interconexiones de
anillo usando DRI para imponer una capacidad substancial y desde ahora
castigo del costo. Ultimamente esto es importante para asegurar que pares
de anillos con significante trafico Inter-anillo podria tener tres 0 mas puntos
de interconexion (nodos DRI).
2.2.3.2 Seleccion del anillo.

Dado un superconjunto de anillos (producido por el modulo de
generacion del anillo, especificada por el disefiador de la red o ambos), este
modulo genera el optimo subconjunto de anillos que puedan transportar la
demanda dada en el menor costo posible. Este modulo asume que el
superconjunto dado de anillos define un completo red de anillo conectado
(Ej. Dos nodos son alcanzables sobre la red del anillo), y procede a recoger
el mejor subconjunto mientras asegura que la alcanzabilidad propiamente es
retenida.

El primer paso en seleccion de anillos es intentar o procurar recoger
anillos que resultan dentro de una buena utilizacién de la fibra. Esto es
importante porque varios de los equipos del estrato fisico pueden ser
compartidos por multiples anillos. Por ejemplo el sistema de linea 6ptica de
Lucent Technologies (OLS) puede muiltiplexar 40 sefales OC-192 dentro de
una simple fibra. De esta forma, hasta 40 anillos OC-192 pueden compartir
un OLS. Desde que el OLS es una pieza de equipo considerablemente bien
cara, si nosotros seleccionamos anillos que permiten a esta clase compartir
recursos, el resultado del costo de la red anillo debera ser bajo. Nosotros
referimos a esto como optimizacién de capa fisico. Nuestro acercamiento a
la optimizaciéon del estrato fisico es como sigue: el conjunto de nodos y

enlaces pertenecientes al superconjunto es tratado como el estrato fisico de
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red mallado. Sobre esta red malla nosotros enrutaremos las demandas para
ser transportadas por la red anillo, y realizar una optimizacién de la red
mallada. Este es logrado empaquetando los enlaces una fibra para asegurar
una buena fibra empastada y eliminando enlaces subutilizados. El unico
paso extra necesario aqui comparado al estandar de optimizacion de red
mallada es asegurar que dicha optimizacion no destruye las propiedades
alcanzables del anillo.

La optimizacién de la capa fisica resulta en un conjunto reducido de
anillos el cual son garantizados para tener alcanzabilidad propia. De este
conjunto reducido de anillos, nosotros recogeremos el mejor subconjunto
optimo para transportar la demanda dada, varios de las consideraciones que
conducen a la seleccién del anillo son similares a estos dentro de la
generacion del anillo. El proceso aqui es un tanto simple, desde anillos que
estan preparados, ahora el principal factor a ser considerado en la seleccién
del anillo son:

Demandas inter-anillo.

Demandas intra-anillo.

Necesidad por anillos apilados.

Necesidad por anillos expresados.

Anillos con interconectidad de una perspectiva DRI.
2.2.3.3 Enrutamiento inter-anillo.

Es el mas complejo de los submodulos en el disefio de anillos, tanto
en los algoritmos y perspectiva de software. Este es porque este submodulo
es influido en la mayoria de los productos, estandares y coaccién
tecnoldgica y por lo tanto ambos algoritmos y arquitectura de software en
este submodulo debe ser suficientemente flexible para permitir varias
implementaciones diferentes. Una descripcion completa de todo los
subtitulos y complejidades encontradas en este submodulo pueden ser
revisadas en las referencias de la biografia adjunta. Existen dos pasos
principales en el enrutamiento Inter-Anillo que es el asignamiento en
demanda y enrutamiento en demanda.
2.2.3.4 Enrutamiento intra-anillo y balanceo de carga.
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Una vez que el enrutamiento inter-anillo es realizado, la carga a ser
transportado sobre cada anillo son completamente especificada. En el caso
los anillos conmutados de linea bidireccionar, el siguiente paso es balancear
la carga sobre cada anillo para minimizar la capacidad del anillo requerido.
En el caso del camino del anillo conmutado o conmutacién del anillo de linea
unidireccionar, hablar de balanceo de carga no es necesariamente hablar de
capacidad del anillo, sino simplemente de la suma de demandas. Nuestra
método de enrutamiento inter-anillo y balanceo de carga es descrito en el
presente capitulo.
2.2.3.5 Descarga del anillo.

Después que el balanceo de carga es realizado, la capacidad del
anillo son modularizados. Por ej. Supongamos que nosotros disefiamos
anillos OC-192 y un anillo tiene en particular un maximo de 193 OC-1s.
después de la modularizacion, esto dirigira a los dos anillos OC-192, el
primero de los cuales tiene una carga maxima cercana a un OC-192, y el
segundo una carga maxima muy baja el cual podria ser tan bajo como un
OC-1, dependiendo sobre la distribucion de tamafios de demandas.
Nosotros llamamos tales como anillos subutilizados (Straggler Rings). El
objeto de descargar el anillo es ver si estos anillos extraviados pueden ser
eliminados por reenrutamiento en demanda. Asi, en el ejemplo mencionado,
suponemos que la maxima carga de 193 OC-1s incluido una sola demanda
OC-3 del nodo A hacia el nodo Z. Si nosotros removiéramos esta demanda
del anillo y buscamos un camino alternativo sin empujar otros anillos sobre el
limite del OC-192, podriamos eliminar la necesidad para un segundo anillo
OC-192. Por lo tanto los pasos principales del anillo de descarga son:

Identificando los anillos extraviados.

Identificando demandas a ser descargado de anillos vagos.

Identificando caminos altemativos para las demandas a la descarga.

Reenrutamiento de las demandas de descarga y verificacion para
asegurar que no anillo en la nueva ruta excede la capacidad del anillo
modular; y si algunos anillos lo realizan, no permitir la descarga de esta

demanda.
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Cada uno de estos pasos es bien complejo y computacionalmente
caro. Sin embargo, descargar el anillo es bien importante el cual puede
significantemente reducir el costo total de la red.
2.2.3.5 Costeo del anillo.

después de determinar todas las capacidades del anillo, la
herramienta de reportes varia cuantitativamente de interés al modelo de
costeo, incluyendo:

Total numeros de ADMs.

Total numeros de OAs.

Total numero de regeneradores.

Total numero de paquetes de circuitos de baja velocidad sobre ADM.

Total numero de paquetes de circuitos de baja velocidad
originador/terminador.

Total numero de paquetes de circuitos de baja velocidad Inter-Anillo.

Esta informacion es usada por el modulo de costeo del anillo para el
gasto del disefio de red en completo detalle. Si el usuario desea, el costo de
informacion podria también ser obtenido sobre una base por anillo.

2.3 Ingenieria de los equipos multiservicio (MED).

Los equipos multiservicio Multimedia End Devices MED segun su
ingenieria y arquitectura constan de dos tipos: Switches o Conmutadores,
Routers o Ruteadores. Cada uno de ellos tiene la capacidad de concentrar
trafico multiservicio (Voz, Datos, Video) y transportar dicho trafico usando la
arquitectura de comunicaciones del equipo multiservicio MED respectivo.

El nuevo camino de proveer servicios multimedia e informacion a
usuarios esta tomando ventaja de la potencialidad del hardware. En casi
toda la industria y cada tipo de aplicacion, los datos estan siendo
presentados a través de imagenes en vez de texto. EI World Wide Web,
imagen del documento, radiologia medica, CAD, entrenamiento de video,
etc, son apenas un poco de las aplicaciones que estan absorviendo
enormemente la mayor cantidad de ancho de banda o BW, por ejemplo este
BW toma S bytes para transferir la palabra “avién”, este BW toma 50,000
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bytes para enviar una foto de un avion, este BW toma 5000,000 bytes para
enviar una simple secuencia de video del avion.
2.3.1 Switches o conmutadores multiservicio.

Existen dos tipos de equipos switches o conmutadores Multiservicio
en el mercado mundial que son los concentradores y conmutadores
multiservicio ATM y concentradores muiltiservicio Frame Relay o FRADs.
2.3.1.1 Concentrador y conmutador ATM.

Estos tipos de equipos de comunicacidn tienen ingenieria y
arquitectura ATM, el cual puede ser posesionadas en los extremos de una
red o usuario final como productos de acceso de red y el otro en el backbone
de concentracion como conmutador central de red. En estos equipos se
emplean una arquitectura de conmutacidon Cross-Flow, esta arquitectura
habilita proveedores de servicios y usuarios finales para interwork circuitos,
paquetes y aplicaciones basadas en celdas a través de una variedad de
medios y tipos de transmision. Subsistemas paralelos sobre cada modulo de
control de interface ICM, conmuta paquetes y celdas simultaneamente en
velocidades del orden de 1 Gbps cada uno. Multiples de estos médulos
pueden ser combinados en un solo equipo y alcanzar velocidades de
conmutacién del orden de los multi-gigabit, la administracion del trafico
incluye capacidad y clases de servicios ABR conservando el ancho de banda
de la red mientras se garantiza la correcta calidad de servicio para cada tipo
de aplicacion. El componente de la arquitectura del software esta basado y
orientado al objeto, de tal forma que estos tipos de equipos mejoran su
sistema de confiabilidad y permite a los clientes o usuarios integral nuevas
capacidades con un minimo de interrupcion para la operacion de la red,
interfaces de hardware y software ayudan estratégicamente a los sistemas
de acceso para aplicaciones especializadas.

El modulo de control de interface ICM (Interface Control Module) de
los equipos Multiservicios ATM es la arquitectura del bloque basico de cada
uno de estos equipos. Cada ICM incluye un subsistema de celdas un
subsistema de paquetes que conmuta simultaneamente celdas y paquetes.
El flujo de trafico puede ser ruteado entre los puertos de entrada y salida I/0



63

sobre el mismo ICM por el camino de paquetes paralelos y celdas
interconectadas, o entre puertos sobre diferentes ICMs a través del
backplane del sistema. El subsistema de celdas e interfaces de entrada y
salida I/0 asociada soportan conmutacion de celdas ATM con una capacidad
agregado del orden de 1 Gbps por ICM. Un potente acelerador de protocolo
sobre cada ICM soporta conmutacion de paquetes hasta 1 Gbps tan bien
como conmutacion de flujo transversal Cross-Flow entre diversas
tecnologias de red. El protocolo acelerador traslada entre flujos en multiples
niveles, incluyendo segmentacién y reensamblaje ATM, encapsulacion de
protocolo ATM RFC 1483, y encapsulacion Frame Relay RFC 1490 hasta
200,000 paquetes por segundos. En una aplicacién por ejemplo en estos
equipos los paquetes IP pueden ser conmutados entre ATM, Frame Relay,
fast Ethernet, y subredes SONET con no-reduccién en performance, porque
el protocolo acelerador es basado sobre un procesador microcédigo
programable, esto puede aprender nuevos protocolos como IP switching.

Los equipos multiservicio ATM deben cumplir las siguientes
recomendaciones y especificaciones como minimo.

Constant Bit Rate (CBR).

Variable Bit Rate, Real Time (VBR-RT).

Variable Bit Rate, Non-Real time (VBR-NRT).

Unspecified Bit Rate (UBR).

Available Bit Rate (ABR).
2.3.1.2 Concentrador y conmutador Frame Relay o FRADs.

Estos tipos de equipos fueron disefiados en respuesta a la demanda
del trafico multiservicio, proveedores de servicios estan liberando una
multitud de nuevos servicios en banda ancha y los fabricantes estan
desarrollando en forma paralelo equipos y software de comunicacion para
satisfacer esta demanda. El Frame Relay Publico por ejemplo esta
experimentando un crecimiento explosivo, por lo tanto companias estan
cada vez mas complaciente para renunciar responsabilidad por operaciones
WAN como ellos reemplazan sus lineas dedicadas con un servicio Frame

Relay. Los circuitos virtuales son sustitutos para troncales punto a punto, el
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acceso de alta velocidad eleva la performancia en la aplicacion y sobre todo
ahorra dinero basado en el precio Vs el uso. El carrier (Operador de red)
vive al corriente de su contrato de servicio, permitiendo al cliente enfocarse
sobre su nucleo de negocios.

La ingenieria y arquitectura de los equipos Frame Relay de acceso
FRADs permiten mayor flexibilidad por alojamiento de ancho de banda para
cada dispositivo final sobre una base de paquete x paquete mejor que canal
x canal o llamada x llamada. Los puertos principales de un FRAD son
puertos seriales sincronos con velocidades desde 19.2 Kbps a 2Mb y se
conectan directamente al Switch Frame Relay de la red publica o privada
como DTE. Estos equipos deben tener la capacidad de concentrar trafico
muiltiservicio estandar como el RFC-1490 para transportar trafico IP, IPX y
SNA en formato nativo, también soportar y ser agente SNMP como
herramienta base para la administracion y gestion de un sistema de red NMS
y ser interoperable con equipos conmutadores Frame Relay estandar.
Normalmente estos tipos de equipos soportan las recomendaciones del
Forum Frame Relay como el User Network Interface UNI y el Network to
Network Interface NNI, esta técnicas de compatibilidad aseguran un exitoso
soporte para los FRADs en aplicaciones de datos como LAN Bridging,
Enrutamiento IP y SNA. A esta especificacion debemos extender las nuevas
aplicaciones de soporte Frame Relay para el transporte de voz digital cuyo
requerimiento es lo siguiente:

Transporte de voz comprimida dentro de la informacion de una trama
Frame Relay.

Soportar un diverso conjunto de algoritmos de compresion de voz.

Utilizacién efectiva de conexiones Frame Relay de baja velocidad.

Multiplexar hasta 255 sub-canales sobre un simple DLCI Frame relay.

Soporte de multiple informacidn de voz sobre el mismo o diferente
sub-canal dentro de un a trama simple.

Soporte de sub-canales de datos sobre un DLCI Frame Relay

multiplexado.
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Ahora existen en el mercado los equipos Voz Fame Relay Access
Devices o los VFRADs, que esta comunicado con la central telefonica y con
la red publica o privada de datos Frame Relay.

Los FRADs de voz y datos tipicamente soportan segmentacion de
paquetes largos en paquetes pequenos. Puesto que solamente un frame
pueda transitar el enlace en un instante, paquetes de datos largo, si no es
segmentado, podria temporalmente bloquear la transmisién de salida de voz
para un inaceptado periodo largo de tiempo. La mayoria de los FRADs
soportan segmentacion configurable y la longitud del segmento maximo
recomendado es directamente relacionado a la velocidad de transmisién. El
tiempo de transmision para segmentos de longitud variable sobre un rango

de velocidades segun el cuadro.

| Tamafo\Velocidad |64 Kbps | 128 Kpbs 256 Kbps | T1
64 Bytes 8 mseg 4 mseg 2 mseg 0.3 mseg
128 Bytes 16 mseg |8 mseg 4 mseg 0.6 mseg
512 Bytes 64 mseg |32 mseg 16 mseg 2 mseg
1500 Bytes 186 mseg |93 mseg 46 mseg 7 mseg

Automaticamente detectan actividad sobre canales de datos, desde
que los FRADs estan sensando protocolos e inherentemente monitorea
flujos de datos y filtran salidas de frames de datos. EI mismo proceso
también trabaja para trafico de voz, donde un FRAD monitorea niveles de
energia para determinar si es que un llamador esta conversando y
construyendo.

Después que él trafico de datos haya sido segmentado, el equipo
multiservicio FRAD puede determinar el orden para la transmisidon de trafico
de datos, voz y fax, en sus buffers conforme a su nivel de prioridad
configurado. Voz y fax tipicamente esta asignado alta prioridad respecto a
los datos, a partir de sus aplicaciones que son mas sensitivo. De esta forma

cuando un frame de datos es segmentado, un canal de voz debera solo ser



66

retardado hasta que el primer segmento de este frame es transmitido. Luego
la mayor prioridad del frame de voz debera ser enviada, seguido por el resto
de frames segmentado. Utilizando priorizacion y segmentacion juntos en los
equipos FRADs, es posible usar Frame relay sobre un satélite para alcanzar
mayor alojamiento dinamico de ancho de banda sin adicional
significativamente retardos adicionales.

2.3.2 Routers o ruteadores multiservicio.

Los routers son dispositivos el cual sirven para conectar redes LANs a
redes WANs. Todo el formato del Frame de la LAN es removido por el
router. Los routers trabajan en el estrato o capa 3, que es considerado capa
de red; cuya funcion es fijarse en la direccion IP, direccion Novell IPX,
direccion DECnet o direccidon Apple Talk para decidir donde enrutar el
transporte del trafico. Diferente de los bridges los routers no se fijan en cada
frame para crear una decision, pero solo actua sobre el frame en el cuail ellos
son la direccion de recipiente LAN. Los nodos siempre. Los nodos siempre
descubririan dentro del procedimiento protocolos superiores, que router
escoger cuando envian trafico off-net, o ellos conocerian de una ruta por
defecto a seleccionar. En otros casos cuando los nodos envian trafico off-
net, ellos usan la direccion LAN de el router como la direccion destino LAN.
Los routers determinan la arquitectura de capa superior dentro del frame
LAN sobre el frame 802.2. Con este conocimiento, ellos pueden hurgar
dentro de la cabecera de la capa de red para buscar la direccion destino.
Ellos mantienen tablas de rutas separadas por cada arquitectura y usa
alguno de los métodos de ingenieria arquitectural o un método propietario
dado.

Los routers fueron originados con la Intemet, y fueron usados para
rutear datagrama IP. Simples routers de protocolo fueron desarrollados por
un numero de vendedores para IP y DEC tubo sus routers para DECnet.
Actualmente ahora routers multiprotocolo y multiservicio soportan protocolos
como IP, Decnet, IPX/SPX, Apple Talk, SNA, X25, VoIP, H.323, y otros. La
mayoria de estos routers utilizan algoritmos de enrutamiento como RIP-I

(Router Information Protocol-Version 1), RIP-2 (Router Information Protocol-
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Version 1), EGP (Exterior Gateway Protocol), IGP (Interior Gateway
Protocol), IGRP (Interior Gateway Routing Protocol), OSPF (Open Shortest
Path First), y IS-IS (Intermediate Systems — Intermediate System).

2.3.3.1 Algoritmos de enrutamiento.

Los algoritmos de enrutamiento o routing pueden ser diferenciados
basandose sobre caracteristicas primordiales. Primero, el objetivo particular
del disefiador de algoritmos afecta la operacion del resultado del protocolo
de enrutamiento. Segundo, existen varios tipos de algoritmos de
enrutamiento. Cada algoritmo tiene un impacto diferente sobre la red y
recursos del router. Finalmente los algoritmos de enrutamiento usan una
variedad de saltos o metrics que afectan el calculo de la ruta optima. El
objetivo del diserno de los algoritmos de enrutamiento frecuentemente tienen
uno o mas reglas como los siguientes:

Optimicidad.

Simplicidad y bajo overhead.

Robustez y escalabilidad.

Convergencia rapida.

Flexibilidad.
2.3.3.2 Tipos de algoritmos de enrutamiento.

Los algoritmos de enrutamiento pueden ser clasificados por tipo:

Estatico o dinamico.- el algoritmo de enrutamiento estatico casi no
son considerados en todo como algoritmos, sino son tablas de mapeo que
son establecidas por el administrador de la red previamente al comienzo del
enrutamiento. Ellos no generan carga en la red al menos que le
administrador de la red cargue por ellos. Los algoritmos que usan rutas
estaticas son simples para disefnar y trabajar bien en entornos donde el
trafico de red es relativamente predecible y el disefio de red es relativamente
simple.

. El algoritmo de enrutamiento dinamico se ajusta a los cambios
circunstanciales de cualquier red en tiempo real. Ellos realizan esto
analizando el ingreso de mensajes actualizados de enrutamiento, si el

mensaje indica que un cambio de red ha ocurrido, el software de
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enrutamiento recalcula rutas y envia fuera nuevos mensajes actualizados de
enrutamiento. Estos mensajes penetran la red, estimulando routers para
procesar sus algoritmos y cambie su tabla de enrutamiento acordadamente.
Los algoritmos de enrutamiento dinamico puede ser suplementado con rutas
estaticas donde sean apropiadas, por ejemplo un router de ultimo recurso
puede ser designado (Es el router por el cual todos los paquetes no ruteados
son enviados), este router actia como un repositorio para todos los
paquetes no ruteados, asegurando que todos los mensajes estan al menos
manejados en algun camino.

Simple ruta o multiruta.- algunos protocolos de enrutamiento
sofisticado soportan multiples rutas para el mismo destino. Estos algoritmos
multiruta permiten multiplexar trafico sobre multiples lineas; por lo tanto los
algoritmos de simple ruta no realizan esto. Las ventajas del algoritmo
multiruta son obvias, ellos pueden proveer substancialmente mejor througput
y confiabilidad.

Plana o jerarquica.- algunos algoritmos de enrutamiento operan en
un espacio plano, mientras que otros usan enrutamiento jerarquico. En un
sistema de enrutamiento plano, todos los routers son iguales de todos los
otros. En un sistema de enrutamiento jerarquico, existen routers (Routers
nonbackbone) que transportan sus tablas hacia un backbone de
enrutamiento para resolverlas. Paquetes de routers nonbackbone viajan a
los routers del backbone, donde ellos estan enviando a través del backbone
hasta que ellos alcancen el area general de el destino. Por lo tanto ellos
viajan del ultimo backbone por medio de uno o mas routers nonbackbone al
destino final. Sistemas de enrutamiento frecuentemente designan grupos
I6gicos de nodos llamados dominios, sistemas autdnomos, o areas. En este
sistema jerarquico, algunos routers en un dominio pueden comunicarse con
routers de otros dominios, mientras que otros solamente pueden
comunicarse con routers dentro de su dominio. En varias redes grandes,
adicionalmente pueden existir niveles jerarquicos. La ventaja principal de
enrutamiento jerarquico es que esto imita la organizacion de mas companiias

y por lo tanto soportan sus patrones de trafico muy bien. La mayoria de
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comunicaciones de redes ocurren dentro de pequefos grupos de companias
(dominios). Los routers intradomain solo necesitan saber otras rutas dentro
de su dominio, asi su algoritmo de enrutamiento puede ser simplificado.
Host inteligente o router inteligente.- algunos algoritmos de
enrutamiento asume que el origen del end-node debera determinar la ruta
entera. Este es usualmente referido como enrutamiento por origen. En el
sistema de enrutamiento por origen, ruteadores simplemente actuan como
dispositivos Store-and-Forward, enviando sin intencion el paquete hacia la
siguiente parada. Otros algoritmos asumen que los hosts no conocen acerca
de las rutas, en estos algoritmos, los routers determinan la ruta o camino por
medio del internetwork basado sobre su propio calculo. En el primer sistema
el host tiene la inteligencia de enrutamiento. En el ultimo sistema, los routers
tienen la inteligencia de enrutamiento. El trade-off entre el enrutamiento del
host inteligente y del router inteligente es uno de la ruta optima versus el
desgaste del trafico. Sistemas de hosts inteligente seleccionan la mejor ruta
con mayor frecuencia, porque ellos tipicamente descubren todas las rutas
posibles al destino antes que el paquete sea enviado, ellos luego
seleccionan la mejor ruta basado sobre este particular sistema.
Intradomanio o interdominio.- Algunos algoritmos de enrutamiento
trabaja solo dentro de dominios; otros trabajan dentro y entre dominios. La
naturaleza de estos dos tipos de algoritmos es diferente. Es razonable por
consiguiente, que un optimo algoritmo de enrutamiento intradominio podria
No necesariamente ser un optimo algoritmo de enrutamiento interdominio.
Estado del enlace o vector distancia.- el algoritmo de estado de
enlace (también conocido como algoritmo de la primera ruta mas corta o
Shortest path first) inunda la informacion de enrutamiento para todos los
nodos en el internetwork. Sin embargo, cada router envia solo esta porcion
de la tabla de enrutamiento que escribe el estado de su propio enlace.
Algoritmos de vector distancia (conocido también como algoritmos Bellman-
Ford) llama por cada router para enviar todo o alguna porcion de su tabla de
enrutamiento, pero solo a sus vecinos. En esencia, algoritmos de estado de

enlace envian pequenos actualizaciones en todas partes, mientras
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algoritmos del vector distancia envian largas actualizaciones solamente a
routers vecinos. Porque ellos convergen mas rapidamente, algoritmos de
estado de enlace son un tanto menos propensos a loops de enrutamiento
que algoritmos del vector distancia. Sobre otra manera, algoritmos de estado
de enlace requieren mas recursos de CPU y memoria que algoritmos del
vector distancia. Algoritmos de estado de enlace pueden por lo tanto ser mas
caro su implementacion y soporte. A pesar de sus diferencias, ambos tipos

de algoritmo desempefan bien en la mayoria de las circunstancias.



CAPITULO Il
PRODUCTOS QUE LIDERAN ESTA TECNOLOGIA

3.1 Equipos multiservicio Motorola ING.

Los productos de Motorola multiservicio se basan en equipos de dos
familias la familia MSC 8500 y la familia Vanguard 6400, el primero
posicionado al backbone central y el otro orientado a los nodos remotos.
Ambos tienen un comun denominador que es el sistema operativo de red
ONS Open Networking Software el cual habilita el acceso a la WAN para
aplicaciones multiples, este software tiene la flexibilidad para manejar
multiples sistemas de protocolos simultaneamente y la sofistificacion para
soportar un crecimiento mixto de aplicaciones multimedia. EI ONS de
Motorola maneja una variedad de modulos de protocolos y interfaces de
hardware sobre todas las plataformas de la linea de productos de la familia
Vanguard, el ONS se convierte en un método de transporte de red portando
diferentes aplicaciones y protocolos sobre [P usando dispositivos final
multiservicio MED Multiservice edge device. Cuya arquitectura se basa en la

figura adjunta.

Fig. 3.1.1 Arquitectura funcional del ONS del Motorola Vanguard.

Dentro de la familia de equipos de la familia Vanguard y la familia
MSC 8500 tenemos:

MSC 8550/10.

Vanguard MPR 6560/20.

Vanguard 6450/30.

Vanguard 320/305.
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3.1.1 MSC 8550/10.

Estos equipos son Conmutadores multiservicio para backbone con
capacidad de concentrar y conmutar datos, voz y video hacia una red WAN
Frame Relay y ATM y tiene una cobertura de puertos a alta velocidad desde
19.2 Kbps hasta 45 Mbps. la diferencia principal del MSC 8550 y el MSC
8510 es la densidad de puertos y tiene las siguientes caracteristicas segun
lo adjunto en el anexo A.1.

3.1.2 Vanguard MPR 6560/20

Estos equipos son nodos regionales o equipos departamental FRADs
multiservicio con capacidad de concentrar datos, Voz y video, la diferencia
de los dos equipos que el MPR 6560 tiene mayor capacidad de
procesamiento que el MPR 6520 y ambos tienen una amplia densidad de
puertos segun lo descrito en la figura del anexo A.1.

3.1.3 Vanguard 6450/30

Estos equipos son nodos remotos FRADs Multiservicio que tiene una
mediana densidad de puertos y son de ultima generacion en procesador, ya
que cuenta con tecnologia RISC Power PC de Motorola y tiene un backplane
de 1 Gbps. Y otros caracteristicas adicionales que es descrito en el
documento adjunto, la diferencia del Vanguard 6450 y el Vanguard 6430 son
la densidad de puertos y la capacidad de soportar acceso ATM y E1 Voz en
un Futuro segun lo descrito en la figura del anexo A.1.

3.1.4 Vanguard 320/305.

Estos equipos son FRADs Multiservicio con una pequena densidad de
puertos pero con capacidad de transportar trafico multimedia de hasta 02
canales de Voz, 01 canal de Video, y un canal de datos WAN y LAN
simultaneamente. La diferencia del Vanguard 320 Y Del Vanguard 305 es
que este ultimo tiene su puerto LAN con tecnologia Token Ring segun lo
descrito en la figura del anexo A.1.

3.2 Equipos multiservicio Ascend Communications.

Los productos de Ascend Communications se basan en equipos de

dos familias, la familia de conmutadores de Backbone y concentradores

multiservicio.
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Conmutador core ATM GX550

Conmutador y concentrador multiservicio BSTDX-9000/8000

Concentrador multiservicio de acceso banda ancha ATM SA-600/100
3.2.1 Conmutador core ATM GX550.

Es un conmutador Carrier-Class que provee alta capacidad de
procesamiento desde 25 Gbps hasta 100 Gbps y troncales con densidad de
puertos de OC-3/STM-1, OC-12/STM-4, OC-48/STM-16, este equipo por
naturaleza tiene una arquitectura de conmutacion de celdas y es altamente
redundante tanto en puertos, fuente de poder como también en
Procesadores. Reune la capacidad de administrar y garantizar QoS, también
tiene la capacidad de priorizar trafico y transportar redes virtuales privadas
como los VPNs. Segun la Fig 3.2.1 y la Fig. 3.2.2.
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Fig 3.2.1 Esquema troncalizado de los puertos ATM en el GX550.
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Advanced Sarvices Delivery

Fig 3.2.2 Cobertura avanzada de los servicios del GX550.

3.2.2 Conmutador y concentrador multiservicio BSTDX-9000/8000.

Estos conmutadores BSTDX-9000/8000 también son concentradores
multiservicio porque no solamente tiene la capacidad de conmutar Frame
Relay y ATM si no también de concentrar trafico ATM e ISDN y también de
enrutar protocolos IP, con el software del IP Navigator basado en tecnologia
MPLS Multi Protocol Label Switching, es decir es conmutador y ruteador a la
vez, la diferencia entre los dos equipos de esta familia es la densidad de
puertos y capacidad de slots como el BSTDX-9000 (16-Slots), BSTDX-8000
(8-Slots), esta familia de equipos ha sido disefiado ambientes de carriers ya
que cumple con los requisitos exigidos para garantizar el servicio de
transporte muiltiservicio.

Provee flexibilidad, su plataforma esta basada en 1.2 Gbps de
Backplane con la capacidad de soportar Frame Relay, ATP, IP Routing,
SMDS e ISDN. Ascend ha sido considerado como un innovador de
tecnologias Frame Relay, extendiendo sus servicio a IP mediante el MPLS,
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Multiportocol Label Switching via IP Navigator para que la IP WAN sea
altamente escalable, en resumen este conmutador ofrece.

Alta velocidad de acceso Frame Relay (45 Mbps).

Servicio de Interworking de Frame Relay a redes ATM.

Frame Relay SVCs.

Calidad de servicio Frame Relay, QoS.

MPLS via IP Navigator (MPLS).

Acceso Frame Relay/IP Fully channelized DS3.

Servicio de recuperacion por desastre Fault Tolerant PVC.

4,000 VCs por linea de tarjeta.

Prioridad en la transmisién del PVC.

Troncales Frame Relay and ATM OPTimum.

Troncales MLFR.

LMI Autodetect.

Acceso y troncalizado ATM via DS3/E3 y OC-3/STM-1.

Ascend es el mayor contribuidor del Forum Frame Relay FRF, ya que
muchos de los estandares FRFs .3, .5, .6, .8 y .12 (Fragmentacién) ha
estado liderando el trabajo de la definicidbn de nivel de servicio del SVC
working Group llamado FRF.13 (MLFR) y el IA sobre ATM-FR SVC signaling
Interworking, a continuacion mostraremos los estandares Frame Relay.

segun la tabla de la fig. 3.2.3.

Frame Relay Forum Standards

FRE 1.1 Framwe Relay UNI General Hekease
FRI 2.1 I rume Kelay WK1 Gereral Helease
FRF .31 Midupretocol Fncapsutaton (PPP 10 1490 F RAD) Genarat Release
FRF & Frare Relayy SWC Genorgl Release
FRE & Frame RedayATAS PYE teatward interaarking | Generai Release
FRI 6 Frame Rekay Setvice Customer Netaomk My, MiB Cenirdt Release
FRE .4 Fame Felay bultxas! Gereryl Release
FRE A tranie RefapA 1M PYC Servce itervectking Uenerg Helease

Fig 3.2.3 Tabla de los estandares implementados en el BSTDX-9000/8000.
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3.2.3 Concentrador multiservicio de acceso de banda ancha ATM SA-
600/100.

Es un concentrador que permite proveer servicios integrados para
acceso ATM, que adapta trafico de datos, voz y video sobre interfaces ATM,
para conectarse a una red de servicios ATM Publico o Privado. La diferencia
entre los equipos SA-600 y el SA-100 es la densidad de puertos y la
capacidad de procesamiento, ya que estos sistemas se basan en sistemas
paralelos de ICMs a mas ICMs mas performance seria el equipo, que es
2Gbps por cada ICM (1 Gbps para las celdas y 1 Gbps para los paquetes)
Por lo tanto el SA-600 tiene 3 ICMs y el SA-100 tiene solo un ICM, Esta
familia de equipos también soporta diferentes servicio Multimedia. segun la
tabla de la fig. 3.2.4.
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Fig. 3.2.4 Especificacion técnica de los equipos de la Familia SA-100/600
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3.3 Equipos multiservicio Cisco Systems.

Los productos de Cisco Systems son muy diversos y estan
posicionados en varios segmentos de una infraestructura de red, desde
Hubs hasta grandes conmutadores Carrier Class. Nosotros solamente
vamos a ver los conmutadores Core IGX y BPN vy los ruteadors multiservicio
de la familia series MC3810 y routers de la familia 2600. Todas las familias
de equipos Cisco Systems tienen un comun denominador que es el sistema
operativo de red llamado I0S Internetworking Operating System, cuya
plataforma entrega servicios de redes y permite comunicarse diversas
aplicaciones. Cisco I0S provee la inteligencia del internetworking a través de
un conjunto de tecnologias de valor afadido. En adicion para permitir
interoperar conexiones entre cualquier hardware disimilar, el software del
Cisco 10S provee flexibilidad, escalabilidad y proteccion de la inversidn para
acomodar crecimiento de red, cambios y nuevas aplicaciones. Tanto los
routers Ciscos como los servidores de acceso corren el 10S el cual enlaza
medios y dispositivos heterogéneos a través de un amplio conjunto de
protocolos. Esto también protege los recursos del cliente o usuario con
mecanismos de seguridad electronica el cual consta de control,

autenticacion, firewall y encriptacion. Todo esto hace que el Cisco I0S sea
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el sistema de software de red mas confiable, robusto y el mas difundido del
mundo. Este software provee conectividad con IBM, conmutacion o
Switching, administracion o management, voice/multimedia, QoS,

confiablilidad, escalabilidad y seguridad segun lo mostrado en la figura 3.2.6.

i L . CPE
‘\\Applications

|

Fig. 3.2.6 Cobertura funcional de la arquitectura del Cisco I0S software.

3.3.1 Conmutador core IGX 8400.

Este equipo pertenece a la familia de la serie Cisco IGX 8400 cuya
arquitectura se basa en tecnologia Stratacom segun la figura 3.2.7, el cual
es un conmutador Core multiservicio que soporta aplicaciones de datos
WAN, Voz y video, esta familia consta de 03 equipos que se diferencia por la
densidad de puertos y Slots como el IGX 8410(8-Slot), IGX 8420(16-Slot),
IGX 8430(32-Slots). Este equipo soporta un amplio rango de interfaces de
datos legados, voz, Frame Relay, para IP+ATM, cuyos puertos de interface
van desde 1.2 Kbps a OC-3c/STM-1 como también de troncales de esta
orden de velocidad. La integracion del nuevo feature IP+ATM en el IOS de

este equipo permite IP QoS sobre una infraestructura ATM via Tag

- ZEmHI
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Switching/MultiProtocol Label Switching MPLS o integral interfaces LAN y

WAN sobre una simple plataforma.

IGX 8400 Architecture Overview

|

* Processor Module(s)
Node Management & Control
Connection Routing & Rerouting
Clocking
Interface Module management
Statistics Collection

* Trunk Module(s)

Interfaces to other switching
nodes

- Service Module(s)

Interfaces to customer equipment
Fig. 3.2.6 Arquitectura funcional del conmutador multiservicio IGX 8400.

Control Messaging
Data Flow

3.3.2 Concentrador de acceso multiservicio MC3810.

Este concentrador multiservicio integra trafico de Voz, datos y video
sobre una variedad de servicios. Utiliza la capacidad de enrutamiento del
Cisco 10S para proveer superior performance, el cual tiene la capacidad
de conectarse a la WAN por troncales Frame Relay o ATM, a la vez integra
trafico legado de datos, Ethernet, voz analogo o digital, Fax y video dentro
de una red de comunicaciones comun que significantemente reduce costos
de red. la serie Cisco MC3810 escala de lineas dedicadas de baja velocidad
de 56Kbps a 2 Mbps en Frame Relay y T1/E1 ATM con un simple cambio de
software, este Cisco tiene la capacidad de trabajar con el conmutador Cisco
IPX, IGX y BPX.

3.3.3 Ruteador de acceso multiservicio Cisco 2600.

Este ruteador multiservicio integra trafico de Voz, datos y video sobre
una variedad de servicios, cuya arquitectura ofrece a los administradores de
red y proveedores de servicios un atractivo producto con alta versatilidad,
necesario para adaptarse a cambios en el desarrollo de tecnologias de redes

, la diferencia de este producto con el anterior MC3810 es que el Cisco 2600
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es un ruteador nativo IP, que adicionalmente soporta acceso a Frame Relay
como acceso seguro Internet/ntranet, Integracion multiservicio Voz/datos,

Servicio de acceso conmutado andlogo/digital, acceso a VPN, enrutamiento
Inter-VLAN.



CAPITULO IV
IMPLEMENTACIONES DE EQUIPOS MULTISERVICIOS EN REDES
FRAME RELAY Y ATM

Existen muchos ejemplos de implementaciones de estos equipos en
escenarios reales pero en el presente trabajo solamente mostraremos
implementaciones de varias familias de un mismo fabricante.

4.1 Equipos Motorola en redes Frame Relay.

El presente grafico representa una plataforma mixta de servicios

usando equipos Mototola de la familia Vanguard y transportados por dos

tipos de servicios de carries como es Frame Realy e IP.

VoFR L
Tie Line

OPX -
CCS

Ethernet

C GateKeeper J
(Optional)
Fig 4.1.1 Diagrama de red multiservicio Frame Relay e IP.
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Fig. 4.1.2 Red de Voz y Datos a nivel nacional.

4.2 Equipos Ascend Communications en redes ATM.

El presente grafico representa la implementacion de los productos

Ascend, desde el extremo con productos de la familia SA-600/100 hasta los

conmutadores principales Frame Relay como el

conmutador ATM GX-550.

BSTDX-8000 y el
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Fig. 4.1.3 Backbone de una red multiservicio con productos Ascend.

4.3 Equipos Cisco System en redes privadas.
El presente grafico representa la implementacion de los productos de

la familia Cisco 2600. Y el IGX 8400.

Routing and Bandwidth Management Solutions
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Fig. 4.1.4 Red multiservicio End to End con productos Ciscos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Concluimos que la necesidad de contar con nuevas plataformas de
comunicaciones y software de red de servicios multiples guarda relacién con
tres tendencias, (1) Un creciente apetito corporativo de nuevas aplicaciones
que cubran las necesidades empresariales, (2) Una ampliacion de los
enfoques de negocios para redes corporativas que incluyan usuarios y
proveedores y (3) La expansidn de opciones de carriers y selecciones que
hayan logrado en el mercado de las redes gracias a la desregulacion. Estos
novedosos dispositivos de servicios multimedia de punta deben cubrir cada
una de estas necesidades en constante evolucion.

Nos hemos dado cuenta que la evolucion de las aplicaciones han
modificado la naturaleza de las redes WAN, del mismo modo los FRADs y
los Routers que eran dos tipos de equipos distintos y posicionados en
diferentes lugares, fueron reemplazados por los dispositivos de vanguardia
de servicios multiples como los equipos multiservicio de comunicacion.

La proliferacién de servicios de valor anadido solo puede impactar de
forma positiva al mercado, las opciones de los operadores telefénicos o
carriers privados frente a carriers publicos, por ejemplo permiten a las
empresas seleccionar el servicio mas rentable, en funcidon de la
disponibilidad y/o geografia. Ademas las opciones de transporte actuales (IP,
Frame Relay, ATM, Etc) son el unico medio para obtener flexibilidad a fin de
lograr esculpir una red precisa segun las necesidades. Una de las mejores
caracteristicas de las redes de servicios multimedia de punta, es que no
interesa la combinacion del carrier y el transporte, de tal forma que las
empresas puedan elegir entre distintas combinaciones que les permitan
mantener un nivel competitivo y administrar la red de forma eficiente en la

plataforma MED.
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La recomendacion y advertencia para quienes planean, administran y
soportan redes corporativas es estar consciente de que la esperada
explosion multimedia, desencadenara la explosion duplicada de redes de
vanguardia de servicios multimedia de punta. Este cambio tendra un impacto
significativo tanto en la red como en el administrador de red. Ahora los
responsables deben comprender y entender mas sobre protocolos, normas y
tecnologias de los puertos del equipo dado que se esta adquiriendo. Como
todo no es hardware el sistema operativo de red de los equipos de
comunicacion juegan un rol muy importante y trabajan en tiempo real con
los procesadores y controladores de comunicacion respectivamente.

Ahora también las corporaciones estan comprometidas para que los
Intranets soporten totalmente voz y/o video y que desee tomar ventaja de las
funciones de IP, deben tener sus miras mas alla de la tecnologia limitada y
existente de los routers IP. Para alcanzar este reto de crecimiento de
multimedia y obtener una total ventaja del protocolo de internet, la solucion
reside en la tecnologia de dispositivos multiservicios.

Dentro de la infraestructura del carrier u operador telefénico la
capacidad de transporte a incrementado por orden de magnitud , un simple
enlace de fibra éptica puede soportar canales de longitud de onda multiple a
una capacidad total de casi 1Tbps. Por lo tanto con la evolucién de la
capacidad de procesamiento, es ahora posible construir una red de varios
cientos de terabytes por segundo.



ANEXO A
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS.



A.1 Equipos Motorola Vanguard.



What you never thought possible.”

VANGUARD" 320

A broad set of solutions via a flexible hardware Platform

Overview

Motorola’s Vanguard® 320 is a compact, flexible
Network Access Device designed to enable Ethernet
LANSs and a diverse combination of Terminals, PCs,
Workstations and Controllers to access public or private
network services such as ISDN, Frame Relay and X.25.
This product is ideal for connecting branch Intranet sites
requiring flexible solutions, as well as interconnecting
corporate small office/home office locations. With its
increased option card slot capacity, the Vanguard 320
offers you the best advantage by protecting your equip-
ment investment and the choice of selecting or migrating
to the most effective network service that fits your
requirements.

Motorola’s broad library of protocols supported by the
Vanguard family and the Application Packages available
enable the Vanguard 320 to provide a broad set of solu-
tions via a flexible hardware platform. FLASH memory
allows the node’s software to be upgraded and/or
Application Package changed locally and/or across the
network. The Vanguard 320 ships from the factory with
a default Application Package pre-installed.

With the strongest multi-protocol support and the most
advanced client-tested SNA capabilities in the industry,
Vanguard minimizes the number of FRADs needed in
diverse environments. LAN based protocols like IP, IPX
and NetBIOS can be mixed with traffic from serial based
terminals and controllers at a fraction of the price of
using the traditional router approach.

With its increased option slot
capacity, the Vanguard 320
can support a selection of
option cards such as voice

The Vanguard 320 can be configured to connect to an
Ethernet and up to 2 serial applications to the net-
work. One of the serial links could also be configured
as a network link which could be used for link failure
recovery. Synchronous speeds up to 2.048 Mbps (E1)
and Asynchronous speedsupto 115.2 Kbps are sup-
ported. An optional 56 Kbps integral DSU for North
American use is available as well as Switched 56
(SW56) and ISDN BRI support.

When configured with an integral ISDN Option Card,
the Vanguard 320 supports a full range of ISDN ser-
vices offered worldwide, such as: Permanent B (or
2B), or switched access: “B+D”, and “2B+D”. Both
“U” and “ST” versions are available.

The Vanguard 320 supports voice applications over
frame relay or private networks through the Voice
Relay Option Card. The Voice Relay Option Card
supports one FXS or FXO port, allowing voice to be
carried with data traffic.



Features

B Two option card slots for flexible WAN support

B Frame Data Compressor™ (Software, no SIMM required)
B Utilize public or private Frame Relay services

B Connect to public or private X.25 services

B Migrate to Frame Relay as those services become
available

B Utilizes Motorola’s broad library of protocols
B Utilize the emerging public and private ISDN services

B FLASH memory to upgrade software locally or across
the network

B Most advanced client-tested SNA capabilities in the
industry

B Low-cost Frame Relay or X.25access for remote PC
Clients to TCP/IP hosts and/or Intemnet Services

B Connect up to 2 serial terminal devices and an Ethernet
device to the network

B Can be used for link failure recovery

B Synchronous speeds up to 2.048 Mbps (E1)

B Asynchronous speeds up to 115.2 Kbps are supported
B Optional Voice Relay Card for FXO or FXS voice port

B Optional 56 Kbps integral DSU available for
North American use

B Optional ISDN/BRI Card supports a full range of ISDN
services offered worldwide

5 HEADQUARTERS

Cabot Boulevard, Mansfield, MA, USA 02048-1193
I: (508) 261-4000

:TWORK SYSTEMS DIVISION

J Matheson Boulevard West, Mississauga, Ontario,
R 3M1 Canada Tel: (305) 507-7200

@ MOTOROLA

Specifications

Frame Relay

Frame Relay DTE

Frame Relay Switching (DCE)

Frame Relay Annex G (ANSIT1.617)

Frame Relay RFC 1490 (IP/IPX/AppleTalk)

Local Management Interface (LMI)

ANSITI1.617 (Annex D)

ITU-T.Q.933 (Annex A)

Full Support of BECN, CIR, Bc and
End-to-End Delay

Frame Relay Auto Leamn

X.25

X.25 DTE

X.25 Switching (DCE)

RFC 8771356 (IP)

X.25 Translation, CUG, NU1 Support
Async & Sync PPP Network Interface
Multilink PPP (MLP) Support

ISDN
(*U™): ANSIT1.601 1992 (2B1Q)
(“SIT™):ITU 1.430
LAPD:ITU Q.921 Compliant
Integral X.31 support
Q.931 Dial support
Switches (NI1,5ESS,DMS-100, ETSI,
Euro Numeris
Permanent B for German Monopol Support
Permanent B for Japan High Speed Digital
Leased Circuit Services (I Interface)
and others
D Channel Packet

IBM Support
SDLC Transport (PU 1, PU2.0,PU2.1, PU 4)
Physical Unit (PU) Re-mapping & Spoofing
SNA Group Poll Support
Conversion (any to any):
-SDLC
-LLC (Ethernet)
-FR RFC 1490 (NCP7.X BNN and BAN)
-QLLC X.25 (IBM NPSI)
Point-to-Point or Multidrop (up to 64 PUs)
BSC 3270
BSC 2780/3780
IBM 2260

Other Protocols

MX.25/XDLC

Async

Polled Async Transport
Modem/DSU Polling & POS
Motorola Modem/DSU
NCCP Support

NCR BSC

Burroughs Poll Select

Transparent COP Support

Transparent HDLC Support

Service & Ordering

ALC & SLC
Siemens HDLC

Bridging/Routing

IP, IPX and AppleTalk Routing

RIP, OSPF, RTMP or Static Routing
Transparent and Source Route Bridging.IPX
WAN 2.0

Spanning Tree Support

LCC Local Termination

SLIP/PPP to RFC 1490 (IP & IPX)
Compressed SLIP (CSLIP)

Filtering and Access List Support
SMDS and RFC 1203

SNMP Management

Built-in Control Port

Billing Support

Prioritization

Call/Path Trace & Delay Measurement
TFTP to Host & InterNode S/W Download
Data/Connection Protection

(X.25, SDLC, Async)

Link Back-up (V.25bis)

Internal Digital Bridging (DSD)

DSU Specifications

Conforms to AT&T 62310 point-to-point and
multipoint & ANSI T 1/E1.4/91-006 56 Kbps
Internal/External Clocking

Internal/External Loopback Support
Supports 4-Wire Line Driver Operation

Hardware

68360 Processor

2 MB Flash Memory

4 MB DRAM (Upgradable to 8 or 12 MB)
Dual Option Card Support

Physical

Height: 2.75in (7.0 cm)

Width: 6.7 in (17.0 cm)

Depth: 9.6 in (24.4 cm)

Weight: Base Unit 2.85 Ibs (1.3 kg)
ISDN/DSU Option (.2 Ibs (0.1 kg)
Voice Option 0.28 Ibs. (0.13 kg)

Environment

Operating Temperature:
32°t0122° F (0° 10 50° C)
Storage Temperature:

-40° to 158° F (-40°to 70° C)
Relative Humidity:

5 t0 90% non-condensing

Power Requirements
EXTERNAL 100-250 VAC 47 to 63 Hz

Physical Certification
FCC Class B, UL, CSA, TUV

Motorola ISG ofters a full range of Network Maintenance, Systems Integration
and Network Operations Services. For further information on service. warranty.
ordering. and product configuration, please contact your Motorola Sales

Representative or Authorized Distributor at the telephone number listed below.

ATION SYSTEMS GROUP

TRANSMISSION PRODUCTS DIVISION
5000 Bradford Drive, Huntsville, AL, USA 35805-1993

C€

Tel: 18004 A MODEM
MOBILE COMPUTING PRODUCTS DIVISION

50 East Commerce Drive, Schaumburg, IL 60173
Tel: 18004 A MODEM

(M and Motorola are trademarks of Motorola, Inc. Corporate and brand names are the properties of the listed companies.
This document is summary in nature and is intended for general information only. Specifications are subject to change without notice.
702 20M-2-97 Printed in USA. http://www.mot.com/isg/



What you never thought possible.™

The Vanguard * ONS software
architecture provides fast
response and low delay for
legacy applications, LAN
protocols, and multimedia traffic,
while simultaneous!y providing

superior WAN connectivity.

VANGUNRD

Vanguard® 6430 Overview

The Motorola Vanguard® 6430 is a member of the Vanguard® 6400 Series: a new

class of innovative, multiservice, RISC-processor based products. The Vanguard”

6430 is a wide area network access product optimized for small branch offices

that depend on efficiently consolidating legacy protocols (SNA/SDLC, BSC. etc.)
with LAN traffic over dedicated or
switched X.25. Frame Relay. Point-to-
Point, Multipoint, ISDN, andNx64K (FT1/
FEI) connections. Fax, RemoteVU™ video,
and Voice Relay™ analog voice can be
combined with data traffic, over dedicated
or public Frame Relay links, while
maintaining excellent voice and video
quality levels.

The multi-processor hardware
architecture utilizes a sophisticated
PowerPC RISC-processor, plus three
additional communication processors,
and together with various function
specific semiconductors, provide the
best price/performance architecture in
its class.

Motorola’s extensive suite of protocols. coupled with a flexible hardware
platform, provide the Vanguard® 6430 with an extensive set of network solutions.
Flash memory allows the node's software to be upgraded locally or across a

network.

The Vanguard® 6430 can be configured to connect to an Ethernet network with up
to eleven serial applications. When configured with an integral ISDN daughtercard.
a full range of ISDN services are supported.

A removable motherboard allows for future upgradeability (‘Future Proofing’).
and for ease in servicing in a rack-mount or desktop environment.

The Vanguard® 6430 with integrated Voice Relay™ voice, fax, RemoteVU™
video. LAN routing, and legacy data support. is the best value in the industry for
reducing branch networking costs for these applications. The Vanguard® 6430 is a

price/performance leader.



Features and Benefits

High Performing Dual Core - Switching,

Routing & Bridging

» Fast response times

¢ Bandwidth optimization

* Quality voice transmission

* Multimedia transport capability

« Maximizing network's efficiency across
the LAN and the WAN

Voice Relay™ Support

« Integration of voice with data traffic

* 8/16 Kbps compression minimizes
network bandwidth requirement

* Support for analog voice port connections

RemoteVU™ Video Support

* Integration of video with data and
voice traffic

* Transport of video images over low
bandwidths. as low as 2.4 Kbps

e Security surveillance and remote video
monitoring applications supported

* Motorola’s RemoteVU™ video
technology scales automatically to
available bandwidth

Specifications

SOFTWARE

Wide Area Protocols

* Frame Relay DTE with Traffic Fairness
* Frame Relay switching (DCE)

e Frame Relay Annex A (ITU Q.933)

» Frame Relay Annex D (ANSI T1.617)
* Frame Relay Annex G (ANSI T1.617)
* Local Management Interface (LMI)

* X.25 DTE

* X.25 switching

* RFC 877

» ISDN (Q.921/Q.931)

e X.25 on “D" channel support

¢ Transparent HDLC support (TBOP)
* MX.25 multidrop X.25 protocol

* XDLC

* Novell IPX WAN

» Voice Relay™

* SMDS

LAN Prorocals

» AppleTalk routing

* OSPF

e TCP/Telnet

- UDP

* PPP

* ML-PPP

* IP routing

* IPX routing

e RIP-1 and RIP-2

* Source Route Bridging (SRB)

» Transparent bridging (spanning tree
IEEE 802.1d)

e SLIP support

e RFC 1294/1490 compliant Frame
Relay encapsulation of supported
LAN protocols

[P Multicast

INFORMATION SYSTEMS GROUP

Management and Utilities

* Vanguide

* SNMP management

* TFTP to host and internode software
download

» Kermit configuration upload/download

* Broadcast management

Bandwidth Management

¢ Frame Data Compressor™

¢ Bandwidth on Demand (BOD)

¢ Dial on Demand (DOD)

« Data Connection Protection (DCP)
(X.25.Async. SDLC. XDLC)

¢ Link back-up (V.25bis and ISDN)

* Traffic prioritization

¢ Frame Relay DLCI multiplexing

¢ Time of Week (TOW)

Legacy Protocols

e Async PAD

 Transparent Polled Async (TPA)

¢ NCR BISYNC

 IBM BSC 3270

» IBM BSC 2780/3780

* Burroughs Poll Select

* IBM 2260

¢ Transparent COP support (TCOP)

¢ Transparent BOP support (TBOP)

* 3201

* T3POS

* TNPP PAD

* TNPP routing

* Siemen's HDLC

* SNA/SDLC support

* Physical Unit (PU) remapping and
spoofing

¢ QLLC transport (IBM NPSI) point-to
point multidrop (up to 64 PUs)

* Conversion SDLC to RFC 1490

 Conversion SDLC to LLC2

» Conversion LLC2 to RFC 1490

* TPDU

* SPP PAD

« ALC

» 801 auto-dial for BSC 2780

* V.25bis dialing for BSC 2780

HARDWARE

Vanguard 6430 Plattorm Base System

» Low Profile, 3 expansion slots

* Rear loadable motherboard

* 1 RS232 Management Port with
casytouse menu

* 1 RS232 port (300 bps to 115 Kbps)

* 2 high speed serial ports (500 bps
2.048 Mbps)

Vanguard® 6430 Rear View

* V.35, V.36. V.24 and V.11 DB2S interfaces

¢ Ethernet LAN motherboard port with AUI
and 10BaseT support

» High MTBF power supply

* Auxiliary cooling fan

* Motorola 860 PowerPC RISC-processor
and three Motorola 68302 processors

* 4 MB of non-volatile onboard Flash

* 8 MB onboard DRAM

Platform Options

* Integral 56 Kbps DSU

* DIM serial daughtercard

* FT1/FE1 CSU/DSU daughtercard

* Integral ISDN BRI (2B+D).
S/1 & U interfaces

 Flash expansion up to 8 MB

* DRAM expansion up to 16 MB

e Frame Data Compressor™

* Dual port FXS analog voice Digital
Signal Processing

« Single port FXS/FXO analog voice
Digital Signal Processing

¢ 19 inch rack mount hardware kit

PHYSICA]

Enviranment

* Operating temperature: 32 to 104 degrees F
(0 to 40 degrees C)

» Storage temperature: -40 to 158 degrees F
(-40 to 70 degrees C)

* Relative humidity: 5% to 90%
(non-condensing)

Power Requirenients
* 90 - 264Vac
* 47t0 63 Hz

Dimensions

* Height: 1.75 in. (4.43 cm)
¢ Width: 17.5 in. (44.3 cm)
e Depth: 15.5in. (39.2 cm)

Certification
e FCC. UL.CSA. TUV, AUSTEL..
EMC/Telecom/1.VD CE Marking

Service & Ordering

Motorola ISG and its partners offer a full range
of network maintenance. systems integration.
and network operations services. For further
information on service. warranty and ordering
go to http://www.mot.com/MIMS/ISG/Contacts/
or call the telephone number listed below.
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1ISG HEADQUARTERS

20 Cabot Boulcvard. Mansficld, MA, USA 02048-1193
Tel: (508) 261-4000

NETWORK SYSTEMS DIVISION

400 Mathcson Boulevard West. Mississauga. Ontarlo. 1.5R 3M1 Canada

Tcl: {305) 507-7200

@ MOTOROLA

This dotument is summary in naturc and is intended for general information only. Specifications arc subject to change without notice
718 20M-1 98 Printed In USA. htp:/ /www isg.mot.com/Vanguard6300/ VanguardG400/

C€

M and Motorola are trademarks of Motorola. Inc..© 1998 Motorola. Inc. Carporate and brand names arc the propertics of the listed companics



What you never thought possible.™

The Yanguard ° 6450 addresses
customer needs for small to
farge branch offices with higher
throughput needs to regional
concentration sites for serial,
Ethernet, Token Ring LAN and

multi-media traffic.

VANGUARD

Vanguard® 6450 Overview

The Motorola Vanguard® 6450 is a member of the Vanguard® 6400 Series: a

new class of innovative, multiservice, RISC-processor based products. The

Vanguard® 6450 addresses customer needs for small to large branch offices

with higher throughput needs to regional concentration sites. The Vanguard®
6450 is ideally suited for hierarchical
networks where the customer desires
to concentrate remote branch offices
using multiple analog /digital leased
lines. ISDN, Frame Relay, X.25 and
Nx64K (FT1/FE1)services. Fax,Remote
VU™ video. and Voice Relay™ analog
voice can be combined with data
traffic over dedicated or
public Frame Relay links and still
maintain excellent voice and video
quality levels.

The multi-processor hardware
architecture utilizes a sophisticated
PowerPC RISC-processor, plus three
additional communication processors,
and, together with various function specific semiconductors, provide the best
performance architecture in its branch node class. A fast 1 Gbps bounded bus
provides service to network interfaces and multi-port option modules.

The Vanguard® ONS software architecture utilizes a dual core routing and
switching schema. This architecture provides fast response and low delay for
serial applications. LAN protocols, and multimedia traffic. while
simultaneously providing superior WAN connectivity.

A removable motherboard allows for future upgradeability (‘Future Proofing’).
and for ease in servicing in a rack-mount or desktop environment.

The Vanguard® 6450 with integrated Voice Relay™ voice, fax, Remote VU™
video, LAN routing, and legacy data support, is the best value, in the industry.
for reducing branch networking costs for these mixed applications. Vanguard
6450 is a price/perforinance leader.



Features and Benefits

High Perfarming Dual Core - Switching, Management and Utilities « High MTBF power supply
Routing & Bridging = Vanguide « Auxiliary cooling fan
+ Fast response times » SNMP Management » Motorola 860 PowerPC RISC-processor
» Bandwidth optimization » TFTP to host and internode software and three Motorola 68302 processors
« Quality voice transmission download » 4 MB of non-volatile onboard Flash
« Multimedia transport capability » Kermit configuration upload/download » 8 MB of onboard DRAM
» Maximizing network’s efficiency across the  Broadcast management « Fast 1 Gbps bounded bus
LAN and the WAN
+ Ethernet LAN protocol support Bandwidth Management Platform Options
+ Optional Token Ring LAN protocol support » Frame Data Compressor™ = 4 port serial option card with high
» Bandwidth on Demand (BOD) performance serial data interfaces
Voice Relay™ Support « Dial on Demand (DOD) (V.36. V.35. V.11, V.29)
« Integration of voice with data traffic - Data Connection Protection (DCP) (X.25. » 1 port Token Ring option card
- 8/16 Kbps compression minimizes network Async.SDLC. XDLC) - Integral 56 Kbps DSU
bandwidth requirement « Link back-up (V.25bis and ISDN) - DIM serial daughtercard
 Support for analog voice port connections « Traffic prioritization » FT1/FE1 CSU/DSU daughtercard
» Frame Relay DLCI multiplexing « Integral ISDN BRI - (2B+D).
Remote VU™ Video Support + Time of Week (TOW) ls:l/Tlf‘ U interfaces & MB
- Integration of video with data and voice * Flash expansion up to
traff%c Serial Protocols * DRAM expansion up to 16 MB
« Transport of video images over low  Async PAD + Frame Data Compressor™ )
bandwidths, as low as 2.4 Kbps « Transparent Polled Async (TPA) ° S‘_"8_|e port FXS/FXO _3“3|°8 voice
« Security surveillance and remote video « NCR BISYNC Digital Signal Processing .
monitoring applications supported = IBM BSC 3270 * 19 inch rack mount hardware kit
» Motorola’s RemoteVU™ video technology - IBM BSC 2780/3780 .
scales automatically to available bandwidth * Burroughs Poll Select PHYSICAL
» 1BM 2260 Environmens
High Performance Intevtace Options + Transparent COP support (TCOP) » Operating temperature: 32° to 104° F
- Token Ring option 1 port « Transparent BOP support (TBOP) (0° to 10° C)
« Fast 4 port serial sync/async card SDB4 - 3201 « Storage temperature: -40 to 158° F
. %{IP[%SPAD (-40° to 70° C)
P - ° « Relative humidity: 5% to 90%
Specifications : ';'Npp rpu}g,l,)% . (non_condensing)y
o . - Siemen'’s
SOFIWARE * SNA /SDLC support Power Requirements
Wide Area Protocols « Physical Unit (PU) re-mapping and spoofing « 90 - 264Vac

 Frame Relay (DTE) with Traffic Faimess QLLC Transport (IBM NPSI) point-to-point « 47 t0 63 Hz
» Frame Relay switching (DCE) multidrop (up to 64PUs)

« Frame Relay Annex A (ITU Q.933) « Conversion SDLC to RFC 1490 Dimensions
» Frame Relay Annex D (ANSI T1.617) « Conversion SDLC to LLC2 « Height: 1.75 in. (4.43 cm))
» Frame Relay Annex G (ANSIT1.617) - Conversion LLC2 to RFC 1490 « Width: 17.5 in. (44.3 cm.)
 Local Management Interface (LMI) - TPDU « Depth: 15.5in. (39.2 cm.)
- X.25DTE - SPP PAD
* X.25 switching + ALC Curtification
- RFC 877 « 801 auto-dial for BSC 2780 V¥
- ISDN (Q.921/Q.931) » V.25bis dialing for BSC 2780 E&%}%Ieggﬁ/m‘é égi}ilf(mg
» X.25 on “D" channel support
« Transparent HDLC support (TBOP) HARDWARE - o _
e I oo a0 ) Vanguard® 6450 Platforin Base System Service & rdering
: );]E‘l;gl 1IPX WAN » Low Profile, 5 expansion slots Motorola ISG and its partners offer a full range of
« Voice Relay™ » Rear loadable motherboard network maintenance. systems integration. and
: s&'gs elay » Rear loadable option cards network operations services. For further information
+ 1 RS232 Management Port with easy-to-use on service, warranty and ordering go to
menu system http:// www.mot.com/MIMS/ISG/Contacts/
LAN Protocols « 1 RS232 port (300 bps to 115 Kbps) or call the telephone number listed below.
« AppleTalk routing « 2 High Speed Serial Ports (up to 2.048 Mbps)
- OSPF = V.35, V.36. V.24 and V.11 DB25 interfaces
» TCP/Telnet - Ethernet LAN motherboard port with AUI
- UDP and 10BaseT support
« PPP
+ ML-PPP
+ IP routing Vanguard® 6450 Rear View
» IPX routing
« RIP-1 and RIP-2
« Source Route Bridging (SRB) 2 OPTION CARD SLOTS
* Transparent Bridging (Spanning Tree Treeisesetasas
IEEE 802.1d) S EEEEeee0
» SLIP support Isic
» RFC 1294/1490 compliant Frame Relay =

encapsulation of supported LAN protocols
« IP Multicast

|
+ Translational Bridging DIM DIM ASYNC CTP  ETHERNET

PORT PORT PORT PORT (10BASE T/AUI)

INFORMATION SYSTEMS GROUP

= TRANSMISSION PRODUCTS DIVISION
1SG HEADQUARTER3 ) : .

20 Cabot Boulevard, Mansficld, MA. USA 020481193 @ MOTOROLA 5000 Bradford Drive. Huntsville. AL. L'SA 35805-1997
Tel: (508) 261-4000 Tel: 1800 4 A MODFM

NETWORK SYSTEMS DIVISION

400 Mathcson Boulevard West. Mississauga. Ontario. L5R 3M1 Canada

Tcl: {905) 507-7200

A& and Motorala arc trademarks of Motorola. Inc..© 1998 Motorola. Inc. Corporatc and brand mamcs arc the propertics of the listed companics.
This document is summary in naturc and is intended for general information only. Specifications arc subjoct to change without notice.
719 20M-1-98 Printed in USA.  http:/ /wwiw.isg mot.com/ Vanguard6000/ Vanguard6400 /



What you never thought possible.™

MPRouter” Series

The Leading Solution for Integrating Legacy,

LAN and Voice Iraffic

Overview

The Motorola Multimedia Periphery Router™ (MPRouter™) wide
area network access family consist of two products, the 6520
MPRouter and 6560 MPRouter Pro. The 6520 consolidates legacy
data traffic,LAN traffic, and voice traffic from remote (periphery)
sites while the 6560 concentrates that traffic at branch locations
directing the flow to central sites.

6520 MPRouter

At the remote site, 6520s efficiently consolidate legacy
(SNAJSDLC, BSC, etc.) with LAN traffic over dedicated or
switched X.25, Frame Relay, point-to-point, multipoint, and ISDN
circuits. Fax and analog/digital voice can be combined with data
traffic over dedicated or public Frame Relay links with an excel-
lent level of voice quality.

With the strongest multi-protocol support, the most advanced
client-tested SNA capabilities and the widest range of wide area
bandwidth optimization features, MPRouters minimize the cost of
ownership for data-only and mixed data/voice/fax environments.

Motorola’s full suite of application software is supported by the
MPRouter and with built-in FLASH memory, upgrades to new
software revisions are easily done over a customer network or via
a node management PC.

The MPRouter with its integrated voice, fax, LAN routing and
legacy data support is the best value in the industry for reducing
branch networking costs for mixed data and voice applications.

MPRouter

6560 Branch Node Concentration

While capable of handling Legacy/LAN traffic identical
to a 6520 at a larger remote site, the 6560 also serves as
a node concentrator at the branch site. Multiple remote
traffic sources are supported by creating clusters of up to
four 6560 nodes, dramatically increasing the number of
supported connections to remote peripheries.

The 6560 clusters are created using the three high speed
serial ports to physically interconnect the nodes and fea-
ture bandwidth management to obtain full connectivity of
remote access ports to network ports. The cluster also
provides resiliency to network faults via the alternate
routing capabilities of the bandwidth management ser-
vices provided with the 6560.

6520 MPRouter and 6560 MPRouter Pro

Voice Relay
Option Cards



Features and Benefits

High Performing Dual Core Routing and Bridging
*Low response times

*Bandwidth efficiency

*Quality voice transmission

*Multimedia transport capability

Voice Support

*Integration of voice with data traffic

*8/16 Kbps compression minimizes network
bandwidth requirement

*Support for analog and digital voice port
connections

Widest Range of Protocol Support
*Consolidate WAN networks

*Minimize data communications equipment costs
*Capitalize on lowest available WAN tariffs

WAN Optimization Features
*Minimize required bandwidth
*improved application performance
*Integral payload data compression

Value Add Features

*Design for average rather that peak

throughput requirements

eLink restoral via ISDN or other switched services
*Minimize carrier costs using most appropriate
switched services

Applications

Remote Site

Dual Ethernet Connectivity
*Supports multi-LAN environments
*Dual Ethernet configurations provides
network resiliency

Network Management

*SNMP management

*Ease of use

*Reduced configuration time

*High visibility into WAN performance and utilization

Best IBM Support in the industry

*Ease of migration from host based Legacy Systems
to Client-server apptications

* Boundary Network Node compatible (NCP 7.X)

Software Download
*Low upgrade costs

*No on site services necessary
*Keep technology current without major reinvestment

Remote Site Regional/Central Site

Remote Site



6520

6560

Specifications

SOFTWARE

Wide Area Protocols

Frame Relay DTE

Frame Relay switching (DCE)
Frame Relay Annex A (ANSI T.617)
Frame Relay Annex D (ANSI T.617)
Frame Relay Annex G (ANSIT.617)
Local Management Interface (LMI)
X.25 DTE

X.25 switching

RFC 877

ISDN (Q.921/Q.931)

X.25 on “D" channel support
Transparent HDLC support (TBOP)
MX.25 multidrop X.25 protocol
xpLc™

Novell IPX WAN

Voice Relay™

LAN Protocols

AppleTalk routing

OSPF

TCP/Telnet

ubP

PPP

IP routing

IPX routing

RIP

Source Route Bridging (SRB)

Transparent bridging (spanning tree IEEE

802.1d)
Translational bridging (802.5 /802.3)
SLIP support

RFC 1294/1490 compliant Frame Relay
encapsulation of supported LAN protocols

6560 Cluster Contiguration

Management and Utilities

SNMP management

Billing support

TFTP to host and intemode software
download

Kermit configuration upload/download

Bandwidth Management

Data compression

Bandwidth on Demand (BOD)

Dial on Demand (DOD)

Data Connection Protection (DCP)
(X.25, Async, SDLC)

Link backup (V.25bis and ISDN)
SVC Traffic prioritization

Protocol prioritization by traffic type
Frame Relay DLCI muxing

Legacy Protocols
Async
Transparent Polled Async (TPA)
ALC
NCR BISYNC
IBM BSC 3270
IBM BSC 2780/3780
Burroughs Poll Select
IBM 2260
TCOP
TBOP
SIEMENS HDLC
SNA/SDLC support
Physical Unit (PU) re-mapping and spoofing
QLLC transport (IBM NPSI)
point-to-point multidrop (up to 64 PUs)
Conversion SDLC to RFC 1490 (including BAN)
Conversion SDLC to LLC2
Conversion LLC2 to RFC 1490 (including BAN)



Specifications

HARDWARE

6520 Platform Physical

Standalone Tower

7 ISA- compatible expansion slots Environment

1 EIA232D Control Terminal Port with easy-to-use menu Operating temperature: 32 to 122° F (0 to 50° C)
3 RS232 ports (300 bps to 115Kbps) Storage temperature: -40 to 158" F (-40 to 70° C)
High MTBF power supply Relative humidity: 5% to 90% (non-condensing)
Auxiliary cooling fan

Motorola 68030 processor based motherboard Power Requirements

2 high speed serial ports (500 bps -1.544Mbps) 90-132 VAC/180-264VAC 48 to 63 Hz

V.35, V.36, V.24 and V.11 DB25 cable interfaces

4 MB Global DRAM 6520 and 6560 Dimensions

4 MB Local DRAM Height: 17.8 in. (45.3 cm)

3 or 4 Megabytes of Non-Volatile FLASH Width: 10.0 in. (25.5 cm)

Depth: 16.8 in. (42.8 cm)
6560 Platform

Standalone Tower or Cluster configuration Certification
8 full size ISA- compatible expansion slots FCC, UL, CSA, TUV, AUSTEL, EMC/Telecom/LVD
1 EIA232D Control Terminal Port with easy to use menu CE Marking

3 high speed serial ports (up to 2 Mbps)

2 of the high speed serial ports are selectable as V.36, V.35, v.11, or . e
V.24 Service & Ordering
High MTBF power supply

Auxiliary cooling fan

Motorola 68060 50 Mhz processor based motherboard

Motorola ISG offers a full range of Network Maintenance,

DB 25 cable interfaces Systems Integration and Network Operations Services. For

V.35, V.36, V.24 and V.11 DB25 cable interfaces further information on service, warranty and ordering, please

4 MB Global Butfer DRAM contact your Motorola Sales Representative or Authorized

8 MB Local 68060 DRAM . : .

4 Megabytes of Non-Volatile FLASH Distributor at the telephone number listed on the back of this
document.

Platform Options

Ethemet LAN Interface board (ELAN) with integral DSP

address filtering, AUl and 10BaseT support
Token Ring LAN Interface board (TLAN) with integral DSP

address filtering and 4/16 Mbps UTP/STP support
SNMP managed 6 port 10 BaseT Ethernet Hub card

(supports up to 24 ports/4 cards)
Integral 56 Kbps DSU
Integral ISDN Basic Rate Interface (2B+D)
Integral V.22bis modem
Backup FLASH memory SIMM (3 or 4 Mbytes)
6520 DRAM expansion for up to 8 Mbytes of local 68030 DRAM
6520 DRAM expansion for up to 8 Mbytes of Global buffer DRAM
6560 DRAM expansion for up to 16 Mbytes of local 68060 DRAM
6560 DRAM expansion for up to 8 Mbytes of Global buffer DRAM
Dual port Serial Data Board expansion (V.24, V.36, V.35, V.11, X.21)
High performance dual port Serial Data Board expansion

(v.36, V.35, V.11, X.21)
Frame Data Compressor™
Dual port T1 voice interface board
Dual port E1 voice interface board
Dual port E&M analog voice Digital Signal Processing Module (DSPM/EM)
Dual port FXS analog voice Digital Signal Processing Module (DSPM/FXS)
Quad port digital voice server Digital Signal Processing Module
(DSPM/SM)
Voice Ringer and -48V supply
Dual port T1 data/voice interface board
Dual port E1 data/voice interface board
19 inch rack mount hardware kit

DRMATION SYSTEMS GROUP

1SG HEADQUARTERS TRANSMISSION PRODUCTS DIVISION
20 Cabot Boulevard, Mansfield, MA, USA 02048-1193 5000 Bradford Drive, Huntsville, AL, USA 35805-1993
Tel: (508) 261-4000 Tet: 1800 4 A MODEM

NETWORK SYSTEMS DIVISION MOTOROLA MOBILE COMPUTING PRODUCTS DIVISION

20 Cabot Boulevard, Mansfield. MA, USA 02048-1193 50 East Commerce Dnve,Schaumburg, IL 60173

Tel: (508) 2614000 Tel: 1800 4 A MODEM

M and Motorola are trademarks of Motorola, Inc. Corporate and brand names are the properties of the listed companes
This document is summary in nature and is intended for general information only. Specifications are subject to change without notice
340 40M-11-96 Printed in USA. http://www.mot.coml/isg/
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The SA 600 Broadband Service concentrator furnishes a powerful

mid-level broadband service access solution and low-speed ATM access concentration. The SA 600 is

a revenue generation vehicle for service providers to offer multi-applications and broadband services to
multitenant and large enterprise customers. The SA 600 modular architecture economically supports a
high mix of applications and services enabling service providers to deliver advanced data (high perfor-
mance LAN internetworking and high speed internet access), voice (compressed voice and PBX support)
and video services (videoconferencing and interactive distance learning applications). The SA 600 delivers
the reliability and architecture to geographically extend the ATM network infrastructure and enable broad
ATM services deployment. By economically concentrating regional low-speed ATM traffic for transport to

a core ATM backbone network, the SA 600 lets service providers reduce their network trunk requirements.

Advanced features ensure superior applications
and services

The SA 600 Broadband Service Concentrator supports a
high mix of native applications and broadband services.
The SA 600 can accommodate up to 57 1/0 interfaces,
supporting 10/100 Mbps Ethernet ports, Frame Relay, cir-
cuit-switched services for voice and video applications,
and high-speed ATM connections for broadcast-quality
MPEG video over ATM, high-throughput router, server con-
nections as well as for advanced broadband services.

» Integrated broadband access solution for data, voice
and video applications and services

* Low-speed ATM access concentration, supporting T1/E1
ATM UNIs, NxT1/E1 ATM Forum {MA or T3/E3 ATM UNIs

» Supports high-speed ATM network access to the WAN
core network—0C-3/STM-1

> ATM Forum TM 4.0 support

* Support for CBR, rt-VBR, nrt-VBR, UBR and ABR
service types

Modular architecture and carrier-class design
assures high availability

The SA 600 component-based software provides
enhanced network availability, reduces overall memory
requirements and accelerates new service development.
Software modules can be added or modified independent-
ly, and software upgrades can be achieved—all with
minimal network disruptions. Common hardware modules
provide the upgrade path from an SA product to a higher
capacity SA product. The common modules also ease
sparing requirements for service providers deploying
multiple devices since spares are interchangeable and
can run in all the products.

The SA 600 offers optional power redundancy and control
logic redundancy for automatic switchover, providing
today’s required levels of fault tolerance and redundancy.
Sophisticated performance monitoring and diagnostic
capabilities help network operators anticipate and correct
problems before they affect users.

» Component-based software architecture
* Interchangeable hardware modules

Integrated Broadband Access

PBX

Ethernet

ATM
a) e
— e SNMP- or Web-

based Network

[P Switch Management Station

SA 600 Broadband Service Concentrator provides for a cost-effective low-speed ATM access
concentration and a revenue generation vehicle for service providers to offer multi-applica-
tions and broadband services to multitenant and large enterprise customers.




Web-based technology delivers cost-effective and simplified
network management solution

WebXtend™ network management leverages Web technology to deliver
secure, user-friendly access to advanced network management systems.
WebXtend architecture is based on a standard Web client/server model.
A Web server is embedded in every Ascend Broadband Access product;
the client can be any Java-enabled Web browser.

> Cost-effective and powerful Web-based management solution
» Sophisticated WebXtend, SNMP and Navis™ management support

Dimensions

Mounting Options

OA&M

Clock sources

MIB support

Option Devices (XPODs)

Interface Protocol
Option Devices (IPODs)

Service interfaces

System management

17.5inx12in x7 in[44.5 cm x 30.5 cm x 17.8 cm)
34.0 Ib [15.4 kg] fully loaded
Stand-alone or rack-mount

AC PSU 90 to 132/180-264 VAC 47-63 Hz
Autoranging 200W PSU 2A Draw Max
DC PSU: -36 to 76 VDC 100W PSU 4A Draw Max

Operating temperature: 32°F122°F [0-50°C]
Storage temperature: -40°F-140°F [-40°—*60°C]
Humidity: 5% to 95% (non-condensing)

Altitude: 500 ft-10,000 ft [152 meters-3,048 meters)

EMI: FCC Part 15A, GR-1089-CORE, EN55022, AUSTEL, JATE
Telecom: FCC Part 68 GR-63-CORE, IC, AUSTEL, JATE
Safety: UL 1950, EN60950, AUSTEL, IEC950

Performance monitoring per ITU.610 and Bellcore
GR-1248-CORE

Internal reference ostillator,
recovered from user-specified interface,
recovered from system timing bus

SNMP MIB 1l AToM, MIB, ILMI MiB, CES MIB,
IMA MIB, Interface MiBs, Bridging MIB and Broadband
Access Enterprise MIB

T3/E3 PLCP and G.804 ATM (1 port)

T1/E1 Gi8o4:ATM (1 port)

T1/E1 Inverse Mux ATM (4 ports)

NxT.1/E1 ATM Forum {MA with integral CSU (4 ports)
T1 G.804 ATM with integral CSU/DSU (1 port)

T1/E1 structured/unstructured circuit emulation (2 ports)

0C-3/STM-1 single/multimode, SR, IR, LR (1 or 2 ports)
ATM-25 (4 ports)

T3/E3 PLCP and G.804 ATM (1 or 2. ports)

T1/E1 G.804 ATM (4 ports)

T1/E1 structured/unstructured circuit emulation (4 ports)
Serial circuit emulation V.35, X.21 (2 ports)

NxT1/E1 ATM Forum IMA (8 ports)

NxT1/E1 ATM Forum IMA with integral CSU (8 ports)
T1/E1 Voice compression (1 port)

10/100Base-T Ethernet (1 or 4 ports)

Universal Frame Forwarding; FRF.g; FRF.8; HSS! (2 ports)

Circuit emulation with A+B bit interpretation, dynamic
bandwidth over AAL1

Voice compression

Frame transport; Frame Relay AALS

LAN switching over AAL5

Native ATM cell switching

WebXtend HTTP/Java via Web browser

Local craft; VI-100 ANSI terminal and/or modem
Ethernet port

Inband ATM

Telnet/FTP

SNMP

Navis

Ascend Communications, Inc.

Worldwide and North American
Headquarters

One Ascend Plaza

1701 Harbor Bay Parkway
Alameda, CA 94502, United States
Tel: 510.769.6001

Fax: 510.747.2300

E-mail: info@ascend.com

Toll Free: 800.621.9578

Fax Server: 415.688.4343

Web Site: http://www.ascend.com

European Headquarters

Aspen House

Barley Way,

Ancells Business Park, Fleet
Hampshire GU13 8UT, United Kingdom
Tel: +44 1252 360000

Fax: +44 1252 360001

jJapan Headquarters

Level 19 Shinjuku Daiichi-Seimei Bldg.
2-7-1 Nishi-Shinjuku

Shinjuku-ku, Tokyo 163-07, Japan

Tel: +81.3.5325.7397

Fax: +81.3.5325.7399

Web Site: http://www.ascend.co.jp

Asia-Pacific Headquarters

Suite 1908, Bank of America Tower
12 Harcourt Road

Hong Kong

Tel: +852.2844.7600

Fax: +852.2810.0298

Latin, South America and the
Caribbean Headquarters

One Ascend Plaza

1701 Harbor Bay Parkway
Alameda, CA 94502, United States
Tel: 510.769.6001

Fax: 510.747.2669

Ascend Communications, Inc. develops, manufactures
and selfs wide area networking solutions for telecommu-
nications carriers, Intemet service providers, and corpo-
rate customers wortdwide. For more information about
Ascend and its products, please visit the

Ascend Web site at http://wwwascend.com,

or e-mail info@ascend.com.

Ascend markets the B-STDX, CBX, GRF, GX, 1P, MAX,
Multiband, MultiDSL, Navis, Pipeline, SA, SecureConnect
and STDX famities of products. Ascend praducts are avail-
able in more than 40 countries workdwide.

Ascend and the Ascend logo are registered trademarks
and all Ascend product names are trademarks of
Ascend Communications, Inc. Otherbrand and product
names are trademarks of their respective holders.

Specifications are subject to change without notice.
© Copyright 1998 Ascend Communications, Inc.
01-62b
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SA 100 Broadband
Access Unit

SA 100 Broadband Access Unit enables service providers to cost-effectively extend ATM

Integrated Broadband Access solution offers wide
range of services

The SA 100 Broadband Access Unit supports a high mix of
native applications and broadband services, including
10/100 Mbps Ethernet, Frame Relay, circuit-switched ser-
vices for voice and video applications, and high-speed ATM
connections for broadband services. The SA 100 also sup-
ports a wide range of ATM interfaces for network uplink
access to the WAN, including T1/E1, T1/E1 ATMF IMA,
T3/E3 and OC-3/STM-1. The SA 100 can accommodate

up to 17 1/0 interfaces.

The SA 100 has a built-in Protocol Accelerator that provides
wire-speed translation to and from ATM cells and can pro-
cess up to 200,000 packets per second. The SA 100 provi-
sioned for transparent LAN services can support up to eight
10/100 Mbps Ethernet ports. Circuit-switched connections
provide support for voice and video conferencing equip-
ment. High-speed ATM interfaces supports broadcast-quality
MPEG video over ATM, high-throughput router and server
connections as well as connections to the ATM WAN network.

The SA 100 supports a wide range of ATM interfaces for
connections to the ATM core network, including T1/E1,
T1/E1 Inverse Multiplexing over ATM (IMA), T3/E3 and
high-speed 0C-3/STM-1.

services beyond the WAN and onto the customer premises. The SA 100 is a revenue generation vehicle for
service providers to offer multiple applications and broadband services to corporate customers. The modular
architecture economically supports a high mix of applications and services, enabling service providers to deliv-
er advanced data (high-performance LAN internetworking and high-speed Internet access), voice (compressed
voice and PBX support) and video services (videoconferencing and interactive distance learning applications).
The SA 100 supports a wide range of ATM network interfaces for connections to the ATM core network.

> Integrated broadband access solution for data, voice
and video applications and services

> High-performance protocol accelerator providing high-
performance data services

» Simultaneous 1 Gb/s cell and 1 Gb/s packet processing
capability

>ATM Forum TM 4.0 support

= Support for CBR, rt-VBR, nrt-VBR, UBR and ABR
service types

Component-based design concepts help optimize
network operation

The SA 100 component-based software provides enhanced
network availability, reduces overall memory requirements
and accelerates new service development. Software mod-
ules can be added or modified independently, and software
upgrades can be achieved —all with minimal network dis-
ruptions. Common hardware modules provide the upgrade
path from one SA product to a higher capacity SA product.
The common modules also ease sparing requirements for
service providers deploying multiple devices since spares
are interchangeable and can run in all the products.

= Component-based software architecture
> Interchangeable hardware modules

—l Broadband Access

5 _| .Video

gl

]

LSA 100

i
O
)

JFthernet

% Router

PBX

SA 100 Broadband Access Unit is a revenue generation vehicle for service providers
to offer multi-applications and broadband services to corporate customers.

!




Web-based technology delivers cost-effective and simplified
network management solution

WebXtend™ network management leverages Web technology to deliver
secure, user-friendly access to advanced network management systems.
WebXtend architecture is based on a standard Web client/server model. A
Web server is embedded in every Ascend Broadband Access product; the
client can be any Java-enabled Web browser.

> Cost-effective and powerful Web-based management solution
» Sophisticated WebXtend, SNMP and NavisCore™ management support

Specifications
Dimensions

Weight

Mounting options
Power requirements

Environmental

Agency certification

OA&M
Clock sources

MIB support

Expansion Protocol
Option Devices (XPODs)

Interface Protocol
Option Devices (IPODs)

Service interfaces

System management

17.5 iN X 12 in X 1.75 in [44.5 cm x 30.5 cM X 4.45 cm]
13.5 Ib [6.1 kg] fully loaded
Stand-alone or rack-mount

AC PSU 90 to 132/180-264 VAC 47-63 Hz
Autoranging 100W PSU 1A Draw Max
DC PSU: -36 to 76 VDC 100W PSU 2A Draw Max

Operating temperature: 32°-122°F [0°~50°C]

Storage temperature: -40°-*140°F [-40°C-*60°C]
Humidity: 5% to 95% (non-condensing)

Altitude: -500 ft-10,000 ft (152 meters—3,048 meters]

EMI: FCC Part 15A, GR-1089-CORE, EN55022, AUSTEL,
JATE Telecom: FCC Part 68 GR-63-CORE, IC, AUSTEL,
JATE, EN55022 Class A

Safety: UL 1950, EN60950, AUSTEL, IEC950

Performance monitoring per 1TU.610 and Bellcore
GR-1248-CORE

Internal reference oscillator
Recovered from user-specified interface

SNMP MIB Il AToM MIB, ILMI MIB, CES MIB, IMA MIB,
Interface MIBs, Bridging MIB and Broadband Access
Enterprise MIB

0C-3/STM-1 single/multimode, SR, IR, LR (1 port)
T3/E3 PLCP and G.804 ATM (1 port)

T1/E1 G.804 ATM (1 port)

T1/E1 Inverse Mux ATM (4 ports)

NxT1/E1 ATM Forum IMA with integral CSU (4 ports)

T1 G.804 ATM with integral CSU/DSU (1 port)

T1/E1 Structured/unstructured circuit emulation (2 ports)

0C-3/STM-1 single/multimode, SR, IR, LR (1 or 2 ports)
ATM-25 (4 ports)

Serial circuit switching (2 ports)

T3/E3 PLCP and G.804 ATM (1 or 2 ports)

T1/E1 G.804 ATM (4 ports)

T1/E1 Structured/unstructured circuit emulation (4 ports)
Serial Circuit Emulation V.35, X.21 (2 ports)

NxT1/E1 ATM Forum IMA (8 ports)

NxT1/E1 ATM Forum IMA with integral CSU (8 ports)
T1/E1 Voice compression (1 port)

10/100BaseT Ethernet (1 or 4 ports)

Universal Frame Forwarding; FRF.5; FRF.8; HSSI (2 ports)

Circuit Emulation with A+B bit interpretation,
dynamic bandwidth over AAL1

Voice compression

Frame Transport; Frame Relay AALs

LAN switching over AALs

Native ATM cell switching

WebXtend HTTP/Java via Web browser

Local craft; VT-100 ANSI terminal and/or modem
Ethernet port

Inband ATM

Telnet/FTP

SNMP

Navis

Ascend Communications, Inc.

Worldwide and North American
Headquarters

One Ascend Plaza

1701 Harbor Bay Parkway
Alameda, CA 94502, United States
Tel: 510.769.6001

Fax: 510.747.2300

E-mail: info@ascend.com

Toll Free: 800.621.9578

Fax Server: 415.688.4343

Web Site: http://www.ascend.com

European Headquarters

Aspen House

Barley Way,

Ancells Business Park, Fleet
Hampshire GU13 8UT, United Kingdom
Tel: +44 1252 360000

Fax: +44 1252 360001

japan Headquarters

Level 19 Shinjuku Daiichi-Seimei Bldg.
2-7-1 Nishi-Shinjuku

Shinjuku-ku, Tokyo 163-07, Japan

Tel: +81.3.5325.7397

Fax: +81.3.5325.7399

Web Site: http://www.ascend.co.jp

Asia-Pacific Headquarters

Suite 1908, Bank of America Tower
12 Harcourt Road

Hong Kong

Tel: +852.2844.7600

Fax: +852.2810.0298

Latin, South America and the
Caribbean Headquarters

One Ascend Plaza

1701 Harbor Bay Parkway
Alameda, CA 94502, United States
Tel: 510.769.6001

Fax: 510.747.2669

Ascend Communications, Inc. develops, manufactures
and sells wide area netwarking solutions for telecommu-
nications carriers, Internet service providers, and corpo-
rate customers worldwide. For more information about
Ascend and its producls, please visit the

Ascend Web site at http://www.ascend.com,

or e-mail info@ascend.com.

Ascend markets the B-STDX, CBX, GRF, GX, IP, MAX,
Multiband, MultiDSL, Navis, Pipeline, SA, SecureConnect
and STDX families of products. Ascend products are
available in more than 4o countries worldwide,

Ascend and the Ascend logo are reglstered trademarks
and all Ascend product names are trademarks of
Ascend Communications, Inc. Other brand and product
names are trademarks of their respective halders.

Specifications are subject to change without notice.
© Copyright 1998 Ascend Communications, inc.
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The B-STDX 8200 Multiservice Frame Relay Switch is optimized for Frame Relay and IP applications and
designed for small- to mid-sized iSPs, CLEC and other service providers. The B-STDX 8200 series offers
service providers a single system solution for providing Frame Relay switching to thousands of remote
users. This highly scalable, fault-tolerant Frame Relay switch leverages the industry-leading, high-
density WAN switching platform of the B-STDX family. Integrating T1/E1, HSSI, 10/100 Ethernet and

IP Navigator™, the B-STDX forms a powerful and cost-effective Frame Relay solution.

With its high port density and integrated modular enhancements, the B-STDX 8200 switch helps service
providers reduce network costs while optimizing performance. Service providers can use the B-STDX
8200 to switch and aggregate customer Frame Relay and IP traffic, allowing them to support more users
without making costly additions to their network infrastructure. The B-STDX 8200 also helps service
providers reduce recurring line charges, use fewer leased or high-speed interface cards on their routers
and increase network scalability, handling more customers for the same investment. The modular archi-
tecture of the B-STDX 8200 switch lets service providers customize their network infrastructure accord-
ing to specific application and bandwidth requirements. Other features, such as centralized manage-
ment through NavisCore™ or NavisXtend™ service management software, hot-swappable line cards,
optional redundant load-sharing power supplies and low power consumption, make the B-STDX 8200 the
most cost-effective, value-added solution for small- to mid-sized ISPs, CLECs and other service providers.

Frame Relay Network
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The B-STDX 8200 provides DSO and DS1 Frame Relay port aggregation in a cost-effective package.




New Internet capabilities guarantee
service levels

The B-STDX 8200 provides the same flexibility and
versatility offered by the B-STDX 8000/9000, and it
offers a more cost-effective easy-to-order package.

Leveraging its industry-leading capabilities, Ascend
has created Priority Frame™ —a Frame Relay Quality
of Service (QoS) solution that extends ATM-like QoS
to Frame Relay and delivers unique Internet
services with guaranteed levels of service. ISPs can
offer high priority access to corporate users with a
Real-Time Variable Frame Rate (rt-VFR) Permanent
Virtual Circuit (PVC) and inexpensive Available
Frame Rate/Unspecified Frame Rate (AFR/UFR)
service to residential users. Multimegabit Internet
access can be offered with Multilink Point-to-Point
Protocol (ML-PPP), which logically bundles multiple
56/64 Kbps or T1 circuits for cost-effective, high-
capacity access. Priority Frame extends ATM-like
QoS to Frame Relay, creating new Frame Relay
service classes:

> Real Time Variable Frame Rate (rt-VFR)
» Non-Real Time Variable Frame Rate (nrt-VFR)
» Available Frame Rate/Unspecified (AFR/UFR)

Strategic management offerings provide
solutions for managed services

The B-STDX 8200 switch can be fully managed by
Ascend’s Navis'™ service management products —
NavisXtend and NavisCore. NavisXtend reliably
scales with network growth, provides the open
approach to service management and allows users
to focus on the business of networking. NavisCore,
tailored for configuration and centralized control of
Ascend ATM, Frame Relay and IP platforms,
supports multiservice management from a

single platform.

» Superior network management

= Centralized, single platform multiservice
(IP, Frame Relay, ATM, private line and SMDS)
management

= Network management with reliable
scaling capacity

Advanced platform delivers a portfolio of new
services and capabilities

The B-STDX family of switches offers the industry’s
most advanced multiservice WAN platforms,
providing new services and capabilities for
demanding ISP customers. Frame Relay, IP and ATM
services are all seamlessly managed through Navis,
Ascend’s WAN management offering. The B-STDX
8200 is designed to increase the ISP’s revenue
potential by offering an expanded array of services
in cost-effective package. The Ascend IP Navigator
offering integrates the efficiency of WAN switching
and the intelligence of IP routing. IP Navigator
switching software provides for a full range of
integrated IP services:

= Carrier-class architecture for high-performance
data transport

» Advanced QoS features for innovative services—
with existing Frame Relay technology

> Superior levels of voice, SNA, LAN interconnect
video, intranet and Internet access services

> Industry-leading port, circuit, node and trunk
counts




10-Port DSX-1 1/0 Module

The 10-Port DSX-1 1/O module provides T1 or
fractional T1 in a high-density 10-port configuration,
supports full T1 line and payload feedback and
allows flexible configuration of the ports as DTE,
DCE and NN! Frame Relay interfaces. It supports
non-Frame Relay services via direct FRAD and
translated FRAD (PPP to RFC 1490). Ports may be
configured as user or trunk ports.

» Support for any combination of DLCis or
ATM DXI VCCs

= Maximum throughput (1.5 Mbps/port and
13 Mbps/module)

» Maximum originating PVC (2200/module)

4-Port Channelized T1 1/0 Module

The 4-Port Channelized T1 I/O module provides four
integral T1 CSU/DSUs and provides a D4 or ESF
channel format T1 interface, making it easy and
economical to interface to multiple sites over a
single T1 connection and eliminating the need for
numerous cables in groom and fill operations. This
module provides up to 24 individual HDLC data
links per T1 interface (96 connection tinks per card).
Ports may be configured as user or trunk ports.

» Supports T1 or fractional T1 interfaces

» Supports up to 1000 Frame Relay DLCIs

* Maximum throughput (1.5 Mbps/port
6.0 Mbps/module)

» Maximum PVCs (2200/module)

B-STDX 8200 with IP Navigator
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2-Port Ethernet 10/100 Base-T I/0 Module
(8220 only)

The 2-Port Ethernet 10/100 Base-T 1/0 module
provides high-speed Ethernet access to the
B-STDX 8200 switching fabric. As a standard IP
routing interface when used with IP Navigator, this
module gives service providers high-speed
cannectivity to their central router and/or high-
speed links to local internet/intranet servers.

= Full and half-duplex operation
> 10 Mbps and 100 Mbps Ethernet connectivity
> Autonegotiation far 10 or 100 Mbps rate

2-Port HSS! Module (8210 only)

The 2-Port HSSI module provides high-speed
switched data connections at data rates of 1.5 Mbps
to 45 Mbps. Each of the ports can be configured as
DCE or DTE to provide any Frame Relay logical port
functions. This module allows the B-STDX 8200 to
transparently connect ISP customers to the ISPs
LAN or main router.

» Maximum throughput (40 Mbps/port,
40 Mbps/card)

» Maximum originating PVC (4200/module)

» Non-Frame Relay (HDLC and SDLC) connections
via direct FRAD (PPP-RFC 1490)

ISPPOP
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Multidimensional scaling provides industry-leading port, circuit, node and trunk counts.



Hardware Specifications

Weight

LAN interface

WAN interface
Software Upgrade
Power requirements

Operating Requirements

Safety Certifications
EMI/RFI

NEBS Compliance

Telecom Approvals

17 in X 291in x 15 in [44.5 cm x 75.6 cm x 38.1 cm]}
Less than 170 lb[77.1 kg}

Ethernet 10Base-T, 100Base-T

T1, Fractional T1

Via built-in flash RAM, remote downloadable

AC power autoranging 100 to 240 volts AC, 1400
watts power consumption 12 amp @ 120 volts AC
Temperature: 32°-144°F [0°-50°C}

Altitude: -1,000-30,000 feet [-300-10,000 meters]
Relative Humidity: 5—95% noncondensing

UL 1950 (cUl)

FCC Part 15 Class A EN5o0021-1, ENg5022,
EN60950, EN61000, CTR 12, FCC part 68,

Austel [TSoo1, TS016]

GR-63-CORE

GR-1089-CORE

CTR 12

FCC part 68
Austel[TSoo01,TS016]

Software Specifications

Protocols Supported

WAN Protocols Supported

Bandwidth management

Management

OSPF, TCP/IP, RIP, RIP2, BGP, BGP-4, Multicast
Forwarding

PPP, HDLC, D4 Framing (T1), Frame Relay SVC and
PVC, PPP-Frame Relay Gateway, Frame Relay NNI,
X.25 FRAD Encapsulation

Multilink PPP, Multilink:Frame Relay,

Optimal Trunking

NavisCore or NavisXtend, SNMP |}

Configurations
8210

8220

B-STDX 8000 chassis with AC power, CP 40
Common Logic, Channelized 4-port T1 Module,
10-port DSX-1 Module, 2-port HSS1 Module
B-STDX 8000 chassis with AC power, CP 40
Common Logic, Channelized 4-port T1 Module,
10-port DSX-1 Module, 2-port 10/100 Mbps
Ethernet Module
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Worldwide and North American
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B-STDX 8000/9000

12-Port ATM T1/E1 Module

The 12-port ATM T1/E1 Module for the B-STDX Multiservice Frame Relay switch provides high-density
and cost-effective, low-speed ATM UNI access and trunking solutions. This module lets the B-STDX switch
offer unsurpassed ATM T1/E1 port density, flexible ATM cell switching, Frame Relay to ATM Service
Interworking and Frame Relay to ATM Network Interworking.

High density delivers cost-effective low-speed
ATM circuit concentration

The 12-port ATM T1/E1 Module lets service providers
offer cost-effective ATM access, leveraging their existing
installed copper base. The module can concentrate
low-speed T1/E1 ATM circuits from remote branch sites
carrying data, voice and video applications to central
corporate locations. With industry-leading port density,
the 12-port T1/E1 module allows providers to offer the
benefit of ATM over cost-effective, low-speed circuits.
Combined with the scalability and versatility of Ascend
Broadband Access products, the module provides a
powerful end-to-end solution.

With its 16-slot modular architecture, the Ascend B-STDX
switch provides industry-leading port density for T1/E1
ATM access.

> Twelve physical ports at T1/E1 rate full duplex

> Hardware cell bypass to support ATM cell switching

» ATM UNI DTE and DCE configurable ports

> Support for up to 4000 Virtual Circuits (VCs) per card

> Support for CBR, rt-VBR, nrt-VBR, UBR traffic types

> Per VC queuing and traffic shaping for interworking
Permanent Virtual Circuits (PVCs)

* UPC policing on ingress traffic

> Operation and Management (OAM) F4 and F5 support

> Connection Admission Control (CAC)

T1/E1 ATM trunks over Wide Area Networks

The module provides a cost-effective, reliable altemative
in trunking applications where DS3 or E3 circuits may
prove too costly. Use of the Cell Trunk provides seamless
integration of the B-STDX Multiservice Frame Relay
Switch and the CBX 500 Multiservice ATM Switch in a
single network. Ascend’s OSPF-based Virtual Network
Navigator (VNN) sees this integrated network as a single
routing domain, where all Ascend switches function as
peers allowing for faster provisioning and ease of main-
tainability. Additional trunking configurations including
OPTimum trunks and Network-to-Network (NNI) trunks
offer seamless interoperability and interworking between
Frame Relay and ATM.

> Direct Cell, OPTimum and NNI trunk support

> FRF.5 and FRF.8 NNI support

> Line and payload loopback support

» T1/E1 diagnostics

> Performance monitoring

* Redundancy support

» Cost-effective ATM access over existing copper

Carrier-class switches ensure high availability,
reliability and scalability

Ascend products offer industry-leading scalability, high
network availability and maximum reliabitity in mission-
critical carrier-class environments through distributed
routing, redundancy, hot swap and live insertion
capabilities. Exceptional Quality of Service support with
Priority Frame and Priority Reroute capabilities provide
different levels of service for emerging Frame Relay appli-
cations. Superior architecture supports growing networks
with leading edge hardware and shared software compo-
nents. The powerful hardware architecture delivers excep-
tional scalability for high-bandwidth transmission
environments or high port density configurations.
Distributed switching and routing tables combine to fur-
nish fast routing decisions.

» Fault tolerant Permanent Virtual Circuits and Switched
Virtual Circuits
> Fast circuit setup and rerouting

Navis service management provides advanced
network control

The Navis™ service management suite of powerful net-
work management applications lets service providers
deliver new networking services to business and enter-
prise customers more quickly and profitably. Sophisti-
cated applications deliver add-on functions such as
automated provisioning, accounting, service level agree-
ments and real-time statistics monitoring. The Navis
service management system offers exceptional manage-
ment of Ascend networking nodes, using industry-
standard TCP/IP protocols and builds seamless network
management across Ascend core switching products for
all network services: ATM, Frame Relay, IP private line



and ISDN. Navis provides a CLI for monitoring and configuring appropri-
ate parameters and collecting performance statistics for Ethernet and
asynchronous serial console connections. In addition, Web-based inter-
faces allow cost-effective customer network management.

> Integrated solution for complete control across the WAN

> Service Level Agreements

> Multiservice management from a single platform

> Extensive configuration, performance management and security support
> Fast and profitable delivery of new services

> Reduced operating costs

Specifications
Dimensions Size: 15inx1inx10in
[38.1cm x 2.54 cm x 25.4 cm]
Weight: 3 Ibs{1.35 kg]
Power requirements 40 watts per card
Environmental Operating temperature: 32° - 122°F [0° — 50°C]
Storage temperature: -40° ~ 158°F [40° — 70°C]
Humidity: 5% ~ 95% (non-condensing)
Altitude: -1000 — 3000 feet [-300 - 10,000 meters]
Agency certification FCC Part 15 Class A
EN50021, EN55022, EN60950, EN61000
UL 1950
NEBS compliance GR-63-CORE
GR-1089-CORE
Telecom approvals CTR 12
FCC part 68
Austel (TSoo1, TS016)
Physical interfaces Twelve ATM UNI 3.0/3.1T1 (1.544 Mbps)
or E1 (2.048 Mbps) ports
ATM Forum E1 Physical Interface Specification
AF-PHY-0064.000-compliant
ATM Forum DS1 Physical Interface Specification
AF-PHY-0016.000-compliant
One ITU/T G.703 Section 10 E1 external clock port
One T1 external clock port (wire-wrap connector)
Physical connectors Twelve E1 2.048 Mbps interfaces;
DB15 120-ohm or BNC 75-ohm connectors
(transmit and receive)
Twelve T1 1.544 Mbps interfaces; DB15 100-ohm
Cell mapping HEC Delineation (direct mapping)
MIB support RFC 1406 Standard T1/E1 MIB and

Supplemental MIB supporting ANSI T1.231

B-STDX 8000/9000 12-Port ATM T1/E1 Module back panels

12-Port ATM T1
DB15 Connectors

12-Port ATM E1 BNC Connector
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Fax: 510.747.2300

E-mail: info@ascend.com

Toll Free: 800.621.9578

Fax Server: 415.688.4343

Web Site: http://www.ascend.com

European Headquarters
Rudolf-Diesel-Strasse 16
D-64331 Weiterstadt
Germany

Tel: +49.6150.1094.10
Fax: +49.6150.1094.98

Japan Headquarters

Level 19 Shinjuku Daiichi-Seimei Bldg.
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Tel: +81.3.5325.7397

Fax: +81.3.5325.7399

Web Site: http://www.ascend.co.jp
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Suite 1908, Bank of America Tower
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Ascend Communications, Inc. develops, manu-
factures and sells wide area networking solutions

for telecommunications carriers, Internet service
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Cisco MC3810 Quick Look

MC3800 Series Features MC3810
System Processor Type Motorola Power QUICC (MPC860MH)
Flash Memory 8or 16 MB
System memory 32 MB
Interfaces T1/E1/PRI One
Analog Voice Six ports: FXS, FXO, E&M (in any combination)
Digital Voice - T1/E1/PRI Single T1/E1, 24/30 ports, with crossconnect drop and insert
BRI Backup S/T Interfaces RJ 45 (data only)
Ethernet Single 10BaseT
Serial Dual 5-in-1 synchronous serial
Console and Auxiliary ports Yes
Physical Dimensions (H x W x D) 1.75 x 17.5 x 10.56 in. (4.44 x 44.45 x 26.82 cm)
Standard Components Power supply and cord, console cable kit, R]-45-to-DB-9 adapter
Power supply -48 VDC or 110-240 VAC (redundancy optional)
Rack and wall mounting Yes
Protocols and Full Cisco IOS® support, IBM, ATM, Frame Relay
Services
Voice, Fax, and Voice compression G.729, G.729a (up to 24 channels of CS-ACELP), G.726 ADPCM, G.711 PCM
Video Suppost Voice over Network Voice over Frame Relay, Voice over ATM, Voice over HDLC
Voice Signaling CAS, robbed-bit, Q.SIC, Transparent CCS
Voice Call Handling Local, on-net, off-net, on-net/off-net rerouting, direct inward dialing, automatic
ring-down, PBX tie-line replacement, off premise extension (OPX)
Fax support 2.4 to 9.6 kbps, Group 3 fax
Video support ATM circuit emulation (CBR, VBR-rt), nx64k clear channel, IP video
Product Features ATM Access Support T1/E1 UNI 3.0 with Traffic shaping support for UBR, UBR-NVT, UBR-rt & CBR-traffic
IGX 8400 Interoperability Data and Voice
Software configurable Multiflex trunk ATM, Frame Relay, HDLC Access
Per call voice switching Yes
Frame Relay/ATM network interworking Yes
PBX interoperability enhancements Multichassis, multiport hunt groups, configurable signaling tables, alternate call
center routing
Cisco NMS management Yes

* Toll quality voice over Frame Relay dramatically reduces inter-office phone and

fax charges

* Small to medium sized branch offices to
integrate voice and data over Frame Relay

* Channel bank drop and insert capability consolidates trunks and reduces
access charges

* Software configurable trunk interfaces provide support for Leased line, Frame Relay,
or ATM services

 Seamlessly integrates data, voice. and video

* Cisco 10S support reduces overall network integration costs, enhanced multimedia
support, and guarantees interoperability across Cisco products

* Choice of software feature sets to meet specific customer needs

* Frame Relay to ATM internetworking permits remote sites using Frame Relay access
to work directly with ATM at larger sites

* High-performance processing in an extremely integrated package provides a flexible,
and cost effective solution

on the customer’s enterprise network.

* Small to medium sized enterprises needing
cost-effective transport for video and data
over ATM.

« Service Provider customers deploying
VPN solutions.

* Service providers deploying integrated
services over leased line, or Frame Relay
networks requiring a flexible, single, CPE
device solution.

Copyright © 1998 Cisco Systems, inc. Al Rights Reserved.
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How the Cisco MC3810 Stacks Up

* Provides cost effective ATM access for voice, video,
and data.

fh
¢ Higher performance and density options than other
vendor's offerings. -~ 4

Dia)

» Provides flexible deployment options in leased line,
Frame Relay, and ATM networks with software -
upgrades.

+ Cisco IOS integrates voice over Frame Relay with Versotdity
industry leading IOS routing features

* Provides full call routing and voice switching support Py  Cisco 2st12 §
* Backbone interworking with IGX 8400

| Ordering Information

| Product Description Software AVM FXS E+M FX0 DVM-T1 DVM-E1 VCM MFT-T1 MFT-E1

MC3810-4F Voice over Frame; 3-FXS,1-FXO, S381CP-12.0.1XA 1 3 1 VCM3
32MB DRAM, 8MB Fiash

1 MC3810-4E Voice over Frame; 3-E&M. 1-FX0, S381CP-12.0.1XA 1 3 1 VCM3
32MB DRAM, 8MB Fiash

MC3810-6F Voice over Frame; 5-FXS, 1-FXO0, S381CP-12.0.1XA 1 5 1 VCM6
32MB DRAM, 8MB Flash

1MC3810-6E Voice over Frame; 5-E&M, 1-FXO; S381CP-12.0.1XA 1 5 1 VCM6
32MB DRAM, 8MB Flash

MC3810-DV Digital Voice over Frame; 2-T1, 32MB S381CP-12.0.1XA 1 2xVCM3S 1
DRAM, 8MB Flash

MC3810-DVE Digital Vaice over Frame; 2-E1, 32MB S381CP-12.0.1XA 1 2xVCM6 1
DRAM, 8MB Flash

Note: The MC3810 is a highly configurable device, if these fixed configurations aren't suitable for the particular requirement, please refer to the
configuration guide or Configuration Agent for specific ordering information

The following guidelines describe some of the product’s flexibility.

* The MC3810 base system can be ordered in a Digital or Analog voice configuration, and with either an AC or a DC power supply.

* In an analog configuration up to 6 personality modules may be installed and configured in any combination required. The analog
personality modules (APMs) are required in order to provide the correct signaling interface for foreign exchange station (FXS),
foreign exchange office (FXO), or Ear and Mouth (E&M). In addition, there is a 3 DSP and a 6 DSP version of the voice compression
module available.

.+ The Multiflex trunk (MFT) is optional with any Cisco 10S image or system configuration. However the Multiflex trunk must be ordered
for specific country support. The MFT must be ordered with the ATM software.

Cisco SysTems
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HOJA DE DATOS

Router de acceso modular de la serie Cisco 2600

CON LA FAMILIA DE ROUTERS DE ACCESO MODUILAR DE LA SERIE C15CO 2600, C1SCO SYSTEMS EXTIENDE LA

VERSATILIDAD, INTEGRACION Y POTENCIA DE CLASE EMPRESARIAL A LAS OFICINAS SUCURSALES.

Esta serie comparte las interfaces modulares con las series Cisco
1600 y 3600, ofreciendo una solucién rentable para satisfacer las
necesidades actuales de las oficinas remotas en aplicaciones tales
como:

¢ Acceso seguro a Internetintranet con firewall opcional

* Integracién multiservicio de voz y datos

* Servicios de acceso analégico y digital por acceso telefénico

¢ Acceso a redes privadas virtuales (VPN)

e L AN virtuales (VLAN)

La arquitectura modular de la serie Cisco 2600 permite actualizar
los interfaces para ajustarlos a la expansion de la red o a los
cambios tecnolégicos que se producen cuando se instalan nuevos
servicios y aplicaciones. Mediante la integracién de las funciones
de los distintos dispositivos independientes en una sola unidad
compacta, la serie Cisco 2600 reduce la complejidad de gestionar
la solucién para redes remotas. Equipado con un potente
procesador RISC, la serie Cisco 2600 ofrece la potencia adicional
necesaria para el soporte de avanzadas funciones de calidad de
servicio (QoS) y de seguridad indispensables en las oficinas

remotas de hoy en dia.

La serie Cisco 2600 esta disponible en seis configuraciones base:

¢ Cisco 2610: un puerto Ethernet

e Cisco 261 1: dos puertos Ethernet

¢ Cisco 2612: un puerto Ethernet, un puerto Token Ring

¢ Cisco 2613: un puerto Token Ring

¢ Cisco 2620: un puerto Ethernet con deteccién automatica de 10/
100 Mbps

¢ Cisco 2621:dos puertos Ethernet con deteccién automatica de 10/
100 Mbps

Todos los modelos también tienen dos ranuras para tarjetas de
interfaz WAN (WIC), una ranura para el médulo de red y una

ranura para un médulo de integracién avanzada (AIM).

Cisco SysTewns

Las tarjetas de interfaz WAN disponibles para los routers
Cisco 1600, 1720, 2600 y 3600 ofrecen soporte para una amplia
gama de opciones serie, Integrated Services Digital Network
Basic Rate Interface ISDN BRI (RDSI BRI). de acceso basico y
de unidad de servicio de canal/unidad de servicio de datos
(integrated channel service unit/data service unit, CSU/DSU) para
una conectividad WAN principal y de respaldo. Los médulos de
red disponibles para las series Cisco 2600 y 3600 admiten una
amplia gama de aplicaciones, incluyendo la integracién
multiservicio voz/datos, acceso por acceso telefénico analégico y
ISDN (RDSI), y concentracién de dispositivos serie. E1 médulo
de integracién avanzada para compresién de datos interno de la
serie Cisco 2600 descarga del sistema la tarea de realizar
compresion de datos a alta velocidad. Desde la CPU principal del
2600, que permite una transferencia de datos comprimidos de un
méximo de 8 Mbps a la vez que preserva las ranuras externas del

interfaz para otras aplicaciones.

Figural Routers de acceso modular de la serie Cisco 2600




Yentajas principales

La serie Cisco 2600 ofrece soporte para potenciar las soluciones

punto a punto de las redes de Cisco con las siguientes ventajas:

¢ Proteccion de la inversion: ya que la serie Cisco 2600 admite
componentes modulares actualizables en la instalacion. los
clientes pueden cambiar con facilidad los interfaces de red sin
tener que realizar una "actualizacién integral” de la solucién
implementada en la red de la oficina remota. Otra forma en que la
ranura AIM de la plataforma Cisco 2600 protege la inversién
econdémica es ofreciendo la capacidad de expansién necesaria para
dar soporte a servicios avanzados, tales como compresion y
cifrado de datos asistida por hardware, aunque esta 1iltima funcién
estari disponible préximamente. Todos los productos de la serie
Cisco 2600 son compatibles con el “‘efecto 2000”.

* Coste de operacion reducido: mediante la integracién de las
funciones de las CSU/DSU, dispositivos de terminacién de red
ISDN (RDSI) (NTI), modems tirewalls, dispositivos de
compresion o cifrado y demads equipamiento de los recintos de
cableado de las sucursales en una unidad compacta, la serie
Cisco 2600 ofrece una solucién que ahorra espacio y que puede
gestionarse remotamente usando aplicaciones de gestion de red

tales como CiscoWorks y CiscoView.

Tabla 1 Caracteristicas y ventajas principales de la serie Cisco 2600

* Integracion multiservicio de voz v datos: la serie Cisco 26(X)
refuerza el compromiso de Cisco para incorporar capacidades
de integracion multiservicio de voz y datos a su cartera de
productos, lo que permite a los adminiswadores de red ahorrar
costes de llamadas entre oficinas que se encuentran a mucha
distancia y habilitar futuras aplicaciones de activacién por voz
tales como la mensajeria integrada y los centros de llamadas
basados en Web. Utilizando los médulos de voz/fax. el router
Cisco 2600 puede instalarse en redes de Voz sobre IP (VoIP) v
Voz sobre Frame Relay (VoFR).

e Componente de una soluciin punto a punto de Cisco—Como
componente de una completa solucién de red de Cisco. la serie
Cisco 2600 permite que las empresas extiendan una
infraestructura de red rentable y transparente hasta las

sucursales.

Caracteristicas y ventajas principales
Gracias a las caracteristicas descritas en la Tabla 1. la serie Cisco
2600 ofrece a las oficinas remotas una combinacion rentable de

versatilidad, integracion y potencia.

Versatilidad y proteccién de la inversién

individuales

Arquitectura modular o Las interfaces de red pueden actualizarse en las instalaciones permitiendo acomodar nuevas tecnologias, al
tiempo que ofrecen una solucion para satisfacer las necesidades de hoy en dia

« Pueden aiiadirse intertaces adicionales a medida que aumenten sus necesidades de ampliacion de la red,
ajustando los costes al crecimiento

» Laconfiguracion de las interfaces LAN y WAN puede personalizarse ficilmente para sus necesidades

Las tarjetas de interfaz WAN y los médulos de red son
los mismos que los de los routers de las series Cisco
1600, 1700 y 3600

Reduccion del coste de mantenimiento de inventario para los componentes modulares de las series Cisco 1600,
1700, 2600 y 3600
Reduccion de los costes de capacitacion para el personal de soponte técnico

Ranura de médulo de integracion avanzada

Capacidad de ampliacion para la integracionde servicios avanzados de alto rendimiento tales como la
compresion o cifrado de datos asistida por hardware

Opcion de fuente de alimentacion CC

Permite la instalacion en entomos de alimentacién CC tales como oficinas centrales de portadoras de
telecomunicaciones

Rendimiento de clase empresarial

Arquitectura RISC de alto rendimiento

Soporte para funciones de calidad de servicio (QoS) avanzadas tales como el protocolo Resource Reservation
Protocol (RSVP). Weighted Fair Queuing (WFQ) y precedencia [P (IP Precedence) para reducir los costes WAN
fijos

Permite aplicar funciones de seguridad tales como el cifrado de datos, tnneling y autenticacion y autorizacion
de usuarios para acceder a la VPN

El conjunto de caracteristicas de software Firewall de Cisco [0S certificado por ICSA ofrece soporte para
funciones de seguridad avanzadas, tales como Context Based Access Control (CBAC), filtro de aplicaciones
Java, denegacion de proteccion de servicio y pistas de auditoria.

Soporte para una compresion rentable y cifrudo de datos basado en software

Integracion de redes heredadas a través de Data Link Switching Plus (DLSW +) y Advanced Peer-to Peer
Networking (APPN)

Rendimiento de enrutamiento de alta velocidad hasta de 25.000 paguetes por segundo para obtener la maxima
escalabilidad




Tabla 1 Caracterfsticas y ventajas principales de la serie Cisco 2600 (continuacién)

Admiaistracién simplificada

Es compatible con los mismos conjuntos de carscteristicas que las series Cisco 2500 y 3600

Opciones de CSU/DSU, médem analégico y NT1
integrados

Penmite gestionar remot: todos los el s del eguipamiento de cliente (Customer Premise Equipment,
CPE) para lograr una mayaor disponibilidad de la red y reducir los costes de operacion

Compatible con CiscoWorks y CiscoView

Simplifica la gestion de todos los componentes apilados e integrados

Compatible con Cisco Voice Manager (CVM)

Reduce el coste de instalacion y gestion de las soluciones de voz/datos integradas

Funcién de instalacion mejorada

Las preguntas sensibles al contexto guian al usuario a través del proceso de configurucion del router, lo que
pemmite instalarlo mas ripidamente

Compatible con la Instalacion Automaitica Cisco

Configura automiticamente routers remotos a través de una conexion WAN paru evitar la necesidad de enviar
personal técnico a la instalacion remota

Parte de las soluciones empresariales apilables de Cisco

Para simplificar su gestién puede utilizarse conjumamente con switches LAN, como por ejemplo los modelos
Catalyst® 1900 o 2820XL

Compatibilidad con VLAN

Permite el enrutamiento entre VILAN a través del protocolo [nter Switch Link (ISL) (Cisco 2620 y 2621)

Fiabilidad

Opcion de fuente de alimentacion redundante

La fuente de alimentacién redundante puede compartirse con otros componentes de la red, tales como los de la
serie Cisco Catalyst 1900, para proteger la red contra los periodos de inactividad debido a fallos en la
alimentacion

Enrutamiento de llamada bajo demanda
(Dial-on-Demand Routing, DDR)

Ofrece un respaldo automitico para la conexion WAN en caso de que falle el enlace principal

Doble banco de memoria Flash

Puede almacenarse una copia de respaldo del software Cisco I0S en memoria Flash

Disefio ergonémico

Indicadores LED de estado

Ofrece una indicacién visual sobre el estado de la fuente de alimentacion redundante. actividad de la red y estado
de las interfaces

Todas las interfaces de red estin situadas en la parte
posterior de la unidad

Simplifica la instalacion y la gestion de los cables para sumentar al miximo el tiempo de actividad

Disefio de chasis ficil de abrir

Ofrece un acceso ripido y comodo para instalar memoria o médulos AIM

Ventilador de varias velocidades

Funcionamiento silencioso cuando se instala denwo de una oficina

Figura2 Vista del panel posterior de la serie Cisco 2600 (se muestra el Cisco 2611)

Network module slot

WIC slots

Etheret ports Auxiliary port

Console port




Opciones de bardware/software Figura3 WIC serie de alta velocidad de puerto dual (hasta de 4 Mbps/puerto)
En los routers de la serie Cisco 2600 se puede elegir entre

Seriai ports

interfaces Ethernet, Token Ring y LAN Ethernet 10/100 con

deteccion automética. Ademds, todos los modelos incluyen dos
ranuras para tarjetas de interfaz WAN (WIC), una ranura para el
Network Module y una ranura para el Advanced Integration

Module (AIM). "\:E MANUAL BEFORE INSTALLATIO

Opciones de tarjeta de interfaz WAN CONN LEDS
La serie Cisco 2600 admite todas las tarjetas de interfaz WAN
disponibles para las series Cisco 1600, 1700 y 3600, asi como dos Figura4 WIC serie asinc./sinc. de puerto dual (por encima de 128 Kbps/

nuevas tarjetas de interfaz WAN de puerto serie dual para puerto)

aprovechar al maximo la densidad de las interfaces y la eficiencia
de las ranuras. Las nuevas tarjetas de interfaz WAN de puerto
serie dual cuentan con el nuevo conector Smart Serial. compacto

y de alta densidad, para la conexion de una amplia gama de

interfaces eléctricas cuando se usan con el cable de transicion

1497

. LE MANUAL BEFORE INSTALLATIOY M

|

CONN LEDs

adecuado.

Tabla 2 Tarjetas de interfaz WAN y tarjetas de interfaz de voz para la serie Cisco 2600

Nimero de los componentes Descripeion

WIC-1DSU-T1 T VHfraccional T1 CSU/DSU (requiere el software [OS versién 11.3(4)T o superior)
WIC-1DSU-56K4 CSU/DSU de 56/64 Kbps de un puerto y cuatro cables

WIC-1T Serie de alta velocidad con un puerto

WIC 2T Serie de alta velocidad dual

WIC-2A/S Serie asincrona/sincronade dos puertos

WIC-1B-S/T ISDN de acceso bisico de un puerto

WIC-1B-U ISDN de acceso bisico de un puerto con NT]




Opciones de madulo de red
La serie Cisco 2600 es compatible con los médulos de red indicados en la Tabla 3; estos médulos son iguales a los de la serie Cisco 3600.

Tabla3 Md6dulos de red para la serie Cisco 2600

Médulos de red serie para la serie Cisco 2600 (requiere el software I0S, versién 11.3 (4) T o superior)

NM-16 A Médulo de red asincrono de alta densidad de 16 puerntos

NM-32A Médulo de red asincrono de alta densidad de 32 puertos

NM-4A/S Médulo de red serie asincrono/sincrono de cuatro puertos de baja velocidad (128 Kbps miix.)
NM-8A/S Méddulo de red serie asincrono/sincrono de ocho puertos de baja velocidad (128 Kbps mix.)

Modulos de red 1.AN para la serie Cisco 2600 (requiere e) software 10S, versién 113 (4) T o superior)

NM-I1E Moddulo de red Ethemet de un puerto
NM-4E Moadulo de red Ethemet de cuatro puertos
NM-1ATM-25! Médulo de red ATM 25 Mbps de un puerto

Mo6édulos de red serie canalizado, RDSI y de conexién telefénica para la serie Cisco 2600 (requiere el software I0S, versién 11.3 (4) T o superior)

NM-ICTI Moddulo dered T1/ISDN de acceso primario canalizado de un puerto
NM-ICTI-CSU Moadulo de red TI/ISDN de acceso primario canalizado de un puerto con CSU
NM-2CT1 Moddulo de red T1/ISDN de acceso primario canalizado de dos puertos
NM-2CT1-CSU Mddulo de red T1/ISDN de acceso primario canalizado de dos puertos con CSU
NM-ICEIB Moédulo de red balanceado E1/ISDN de acceso primario canalizado de un puerto
NM-ICEIU Maddulo de red no balanceado E1/ISDN de acceso primario canalizado de un puerto
NM-2CEIB Moadulo de red balanceado E1/ISDN de acceso primario canalizado de dos puertos
NM-2CEIU Moddulo de red no balanceado E1/1SDN de acceso primario canalizado de dos puertos
NM-4B-S/T Maddulo de red ISDN de acceso bisico de cuatro puertos (interfaz S/T)

NM-4B-U Maoddulo de red ISDN de acceso bisico de cuatio puertos con NT I(Interfaz U)
NM-8B-S/T Moddulo de red ISDN de acceso bisico de ocho puertos (interfaz S/T)

NM-8B-U Moddulo de red ISDN de acceso bisico de ocho puertos con NT-1(Interfaz U)
NM-8AM Moddulo de red de ocho modems analégicos

NM-16A Moddulo de red de dieciséis modems anal dgicos

Médulos de red de voz/fax para la serie Cisco 2600 (requiere IOS, versi6n 11.3 (2) o superior)
NM-1V1 Médulo de red de voz/fax de una ranura (hasta dos canales de voz)
NM-2V1 Médulo de red de voz/fax de dos ranuras (hasta cuatro canales de voz)

1

1. Los médulos de red de voz/fax y ATM-25 requieren el grupo de caracteristicas Cisco 10S Plus.



Opciones del madulo de integracién avanzada El Data Compression AIM es el primer producto en aprovecharse

Tabla 4 Tarjetas de interfaz de voz para su uso con los médulos de red voz/fax de la ranura interna del médulo de integracion avanzada. lo que
asegura que las ranuras externas siguen disponibles para

Modulo

Descripeion

componentes tales como CSU/DSU, modems analégicos y

VIC-2FXS Tarjeta de interfaz de voz/datos FXS para el mddulos de red de fax/voz integrados. Data Compression AIM de
modulo de red para voz/fux la serie Cisco 2600 supone una opcion rentable para reducir los
VIC-2FXO Tarjeta de interfaz de voz/fax FXO de dos costes de WAN recurrentes y maximizar el beneficio de las
puertos para el modulo de red para voz/fax funciones avanzadas de gestion de ancho de banda del software
VIC-2FXO-EU Tarjeta de interfaz de voz/fax FXO de dos Cisco IOS.

puertos para Europa

Tabla 5 Médulo de integracion avanzada de la serie Cisco 2600

VIC-2FXO0-M3 Tarjeta de interfaz de voz/fax FXO de dos

puertos para Australia

VIC-2E/M Tarjeta de interfaz de voz/fax E&M de dos

pucstos pur ¢l médulo de red para voz/fax AIM-COMPR2 Data Compression AIM para la serie Cisco 2600
(requiere el software 108, version 12,0 (2) o

superior)

VIC-2BRI-S/T-TE! Tarjeta de interfaz de voz/fax para el equipo
terminal BRI S/T de dos puertos para el

médulo de red para voz/fax

1. Soportado en el Cisco 261x con Cisco 10S 12.0(2)XD y en el Cisco
262x con 12.0(3)T o posterior

Tabla 6 Conjuntos de caracteristicas software Cisco IOS y requisitos de memoria para la serie Cisco 2600 IOS version 12.0 (2)

IP/IPX/N\T/ Servicios de Enterprise/

Enterprise \PPN

DEC 4CCeso remolo

4 MB de memoria 8 MB de memoria 4 MB de memoria — —
Flash Flash Flash
20 MB de DRAM 20 MB de DRAM 20 MB de DRAM

Conjunto de caracteristicas base

4 MB de memoria — — _
Flash
20 MB de DRAM

Sin cifrado en el firewall

8 MB de memoria

Grupos de caracteristicas Plus

8 MB de memoria
Flash
24 MB de DRAM

8 MB de memoria —

Flash
24 MB de DRAM

8 MB de memoria
Flash
32 MB de DRAM

Flash
32 MB de DRAM

Conjuntos de prestaciones de firewall y
adicionales

8 MB de memoria
Flash
24 MB de DRAM

Plus 40 con caracteristicas Plus y cifrado
de 40 bits

8 MB de memoria
Flash
32 MB de DRAM

Plus IPSec 56 con caracteristicas Plus y
cifrado IPSec de 56 bits

8 MB de memoria
Flash
24 MB de DRAM

8 MB de memoria
Flash
32 MB de DRAM

8 MB de memoria
Flash
32 MB de DRAM

Plus [PSec 3DES con caracteristicas Plus
y triple cifrado DES IPSec de 56 bits

8 MB de memoria
Flash
24 MB de DRAM

8 MB de memoria
Flash
32 MB de DRAM

8 MB de memoria
Flash
32 MB de DRAM

Grupo de caracteristicas Firewall Plus IP
Sec 56 con Firewall, caracteristicas Plus
y cifrado IPSec de 56 bits

8 MB de memoria
Flash
24 MB de DRAM

8 MB de memoria
Flash
32 MB de DRAM

Firewall Plus IP Sec 56 con Firewall,
caracteristicas Plus y triple cifrado IPSec
de 56 bits

8 MB de memoria
Flash
24 MB de DRAM

8 MB de memoria
Flash
32 MB de DRAM

Nota: desde noviembre de 1998, todos los routers de acceso modular de la serie Cisco 2600 se comercializan con 24 Mb de memosia DRAM y 8Mb de memoria Flash.




Software Cisco [0S
Al ser compatible con toda la gama de conjuntos de caracteristicas
de software Cisco IOS disponibles, la serie Cisco 2600 puede
operar con la gama de servicios de red mas amplia del mercado.
Los conjuntos de caracteristicas base admiten los protocolos y
estandares mas utilizados, tales como NAT, OSPF, Border
Gateway Protocol (BGP), Remote Access Dial-In User Service
(RADIUS), IP Multicast, RMON Yy las caracteristicas de
optimizacién de WAN (como Bandwidth on Demand; Custom,
Priority y Weighted Fair Queuing, Dial Back-up y RSVP). Los
conjuntos de caracteristicas "plus" contienen un nimero adicional
de caracteristicas de valor afiadido. como por ejemplo los
protocolos de mainframe de legado. DLSw, L2TP, L2F,
integracién de voz/datos. modo de transferencia asincrona
(ATM), VLAN, Netflow, etc. Otros conjuntos de caracteristicas
incluyen cifrado IPSec y 3DES, asi como capacidades de firewall
certificadas ICSA.

La serie Cisco 2600 es compatible con la versién de Cisco
IOS 11.3(2) y superiores. Es posible encontrar una lista detallada
del contenido de los conjuntos de caracteristicas de Cisco [OS en
las notas de la versién I0S del Cisco 2600 y en el boletin de
productos de caracteristicas de software y requisitos de memoria
del Cisco 2600.

Oficinas centrales de la Oficinas centrales en Europa

empresa Cisco Systems Europe s.a.r.l.
Cisco Systems, Inc. Parc Evolic, Batiment L1/1L.2
170 West Tasman Drive 16 Avenue du Quebec

San Jose, California 95134-1706 Villebon, BP 706

EEUU 91961 Courtaboeuf Cedex

http//www.cisco.com Francia

Tel: 408 5264000 http://www-europe.cisco.com
800 553-NETS (6387) Tel: 33169 186100

Fax: 408 5264100 Fax: 33169 28 83 26

Especificaciones técnicas

¢ Procesador: Motorola MPC860 a 40 MHz (Cisco 261X).
Motorola MPC860 50 MHz (Cisco 262x)

* Memoria Flash: de 4 a 16 Mb (32 Mb mix. en los modelos
Cisco 262x)

¢ Memoria de sistema (DRAM): de 24 a 64 MB

¢ Ranuras para tarjetas de interfaz WAN: 2

* Ranuras para médulos de red: 1

* Ranura AIM: |

* Velocidad Consola/Aux: 115.2 Kbps (maxima)

e Anchura: 17,5 pulgadas (44,5 cm.)

¢ Altura: 1,69 pulgadas (4.3 cm.)

* Profundidad: 11,8 pulgadas (30 cm.)

¢ Peso (min.): 8,85 libras (4,02 kg.)

¢ Peso (max.): 10,25 libras (4,66 kg.)

« Disipacién de potencia: 72 W (maximo)

* Voltaje corriente alterna (CA) de entrada: de 100 a 240 VCA

* Frecuencia: de 47 a 64 Hz

 Tensién de entrada CA: 1,5 amperios

* Voltaje corriente continua (CC) de entrada: de -38 V a-75 V

* Tensién CC de entrada 2 amperios

* Temperatura de funcionamiento: de 32 a 104 F (de 0 a 40 C)

* Temperatura de no funcionamiento: de -13 a 158 F (de -25 a
700)

¢ Humedad relativa: de 5 a 95% sin condensacién

¢ Nivel de ruido (min.): 38-dbA

¢ Nivel de ruido (max.): 42-dbA

La serie Cisco 2600 cumple con numerosos estindares de
homologacién de red, seguridad, interferencia electromagnética
(EMI) e inmunidad. Puede obtener mas detalles en su distribuidor

0 administrador comercial de Cisco.

Oficinas centrales de Asia
Nihon Cisco Systems K.K.
Fuji Building, planta 9

Oficinas centrales
de América

Cisco Systems, Inc.
170 West Tasman Drive 3-2-3 Marunouchi

San Jose, California 95134-1706 Chiyoda-ku, Tokio 100
EECU Japon
http://www.cisco.com http://www.cisco.com
Tel: 408 526-7660 Tel: 81352196250
Fax: 408 527-0883 Fax: 8135219 6001

Cisco Systems tiene mds de 200 oficinas en los siguientes paises. Las direcciones, mimeros de teléfono y de fax pueden encontrarse en el
sitio Web Cisco Connection Online: http://www.cisco.com/offices.
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ANEXO B
ACRONIMOS

B.1 Normas y comités internacionales.

ANSI: American National Standards Institute. Organizacién voluntaria
compuesta por corporativo, gobierno y otros miembros cuya funcion es
coordinar estandares en USA y organizaciones internacional de estandares.
Miembro del IEC y el ISO.

ATM Forum: Organizacion internacional fundado en 1,991 por la
union de Cisco Systems, NET/ADAPTIVE, Northern Telecom, and Sprint que
desarrolla y promueve recomendaciones y acuerdos en la implementacion
basados en estandares para tecnologia ATM.

BCP: Best Current Practices. El nuevo subserie de RFCs que son
escritos, se basan en especificar la mejor manera de usar los protocolos y la
mejor manera de configurarlos para asegurar interoperatividad entre varios
productos de distintos vendedores.

CCITT: Consultative Committee for International Telegraph and
Telephone. Organizacion internacional responsable por el desarrollo de
estandares de comunicaciones, actualmente es llamado ITU-T.

ETSI: European Telecommunication Standards Institute. Organizacion
creada por la Europa PTTs y el Ec para proponer estandares de
telecomunicaciones para Europa.

FCC: Federal Communications Commission. Agencia gubernamental
americana que supervisa, licencia estandares de controles electronicos vy

transmisidn electromagnética.
IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers. Organizacion

profesional cuya actividad incluye desenvolvimiento de estandares de

comunicaciones y redes.



121

IEPG: Internet Engineering Planning Group. Grupo primario
compuesto de operadores de servicio de Internet cuyo objetivo es proveer un
entorno operativo coordinado de Internet.

IETF: Internet Engineering Task Force. Esta institucidon consta de
aproximadamente 80 grupos de trabajo responsable para el desarrollo de
estandares de Internet.

ITU-T: International Telecommunication Union Telecommunication
Standardization Sector. Miembro internacional que desarrolla estandares
mundiales para tecnologia de telecomunicaciones.

RFC: Request For Comments. Series de documentos usados como el
principal medio para informacion de comunicaciones acerca de Internet.

TIA: Telecommunications Industry Association. Organizacion que
desarrolla estandares relacionados a tecnologias de comunicaciones, junto
con la EIA han desarrollado EIA/TIA-232, que representa la caracteristica
eléctrica de la transmisién de datos.

B.2 Terminologia de comunicaciones.

AAA: Authentication, authorization, and accounting.

AAL: ATM adaptation layer.

AAL1: ATM adaptation layer 1. Uno de los 4 AALs recomendados por
la ITU-T. Es orientado a la conexién y usado para servicios sensitivos al
retardo CBR (Constante Bit Rate) tales como descompresion de video y
otros traficos isocronos

AAL2: ATM adaptation layer 2. Uno de los 4 AALs recomendados por
la ITU-T. Es orientado a la conexion soporta VBR como video isocrono y
trafico de voz.

AAL3/4: ATM adaptation layer 3/4. Uno de los 4 AALs (iniciales de la
fusion de dos capas AAL distintas) recomendados por la ITU-T. AAL3/4
soporta ambos enlaces connectionless y connection-oriented, que es
principalmente usado para la transmision de paquetes SMDS sobre redes
ATM.
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AALS5: ATM adaptation layer 5. Uno de los 4 AALs recomendados por
la ITU-T. Es orientado a la conexidn y usado para servicios VBR para la
transferencia de IP sobre ATM y trafico LANE

APPN: Advanced Peer-to-Peer Networking. Arquitectura IBM SNA
mejorada. Maneja establecimiento de sesiones entre nodos iguales

APS: automatic protection switching. Mecanismo de conmutacion
SONET que enruta trafico de lineas ocupadas para protegerlos en caso de
una falla en la tarjeta de linea o en el rebestecimiento de la F.O.

ATM: Asynchronous Transfer Mode.

Backbone: Parte de una red que actia como el camino principal para
el trafico

Backplane: conexion fisica entre un procesador o tarjeta de interface
y el bus de datos y la fuerza de distribucion dentro de un chasis.

Bc: Committed Burst.

B channel: bearer channel. En ISDN un full-duplex, canal de 64-kbps
usado para enviar user data.

Be: Excess Burst.

Beacon: Frame de un dispositivo Token Ring o FDDI que indica un
serio problema con el anillo respectivo como una ruptura del cable. Este
frame contiene la direccion de la estacion asumida a ser caida.

BECN: backward explicit congestion notification.

BER: bit error rate. Relacién o proporcidon de bits que contienen

errores.
BERT: bit error rate tester. Dispositivo que determina el BER sobre un

canal de comunicacion dado.
BGP: Border Gateway Protocol. Protocolo de enrutamiento

interdominio que reemplaza EGP. Esto es definido por el RFC 1163.
BGP4: BGP Version 4. Version 4 de el BGP usado sobre la internet.

Este protocolo soporta CIDR.
Bisync: Binary Synchronous Communications Protocol. Protocolo

orientado al enlace de datos para ciertas aplicaciones
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BRI: Basic Rate Interface. Interface ISDN compuesto de 02 canales B
y un canal D

Bridge: Dispositivo que conecta y pasa paquetes entre dos
segmentos que usa el mismo protocolo de red

BSC: binary synchronous communication. Protocolo de enlace
orientado al caracter para aplicaciones Half-Duplex

CAS: channel associated signaling.

CBR: constant bit rate.

CDPD: Cellular Digital Packet Data. Estandar abierto para dos
caminos de comunicacion de datos inalambrico sobre teléfonos celulares de
alta frecuencia. Permite transmision de datos entre un enlace celular de
datos y un NAP y opera a 19.2 Kbps.

Cell Relay: tecnologia de red basado sobre el uso de pequeros
paquetes de tamano fijo o celdas

CELP: Code Excited Linear Prediction Compression. Algoritmo usado
en codificacion de voz de baja velocidad. Usado en recomendaciones ITU-T
G.728, G.729, G.723.1.

CGIl: Common Gateway Interface. Conjunto de reglas que describe
como un servidor web se comunica con otra aplicacidn corriendo sobre el
mismo computador y viceversa

CIDR: classless interdomain routing. Tecnica soportada por BGP4 y
basado sobre la agregacion de rutas. CIDR permite al ruteador agrupar rutas
juntas en orden al corte de la cantidad de informacion de enrutamiento
transportado por el nucleo

CIR: Committed information rate.

DAC: dual-attached concentrator. Concentrador FDDI or CDDI capaz
de juntar ambos anillos de un FDDI or CDDI network.

DACS: Digital Access and Crossconnect System.

DAS: (1) dual attachment station. Dispositivo pegado a ambos anillos
como el primario y el secundario

DCS: Digital Crossconnect System. Elemento de red que provee

automatico cross connection de una senal digital o su parte constituyente
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D channel: Canal D. Full-duplex, 16-kbps en un BRI or 64-kbps en un
PRI ISDN.

DECnet: grupo de productos de comunicaciones desarrollado y
soportado por Digital Equipment Corporation.

DLSw: data-link switching. Estandar descrito en el RFC 1434, que
provee un método para transporta trafico SNA y NetBIOS sobre redes
TCP/IP usando conmutacién y encapsulacion en la capa de enlace de datos

DXI: Data Exchange Interface. Especificacion del ATM Forum descrito
en el RFC 1483, que define como un dispositivo de red como el Bridge,
router o Hub puede efectivamente actuar como un FEP a una red ATM para
interfacar un DSU especial, realiza la segmentacion del paquete y el
reensamblaje

EGP: Exterior Gateway Protocol. Protocolo de Internet para
intercambiar informacion de enrutamiento entre sistemas autonomos
documentado en el RFC 904.

ES: (1) end system.

ES-IS: End System-to-Intermediate System.

Exterior Gateway Protocol: cualquier protocolo internetwork usado
para intercambiar informacion de enrutamiento entre sistemas autbnomos.

FCS: frame check sequence.

FDDI: Fiber Distributed Data Interface.

FDM: frequency-division multiplexing. Tecnica por donde informacion
de multiples canales puede ser alojado ancho de banda sobre un hilo,
basado en frecuencia.

Full Duplex: Capacidad de transmision simultanea de datos entre una
estacion enviador y una estacion receptora.

G.703/G.704: Especificacion eléctrica y mecanica ITU-T para
conexiones entre un equipo de la compania telefénica y un DTE usando
conectores BNC y opera en velocidades de E1 (2.048 Mbps).

G.804: Estandar ITU-T framing que define el mapeo de celdas ATM

dentro del medio fisico.



125

Gateway: Es un equipo de propdsito especifico que realiza una
conversion de la capa de aplicacidn de informacidn de una pila de protocolo
a otro.

H.320: Conjunto de especificaciones estandares ITU-T para
videoconferencia sobre medio de conmutacion de circuito como as ISDN,
fracional T-1, o lineas conmutada de 56K.

H.323: Extension del estandar ITU-T H.320 que permite video
conferencia sobre LANs y otros redes de conmutacion de paquetes como
video sobre la Internet.

Half duplex: capacidad para transmision de datos en solo una
direccion en un instante dado entre una estacion enviador y una estacion
receptora, por ejemplo el BSC

Handshake: Secuencia de mensajes interconectados entre dos o
mas dispositivos de redes para asegurar la sincronizacion de la transmision

HDLC: High-Level Data Link Control.

HELLO: Protocolo de enrutamiento interior usado principalmente por
nodos de redes NSF. HELLO permite particularmente conmutacién de
paquetes para descubrir rutas de retardo minimo

HSSI: High-Speed Serial Interface. Estandar de red para alta
velocidad (hasta 52 Mbps) actua sobre conexiones seriales para VWAN.

IGP: Interior Gateway Protocol. Protocolo de Internet usado para
intercambiar dentro de un sistema autdbnomos. Por ejemplo IGRP, OSPF, y
RIP.

Internet Protocol (IP, IPv4): Capa de red para el conjunto de
protocolos TCP/IP. es definido en RFC 791.

Internetwork: coleccion de redes interconectadas por routers y otros
dispositivos que funcionan generalmente como una simple red. algunas
veces llamado internet.

ISDN: Integrated Services Digital Network.
IS-IS: Intermediate System-to-Intermediate System. Protocolo de

enrutamiento jerarquico de estado de enlace OSI| basado sobre la FASE V
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del enrutamiento DECnet, en donde IS (router) intercambia informacién de
enrutamiento.

LANE: LAN emulation. Tecnologia que permite a una red ATM
funcionar como un backbone LAN

LAN switch: Conmutador de alta velocidad que trasmite paquetes
entre segmentos del nivel de enalce (Label 2) cuyo trafico esta basado en
direcciones MAC

LAPB: Link Access Procedure, Balanced.

LAPD: Link Access Procedure on the D channel.

LES: LAN Emulation Server.

LLC: Logical Link Control. El protocolo LLC esta basado en IEEE
802.2, el cual incluye variantes de connectionless y connection-oriented.

LLC2: Logical Link Control, type 2. Protocolo de la subcapa LLC OSI
Connection-oriented.

LMI: Local Management Interface.

MPLS: Multiprotocol Label Switching. Estandar emergente basado en
la capacidad de conmutacion y de enrutamiento de la informacion.

MPOA: Multiprotocol over ATM.

MTU: maximum transmission unit. Tamano maximo del paquete en
bytes que un interface particular pueda manejar.

NAP: network access point. Localizacion para interconexion de
proveedores de servicio de internet en USA para el intercambio de paquetes

NMS: Network management system. Systema responsable por la
administracion en parte de una red

NNI: Network-to-Network Interface. Estandar ATM Forum que define
el interface entre dos conmutadores ATM que estan localizados en una red
privada o en una red publica.

OSPF: Open Shortest Path First.

PABX: Private Automatic Branch Exchange.

PAD: packet assembler/disassembler.

PBX: Private branch exchange.

PDN: public data network.
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PDU: protocol data unit. OSI| term for packet.

PNNI: Private Network-Network Interface. Especificacion del ATM
Forum specification para distribucion de la informacion de la topologia entre
conmutadores y clusters de conmutadores que es usado para calcular
caminos hacia la red. esta especificacion esta basado sobre un buen
conocimiento de la tecnica de enrutamiento del estado de enlace e incluye
un mecanismo para automatizar configuracion en redes en el cual la
estructura de direccion refleja la topologia.

POP: 1. point of presence. En OSS, una locacion fisica donde un
equipo interexchange carrier instalado para interconectar con un LEC (local
exchange carrier).

POTS: plain old telephone service.

RSVP: Resource Reservation Protocol.

SAR: segmentation and reassembly.

SNA: Systems Network Architecture.

SONET: Synchronous Optical Network.

STM-1: Synchronous Transport Module level 1. Parte de un numero
de formatos SDH que especifica la estructura del frame para lineas de
155.52 Mbps y usado para portar celdas ATM.

UNI: User-Network Interface. Especificacion ATM Forum que define
una interoperatividad estandar para el interface entre specification that
defines an interoperability standard for the interface productos basados en
ATM (un router o un Switch ATM) localizado en una red privada y el otro
equipo localizado en una red publica.

VBR: variable bit rate.
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