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SUMARIO

Antecedentes. Nuestra empresa tenia un enorme Centro de Coémputo que,
para absorver las crecientes necesidades internas, requeria una inversion
estimada en |jUS$1°500,000.00!!, para incrementar el equipamiento requerido
y mejorar las lineas de comunicacion existentes. Este alto costo unido a la
cada vez mas evidente facilidad de los actuales sistemas distribuidos y a la
solucion poco eficiente, si se ingresaba abiertamente a manejar equipos muy
grandes (discos mayores a 100 GB) que a la larga sélo incrementarian el riesgo
por pérdida de informacién, hizo pensar en realizar un estudio que permita
mostrar la factibilidad técnico-econdmico del proyecto.

Alternativas. Para tal efecto se solicitd la cotizacion de varias empresas
dedicadas a este tipo de trabajo (implementacion de redes de datos) con las
cuales se obtuvieron presupuestos que bordeaban la tercera parte del monto
estimado originalmente. Con esta realidad, se form6 dentro de nuestra empresa
un grupo de trabajo que debia ofrecer alternativas a las presentadas por los
contratistas. Es asi como se elabor6 el presente documento que fué la base
para el desarrollo de la red de datos que opera actualmente en la empresa.

Conclusion. Esta solucion ha permitido un desarrollo vertiginoso de los
sistemas de coOmputo en casi todos los niveles de la empresa, tanto a niveles
técnico y de investigacion como de produccién, financiero, administrativo y
finalmente corporativo, permitiéndo un enfoque realista a los altos ejecutivos

en consultas y decisiones répidas y a tiempo.
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El desarrollo de este trabajo se ha planificado en capitulos, de modo que
cada uno de ellos contenga una propuesta. En cada capitulo se presenta una
breve introduccion que visualiza aspectos saltantes de la tecnologia en uso.

El Capitulo I contiene los objetivos del trabajo y conceptos preliminares
en el que se basan las alternativas presentadas, esto es, las tecnologias
disponibles en ése momento (1992) y otras, como costos, confiabilidad, etc.

En el Capitulo II se analiza la 1* Propuesta, basada en transmision troncal
en F. O. monomodo asociada con transmisiéon en F.O. multimodo y radio
enlace. Se presentan ventajas y desventajas de esta propuesta.

En el Capitulo III se fundamenta la alternativa en un sistema troncal de
microondas combinada con F.O. multimodo y radio enlace. Se hace incapié en
las ventajas y desventajas.

El Capitulo IV describe una alternativa con base troncal en radio enlace y

F.O. multimodo. Este capitulo resume las pruebas realizadas para medir el



rendimiento comparativo entre modems de alta velocidad trabajando en
protocolo RS-232 frente a otro V.35. Estas pruebas son reales y muy
ilustrativas. También se detallan ventajas y desventajas.

El Capitulo V detalla la ultima alternativa presentada en base a modems
de alta velocidad y F.O. multimodo. Es la de menor costo y también la de
menor velocidad de transmision. Adicionalmente, se presentan los resultados
de pruebas de campo entre radio enlace y los modems de alta velocidad.

En el Capitulo VI se reflexiona sobre los costos, y se presentan
Conclusiones y Recomendaciones generales de todas las propuestas sin
especificar o recomendar una propuesta unica, debido que esta decision recae
en el Directorio de la empresa.

Los Apéndices A y B son un complemento indispensable a este trabajo,
muestran un conciso pero completo andlisis de costos, ayudado por tablas y
graficos comparativos.

El Apéndice C es un reflejo del estudio previo de necesidades para
determinar la envergadura de las redes que debian disefiarse asi como la carga
que cada una soportaria.

En el Apéndice D se revisan conceptos basicos de la redes de datos y se
diagrama las ubicaciones geograficas de las areas y ciudades involucradas y
sus relaciones fisicas. El Apéndice E es un resumen de las especificaciones
técnicas de los cables EtherNet, conector RJ-45 e interfases RS-232C y V.35.

Por la naturaleza del proyecto, se incluye en el Apéndice F, un glosario de
términos usados en este tipo de trabajo pero enriquecido con otros términos
comunes. Finalmente y debido a que se realizaron muchas consultas y se
obtuvo abundante informacion para definir alternativas viables, algunos datos
de proveedores y equipos se detallan brevemente en el Apéndice G. El

Apéndice H es parte de la bibliografia utilizada a lo largo de todo el trabajo.
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PROLOGO

Indudablemente que el problema de comunicacién entre humanos es
remoto, habiéndose consumido mucho tiempo y recursos con resultados mas o
menos observables.

Histéricamente, sistemas de comunicaciéon rudimentarios, pueden
encontrarse aun cuando sélo se conocia el uso de signos y sefias. En la
actualidad, los sistemas de comunicacion son sofisticados y muy completos,
permitiendo que cualquier punto de nuestro planeta pueda ser rapidamente
alcanzado, tanto en transmisiones de voz e imagenes como en datos.

Esta tesis es la presentacion de un trabajo profesional, realizado con el
proposito de ofrecer diversas alternativas de interconexion de redes de datos,
en una base principalmente de equipos Hewlett-Packard, instalados en una
amplia extensién geografica y que actualmente estd al servicio de una
conocida empresa particular de nuestro medio.

El autor de esta tesis es responsable del disefio de la red que opera en cada
ciudad involucrada, su implementacién, su conexion con sistemas de
ENTELPERU vy, posteriormente, con el presente trabajo, la interconexién total
de las redes establecidas. No obstante, deja constancia que ha recibido el
apoyo permanente de otras personas y empresas afines.

A fin de familiarizar al lector con la situacion real de la empresa
propietaria de los sistemas, con algunos términos, conceptos y ademas
garantizar pleno entendimiento del desarrollo del presente trabajo, es necesaria
la lectura inicial del Apéndice D, debido a que por la naturaleza del estudio no
se detallan exhaustivamente aspectos puntuales.

Finalmente, es proposito de este trabajo, servir de referencia a



profesionales que se dedican al disefio de redes de datos, tanto locales como de
amplia base. La forma codmo se expone el tema tratado -practico, objetivo y
directo- es ideal para estudiantes que desean orientar su desarrollo profesional

hacia los actuales sistemas de comunicacion de datos.

Advertencia: Por las circunstancias actuales que nuestro pais atravieza y
razones de seguridad empresiaral, no es posible proporcionar todos los
nombres reales de los lugares en los cuales se hallan instaladas las distintas
redes de datos disefiadas por el autor de esta tesis. Por ésto, se ha utilizado
variados nombres para identificar las diferentes ubicaciones geograficas que se
refieren a lo largo de este trabajo, asi como se ha variado los disefios originales

manteniendo la operatividad y eficiencia de los enlaces.



CAPITULO 1
CONCEPTOS PRELIMINARES

1.1, Introduccién.

Como se sabe, recientemente algunas empresas en el pais han realizado
esfuerzos Unicos en el ambito nacional y poco vistos en Ameérica Latina,
instalando redes de datos en sus centros de produccién y fabricas, lo que
significa impulsos tecnolégicos de gran alcance, enorme proyeccion
empresarial y posibilidad de desarrollo para profesionales en variadas ramas

de Ingenieria: Electronica, Industrial, Sistemas, etc.

Sin embargo, la posibilidad que estas empresas utilicen al 100% sus redes
de datos en sus diferentes Divisiones, Departamentos y otras dependencias, asi
como el uso integral de software corporativo en sus centros de produccion, se
ve seriamente afectada si no cuentan con un medio apropiado de interconexion
entre sus diversas areas y sub-areas para compartir recursos, informacién y
datos.

Una interconexion de ancha base entre las dependencias de una empresa es
inevitable e impostergable, pues permitird un enlace directo e inmediato (en
tiempo real) entre los centros de produccién y procesamiento, los centros de
control administrativo y los altos ejecutivos de la empresa para control,
informacién y toma de decisiones rapidas y acertadas.

1.2. Objetivos.

El presente trabajo se ha realizado con el propédsito de analizar las

tecnologias disponibles y cuantificar varias propuestas de interconexiéon para

las sub-dreas de las empresas en cuestion. Se evalaa caracteristicas técnicas /



economicas asi como relacion costo / beneficio.

1.3. Tecnologias Disponibles.

Actualmente hay varias formas de trabajar en LANs con altas velocidades,
sin embargo, las tecnologias que tienen uso permanente y comprobada
eficacia, disponibles y aplicables a los circuitos de interconexién en las redes
de datos, son':

o Fibra optica de alta velocidad (FDDI)
o Fibra optica multimodo (MFO)

e Modems de alta velocidad (HSM)2

« Radio enlace (Radio)

e Enlace por micro ondas (Micro Wave)

Conviene resaltar que la transmision por fibra Optica que enumeramos
aqui se refiere a transmisiones de 100 Mbits/seg. y 10 Mbits/seg. para fibras de
tipo monomodo (FDDI) y multimodo (MFO) respectivamente. En el caso de
modems de alta velocidad, HSM, las velocidades que se alcanzan estan de
acuerdo a la calidad del cable que se usa para interconectarlos (si este es el

caso) variando mucho por la longitud, el calibre y la cantidad de puntos de

Otros nuevos sistemas de transmision de datos estan presentes en el mercado mundial,
aunque todavia sin aplicaciéon abuntante: ATM (Asynchronous Transfer Mode) y
100VG-AnyLAN. ATM se refiere a transmision en velocidades de 100 Mbits/seg. para
enlaces entre redes de datos con posibilidad de llegar, con esta velocidad, hasta la misma
PC, utilizando cables Ethernet (llamados también EtherTwist) convencionales Categoria
5. En el caso de 100VG-AnyLAN, esta novisima tecnologia (propuesta por Hewlett-
Packard con el nombre 100Base-V'G con el propdsito que sea un standard -IEEES802.12)
es producto de la union Hewlett-Packard/IBM, en Setiembre 93, tiene también una
velocidad de 100 Mbits/seg. pero todavia no hay aplicaciones concretas y no estd muy
definido su uso: la idea es unir dos redes de protoclos diferentes, Ethernet y Token Ring
a esta super-velocidad, no obstante, el desarrollo no estd completo y no es posible enviar
paquetes de informacion de una red a otra, siné s6lo por medio de un router. Por otro
lado, el avance en la investigacion para incrementar las velocidades de transmisién en
redes de datos, es impresionante, por este motivo, aunque nuestras redes de datos han
sido terminadas recientemente, en estos momentos, en nuestra empresa estamos
desarrollando un nuevo proyecto para implementar ATM.

También llamados CSU/DSU, esto es Channel Service Unit/Digital Service Unit.



conexion que presenten. Normalmente se usa canales de 128 Kbps, 64 Kbps

0, en algunos casos, 56 Kbps y la longitud no debe exceder de 5 0 6 Km.

1.4. Consideraciones Generales.

Las tecnologias disponibles mencionadas, han sido la base para la
elaboracion de las propuestas que se enumeran en el Item 1.5; no obstante,
otras importantes consideraciones que se han tenido presente son:

e Costo.

o Confiabilidad y Seguridad.

e Velocidad de transmision.

o Compatibilidad con sistemas en uso.
o Facilidad de instalaciéon y operacion.
e Crecimiento.

e Durabilidad.

e Mantenimiento.

1.5. Propuestas.

Las propuestas estan tituladas como Propuesta 1, ... , Propuesta 4,
contemplando la solucién para cada area, las que se han identificado como
Area A y Area B. En consecuencia, cada propuesta tiene dos partes, v.gr.: 1A
y 1B, 2A y 2B, etc.

En general, se ha tratado de optimizar la relacion costo/beneficio por area,
indicando globalmente el tipo de enlace a utilizar y especificando ademas, la
velocidad de transmision para mostrar los principales componentes de la red a
nivel integral.

En lo referente al manejo de la red, se indica el o los servidores (Servers)
necesarios para mantenerla plenamente operativa brindando un servicio
efectivo en tiempo real a los usuarios.

Resumidamente, las propuestas son:



Propuesta 1:
Propuesta 2:
Propuesta 3:
Propuesta 4:

FDDI / Fibra Optica Multimodo / Radio Enlace.

Micro Ondas / Fibra Optica Multimodo / Radio Enlace.
Radio Enlace / Fibra Optica Multimodo; y

Modems de Alta Velocidad / Fibra Optica Multimodo

como se aprecia, las propuestas usan una combinacién de soluciones o

alternativas que deberan analizarse, evaluarse y medir rendimientos reales una

vez elegida alguna de ellas.

Detalles adicionales pueden encontrarse en Recomendaciones, pag. 45,

del presente trabajo.



CAPITULO II
FDDI/FO multimodo Y RADIO ENLACE

2.1 Generalidades Técnicas.

FDDI, es el acronimo de Fiber Distributed Data Interfase, que es una
norma del American National Standards Institute (ANSI) para operar redes
locales de datos a velocidades de 100 Mbps, utilizando cables de fibra optica
como el medio de transmision.

FDDI, opera en una configuracion rotatoria contraria de anillo dual, como

se ve en la figura siguiente:

I

FDDI

-—

_(_—

Figura 1. Anillo FDDI dual de direcciones contrarias

El anillo dual provee una nivel de tolerancia a las fallas no disponible en
otra tecnologia popular para LAN. El largo del anillo puede ser de hasta 100
Km. y cada estacién o nodo puede estar hasta 2 Km. una de otra, unidas con un
cable de fibra Optica del tipo multimodo 62.5/125 um; mientras que con cable
monomodo puede llegar hasta 60 Km. entre nodos.

FDDI, es la solucion natural para redes con protocolos Token Ring y
EtherNet que ya han llegado a su limite de crecimiento, en el cual las comuni-

caciones entre nodos se hace lenta y dificil por su reducido ancho de banda: 16



banda: 16 y 10 Mbps, respectivamente. La capacidad de 100 Mbps permite
una integracion de alta velocidad real en el que se incluyen todos los edificios
o locales de una empresa o universidad. En consecuencia, esta capacidad de
integracion es el principal motor de impulso para la aplicacion de FDDI en el
mundo de hoy.

Como se vera mas adelante, otra principal razéon de crecimiento es la
relacion costo / beneficio que puede lograrse con este sistema, sobre todo en
PCs y workstations'. Estos avances han logrado que la plataforma de
hardware sea mas barata, resultando en un incremento de millones de
instrucciones por segundo (MIPS).

Otra razén fundamental para el desarrollo de FDDI es el incremento de
velocidades en telecomunicaciones. Si bien Token Ring y EtherNet pueden
acomodar facilmente transmisiones de 56 o 64 Kbps y hasta 1.5 o 2.0 Mbps,
sin embargo s6lo un ancho de banda de 100 Mbps o méas puede satisfacer las
demandas de ancho de banda de 34 o0 45 Mbps (conexiones tipo E3 o T3).

Finalmente la disponibilidad de aplicaciones corporativas (o software
distribuido) en empresas grandes o al menos con dispersion geografica amplia,
requieren de un menor tiempo de retardo cuando los paquetes de informacion
viajan en la red de datos (WAN). La figura siguiente muestra una aplicacion
tipica de FDDI en una gran empresa o institucion equivalente (por ejemplo,
una Universidad).

Histéricamente, el rol de una organizacidén ha sido proveer conectividad
entre grupos (en este caso entre edificios de la Universidad). Sin embargo, el

extraordinario crecimiento en rendimiento y requerimientos de conectividad ha

Este término (en castellano, estaciones de trabajo) denota computadores personales de mucha
potencia, por ejemplo, PCs con sistema operativo UNIX, microprocesador ALPHA de 240 Mhz o
Pentium de 100 Mhz, arreglo de discos duros (disk array) SCSI de S GB en RAID 5, monitores
de video de 1600x1200 puntos y tres frecuencias de refrescamiento, fuentes de poder redundantes,
bus PCI, etc. normalmente son utilizadas con propdsito de disefio, en trabajos de Ingenieria
(AUTOCAD) o en investigacion.



hecho que el backbone (la espina dorsal) de la red de datos se convierta en un
medio de enlace de altisima velocidad para aplicaciones criticas e intercambio
de informacién entre redes. Como se puede apreciar, el menor tiempo de
2 . . , , .
retardo” es vital en este tipo de redes, mas ain en redes metropolitanas,

nacionales o internacionales.

Edificio Administrativo Facultad de Arquitectura

FDDI

Facultad
de Ciencias

X25 —_———
Servidor

Figura 2. Conectividad con Backbone FDDI en un campus Universitario

Estructura y Especificaciones. L.a norma ANSI FDDI estd definida en
cuatro especificaciones, como se muestra en la Figura 3. El organismo
regulador ANSI, aprob6 las normas FDDI para la Organizacion Internacional
de Normas (ISO). En base a esta aprobacién, ISO cred una version

internacional de las normas FDDI, las cuales no tienen discrepancias entre las

normas ANSI e ISO FDDI.

% Este parametro es de mucha importancia pues un tiempo de retardo largo entre nodos, impide una

adecuada respuesta del receptor, lo que inmediatamente identifica el nodo transmisor como una
falla en el enlace y en consecuencia da por terminada la comunicacion y el enlace se pierde. En
otros casos un tiempo de retardo excesivo producird congestion en la red, debido a que el nodo
emisor no recibe confirmacién del envio y asume que el mensaje estd perdido, por tanto, vuelve a
transmitir el mensaje con la evidente pérdida de tiempo y sefiales adicionales ociosas en el bus de
comunicacion.
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Una rapida descripcion de las capas es:

Logical Link Control
(LLC)

Media Access Control

(MAC)
: Station
: Physical Layer Protocol j@—— Management
: (PHY) ) (SMT)

Figura 3. Descripcion grdfica de la norma FDDI.
Media Access Control. Puede traducirse como capa de control de acceso
y define los protocolos de interaccion de la informacion que son
especificos para accesar el medio de transporte, incluye formato de
paquetes, manejo de token, direccionamiento, verificacién de redundancia
ciclica y mecanismo de recuperacion.
Physical Layer Protocol. En espaiiol puede decirse que es la capa fisica
de protocolos y define la codificacién/decodificacion, requerimientos de
reloj, marco de transporte, funciones del filtro de repeticién y elasticidad
del buffer.
Physical Layer Medium Dependent. Traducido en espafiol puede
considerarse como la capa de la cual depende el medio de transmision, el
cual define (incluyendo fibra Optica) niveles de potencia, requerimientos
de jitter, tasa de error de bits, componentes Opticos o eléctricos y
conectores.
Station Management. Es la capa de administracion y gerencia que define

la configuracion, inclusion y retiro de la estacion de control de FDDI,
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configuracion y control del anillo, inicializacion, aislamiento de fallas y

recuperacion, distribucion de transmision y estadisticas.

2.2. Area A: FDDI / F.Q. Multimodo.

En esta area, la geografia del terreno y la ubicacion de las sub-areas,
favorecen el uso de una red troncal de Fibra Optica, por lo que se considera
FDDI en el circuito principal de interconexion, como se vé en la Figura 4.

Area A: Interconexion de Sub-Areas

Propuesta 1A: FDDI (100 Mbps) / F.O. Multimodo (10 Mbps)

e‘ FDDI
Setver J:Q-_; I—l—Rouwr | 100 Mbps. _i_l_RW“" ] Red ThinLAN
|
Red ThinLAN — )
E/T Hub Plus
Sub- Area Administracion N
Sub-Area Talleres
10 Mbps.
F.O. Multimodo
E/T Hub Plus
Red ThinLAN | —

Sub-Area Operaciones
Figura 4. Detalle de enlaces en Propuesta 1A4, sub-drea A.

Para el caso de las sub-areas Talleres y Operaciones, se considera
también enlace por Fibra Optica, aunque teniendo presente su cercania, se
facilita el tendido y la eleccion de Fibra Optica del tipo Multimodo, el resto del

enlace en las redes locales se mantiene con cable del tipo coaxial 50€2.

2.3 Area B: FDDI / Radio Enlace.

En este caso, se propone el uso de FDDI como troncal de datos y un
enlace via radio entre las sub-areas Talleres B y Administracion B1, a fin de
disminuir costos. Este enlace, sin embargo, debera demostrar que es competen-

te con el numero de usuarios y sus necesidades de transmision de archivos y
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aplicativos corporativos.

La eleccion de un enlace tipo radio estd basada en las caracterisiticas
geogréficas del terreno: existe un abismo de una profundidad mayor a los 800
mts., con ancho de 1 Km. y longitud de mas de 6 Km., en cuyo fondo discurre
un rio caudaloso que dificulta el tendido de cables de corta longitud.

Area B: Interconexion de Sub-Areas

Propuesta 1B: FDDI (100 Mbps.) / Radio Enlace (0.25 Mbps)

ﬂ\ 100 Mbps.
Server .ol | Router [ DD =i Ll | Red ThinLAN

v 1

T = i
Red ThinLAN [—ﬁ' 1 E{‘i";‘; de R}dno

Remote Bridge

Sub-Area Administraciéon B R
Sub-Area Talleres B

0.25 Mbps.
100 Mbps. Radio Enlace
FDDI B .
Remote Bridge Equipo de Radio i
— ==
I Router = V.35
Red ThinLAN

Red ThinLAN

Sub-Area Operaciones B Sub-Area Administracion B1

Figura 5. Detalle de enlaces en Propuesta 1B, sub-drea B.

La comunicacion telefénica entre ambas sub-areas es por troncales
tendidas siguiendo rutas que bordean el abismo descrito en posteria existente.
Extender el cable de Fibra Optica Monomodo (FDDI) hasta la sub-area
Administracién B1, significaria ubicar alli un terminal mas, ésto sin contar el
tendido del mismo cable hasta este punto.

La Figura 5 detalla el enlace propuesto para esta area.

2.4 Ventajas.

En realidad, el suefio en una red de datos es un enlace con un ancho de
banda suficientemente amplio que permita expansiones futuras sin redisefios

adicionales ni compra de costosos equipos de interfase o acondicionadores de
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protocolos. Hoy en dia, el enlace por cable de Fibra Optica Monomodo ofrece

todas estas ventajas y mucho mas:
e No se requiere servidores Novell adicionales ni licencias.
e No se requiere administrar, monitorear, etc. servidores adicionales.

e El ahorro en servidores y licencias del Sistema Novell Netware es,

aproximadamente:

Area A

Area B

Numero de servidores

2

2

Licencias Novell

50 + 50 usuarios

50 + 50 usuarios

Costo servidores $27,200.00 $27,200.00
Costo licencias Novell $13,600.00 $13,600.00
Total Ahorro (US$): $40,800.00 $40,800.00

e Menor numero de servidores Novell, significa, menor inversién en
equipamiento.

o Facilidad en la administracion de red al contar con un servidor unico.

e Menor necesidad de software de aplicacion.

e Minima inversion en correo electronico (e-Mail): Optimo para la
administracion del eMail y velocidad de entrega de mensajes.

o Suficiente ancho de banda para cubrir necesidades futuras: transporte de
imagenes, voz, video.

e Asimismo, es importante notar que las aplicaciones actuales y por
desarrollar, generan cada vez mayor transferencia de datos, lo que requiere
mas ancho de banda.

e Optimo servicio a los usuarios al facilitarse la administraciéon de la red.

e Se liberan las lineas telefénicas y equipos de comunicacion utilizados con

los Mainframes.
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2.5 Desventajas.

En este tipo de instalacion, el costo juega un papel predominante, llegando

a convertirse en un serio obstaculo para empresas de mediana o pequefia

envergadura e incluso para empresas grandes que no tengan una adecuada

justificacion de costos ni una orientacién definida de crecimiento. Por lo

demas, no hay muchas restricciones:

Alto costo.

No existe ruta redundante real: la ruta redundante esta en el mismo cable lo
cual puede considerarse como ruta alternativa pero né redundante.

Una ruta redundante real seria de muy alto costo.

Se requiere instalacion de postes en lugares en los que no exista posteria
disponible.

Cualquier reubicacién de postes (por ejemplo en sub-area Operaciones B)
en la ruta del cable de fibra Optica ocasionara paralizacion de las
prestaciones.

Mayor tiempo de instalacién y puesta en marcha del servicio.

La instalacion de fibra FDDI en ambas areas (Area A y Area B) puede
presentar serios inconvenientes si se considera que la posteria existente esta
sujeta a reubicacidén, aunque sea en periodos relativamente largos (2 o 3
afios en el Area B, por ejemplo).

Por ser un vehiculo de alta velocidad, es suficiente un servidor Gnico en
toda la red, por lo que se requiere mejoras en los actuales servidores de
Administracion en las Area A y B. Se estima $15,000.00 para el Area B y

similar cantidad para el Area A.



CAPITULO III
MICRO ONDAS / FO MULTIMODO Y RADIO ENLACE

3.1 Generalidades Técnicas.

El propoésito es enlazar las sub-Areas respectivas con una combinacion de
tecnologias que permitan fluidez en el trafico de sefiales. En este caso se pro-

pone combinar canales de micro ondas, transmisioén en cables de fibra Optica

del tipo monomodo y enlace radial del tipo Spread Spectrum.

Revisemos rapidamente esta novisima técnica de transmisién: SS7T, Spread
Spectrum Technology' que fue desarrollada en USA con intenciones militares
durante la 2° Guerra Mundial, para resolver el problema de interferencia radial
enemiga y evitar que los mensajes se conviertan asi en ininteligibles. Aunque
comercialmente se tenia conocimiento de este tipo de modulacion, el gobierno

americano lo mantuvo es secreto hasta la década de los 80 en que se brinda pa-

ra aplicaciones netamente comerciales. El término “spread spectrum’ se debe
a la forma caracteristica del espectro de frecuencia, el cual asemeja una cam-

pana extendida, como se ve en el grafico siguiente:

ectrum"

—

|
' .20 Mhz -10 Mhz +10 Mhz +20 Mhz
Frecuencia

Figura 6. Espectro de frecuencia de la sefial spread spectrum.

En castellano: tecnologia de espectro extendido.
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El grafico muestra dos sefiales (una digital convencional y otra de tipo SST)
que transmiten igual informacién a la misma potencia. En 1985 la FCC de
USA fij6 la potencia maxima de transmisiéon en 1 watt y las tres bandas de
frecuencias compartidas permitidas a usar sin requerimiento de licencia®:

e de 902 MHz a 928 MHz
e de2.4GHza24835Ghzy

e de 5.725 GHz a 5.85 Ghz.

La sefial de campana extendida es creada por dos medios conocidos:
modulando una sefial de radio frecuencia (RF) con una secuencia de pulsos
binarios, o, “hopping” la frecuencia de la sefial portadora. Esto facilita que
una misma frecuencia pueda ser utilizada por varios radios a la vez, en donde
s6lo es necesario variar la secuencia de los codigos de modulacion para
obtener modulaciones diferentes, Unicas y a la vez legibles sélo por el otro
equipo que conoce el cédigo de modulacién transmisor.

Debido a la caracteristica de la sefial transmitida, la cual s6lo semeja un
ruido de baja intensidad permite que varios equipos de radios ss? puedan
compartir la misma frecuencia que otros radios convencionales, causando
minimas interferencias. Esta flexibilidad permitié que la FCC de USA
permitiera que los radios con tecnologia spread spectrum operen sin necesidad
de licencia. Esto se ha extendido a casi todos los paises del mundo, incluyendo
Perd, en los cuales no es necesario licencia para operar con radios spread
spectrum.

Reiteramos, las bandas y potencias designadas anteriormente, son las que
no requieren licencia de operacion.

Finalmente, creemos conveniente no revisar las caracteristicas de cables

de Fibra Optica Monomodo ni Multimodo, debido a que son ampliamente

2 FCC, Federal Communications Commission (Comisi6én Federal de Comunicaciones de USA).
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conocidas, asi como las caracteristicas de los canales de micro ondas.
3.2 AREA A: Micro Ondas / F.O, Multimodo,

En esta propuesta, en el Area A se instalarian dos estaciones de micro
ondas, una en Administracion (oficina alta) y la otra en sub-Area Talleres,
enlazando ésta ultima con sub-Area Operaciones por cable de fibra dptica
multimodo, al igual que Centro de COomputo y oficina alta en sub-Area
Administracion:

Area A: Interconexion de Sub-Areas

Propuesta 2A : Enlace usando microondas (2.048Mbps) y F. O. multimodo (10 Mbps)

— T

—~
-

2 Mbps.
Estacion MW
Red ThinLAN
— == S e
Rimot? !Bridgc _Convers9r_ ) | G703 Conversorv'” Remote Bridge
Oficina Alta Sub-Area Talleres A

10 Mbps 10 Mbps

F.O. Multimodo F.O. Multimodo

E/T Hub Plus Server E/T Hub Plus
e _ (C__"__"1) Red ThinLAN

e r—
Red ThinLAN Sub-Area Operaciones A

Sub-Area Administracién A

Figura 7. Detalle de enlaces en Propuesta 24, sub-drea A.

3.3 AREA B: Micro Ondas / Radio Enlace.

La instalacion de micro ondas en el Area B se realizaria en todas las sub-
areas, a excepcion del enlace Talleres B-Administracion Bl, en el cual se
propone utilizar radio enlace sst para abaratar costos, por la sencillez en su
instalacion y el bajo costo de mantenimiento.

En el Cerro El Alto se recibiria la sefial de Cerro Mocho y seria el centro
de ruteo de informacion para las sub-Areas Operaciones B y Talleres B. El
canal de micro ondas existente, pero sin uso, entre la sub-Area Administracion

B y Cerro Mocho seria el nexo entre estos dos puntos. Esto abarata costos por
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usar un canal disponible y sin uso.
El enlace via radio sst entre las sub-Areas Talleres B y Administraciéon Bl
permite un enlace barato y eficiente de acuerdo a los requerimientos actuales y

de mediano plazo de los usuarios en sub-Area Administracién B1.

Area B: Interconexion de Sub-Areas

Propuesta 2B: Enlace usando microondas (2.048Mbps) y Radio (0.25Mbps)

@ Server Red ThinLAN | P
—_— V.35 G.703 “1=~_ 2Mbps. Ve

TSR 3 ~O$ A / 2 Mbps.

E SR 4§ \

Router ~ Converser ggacisn MW | \ o / ) .
=2 g v . Mb\ - ! . | Conversor  Router  Equipo de Radio
R 5 ps.
Sub-Area Administracién B Sub-Area Talleres B - 4
. |
Estacion MW e %:‘li"r . S
C° Mocho 2 Mb — e ps.
ps. - fl 3
e Estacion MW
- C° El Alto
4
"~ Estacion MW v 35Rcmou: Bridge
Conversor  Remote Bridge ﬂ
G.703 V.35 = | Red ThinLAN
Red ThinLAN = o

Sub-Area Administraciéon Bl

Sub-Area Operaciones B

Figura 8. Detalle de enlaces en Propuesta 2B, sub-drea B.

3.4 Ventajas.

Posibilidad de administrar las redes LAN de las sub-areas desde una

locacion central (LAN de Administracion).
o Facilidad para la administracion del eMail.
o Entrega rapida de mensajes.
e Facil instalacion.
e Minimo mantenimiento.

o Se liberan lineas telefénicas y equipos de comunicacién utilizados con los

mainframes en comunicacién RS-232 y RS-422.

o Satisface ampliamente los requerimientos actuales de ancho de banda y

permite una expansion futura limitada.
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3.5 Desventajas.
e No existe ruta redundante, aunque puede establecerse a un costo

relativamente alto.
» Condiciones climaticas severas pueden afectar el rendimiento del enlace.

e Requiere licencia del Ministerio de Transportes y Comunicaciones para la

instalacion de los canales de micro ondas.

e Debe definirse si existe linea de vista en los extremos de cada tramo a fin

de garantizar un 6ptimo enlace.

o Para albergar los equipos transmisores y receptores, se requiere construir

casetas de comunicacion con abastecimiento eléctrico adecuado.



CAPITULO 1V
RADIO ENLACE Y CABLES DE FIBRA OPTICA

4.1 Generalidades Técnicas.

Modems de Alta Velocidad.

Actualmente, en las transmisiones de datos, todavia es posible encontrar
sistemas de transmisién convencionales con modems de protocolos muy
conocidos como es el RS-232C. Las principales limitaciones de este protocolo
son distancia y velocidad: sin modems no es posible garantizar una
transmisioén confiable a mas de 15 metros de cable (aunque la experiencia
demuestra que conexiones del tipo RS-232 son factibles aiin a méas de 80 mts.,
dependiento de la calidad y calibre del cable que se use). Por otro lado, los
modems RS-232 comerciales y disponibles en el mercado, normalmente
soportan velocidades de 19.2 o0 28.8 Kbps y como se aprecia, para el volimen
de informacion que debe moverse entre puntos de una red, esta velocidad
resulta insuficiente.

El principal atractivo de los modems RS232C es el precio, que varia desde
US$50 a US$500 en equipos sofisticados con excelente control de trafico,
ademads, la antigiiedad de esta norma la ha hecho muy popular, comun y
accesible en el mercado de PCs.

Ultimamente se ha dado mucho énfasis al disefio de modems rapidos con
norma V.35 pues permite un enlace directo con routers y bridges locales y
remotos. Este protocolo estd disefiado para manejar velocidades del orden de
los 2.048 Mbps, que es una velocidad suficiente para atender sin esfuerzo una

base de mas de 100 usuarios en ambiente normal de trabajo. En este capitulo
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se analiza una propuesta con modems en ambiente V.35 a 128 Kbps trabajando
sobre cuatro hilos de cobre dedicados.

Pruebas con Modems RS-232C y V.35.

En pruebas realizadas para determinar el rendimiento comparativo de un
enlace con modems V.35 frente a modems RS-232C, se obtuvieron los
resultados que se presentan en la Tabla II, Tiempos de Transmision por
Archivos. Ver configuracién de pines en Apéndice E.

Caracteristicas de las Pruebas.

Las pruebas se realizaron en dos etapas, la primera, en el Laboratorio de
nuestra empresa, fue un enlace back-to-back' con un tramo de cable 600 mt.
BELDEN 9773 (de pares aislados torcidos, 21€/Km, 98pF/m); y la segunda
etapa fue la prueba de campo enlazando sub-area Administraciéon B con sub-
areas Operaciones B, Talleres B y Administracién B1, respectivamente.

El esquema diagramatico de las pruebas se muestra en la figura siguiente,

en la que L varia de acuerdo a la longitud utilizada:

Router Modem Modem e '
E = === Mot '
RS 232C RS-232C t

o I 0
= Otras Sub-Areas

NOTAS: En prueba local L = 600
En pruebas remotas L = 3,800 mts; 5,700 mts y 8,300

Figura 9. Circuito de pruebas V.35 vs RS-232C.
En la siguiente pagina, en la Tabla I, Caracteristicas de los Archivos de
Pruebas, se ofrece una descripcion por longitud de los archivos elejidos como
archivos de prueba. Facilmente se identifica los archivos de pruebas como

archivos que pertenecen a la conocida hoja de calculo Lotus 1-2-3%, los que se

' El término back-to-back denota un enlace local entre equipos de prueba. Literalmente se dice

que los equipos estén espalda-contra-espalda.
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han elegido por sus longitudes que son cast multiplos o sub-multiplos

conocidos de 1MB.

T'abla I

Caracteristicas de los Archivos de Pruebas

1 MB =229 Bytes. Véase ejemplo en pag. 34 Longitud
Archivos de Prueba Cédigo Bytes ~ MBytes

123W.EXE File 1 104,142 0.10
123WFUNC.HLP File 2 240,304 0.23
L1ITSOLVI1.DLL File 3 520, 848 0.50
123W.HLP File 4 1'136,194 1.08
MAINI123W.EXE File 5 2'134,144 - 2.04

Para uniformizar el software de comunicacion, debe tenerse presente que
se utilizé un sencillo comando xcopy de DOS para transmitir los archivos de
una sub-area a otra.

En general, como primera apreciacion que se muestra en la tabla siguiente
(Tabla 11, Tiempos de transmision por Archivos) la respuesta del modem RS-
232C a 28.8 Kbps, fue uniforme y con el mismo nivel de respuesta que en la
prueba local, aunque la respuesta del modem V.35 a 128 Kbps. también fue
uniforme y consistente en las distancias indicadas. Una apreciacion mas
detallada se muestra graficamente mas adelante. Por otro lado, como era de
esperarse, la diferencia de tiempos es bastante alta favorable a los modems
V.35, pero irregular.

La Tabla II muestra también los tiempos empleados en cada transmision
de archivo por modem por longitud, mientras que los Graficos del I al V
reflejan comparativamente los diversos tiempos empleados por ambos
modems en modos local y remoto.

Como se aprecia, los modems muestran un comportamiento muy similar
en tiempo de transferencia para distancias variables de 600 a 8,700 mits,

incluso es posible observar que es mas o menos constante la relacién de

tiempos nominal: 4.44 (128 Kbps/28.8Kbps).
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Tiempos de Transmision por Archivo

Tiempos de Transmision por Archivo (seg)

Tipos de Pruebas File 1 File 2 File 3 File 4 File 5
e Prueba Local: L =600 mts
Modem RS-232 60” 139” 3007 650” 1,235”
Modem V.35 14” 29” 58” 1277 223”
e Pruebas Remotas:
Distancia: L = 3,800 mts.
Modem RS-232 60” 135” 294” 645” 1,228”
Modem V.35 14” 24” 61” 1157 224”7
Distancia: L = 5,700mts. '
Modem RS-232 62” 138” 292” 650~ 1,225
Modem V.35 12” 30” 63” 135” 255”7
Distancia: L = 8,300 mts.
Modem RS-232 717 149” 318” 658” 1,235”
Modem V.35 12” 27” 58” 121" 254”
NOTAS. Velocidades nominales:
e Modem RS-232C a 28.8 Kbps
e Modem V.35 a 128 Kbps.
Grafico |

Comparacion de

Tiempos de Transmision (Modo Local)

1400

(en Modo Local, L =600 mts.)

File 1 File 2

—_———————

1200 ]
__ 1000
E" 800 —o— RS-232
s
E‘ 600 —8— V.35
400 1"‘-' L e o -'553/
200 — e

File 3 File 4 File 5

Archivos de Prueba




rafico Il

Comparaciéon de Tiempos de Transmision (3,800 mts)

Tiempo (seg.)

(en Modo Remoto, L = 3,800 mts.)

1400 -
1200 -
1000 -

800 + —o— RS-232
—&— V.35
600 4

400 4
200 4-

oé, ; .

File 1 File 2 File 3 File 4 File 5

Archivos de Prucba

Grafico I11

Comparacion de Tiempos de Transmision (5,700 mts)

Tiempo (seg.)

(en Modo Remoto, L = 5,700 mts.)

1400
1200
1000

800 —o— RS-232
—&— V.35
600

400
200

File 1 File 2 File 3 File 4 File 5

Archivos de Prueba
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Grafico IV

Comparacion de Tiempos de Transmision (8,300 mts)

(en Modo Remoto, L = 8,300 mts.)

1400
1200
1000

800 —e—RS-232
—a— V.35

600

Tiempo (seg.)

400
200

File 1 File 2 File 3 File 4 File 5

Archivos de Prueba

De la Tabla II se deduce que la mayor relacion (5.92) corresponde a la
transmision del File 1 a una distancia de 8,700 mts. La menor relacién es 4.29
que se obtiene al transmitir el mismo File 1 una distancia de 600 mts (local).

Revisando las curvas correspondiente, en los modems V.35 encontramos
que cuanto mayor es la distancia a cubrir, el tiempo de transmisién en
promedio, se incrementa ligeramente. En los otros modems el comportamiento
es casi lineal y el incremento es ligeramente menor. Esto indica una respuesta
predecible en los RS-232, mientras que para los V.35, si bien se obtiene una
velocidad mayor al cuadruple que en los RS-232, su respuesta depende de las
condiciones de las lineas de transmision y caracteristicas de files transmitidos.

Velocidad Real de Transmision.

Para una evaluacién comparativa més exacta representaremos la velocidad
real de transmision de los modems.

De acuerdo a las especificaciones de cada fabricante, las velocidades
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nominales para los modems RS-232 y V.35 son 28.8 y 128 Kbps. Como
sabemos, estos valores no son los mismos que se obtienen en mediciones con
condiciones reales: pérdidas en cables (uniones defectuosas, calidad, etc.),
interferencias eléctricas y/o magnéticas (sefiales no deseadas, etc.).

La Tabla III representa la velocidad real de transmision para cada caso. La
velocidad se expresa en kilobits por segundo y se grafica en el Grafico V y
siguientes. Es evidente que el rendimiento de ambos equipos estd muy por

debajo de lo mostrado por los fabricantes.

la 111

Velocidad Real de Transmision

Velocidad de Transmision en Kbps

[Tipo de Prueba: Filel File2 File 3 File 4 File 5

e Prueba Local: L = 600 mts

Modem RS-232 13.56 13.51 13.56 13.66 13.50

Modem V.35 58.11 64.74 70.16 69.89 74.77

e Pruebas Remotas:

Distancia: L = 3,800 mts.

Modem RS-232 13.56 13.91 13.84 13.76 13.58
Modem V.35 58.11 78.22 66.71 77.19 74.43

Distancia: L =5,700mts.

Modem RS-232 13.12 13.60 13.94 13.66 13.61

Modem V.35 67.80 62.58 64.59 65.75 65.38

Distancia: L = 8,300 mts.

Modem RS-232 11.46 12.60 12.80 13.49 13.50

Modem V.35 67.80 69.53 70.16 73.36 65.64



Griafico V

Comportamiento de Modem RS-232
(Velocidad Nominal = 28.8 Kbps)

a
‘:“’ —&— Local
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Grafico V
Comportamiento de Modem V.35
(Velocidad Nominal = 128 Kbps)
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Archivos de Prueba
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Del Gréfico V se desprende que la respuesta del modem RS-232 tiende a
estabilizarse por longitud de archivo y distancia (File 5 en todas las longitudes
probadas). En el caso del modem V.35, su respuesta es menos estable
obteniéndose el mejor rendimiento para el File 3 en todas las distancias.

El grafico siguiente resume el rendimiento comparativo porcentual en los
equipos probados:

Grafico VII
Rendimiento Comparativo (%) entre Modem RS-232 y V.35

[+Loca| —@—38Km —@—5.7Km —e—83Km ]

65%

60%

55%

50%

Rendimiento (%)

45%
40%

35% +— $ + $ + + + } + i
RS232 V.35 RS232 V.35 RS232 V.35 RS232 V.35 RS232 V.35
File 1 File 2 File 3 File 4 File §

Archivos Transmitidos y Protocolos

Indudablemente, el rendimiento del modem V.35 es superior en todos los
casos, llegando a pasar el 60% pero sin mantener uniformidad expectante; el
mas bajo rendimiento (45%) se presenta al transmitir localmente (600 mts.) el
File 1. En el otro extremo, el modem RS-232 tiene su peor rendimiento (40%)
al transmitir el File 1 a mayor distancia (8,300 mts), en tanto que el mejor

valor obtenido es transmitiendo el File 2 una distancia de 3,800 mts. En este
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grafico global, es facilmente reconocible la uniformidad de respuesta del

modem RS-232.

4.2 Area A: dio Enlace / F ultim

Las estaciones de radio enlace en el Area B se instalarian en los mismos
lugares1 en los que se instalarian las estaciones de micro ondas (Oficina Alta
en Administracion y Talleres); utilizando ademas, los cables de fibra oOptica
multimodo para enlazar las estaciones de radio con las redes EtherNET en los
mismos lugares, Administraciéon y Talleres, respectivamente.

Por otro lado, aunque el enlace entre sub-areas es a 0.25 Mbps, la
instalacion de fibra 6ptica multimodo (10 Mbps) en Talleres, garantiza el uso
de s6lo dos servidores, uno en la sub-area Administracion y el otro en Talleres,
para toda la red de datos en las dos sub-areas. Esto significa incremento de
costo pero se logra mejor tiempo de respuesta en el ambiente cliente/servidor
local. EIl enlace radial sera utilizado s6lo en casos de software corporativo

para lo que se debera restringir el acceso a usuarios no autorizados:
Area A: Interconexion de Sub-Areas

Propuesta 3A: Radio (0.25 Mbps) / F. O. Multimodo (10 Mbps)

- 0.25 Mbps.

e
Remote Bridge - Estacion de Radio
Estacién de Radio
V.35
Oficina Alta
10 Mbps Sub-Area Talleres
L 10 Mbps
— ’
Red ThinLAN
Sub-Area Administracién E/T Hub Plus
| I
Red ThinLAN

Sub-Area Operaciones

Figura 10. Detalle de enlaces en Propuesta 34, sub-drea A.

' Ver: Area A: Micro Ondas / FO Multimodo, Cap. 3, seccién 2, pag. 17.
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4.3 Area B: io Enlace / Modems de A i
En el area B, la ubicaciéon de las estaciones de radio se realizaria en
Administraciéon, Cerro Mocho y de ahi a Cerro El Alto de donde se derivaran

sefiales a las otras sub-Areas.

Puesto que la instalacion general de una red de radio demandaria
incrementar costos y, como las necesidades actuales y de mediano plazo no
justifican un incremento en los montos por invertir, entre Talleres B y
Administracién B1, se considera un enlace via modems de alta velocidad con
lineas dedicadas. Por otro lado, no hay mejoramiento en la relacién costo /

beneficio al incluir en los enlaces equipos de radiocomunicacion.

Para este tramo, el servicio de datos en Administracién B1 sera muy lento
si debe depender de un servidor central, por lo que se incluye otro servidor a
fin de garantizar transacciones rapidas con los usuarios locales de esta sub-

Area.

Simultdneamente, es conveniente mantener el software de uso diario, en
las PCs de los usuarios para evitar trafico frecuente en la red, asi mismo la
transmision de archivos, en horas punta debera limitarse por su longitud o
derivarse a horas menos congestionadas. La administracién de la red es, de
hecho, mas laboriosa y requiere de una cercana colaboracion con los usuarios;
inclusive debe habilitarse (a nivel de router) un filtrado de usuarios no

autorizados a salir por la red de datos fuera de la sub-area.

Lo que se ha enumerado aqui son algunos inconvenientes que se presentan
con el uso de modems de alta velocidad para enlazar medianas redes de datos.
En el siguiente capitulo (Capitulo V), al tratar la Propuesta 4, se detallan otros

inconvenientes mas.
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Area B: Interconexién de Sub-Areas

Propucsta 3B: Radio (0.25Mbps)/ Modems de Alta Velocidad (0.125Mbps)

Sub-Area Administracién B Sub-Area Talleres B
;‘ Server )
V.35 ey <. 0.25 Mbps. ///,
FSR 3 [T y Radio
Radio 0.25 Mbps. 40 i . oy
“. """"""""" - ,l 25 Mbps. V.35 Router Modem HSM
x S
Radio Repetidora pr . .
/_‘K_“‘_m Radio Repetidora
C° Mocho -
2 SR | 0.125 Mbps
'/ —
HSM: Modem de Alta Velocidad [ C° El Alto
b §
Remote Bridge v 3S’l‘\'iode HSM |
| V.35 Remote Bridge E_ R |
Radio % Red ThinLAN

Red ThinLAN

Sub-Area Administracién Bl
Sub-Area Operaciones B

Figura 11. Detalle de enlaces en Propuesta 3B, sub-drea B.

4.4 Ventajas.

Capacidad limitada de administracion de las redes LAN de las sub-areas

operativas desde una locacion central (LAN de Administracion).

Facil instalacion.
Minimo mantenimiento.

Posibilidad de ruta redundante de mediano costo.

4.5 Desventajas.

No existe ruta redundante, aunque puede establecerse a mediano costo.

Las condiciones climéticas severas pueden afectar el rendimiento del

enlace.

Baja velocidad de transmision, por lo que la administracién del eMail se

dificulta.

De acuerdo a la tendencia en el uso de ancho de banda, no satisfacera

necesidades de mediano plazo.
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e Debe definirse si existe linea de vista en los extremos de cada tramo a fin

de garantizar un 6ptimo enlace.

e En el campo, para albergar los equipos transmisores y receptores, se
requiere construir casetas de comunicaciéon con abastecimiento eléctrico

adecuado.



CAPITULO V
MODEMS Y CABLES DE FIBRA OPTICA

5.1 Preliminares.

En esta propuesta, se realiza la combinacién de modems de alta velocidad
y fibra 6ptica multimodo con el anico propoésito de obtener independencia en
la administracion de las redes de datos de cada sub-area.

Los modems de alta velocidad (HSM)! no tienen capacidad suficiente para
actuar como elementos integradores entre redes de datos con trafico pesado de
paquetes de informacion. La velocidad nominal standard en los modems es
del orden de 4.8 a 19.2 Kbps, pero se considera aqui modems como los
descritos en el capitulo anterior, esto es, con velocidad de 128 Kbps (de
acuerdo con la calidad de linea, longitud de archivo por transmitir, distancia,
otros factores). Por otro lado, se logra mejores rendimientos si se trabaja en
lineas telefonicas dedicadas que en lineas convencionales de central telefénica.

Debido a que las velocidades de los modems mencionados, no son
comparables con las que ofrecen las fibras Opticas multimodo (10 Mbps), esto
obliga a mantener un riguroso control de trafico en red a fin de no crear cuellos
de botella en los enlaces.

Se espera que en el campo pueda lograrse velocidades con tiempo de
respuesta aceptable aun a costa de utilizar equipos muy modernos de alto costo

con alta capacidad de compresion de data.

Por otro lado, en un intento de uniformizar la unidad de medida a nivel de

Megabits por segundo (Mbps) y comparar velocidades, se incluye la siguiente

HSM, del inglés High Speed Modem.
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tabla con las velocidades que se utilizan o mencionan de alguna manera en este

trabajo:

Kbps Mbps |
4.8 0.0046875 Ejemplo de cdlculo:

9.6 0.0093750 :5i sabemos: .

1 Kb = 27b = 1,024 bits

144 0.0140625 ‘1 Mb = 2°°b =1°048,576 bits

19.2 0.018750 gen consecuencia:

28.8 0.028125 {1 Kb = 27 Mb

32.0 0.03125 EPor tanto, con 9.6 Kbps tenemos:

. - 5 _ -10 _ " :

64.0 0.0625 196 Kops 72,62 Mbpa T 0009375 Mbps |
128.0 0.125
256.0 0.25 :

512.0 0.5

5.2 Generalidades Técnicas.

El propésito es establecer comparacién entre los tiempos de transmision

del radio enlace (spread spectrum) frente

Loc. X
a los modems de alta velocidad (HSM a
128 Kbps), similar al expuesto en el
capitulo anterior que sea fundamento a
una decisién gerencial.
Loc. M

Para mantener el estandard en la
""""" Radio Enlace 256 Kbps
Modems 128 Kbps

Micro Ondas 2Mbps

medicion de rendimientos, los archivos de

prueba son los mismos que los utilizados

anteriormente

Rutas. Figura 12. Localidades de Prueba.

La figura adjunta muestra los enlaces disponibles usando dos rutas
diferentes:

e Ruta de radio enlace:
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Loc. X = Loc. Y =Loc. M= Loc. Z
e Ruta con modems de alta velocidad:
Loc. X=Loc. Y =Loc.Z

Consideraciones.

Es importante tener presente que la sefial en la ruta de radio requiere
ingresar a Loc. M y proseguir a Loc. Z, debido a que no existe linea de vista
confiable entre los puntos considerados.

Los tiempos de transmision se midieron transfiriendo archivos de Loc. Z a
Loc. X por las rutas indicadas y en horas de la noche sin otros usuarios en red.
En anteriores oportunidades, estos archivos ya los hemos utilizados en la
medicién de rendimientos en enlaces con circuitos de prueba para RS-232C y
V.352. Como se aprecia en la Figura 12, ambas rutas comparten un canal de
microondas a 2.048 Mbps por lo tanto no se distorsionan los resultados de las
pruebas y lo que se obtiene son medidas absolutas.

Tablas.

El resultado se muestra en la tabla siguiente:

Transmision (seg) Relacion (Bytes/seg.) Relacion (%)
File -Test ) Radio HSM Radio HSM Radio/HSM
File 1 23 14 4,530 7,442 61
File 2 55 31 4,369 7,752 56
File 3 116 68 4,490 7,660 59
File 4 250 148 4,551 7,687 59
File 5 476 278 4,484 7,677 58

Una descripcion de los archivos de prueba (archivos Lotus 1-2-3) puede
encontrarse en el Capitulo 4, pagina 22. La relaciéon porcentual (%) es una

sencilla relaciéon entre el tiempo de transmision empleado por el equipo de

2 Ver Caracteristicas de las Pruebas, pag. 21.
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radio enlace vs modems de alta velocidad.

Valoracion.

Los datos comprueban que el radio enlace ofrece casi 59% menos que la
velocidad lograda con los modems de alta velocidad.

Estos sorpresivos resultados han sido puesto en conocimiento de los
fabricantes de modems y de radio enlace, debido a lo sorprendente que resulta
que un equipo de radio, a 256 Kbps, demore en promedio casi el doble de
tiempo en transmitir la misma informaciéon que por modems de 128 Kbps y
cables de cobre, con las pérdidas inherentes que ellos tienen.

Los fabricantes del equipo de radio enlace han ofrecido algunas

explicaciones para aclarar esta
Transmisién de Archivos de

aparente deficiencia: segin su Longitud Variable
62 -

. . . - 1
opiniodn, la existencia de cerros, So 605

o ) 83 8. N T
edificios u otros obsticulos | §3 s N

: . . &8 54
fisicos podrian disminuir el | §38 |,

. & 50 ' — —

nivel de la sefial y por lo tanto 010 03 . . B
se requeriria retransmisién de Longitud de Archivos (MBytes)

paquetes. Aunque los equipos

. Grafico VIII. Relacion Porcentual
de radio enlace reconstruyen la

seflal a partir de cualquier ubicacién del espectro, ésta debe realizarse en el
mayor ancho de banda posible. Como no hay explicacién consistente, hasta el
momento estamos en conversaciones con los fabricantes de los radios.

Grdfico.

Esto se aprecia en el grafico adjunto (Grafico VIII), en el cual la longitud
de los archivos prueba transmitidos estd en Mbytes por segundo.
5.3 Area A: Modems de Alta Velocidad / F.O. Multimodo.

Las lineas actuales de telefonia no son 100% confiables por lo que se



37

requerira de un analisis previo de lineas de transmisién para determinar la
velocidad méaxima que podria alcanzarse, y ademas, realizar el mantenimiento
que mejore la calidad de las lineas elegidas. La instalacion del cable de fibra
optica multimodo para las sub-areas Operaciones y Talleres, garantiza el uso
de un servidor unico y por tanto abarata costos:

Area A: Interconexion de Sub-Areas

Propuesta 4A: Modems de Alta Velocidad (0.125 Mbps) y
Fibra Optica Multimodo (10 Mbps)

V.35 e o HSM V.35 Server
128 Kbps . AR
Remote Bridge Remote Bridge
. —— e
Sub-Area Administracién

Sub-Area Operaciones
10 Mbps.

Red ThinLAN
Sub-Area Talleres

HSM: Modems de Alta Velocidad

Figura 13. Detalle de enlaces en Propuesta 44, sub-Area A.

5.4 Area B. Modems de Alta Velocidad.

En el Area B, el uso de modems de alta velocidad enlazaran todas las sub-
areas, pero, al igual que en el caso del Area A, las lineas actuales de telefonia
no son plenamente confiables, por lo que se requerira de un analisis previo de
lineas de transmisién para determinar su calidad y la velocidad maxima que
podria alcanzarse.

Como puede verse en la figura siguiente, todas las comunicaciones son
sobre hilos fisicos de cobre, inevitablemente con altas pérdidas, por lo tanto, el

primer enlace seria entre Administracion B y Administracion B1 por ser
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localidades maés cercanas; de ésta ultima por cable telefénico puede

abastecerse a las otras sub-areas; asi, disminuimos pérdidas por longitudes

extremas:
Area B: Interconexion de Sub-Areas
Propuesta 4B: Modems de Alta Velocidad (0.125 Mbps)
Server
Router s
= Cer—Hmsm] |
- Server
Red ThinLAN ' Router
| V. 35 FR
Sub-Area Administracién B _ . H“I' HSM h
! | Red ThinLAN
i | Sub-Area Talleres B
|
: Server
0.125 Mbps =
G i)
Server © 0.125Mbps
Router 1 S
l ‘ FR hv_?’s_.i HSM ] L — Sub-Area Administracién Bl
Red ThinLAN .
HSM: High Speed Modem

Sub-Area Operaciones B

Figura 14. Detalle de enlaces en Propuesta 4B, sub-Area B.

5.5 Ventajas.

e Bajo costo.

e Sencilla instalacion de equipos, no requiere accesorios adicionales.

e Las rutas redundantes son reales y faciles de conseguir.

5.6 Desventajas.

o Para este enlace lineas dedicadas deben soportar velocidades de, al menos,

64 Kbps para enlaces efectivos.

e Es imposible la administracién de las redes LAN en las sub-areas desde
una localidad central (LAN de Administracién, por ejemplo), esto implica

aumentar servidores para cada sub-area.
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Enlace muy lento como para poder accesar interactivamente otras redes de

datos.
La administracion del eMail se torna muy dificil y laboriosa.
Entrega lenta de mensajes.

Poco practico el uso de correo electréonico para intercambio de archivos de
tamarfio, incluso, mediano.

Dificil integraciéon con software para Mainframes o sistemas grandes.



CAPITULO VI
COSTOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Costos.

En el Apéndice A se detalla el costo para la implementacion de las
diversas propuestas tratadas en este estudio. Como se puede apreciar, la
diversidad de elementos que integran cada una de ellas obliga a elegir un
patron de referencia para uniformizar la comparacion. Es evidente, por la
naturaleza del trabajo, que la unidad de comparacién la constituye el enlace
entre sub-areas, por este motivo, un enlace entre dos puntos, se toma como

patrén de referencia, asi, lo que se determina es costos unitarios por enlace:

Nodo en Nodo en
Area M Sub-Area N

Ly—-

Figura 15. Enlace tipico para determinacion de costos.

Como se aprecia en la Figura 15, la comunicaciéon entre dos nodos
ubicados en sub-areas diferentes determinan un enlace e involucra el hardware
necesario para establecer una comunicacion confiable entre las dos PCs. La
“nube” es el enlace entre las sub-areas y los cuadrados las sub-areas.

Por otro lado, en el mismo Apéndice A, los costos son precios actuales de
mercado y se obtienen de proveedores locales y extranjeros y estan expresados

en dolares americanos (US$). También se incluye costos de Aduana y otros
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costos locales para hacer una referencia mas cercana al costo final real. Sin
embargo, por la envergadura de este tipo de proyectos, las evaluaciones
econdmicas iniciales tienden a variar, por esto se ha considerado un margen de
contingencia de 5% en todos los casos.

En el Apéndice B, se aprecia un cuadro comparativo de las propuestas
presentadas en este estudio frente a una propuesta anterior presentada por una
empresa contratista. Como se vé, el ahorro es sustancial, llegando incluso a

ser de 88.5%, como puede apreciarse en el siguiente grafico:

Grafico IX

Costos Propuestas vs. Costos de empresa contratista

100%- 88.5%
i 73.0%
80%-
57.1%
| r
60%- s
40%
20%
1 1 1 I I
lu’l 2.’] 3.’1 4ﬂ

Propuestas Presentadas

En el cuadro de la pagina siguiente (Grafico X) se vé que el rendimiento
economico es realmente dramatico, por lo que la relacidén costo/beneficio se
torna en una relacién casi sin comparacion entre ellas, pues mientras que una
propuesta es muy barata de equipar, en el otro extremo de la tabla se
encuentra una muy costosa.

La fria pregunta ;cudnto cuesta transmitir un megbit se responde
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presentando una relacion de niimeros que son extremadamente diferentes en

magnitud, por ésto, preferimos mostrar el grafico siguiente en el cual se ha

tenido que elegir escalas logaritmicas para tener una representacion adecuada:
Grafico X

Costos de Transmision por Mbit

10,000,000 -

1,000,000 - /

&

>

/m /
= 100,000 -

5

173

piss

10,000
1,000 + - —
1* Propuesta 2" Propuesta 3" Propuesta 4" Propuesta

La increible disparidad en el parametro costo/beneficio era previsible,
debido a que cada propuesta maneja velocidades muy distantes, desde 128
Kbps hasta 100 Mbps, en consecuencia un resultado como el obtenido era
perfectamente previsible: por un lado, transmitir | Mb cuesta tan poco como
US$3,300.00 mientras que por otro lado, cuesta tanto como US$1°700,000.00.

Por ésto, la decision no es sencilla, pues frente a una inversién baja, esta el
peligro inminente de nuevas aplicaciones corporativas, que requieren mayor
ancho de banda y harian que la inversién en muy corto plazo se convierta en
obsoleta. Sin embargo esto es valido también en el sentido inverso: si se elije
una alternativa costosa aunque tenga un buen ancho de banda, se corre el
riesgo de invertir en exceso en un bien que no es facilmente tangible, con
tiempo de recuperacion largo (si es que puede calcularse) que generaria
opiniones criticas que cuestionen y hagan peligrar la realizacion del proyecto.

Otro aspecto importante es la rapida depreciacion de los equipos de

comunicaciones debido al vertiginoso desarrollo tecnolégico. Por ejemplo una
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interfase de red de norma IEEE802.3 tipo 10BaseT para bus EISA de 32 bits
costaba US$375.00! a inicios del 94 (Febrero). A fines del mismo afio, esta
tarjeta se cotizaba a US$234.00, esto es, una depreciacion de 35% anual.

Por otro lado, esta depreciacion se refleja en altos costos de mantenimien-
to, veamos un ejemplo: una interfase de red similar a la anterior, para bus ISA
de 8 bits, costaba a inicios (Febrero) del afio pasado US$169.00. A fines del
94, la misma tarjeta costaba US$414.00 esto es ;jj150% mas cara!!! Esto se
explica, en parte, pues ya se considera obsoleta y en consecuencia continuar
incluyéndola en la lista de precios de los fabricantes significa producir
tecnologia fuera de tiempo; asi mismo, es un tipico argumento de mercadeo.

Se comprendera entonces lo dificil que es tomar una decision que
involucra cientos de miles de dolares con riesgos de obsolecencia prematura y
costos de mantenimiento elevados. Necesariamente la decision debe involucrar
personal técnico y administrativo. El punto de equilibrio de la decisién es
critico.

No es objetivo de este trabajo determinar una propuesta sino presentar las
alternativas técnico/econdmicas disponibles, para que altos ejecutivos de la
empresa, con nuestro asesoramiento, valoren lo favorable y desfavorable de
cada propuesta en relacion con algunos de los siguientes parametros:

e (Capacidad financiera;

e Monto a invertir;

e Tiempo de recuperacion de la inversion;

e Costos de mantenimientos;

e Crecimiento de la red de datos en las areas geograficas;

e Aplicaciones en uso;

1 Los precios han sido tomados de catalogos de libre circlacién para productos Hewlett-Packard,

entre Febrero 1994 y Diciembre 1994,
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e Proyectos corporativos por desarrollar;
e Implicancias politicas, y
e Planes a corto, mediano y largo plazo que la empresa tiene previsto o

puede desarrollar.

6.2 Conclusiones.

1. La interconexién de sub-areas presenta condiciones muy diferentes en las
Areas Ay B.

2. En el caso del Area A, la geografia del terreno inclina la solucion al uso de
FDDI, sin embargo su aplicacion es cara.

3. En el Area B, por la ubicacién de las sub-areas, la geografia dificil del
terreno y la carga de usuarios en red, la solucion FDDI es atractiva por
presentarse como un bus de datos de muy alta velocidad, pero presenta
serios inconvenientes por costo y dificultad en su instalacion.

4. La solucion de enlace via radio en las Areas A y B, es simple, pero la
velocidad de trabajo es poco efectiva para integracion de redes de datos y
de sistemas grandes.

5. Creemos que el radio enlace, no es un vehiculo adecuado para soportar
trafico medianamente pesado.

6. Si las necesidades de esta empresa involucran mejoramiento de control de
procesos, automatizacion plena aunque gradualmente planificada, el enlace via
radio no es el mas apropiado: rapidamente puede ser saturado si
algunas aplicaciones corporativas de cierta envergadura, pretenden
implementarse una vez puesto en servicio los enlaces.

7. El costo de los equipos de radio no es alto, pero el tiempo de vida de esta
solucion quiza no exceda 1 afio.
8. Los equipos de micro ondas son confiables y de precio mas econémico que

los de FDDI, aunque necesitaran licencias del Ministerio de Transporte y el
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tramite es normalmente largo.

9. La relacién fria de costos entre FDDI y micro ondas favorece a éstas
ultimas, aunque la relacién fria de velocidades y prestaciones de FDDI
sobre micro ondas, favorece muy ampliamente a la transmisién por fibra
optica. Ver Apéndice B.

10.Los equipos de micro ondas propuestos tienen capacidad para un canal
unico de 2.048 Mbps, pero puede ampliarse posteriormente hasta 4 canales
de 2.048 Mbps de acuerdo con las exigencias del momento.

11.La alternativa de modems de alta velocidad es una alternativa pobre por su
rendimiento, debido a los enlaces con velocidad baja.

12.Los modems de alta velocidad presentan enlaces fragiles, pues son pares
telefénicos de poca confiabilidad que en corto tiempo demandaridn una
solucién al posible problema de congestionamiento.

13.El analisis de costos y evaluacion de equipos se ha realizado en base a
catalogos, folletos y consultas con proveedores, lo que ha permitido una
apreciacion general de cada equipo considerado. Favor revisar Apéndice G.

14.Fl item anterior, nos impide hacer una afirmacion categoérica sobre cada
propuesta, pero ofrece una base confiable de comparacion. Ver

Recomendacion 7, en la seccion siguiente.

6.3 Recomendaciones.

1. A la luz de los aspectos que se han tenido en cuenta a lo largo de este
trabajo, creemos que la Propuesta B (combinaciéon de Micro Ondas y
Fibra Optica Multimodo) es la solucién mas acertada para integrar las sub-
areas de las Areas Ay B.

2. El segundo cuadro del Apéndice B, muestra por qué apoyamos una
solucién en base a micro ondas. La relacion final de costos de transmision

de datos en Megbits por segundo de las Propuestas B, C y D frente a la
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Propuesta A, es sorprendente:

o resulta 510 veces menos eficiente transmitir datos en un sistema basado
en modems de alta velocidad (HSM) que en un backbone FDDI; 149
veces menos eficiente transmitir datos con equipos de radio enlace y

sélo 29 veces menos con sistemas de microondas.

La velocidad de transmision de 2.048 Mbps del sistema de micro ondas es
compatible con la velocidad actual existente entre Cerro Pelicano y todas

las areas de esta empresa.

Con el propoésito de regular adecuadamente el trafico entre sub-areas, es

recomendable un filtrado forzoso de usuarios.

La saturacion de canales de transmisiéon en horas punta, es el riesgo
permanente en toda red de datos, por lo que recomendamos establecer
regulaciones estrictas que normen las transmision de adjuntos en el correo

electrénico (eMail).

La tendencia actual de la empresa de migrar al concepto Client/Server con
el reemplazo gradual de las terminales del Mainframe por estaciones de
trabajo del tipo Windows/Client, requerird una solucién con mejores
recursos de red.

Cualquiera sea la propuesta que se elija, debe realizarse un acercamiento
con los proveedores para actualizaciéon de precios, prueba de equipos,
verificacion de rendimientos, etc. a fin de garantizar una instalacion

exitosa.
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APENDICE A
COSTOS DE INTERCONEXION

EN ARFA A

Items

Propuesta 1:

Propuesta 2:

Propuesta 3:

Propuesta 4:

FDDI / Micro Ondas / Radio / HSM/
F.Q. Multimodo | F.O. Multimodo | F.O. Multimodo | F.O. Multimodo
Nodos: 2 1 1
US$/Nodo $20,647. $20,110. $9,658.
Cables:
FDDI $30,870.
F. O. Multimodo $3,700. $5,000. $5,000. $3,700.
Conversores: 2
$1,069. $2,138.
Bridge Remoto: 1 1
$3,200. $3,200. $3,200.
Routers: 1 1 1
$3,500. $3,500. $3,500. $3,500.
HSM: 2
$1,885. $3,770.
Aranceles (35%): $26,552. $11,882. $7,475. $3,840.
Costos Locales: & $29,000. $2,500.
Otros
Contingencia (5%) 6,571. 2,417. 1,442. 741.
1:"3%‘ X Opclon : $137,987.00 $50,747.00 $30,275.00 $15,551.00

FDDI: Fiber Distributed Data Interconnect
F.O. Multimodo: Fibra Optica Multimodo
HSM: Modem de Alta Velocidad

Apéndice I, Sigue ...
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EN EA B
Propuesta 1: | Propuesta 2: | Propuesta 3: | Propuesta 4:
Items FDD1/ Micro Ondas/ | Radio Enlace High Speed
Radio Enlace Radio Enlace Modem
Nodos: 3 3 h)
US$/Nodo $20,647. $20,110. $9,658.
Cables:
FDDI $35,721.
F.O. Multimodo
Conversores: 6
$1,069. $6,414.
Bridge Remoto: 2 3 3
$3,200. $6,400. $9,600. $9,600.
Routers: 3 4
Total Router FR 1 2
$3,500. $3,500. $7,000.
Total Router SR 2 2 2
$4,09s. $8,190. $8,190. $8,190.
HSM: 6
$1,885. $11,310.
Radio Enlace: 1 1
$9,658. $9,658. $9.,658.
Aranceles (35%): $39,802. $34,192. $23,128. $9,275.
Costos Locales : $32,000. $7,500.
& Otros
Contingencia (5%) 9,276. 6,969. 4,460. 1,789.
[ Total X Opeién: | $194,798.00| $146,353.00| $93,668.00| $37,563.00

FDDI: Fiber Distributed Data Interface
F.O. Multimodo: Fibra Optica Multimodo
HSM: Modem de Alta Velocidad




APENDICE B
RESUMEN COMPARATIVO DE COSTOS

Sub-Areas de: | Propuesta 1 | Propuesta 2 | Propuesta 3 | Propuesta 4

Area A $137,987.00 | $50,747.00 | $30,275.00 | $15,551.00

Area B $194,798.00 | $146,353.00 | $93,668.00 | $37,563.00

Total Local USS: | $332,785.00 | $197,100.00 | $123,943.00 | $53,114.00

% con rel.a’ci(’)n Al _1276% - 57.1% —73.0% — 88.5%
1? Cotizacion:

4

NOTA: Nuestra empresa recibié una primera cotizacion sobre este tema, la que
ascendié a US$459,882.40, en consecuencia, la ultima fila del cuadro
muestra el porcentaje de ahorro de las actuales propuestas 1, 2, 3 o 4
tomando como referencia (100%) la 1* cotizacion presentada.

RENDIMIENTO ECONOMICO DE PROPUESTAS

Maxima e £
Propuesta Costo Total Velocidad de Relacion Relacion con
(US9) Enlace (Mbps) (US$/Mb) Propuesta 1
1 $332,785. 100 Mb 3,328. 1
2 $197,100. 2.048 Mb 96,240. 29
3 $123,943. 0.25 Mb 495,772. 149
4 $53,114. 0.03125Mb 1°699,648. 511

REPRESENTACION GRAFICA DE RENDIMIENTO ECONOMICO

O Costo Total QaUS$/ Mb ]

$1,800 -
$1,600 -
$1,400 -
$1,200 -
$1,000 -
$800 -
$600
$400
$200

$0 i I
Propuesta | Propuesta 2 Propucsta 3 Propuesta 4

Propuestas

Mile s de Délares



APENDICE C
DATOS DE REDES EXISTENTES
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RedesdeDatos | | pevs | entail | DKV | HP3000
En Area A, Sub-Area:
e Administracién 7 22 26 22 29
e Operaciones 2 11 11 11 4
e Talleres 10 18 18 18 13
Sub Total : | 19 51 55 51 46
En Area B, Sub-Area: |
e Administraciéon B 4 42 66 15 46
e Administracién B1 1 12 9 6 13
e Talleres B 16 26 20 19 42
e Operaciones B 12 21 20 15 33
Sub Total : | 33 101 115 S5 134
Total General : 52 152 170 106 180

NOTAS:

e Datos simulados

e eMail

Correo Electrénico.

HP3000 Computadores Hewlett-Packard Modelos HP3000 Series 9xx y 92x.

DKV Algun Software Corporativo.

e Los datos presentados corresponden a usuarios y configuraciones existentes para
las redes LAN ya instaladas.

e No se incluyen necesidades futuras ni PCs fuera del alcance de las redes LAN, las
que se integraran de acuerdo con evaluacién materia de otro estudio.



APENDICE D
GENERALIDADES

D.1 Antecedentes.

Hay varios factores que han influido decisivamente en el desarrollo
vertiginoso de las redes de datos:

e Costos competitivos;

e Incremento de velocidad de proceso, incremento de capacidad y mejora de
periféricos en computadores personales (PCs) y en los llamados "Main
Frame";

e Desarrollo y amplias facilidades en los sistemas actuales de comunicacion;

e Necesidad de comunicaciéon inmediata entre areas geograficas mas o

menos distantes: integracién empresarial.

D.2 Objetivos de las Redes de Datos.

Los objetivos fundamentales para la implementacion de las redes de datos
en cualquier empresa privada o publica, pueden resumirse en dos puntos
bésicos:

D.2.1. Integracién,

Necesidad creada por la demanda de las organizaciones para mantener
un sistema integrado de informacioén, que comparta recursos, esté al alcance de
todos sus trabajadores y mantenga un acceso rapido e inmediato a las bases de
datos determinadas como comunes, sin importar la ubicacion fisica de los
usuarios. Este concepto ha evolucionado mucho en los ultimos afios, para
dotar a los trabajadores de herramientas que permitan una total competitividad

en el mercado.
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D.2.2. Costos.

Como consecuencia de la agresiva competitividad entre fabricantes, la
disminucion de costos es un factor preponderante y decisivo, esto ha influido
favorablemente en las empresas para migraciones que en otra apoca pudo
significar una decision temeraria.

Por este motivo, es mucho mas econémico implementar una red de datos
local (LAN)! que mantener un procesador central con terminales distribuidos
por toda una empresa. Basta pensar que en una LAN se usan discos de
mediana capacidad (normalmente 240MB que se dedican a un solo usuario), y
por este concepto la relacion costo/rendimiento en sistemas pequeiios €s mejor
que en sistemas grandes.

Para comparar costos, pensemos que un equipo de tecnologia RISC
considerado como rango medio, esta por los US$175,000.00 (FOB), con
memoria RAM de 128MB, 48MHz de ciclo de memoria y capacidad para 100
usuarios. Sin embargo, en descargo a lo anterior, puede mencionarse el hecho
que actualmente, por cuestiones de perfomance, los servidores deben ser cada
vez mas potentes y ésto, naturalmente, incrementa los costos en las redes de
datos (un servidor Pentium esta por los US$16,000/FOB).

Aun si consideramos el desarrollo de una red de datos extendida (WAN)2,
su implementacion es barata pues permitira a ejecutivos de una empresa, tomar
decisiones inmediatas al recibir reportes en tiempo real. Sin embargo, hay

otros factores que se agregan a los anteriores:

D.2.3. Tiempos de Respuesta.

Debido a que en la actualidad se tienen computadores personales de
muy alta velocidad de proceso (66, 90, 100, 150 MHz) el tiempo de respuesta

por PC es mucho mejor que el de un computador grande (main frame); sin

1 T,LAN: Local Area Network.
2 WAN: Wide Area Network.



54

embargo, este tiempo de proceso es en modo local, por lo que en una red su
tiempo de respuesta variard dependiendo del nimero de usuarios que ésta
atienda.

Otro aspecto importante es el tiempo de transmision, el cual depende
del protocolo de comunicacién usado, del ancho de banda disponible para

transmision y del enlace fisico.

D.2.4. Facilidad de Comunicaciones.

Hardware. Los sistemas de comunicacion han desarrollado modems de
alta velocidad, siendo comun la transmisién de datos a velocidades superiores
a los 4.8 o0 9.6 Kbps; esto facilita el envio de datos entre computadores
ubicados en una misma ciudad. Para extensiones geograficas mas amplias
(entre ciudades o entre paises) se dispone de velocidades que varian desde 256
Kbps a 2.048Mbps o0 mas (actualmente se habla de velocidades del orden de

144 Mbps con tendencia a incrementarse en los proximos afios).

Otro avance importante es el tipo de modulaciéon empleado para la
transmision de datos. Ademas, también es notable el grado de "portabilidad"3
logrado en los equipos de transmisidn: son mas compactos, resistentes,
eficientes y finalmente su nivel de falla es muy bajo (algunos equipos de
comunicacién, por ejemplo routers, tienen un MTBF4 de 80,000 horas, otros
sistemas tienen este indice en el orden de las 300,000 horas o mas, si

traducimos a afios de operacion, seria... jjjmas de 34 afios sin falla!!!).

Software. Los "paquetes"s utilizados para transmisiones de datos

comprimen la informacion a transmitir, obteniendo en los mejores casos, hasta

Portabilidad: Se quiere de esta manera designar la mayor o menor facilidad de un equipo para ser
transportado e instalado.

MTBF: Del inglés Mean Time Between Failure, que significa "tiempo promedio entre fallas". Un
indice de 80,000 horas indica un probable funcionamiento continuo de mas de 9 afios, esto es, con
dias de funcionamiento de 24 horas cada uno y afos de 365 dias.

Paquete: Se conoce asi a un grupo de programas desarrollados para un fin comun.
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el 12% de la extension total del programa o archivo original. Evidentemente
este nivel de compresion disminuye enormemente el tiempo de transmision,
mejorando el tiempo de respuesta y estimulando més ain la instalacién de

redes de alcance extendido (E-LAN).

D.2.5. Crecimiento.

Las redes tienen un crecimiento facil y rapido: basta con agregar mas
computadores para obtener un crecimiento inmediato. Naturalmente ésto no es
gratuito: por cada PC que se instale en el sistema, se creard nuevas demandas
de recursos, tanto en software como en hardware. Por otro lado, en los
sistemas centralizados y terminales distribuidos, el crecimiento es restringido
por la misma capacidad de memoria disponible del CPU, por la capacidad de
almacenamiento en disco y por la disponibilidad de controladores de
periféricos®.

D.3 Clasificacion de las Redes de Datos.

En la clasificacion de redes de datos, se tiene presente su alcance dentro de
una distribucién geografica determinada, agrupandose actualmente asi:

e Redes de Alcance Local. Se denomina asi a aquellas redes que enlazan
computadores cuya ubicacion geografica esta limitada a dreas no mayores
al de una ciudad, por lo general es dentro de uno o dos edificios o fabricas.
Su designacion en inglés es Local Area Network, o LAN, siglas por las
cuales son mas conocidas este tipo de redes.

e Redes de Amplio Alcance. Son las redes que enlazan ciudades
cercanas o lejanas, dentro de un mismo pais o en paises distintos. Su

designacion en inglés es Wide Area Network, o WAN. Ultimamente sin

Recordemos que en un sistema centralizado el tiempo de proceso y por consiguiente de respuesta
del CPU est4 en funcion directa a la cantidad de memoria disponible por usuario: a mas usuarios
menos memoria y por tanto mayor tiempo aparente de proceso y respuesta. Esto es facil de
deducir si pensamos que el tiempo de uso del CPU es menor cuanto mayor sea el nimero de
usuarios. Un recurso utilizado para mejorar estos tiempos es la asignacion de prioridades para la
ejecucién de trabajos.
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embargo se estd designando a las redes WAN como Extended LAN, pues
con dispositivos de comunicaciones modernos, los equipos conectados a
una red son "vistos" en el otro extremo como equipos locales. En este
trabajo se desarrolla precisamente el concepto de Extended LAN entre 8
ciudades ubicadas en dos paises diferentes: 6 en Pera y 2 en U.S.A.
Evidentemente se requiere comunicacion satelital para lograr enlaces
adecuados tanto a nivel nacional como internacional, por esto, se espera
que el cambio de una empresa nacional de comunicaciones a una de

régimen privado, mejore las prestaciones a los usuarios de estos servicios.

D.4 Distribucion Geografica.

Finalmente, a fin de entender las descripciones que se presentan en este
trabajo, la distribucién geografica esquematica materia de este proyecto, se

muestra en la Figura 16 (pag. 57) y se detalla en la Figura 17 (pag. 58).



Figura 16.

DISTRIBUCION DE UNA RED DE DATOS
DE TIPO LAN-EXTENDED

Estados Unidos

New York

Enlace Via Satélite
Intercontinental

Enlace Via Satélite

Nacional

Lima
ZF I Enlace Via Satélite
Via INFONET Nacional
(X.25)

n A A
[ CiudadA  M—— s

Telefénicos

O Centro de Comunicaciones

A4 e
Dl CiudadB | 7| CiudadC |

C° Pelicano

. [ CiudadD | . A CiudadE_| |

La comunicacion entre estas ciudades es via MicroOndas

NOTA: El Centro de Comunicaciones es necesario por la ubicacion
geografica de las areas que utilizan este servicio, las cuales estan
graficadas como Ciudad A, ... , E. La comunicaciéon entre las
ciudades B, C, D y E es via micro ondas. En la pagina siguiente
vemos la composicion geografica simulada de las ciudades C y D.



Figura 17.
DETALLE DE CIUDADES Y SUB-AREAS

1. En Ciudad C.

Sub-Area Talleres

1.5 Km /
//
/

5.5 Km

Sub-Area Administracion Sub-Area Operaciones

2. En Ciudad D.

Sub-Area Administracion B

Sub-Area Talleres B

C° Mocho

1.0Km

LSKm_ " gub-Area

Administracion

Sub-Area Operaciones B

NOTA: La ubicacién geografica y las distancias entre sub-areas no son reales,
son referenciales para efectos de apreciacion de las propuestas. Favor
referirse a Figura 16.




APENDICE E
INTERFASES RS-232C Y V.35

E.1. Interfase RS-232C.

Define tres niveles de conexion: eléctrica, funcional y mecanica. Es la
interfase mas comunmente usada por ser ideal para transmision de datos en el
rango de 0 a 20 Kbps hasta 15.2 mts. Emplea sefiales no balanceadas y es
usualmente usada con conector de 25 pines en forma de D (DB-25) para
interconectar DTEs (computadores, controladores, etc.) y DCEs (modems,
conversores, etc.). En un puerto RS-232C, la data serial sale por el pin
llamado Transmit Data (TD) y llega al otro puerto RS-232C de destino por el
pin Received Data (RD). Esta norma es compatible con CCITT V.24, V.28;
ISO IS2110.

La figura siguiente muestra el detalle de un conector de tipo DB-25 con

sefiales de la interfase RS-232C:

Interfase RS-232C
(Macho)

Seiial # Pin

3t
>
5

Seiial

. Protective Ground
Secondary Transmitted Data

1
DCE Transmitter Signal Element Timing g E?;i:ggg‘agala
Secondary Received Data 4  Request to Send
Receiver Signal Element Timing S Clear to Send
6 Data Set Read
Secorll)daat;y’rl({:fgl;::lztﬂt(;{igg;l 7 Signal GroundyCommon Return
. . 8 Received Line Signal Detector

Signal Quality Detector 9  + Voltage
Ring Indicator 10 - Voltage

Data Signal Rate Selector

12 Secondary Received Line Signal Indicator

DTE Transmitter Signal Element Timing 13 S darv Clear to Send
- econdary Clear to Sen

Conector tipo DB-25

Figura 18.
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E.2. Interfase V.3S.

Es la norma internacional CCITT V.35 llamada transmision de datos a
48Kbps usando circuitos en grupos de bandas desde 60 a 108 KHz. Sin
embargo, estd empezando a usarse para velocidades mucho mas altas, incluso
en conexiones de tipo E1 (2.048 Mbps). Es tipicamente usada para DTEs o
DCEs que interfasen una portadora digital de alta velocidad, tal como DDS
(Dataphone Digital Service) de AT&T.

La figura siguiente muestra el detalle de un conector de tipo Winchester-

34 con senales de la interfase CCITT V.35:

Interfase V.35

(macho)
Seiial
Signal Ground B A Chassis Ground
CleartoSend D C Request to Send
Received Line Signal Detect  F [:  Data Set Ready
Local Loopback ] H Data Terminal Ready
Test Pattern L K  Test Mode
Received Data R P Transmitted Data
Received Data T S Transmitted Data
Received Timing VvV U  Terminal Timing
Received Timing X W Terminal Timing
Y Transmit Timing
AA Transmit Timing
Remote Loopback BB
Figura 19.

E.3. Cables UTP.

Las especificaciones técnicas para los cables uTP' que operan en la redes
de datos fueron publicadas por primera vez en 1991 por la Asociacion de
Industrias Electrénicas de Estados Unidos (EIA). El documento publicado fué
la norma EIA/TIA 568 para el Cableado de Telecomunicaciones en Edificios
Comerciales y especifica los requerimientos mecanicos y eléctricos para redes

que operan hasta 100 Mbps.

UTP: Unshielded Twisted Pair que significa par trenzado sin blindaje.
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El desarrollo de tecnologias como FDDI, CDDI, 100VG-AnyL AN y otras
que operan en el orden de los 100 MHz, hacen mas necesario el cumplimiento
estricto de estas normas. Una rapida descripciéon de las categorias en la que se
catalogan los cables UTP son:

Categoria 5.

Es el mas alto grado de cables UTP para las redes mas rapidas. Soporta
transmisiones de voz y datos a velocidades de 100 Mhz y hasta 100 Mbps. Es
compatible con todas las categorias anteriores.

Categoria 4.

Esta categoria es caracterizada por transmisiones de hasta 20 MHz con
aplicaciones tipicas de voz y datos y hasta 16 Mbps. Un ejemplo son las redes
Token Ring a 16 Mbps.

Categoria 3.

Tipcamente usada para redes de voz y datos a 16 MHz y a 10 Mbps.
Ejemplos clasicos son las redes Token Ring a 4 Kbps y 10Base-T Ethernet.

E.3.1. Especificaciones Eléctricas de Cables UTP.

El cuadro siguiente presenta las especificaciones eléctricas para cables

Categoria 3,4 y 5:

Tipo Hiteensrcia Crosstalk | Atenuacion |Capacitancia| Impedancia
db/1000pies db/1000pies pf Q
Categoria 3 4 MHz 32 16 18 100 £ 15
16 MHz 23 36 18 100 £ 15
Categoria 4 4 MHz 47 12 15 100 = 15
16 MHz 38 25 15 100 = 15
Categoria 5 10 MHz 47 20 14 100+ 15
100 MHz 32 67 14 100 £ 15

Algunas especificaciones adicionales para los cables de tipo 10Base-T en
adicion a las recomendaciones IEEE802.3, son:
e Los cables deben tener al menos 6 vueltas por metro.
e Las vueltas deben mantenerse formadas ain en pequefias distancias.

e El conector a usar es el de tipo RJ-45.
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E.3.2. Especificaciones Mecanicas de Conectores RJ-45.

Los cables Ethernet tienen 4 pares y el tipo de conector que usan es el RJ-
45, el cual se muestra en la Figura 20(a). Para el caso de 100 Mbps es
necesario utilizar los 4 pares, en tanto que si se trabaja con 10 Mbps solo es

necesario 2 pares. La Figura 20(b) detalla ademas la configuracién del cable

EtherNet:
Figura 20.
a. Conector RJ-45.
87654321

b. Configuracion de Pares en Cables EtherNet.

Pares de Pares de Pares
Transmisioén Recepcion Sin Uso

N° de par: / 3° Par
b/a a/b \

Color: b/m m/b v/b b/v n/b b/n

a Azul

b Blanco

m Marrén

n Naranja l?ares
v Verde Sin Uso




APENDICE F
GLOSARIO

10Base2 Especificacion IEEE802.3 para cable coaxial delgado (50Q2),
10Mbps y 185 mt de distancia maxima. Se le llama también cheapernet.

10BaseS Especificaciéon IEEE802.3 para cable coaxial grueso (50€2), 10Mbps,
y 500 mt de distancia maxima.

10BaseT Especificacion IEEE802.3 para cables apareados, trenzados y sin
blindaje. Normalmente 100Q2.

4B/5B Codificacion que convierte simbolos de 4 bits en codigos de 5 bits en
los que el 5° bit es usado con propésitos de clock. La expansion del 5° bit
resulta en una velocidad de 125 megabaud para FDDI, esto es, 100 Mbps.
Usado también por ATM.

8B/10B Canal que soporta hasta 149.76 Mbps en fibras 6pticas multimodo.

adapter Tarjeta electronica instalada en PCs (o impresoras) y provee
comunicacion con la red de datos.

address Estructura de datos usada para identificar una entidad unica, tal como
un proceso particular o un nodo de red.

address mask Combinacion de bits usada para describir qué porcion de una
direccidn se refiere a una sub-red y cual parte se refiere al segmento principal.

address resolution Método para resolver discrepacias entre direccionamiento
de computadores. Usualmente, especifica el mapeo OSI referido a las
direcciones de la Capa 3 a la Capa 2.

adjacent node (Usado en SNA) nodos conectados a un nodo dado sin
intervencion de otro.

agent Generalmente software que procesa mensajes de reconocimiento de una
aplicacion.

alignment error Error que occurre en redes IEEE802.3, cuando el nimero

total de bits de un frame recibido no es divisible por 8. Usualmente, este error
es debido a colisiones.

arpanet Sistema de red desarrollado por BBN en la década de los 70s.
Evolucioné y formé Internet. En 1990, oficialmente se retir6 el término
arpanet.
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ascii (American Standar Code for Information Interchange) Codigo de 8 bit
para representacion de caracteres: 7 + 1 bit de paridad.

atm (Asynchronous Transfer Mode) Norma CCITT para cell relay en donde
hay varios servicios (voz, video, datos). Utiliza celdas pequefias de longitud
fija.

aui (Attachment Unit Interfase) Cable IEEE802.3 que conecta el MAU al
dispositivo de red. Tambien es el conector al cual se conecta el cable aui.

backbone Segmento principal de red al cual todos los nodos u otros
segmentos estan conectados.

baseband Tecnologia de red con una sola frecuencia de portadora. Baseband
puede ser comparada con broadband que usa varias frecuencias de portadoras.
Ejemplo de Baseband es Ethernet. También se le conoce como narrowband.

bbn (Bolt, Beranek, and Newman, Inc.) Empresa norteamericana encargada de
desarrollar y mantener el sistema ARPANET.

bnc Ballonet Neill Concellman

bootPROM Memoria de lectura programable que provee instrucciones ejecu-
tables a un dispositivo.

bridge Dispositivo que fisicamente conecta dos o mas redes en diferentes
medios fisicos. Conecta dispositivos de redes locales en un ambiente de LAN
extendida.

broadband En contraste con baseband, es un sistema de transmisiéon que
multiplexa sefiales independientes en un sélo cable. En telecomunicaciones es
todo canal mayor a una canal normal de voz (4 kHz). En terminologia de redes
es un cable coaxial en el cual hay sefiales analogas.

buffer Un area de almacenamiento transitorio para manejo de data. Usadas

para compensar la diferencia de tiempos de proceso entre los dispositivos de
red.

cascade Nodos o dispositivos conectados de modo que cada uno es un punto
de conexidn para otro grupo de dispositivos.

cell relay Tecnologia de red basada en el uso de paquetes pequefios de
longitud fija, llamados también celdas. Como son celdas de longitud fija,
pueden ser procesadas y conmutadas por hardware en muy corto tiempo. Es la
base de muchos protocolos de alta velocidad (IEEE802.6).

client Nodo o software que solicita los servicios de un servidor.
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client-server Describe sistemas de redes de procesamiento distribuido en las
que las responsabilidades de las transacciones son divididas en dos partes:
cliente y servidor.

collision Transmision simultanea de dos o mas nodos en un medio comin que
produce una destruccion de los mensajes.

crc (Cyclid Redundancy Check) Técnica de verificacion de error en la cual el
receptor calcula el resto de dividir el contenido del paquete por un divisor
primo binario y lo compara con el valor que se envia almacenado en el
paquete.

csma/cd (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detect) Canal de
acceso en el que los dispositivos que desean transmitir verifican primero la
disponibilidad de portadora. Si despues de un periodo de tiempo ninguna
portadora es sensada, entonces los dispositivos pueden transmitir. Si dos
dispositivos transmiten a la vez se produce una colisiéon que es detectada por

todos, los que retrazan sus transmisiones por un periodo de tiempo aleatorio.
Es usado en IEEE802.3 y Ethernet.

csu (Channel Service Unit) Dispositivo de interfase digital que une equipos de
usuarios finales a lineas telefonicas locales.

checksum Método para verificar la integridad de la data transmitida. Es un
entero obtenido por operaciones aritméticas de una secuencia de octetos. Se
recalcula en la recepcion y se compara para verificacion.

darpa (Defense Advanced Reserch Projects Agency) Agencia del gobierno
USA para investigar y experimentar con /nternet.

data Palabra inglesa que quiere decir informacion. En castellano se usa en el
mismo sentido y estd muy difundido.

datagram Grupo logico de data enviado como unidad de capa sobre un medio
de transmisién sin previo establecimiento de un circuito virtual. Los IP
datagrams son la unidad primaria de informacion en Internet.

dinamic routing Ruteo que se ajusta automaticamente a la topologia de la red
0 a cambios de trafico.

dqdb (Distributed Queue Dual Bus) Protocolo propuesto por IEEE802.3 para
redes MAN.

dsu (Data Service Unit) Dispositivo usado en transmision digital para conectar
equipos de datos terminales (DTE: router) a un circuito digital o servicio.

el Transmision a 2.048 Mbps.
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e3 Transmisioén a 34 Mbps.

encapsulation Concentracion de datos en un header. En redes Ethernet la
informacion es concentrada en los headers antes de rutearla.

ethernet Red de datos que opera a 10 Mbps usando CSMA/CD y desarrollada
por DEC, INTEL y XEROX, en la que esta basada la norma IEEE802.3.
ethertwist LAN a 10 Mbps que corre en cables pareados torcidos, compatible
con redes 10BaseT y Ethernet. Usa cuatro hilos en su comunicacion.

fddi (Fiber Distributed Data Interfase) Norma ANSI para transmision token de
100Mbps en arquitectura de doble fibra éptica.

flash memory Tecnologia desarrollada por INTEL para memorias no volatiles
que pueden ser borradas eléctricamente y reprogramadas nuevamente.

foirl (Fiber Optic Inter-repeater Link) Metodologia de sefializacion en fibras
Opticas basada en especificaciones IEEE802.3.

fragment Trozo de packet grande, que ha sido dividido en unidades pequeiias.

fragmentation Es el proceso de ruptura de packets en unidades pequeiias
cuando, transmitiendo sobre un medio, éste no puede soportar la longitud
original del packet.

frame Grupo variable de bytes transmitido como una unidad sobre un medio
de transmision.

frame relay Protocolo usado entre dispositivos (host, routers) y equipos de
red. Se le considera reemplazo del X.25 y es mas eficiente que éste.

ftam (File Transfer, Acces, and Management). Aplicacion OSI desarrollada
para intercambio y manejo de files.

ftp (File Transfer Protocol). Protocolo IP para transferir files entre nodos de
redes.

G.703 Especificacion eléctrico/mecanica de CCITT para coneccidén entre
equipos de telecomunicaciones y DTEs.

gateway Término antiguo usado en protocolo IP, que se refiere a dispositivos
de ruteo. Hoy se refiere a dispositivos de propoésitos especiales que realizan (en
la Capa 7) la conversién de informacién de un protocolo a otro.

hardware address También llamado physical address o mac address es
direccién asociada con un dispositivo particular de red para la Capa 2 del
modelo OSI.

header Informacion de control agregada antes de la data cuando se encapsula
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para transmision.
hop Es el paso de un paquete por un router.

hop count Medida de ruteo usada para medir las distancias entre fuente y
destino. RIP usa hop count como medida.

host Sistema de coOmputo en una red, similar a los términos device o node
excepto que host implica un computador donde los dispositivos y nodos se
conectan a cualquier sistema de red, incluyendo servidores y routers.

hub Término usado para describir un dispositivo que sirve de centro en la
topologia estrella de una red de datos. En terminologia Ethernet/IEEE802.3, un
hub es un repetidor multipuerto al cual a veces se le refiere como
concentrator. Los hubs pueden ser activos (los que repiten las sefiales
enviadas a travez de ellos) o pasivos (en donde no se repite la sefial sino que
sencillamente sélo la derivan a su destino).

hybrid network Describe una red que incluye mas de un tipo de tecnologia,
por ejemplo LAN, HSLN, PBX).

icmp (Internet Control Message Protocol) Protocolo /nternet de control de
mensajes. Proporciona reportes de error e informacioén relativa al trafico de
paquetes /IP.

ieee802.2 Protocolo que especifica implementacién de la subcapa de control
logico en la capa de interconexion de data. Maneja errores, frames, control
de flujo y los servcicios de interfase a la Capa 3. Es util en redes tipo
IEEE802.3 e IEEE 802.5.

ieee802.3 Protocolo que especifica implementacién de la capa fisica y sub-
capa MAC en la capa de interconexion de data. Usa acceso CSMA/CD en una
variedad de velocidades sobre diferentes medios fisicos de transmision.

ieee802.4 Protocolo que especifica implementacién de la capa fisica y sub-

capa MAC en la capa de interconexion de data. Usa token sobre una topolgia
de bus.

ieee802.5 Protocolo que especifica implementacion de la capa fisica y sub-
capa MAC en la capa de interconexion de data. Usa foken a 4 o 16 Mbps sobre
cables torcidos y blindados y es muy similar a IBM Token Ring.

ieee802.6 Red metropolitana (MAN) basada en tecnologia DQDB. Soporta de
1.5 a 144 Mbps, paquetes de data y circuitos.

ieee802.12 Red Ethernet de 100Mbps.

igp Protocolo Internet usado para intercambiar informacién de ruteo en
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sistemas autonomos. Ejemplos son R/IP y OSPF.

internet address LLlamado IP es una direccién de 32 bits asignada a los Ahosts
usando TCP/IP. La direccidn es escrita en cuatro octetos separados por puntos

internet Término usado para referirse al mundialmente mas grande protocolo
de comunicacién de redes. Esta basada en la simplicidad, investigaciéon y
estandarizacion de uso en la vida real. Mucha de la tecnologia de hoy se
origina en Internet. Es una evoluciéon de ARPANET.

iso(International Standards Organization) Frecuentemente referida de modo
incorrecto como International Standards Organization. Es una organizacion
internacional responsable de muchas normas, incluyendo el mas popular
modelo OSI de referencia en las de redes de datos.

lan (Local Area Network) Red de datos que cubre una extensién geografica
relativamente pequeiia.

lle (Logical Link Control) Sub-capa definida por IEEE para la Capa 2 del
modelo OSI. Vé control de error, flujo y arreglos.

mac-address Ver hardware address y physical address.

man (Metropolitan Area Network) Una red de dimensiones fisicas mayores a
una LAN y menores que WAN, por lo general ubicada en una area
metropolitana.

manchester encoding Codificacion digital en que una transicion de medio bit
de tiempo es usada como reloj y un “1” es un nivel alto durante la primera
mitad del bit de tiempo. Es la codificacion usada por IEEE802.3/Ethernet.

mau (Media Attachment Unit en IEEE802.3 y Multistation Access Unit en
IEEE802.5) En el primer caso es un dispositivo que realiza funciones en la Capa
1, incluyendo deteccidn de colisiones e inyeccion de bits en la red; es referido
como fransceiver en especificaciones Ethernet. En el segundo caso son
concentradores alambrados a los cuales se conecta el foken ring.

media Es el plural de medium. Es el ambiente fisico a travez del cual se
transmiten las seflales. Media en redes comunes incluye cables UTP, coaxial y
fibra oOptica, también la atmdsfera en la que se transmite microondas, y los
rayos LASER e infrarojos.

mhs (Message Handling System) Es recomendacion CCITT X.400 que
provee servicio de manejo de mensajes entre aplicaciones distribuidas. Novell
NetWare MHS es algo diferente aunque provee los mismos servicios.

multicast Paquetes simples copiados a una subconjunto de direcciones de red,
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las que son especificadas en el campo de direcciones de destino. En contraste,
en broadcast 1os paquetes son enviados a todos los dispositivos en la red.

multicast address Una direccion que se refiere a multiples dispositivos de red.
Es sin6nimo con direccion de grupo.

network layer Capa 3 del modelo OSI; es la capa en la que ocurren los
procesos de ruteo.

packet Grupo légico de informacion que incluye header y data de usuario.

pad (Packet Assembler/Dissasembler) Dispositivo usado para conectar
equipos simples (vr. gr. terminales) que no son capaces de preparar o
intepretar paquetes para redes X.25. Cumplen las recomendaciones X.3, X.28
y X.29 de CCITT.

pbx (Private Branch Exchange) Central telefonica privada en el usuario.

pci (Protocol Control Information) Es el equivalente OSI del término
header .Es informacion de control incluida para formar un paquete OSI.

pdu Otro término OSI para paquete.

peer-to-peer computing En contraste con servicios client-server, mantiene en
cada dispositivo de red un porcién de software de cliente y de servidor.

phy Subcapa fisica de FDDI: designacion para sus cables de fibra optica.
physical control layer Capa 1 en el modelo de arquitectura SNA.

physical layer Capa 1 del modelo de referencia OSI; define interfases
eléctricas, mecanicas, fisicas.

ping (Packet Internet Groper) Se refiere al mensaje eco /CMP y su respuesta.
Se usa para probar la conexion de un dispositivo a la red.

presentation layer Capa 6 del modelo OSI. Esta referida con la sintaxis de la
data intercambiada entre dos entidades de la capa de aplicacion.

redundancy Multiles elementos de un sistema que realizan la misma funcion.

relay Término OSI para indicar dispositivos que enlazan dos o més redes. Un
relay en la Capa 2 es un bridge y un relay en la Capa 3 es un router.

remote bridge Bridge que conecta dos segmentos de diferentes redes via
enlaces tipo WAN.

repeater Dispositivos que regeneran y propagan sefiales eléctricas entre dos
segmentos de red.

rg-58 Cable coaxial de 50Q2 de impedancia. Usado por IEEE802.3 10Base?2.
rg-62 Cable coaxial de 93Q2 de impedancia. Usado por ARCnet.
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rip (Routing Information Protocol) Es un /GP proporcionado por Berkeley
UNIX y es el mas comin en Internet. Como medida usa hop count, siendo la
maxima cuenta permitida, 16.

rj-11 Conectores normales de 4 hilos para teléfono.
rj-45 Conectores normales de 8 hilos para IEEE 802.3 1BaseS5 y otros.

router Dispositivo de la Capa 3 del modelo OSI que, basado en algunas
medidas Optimas, puede decidir cudl trayectoria seguir, de las posibles en la
red.

routing Es el proceso de encontrar una trayectoria hacia el host de destino.
Puede resultar muy compleja en redes grandes debido a la variedad de rutas
posibles que el paquete puede seguir para llegar al host de destino.

routing metric Método por el cual un algoritmo de ruteo determina qué ruta
es mejor que otra. Esta informacion es almacenada en la tablas de routing. Las
consideraciones incluyen confiabilidad, retardo, ancho de banda, carga, MTUs,
costo de comunicacién y cuenta de hops.

routing protocol Protocolo de ruteo que acompafia un especifico algoritmo de
ruteo. Ejemplos son RIP y OSPF.

server Un nodo o software que provee servicios a un cliente.

session layer Capa 5 del modelo OSI. Coordina las actividades entre
aplicaciones, incluyendo control de error a nivel de las aplicaciones, control de
didlogo y procesos de llamadas remotas.

sna (System Network Architecture) Una gran y compleja arquitectura rica en
caracteristicas de red, desarrollada por IBM en los 70s.

snmp(Simple Network Management Protocol) Protocolo de administracion de
redes Internet.

sonet (Synchronous Optical Network) Red sincronica disefiada para fibras
Opticas a altas velocidades (hasta 2.5 GBps).

span Linea de transmision digital full duplex entre dos facilidades digitales.
spanning tree Subconjunto de topologia de red sin lazo cerrado.

spanning-tree algorithm Algoritmo ideado por DEC para prevenir puentes de
lazos cerrados creando spanning tree.

spooler Aplicativo que maneja solicitudes o trabajos derivados a €l para su
ejecucion. Un spooler de impresion es quiza el ejemplo mas comun.

sqe (Signal Quality Error) Una transmision enviada por un transmisor regresa
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al controlador para permitirle conocer si la circuiteria de control de colision
esta operativa.

starlan Nombre para protocolo IEEE802.3 tipo 1Base5. Red CSMA/CD de |
Mbps promulgada por AT&T.

star topology Topologia de red en la cual los puntos finales son conectados a
un punto comun central con uniones punto a punto.

static route Ruta ingresada manualmente en las tablas de un router. Tienen
prioridad sobre otras rutas elejidas por protocolos dinamicos.

statistical multiplexer Equipo multiplexador que dinamicamente asigna
capacidad de troncales s6lo a canales activos, permitiendo asi conectar mas
dispositivos que con multiplexores tradicionales.

subnet mask Direccidn de 32 bits usada por IP para un subnet particular.

tl Terminologia de sistemas Bell para referirse a portadora digital para
transmitir datos en telefonia a 1.544 Mbps.

t2 Velocidad de transmision a 6.312 Mbyps.
t3 Servicio digital WAN a 45 Mbps.

tep/ip (Transmission Control Protocol/ Internet Protocol) Es el nombre
comun para los protocolos desarrollados por el Departamento de Defensa de
USA en los afios 70s para soportar la construccion de redes a nivel mundial.
TCP e IP son los protocolos mas conocidos. TCP corresponde a la Capa 4 del

modelo OSI y proveé transmision de datos confiable. IP corresponde a la Capa
3 del modelo OSI.

telnet Protocolo de emulacidon de terminal de Internet.

throughtput Medida de velocidad de la informacién que llega y pasa por un
punto particular de la red.

token Es una secuencia de simbolos unicos que circula en un anillo. Es
paquete de control, cuya posesion garantiza el derecho a transmitir de un
dispositivo de red.

token bus Arquitectura de red que usa token pasando a travez de una topologia
de bus. Es la base para la norma IEEE802.4.

topology Es el arreglo fisico de los nodos de red y el medio dentro del cual se
estructura la red de datos.

trailer Informacion de control agregada a la data de un paquete.

transceiver ver MAU.



wan Red de datos en una area geografica muy grande.
wideband Ver broadband.
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PROVEEDOR 1

Correspondencias
FAX N° - 3245
A : SR. /
DE : SR. MIGUEL HOFFART /
REF. : PROYECTO FDDI
FECHA : LIMA, 19 DE AGOSTO DE 1993
Dennis:
Te adjunto carta y precios entregados a en USA,

los originales se los enviaré mafiana viernes.

Te recuerdo que en los precios debes eliminar en la parte
TDM los siguientes items :

6 Interview License
7 Sun Sparc workstation

Estos items no son necesarios para el caso de
implementarse el proyecto completo, ya que el administrador FDDI
administra ambas redes (FDDI y TDM). Ademas te haré llegar tan
pronto lo tenga en mis manos el precio de una unidad légica con
emisor laser del tipo no redundante para los MUX TDM.

Saludos

Miguel Hoffart



TO: MR.

COMPANY: (USA)
FAX: 408 947
DATE: 12/08/93

FROM: MR. MIGUEL HOFFART

COMPANY:

PLEASE GIVE THIS FAX TO MR. WHO IS IN THE ROOM 1703
THANKS

| PR

El motivo de nuestra visita a Fibronics es el darte un apoyo
en relacién al proyecto FDDI y conversar en conjunto sus futuros
alcances para

Los aspectos puntuales los conoce Dennis, quien esta al
tanto de mi viaje junto con Domingo Serkovic. EIl debiera conversar
contigo hoy dia.

Adicionalmente hemos pensado visitar Picturel, siempre
que cuentes con el tiempo disponible. Picturel se encuentra a 40
minutos de Fibronics.

El itinerario propuesto seria:

Lunes 16 - Por la mafana visita a Fibronics
Por la tarde visita a Picturel

Espero que cuentes con el tiempo suficiente para ambas visitas.
Yo estoy conversando con Dennis los detalles.

Saludos,



PROVEEDOR 1
Propuestas Econémicas y Equipos

OFERTA ECONOMICA



Lima, 19 de Agosto de 1993

Sefiores
Presente.-

Att. : Sr.

Estimado sefior

Adjunto a la presente sirvanse encontrar
nuestra porpuesta econdmica para el proyecto FDDI y TDM para las
....................... Y tieiiiiiiiiiiiiee......., cabe mencionar que esta propuesta
se le ha entregado al Sr. ...l directamente en la oficina
de nuestra representada en USA, Fibronics.

Por otro lado le reiteramos nuestro
afrecimiento de una forma de pago con financiamiento a 180 dias
otorgada directamente por nuestra representada Fibronics, y con
tasas de colocacién vigentes en los Estados Unidos, las cuales les
haré llegar préximamente.

Sin otro particular y quedando atentos a
sus consusltas,

Saluda atentamente

Miguel Hoffart



RESUMEN OFERTA ECONOMICA

REDES FDDI
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ENTRENAMIENTO

PREC!O
UNITAR]O
1YEN DESCRIPCION MODELQ CANTIDAD Uss
1.0 Entrenamiento en fibrice 1 13,571
parea 2 pernonas por 5 diss
Nota: Incluye pass)en y USS 200
diarios de viaticos por
percona
10TAL uss
DISERO E INGENIERIA
BRECIO
UNITARIO
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1.0 Diseo de red, elaboracidon 1 12,509
de planos y Servicio de
Ingenferfa.
FILE : SERVICIOS TOTAL Uss
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Any speed
up to 2.048M

Fiber Optic Link

3 N
s
e

CSU/ DCE 2240

Front Panel Switch-Selectable Sﬂeeds
From 1.2K to 2.048M, Internal Cloc

Link Verification & Remote Monitoring
Interchangeable Interfaces
Local/Remote Loopback
Pass-Through Controls
Internal/External/Slave Clock
Single/Multimode Flber Optics
850nm & 1300nm

Contact Closure/Input & Output
Redundancy (optional)

Rack Mount/ Standalone

115 VAC, 230 VAC & -48 VDC

Interchangeable Interfaces

'@ Overview

Offering more than 25 field interchangeable interfaces. the
2240 is an unusually versatile Async/Sync/T1/E1 Fiber

Optic Modem.

The 2240 operates asynchronously at speeds from DC (0
BPS) to 1.024 Mbps and synchronously between DC and
2.1 Mbps. Operating modes and internal clock rates are
controlled by an 8-section DIP switch Igcated on the Iront
panel. The 2240 has a buil'in clock synthesizer which
generates dozens of common clock rates and allows lor
optional custom-selected oscillators to generate special

clock rates.

Eight pass-through signals provide multiple secondary
data channels that can be used for alarms or controls.
Since the 2240 is actually a versatile multiplexer. one
eighth of the optical composite bandwidth is dedicated to
transmitting a test/sync pattern. This pattern is checked
continuously. Any single error detected is immediately

visible on a front panel indicator.

To better fit a specific application, the 2240 is available in
either standard or long distance versions. Standard ver-
sions are 850nm or 1300nm. Long distance versions
include an APD at 850nm. and 1300nm lasers for both
multimode and single mode.

The 2240 will operate over all popular sizes of single or
multimode fiber optic cable. Redundancy is available with
rack mount PC Card versions. Input power can be 115
VAC, 230 VAC or -48 VDC. Fiber optic connectors can be
SMA, ST,* FC or Biconic.

‘ST s a Trademark of AT&T

- Over -
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Fiber Optic Link D
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2240 2240 2240 2240
Earth Communications Video
Station Room Conference

@ 240 Specifications

Diagnosticindicators . . ... ...........
Dimenslons . . (Standalone) . . . . ... ... ...

. ... (2201 Rack Assembly) . . . ... ..

Weight . . . .. (Standalone) . . . . . ... .. ...
..... (PCCard) ... ...........

Power . .. .. (Standalone &2201) . . . .. ... .

Operaling Temperalure
Humidity
Composite Error Rate
Transmitter

.......................

Tx/Rx Dala Activity, Local/Remole Sync. Loopback Active. Power On

12.8L" X 8.5W" X 2.5H"

12.5L" X 7.8W" X 0.6H"

3.6 Ibs

0.9 Ibs

(standard) 115 VAC + 10% @ 0.15 Amps (max)
‘(optional) 230 YAC310% ® 0.08 Amps (max): 47 - 63"Hz (both)
(optionatl) -48 VDC: 0.5 Amps (max)

0 to 50°C

0 to 95% (non condensing)

1in 10" or better

infrared LED (850/1300nm). Laser Diode (1300nm)
50/125 or 62.5/125 mm; 8-10/125 sm

FiberOplicCable . ... ...............
Conneclors . . . . . . . .. e e e e SMA. ST, FC or Biconic
Interfaces (Partial List - Consuit Factory) . ... .. Conneclor(s)
RS-232D/423/530 . . . . . . . ... female DB-25
female DC-37

RS-449, Programmable RS-422

female 34-pin Winchesler

V.35 . L e ¢ T B E R R TR R . .
Transparent TI/E1 . . . . . ... ... ....... female DA-15. two female BNC or terminal strip
DMR11/DMC11 . . . . e e e female DA-15 w/DEC/AMP CPC adapler
TTL, Programmable TTL . . ... ......... female DB-25
“IRIG-B . . . .. ...k EesemmE e 6 e . male BNC coaxial
RS-422/MIL 188-114A . . . . . . . . . . . ... .. four male twinaxial conneclors (BJ-77)
Data/Clock Controls
Send Dala Request to Send 300 300mn 1200mm
Receive Dala Clear to Send R T . aingle mose
Send Tlmmg Data Set Heady stenderd tong distance stendard tong diatance
Receive Timing Data Carrier Detect 50/125 13 25 12 27 0
Terminal Timing Local Test
Remolte Test 62.5/125 17 29 16 27 NA
Sec. Reques! to Sehd 8-10/125 NA I Na Na 27
Sec. Dala Carrier Delect
Dala Terminal Ready
Ring Indicalor
Interlace Signals Typical 2240 Loss Budgels (Guaranteed Minimum is 2dB lower)

Rev. A 9/92
Tel: (818) 718-6300

21012 Lassen St., Chatsworth, CA 91311

Fax: (818) 718-6312



MR-220R-NS

Normal Stability
21.2-23.6 GHz Digital
Microwave Radio System

Features

¢ High system gain

¢ High performance antennas

* Availahle digital interfaces:
CEPT1:  2.048 Mbps

4DS1:  4x1.544 Mbps
4CEPT1:  d4x2.048 Mbps
e Field upgradeable:
CEPT1 TO 4CEFPTH
* Supervisory asynchronous data
channel, two versions:
Up {0 1200 bps, standard
Up to 9600 bps, optional
¢ Built-in diagnostics and alarms
* Optional engineenng orderwire
* (Qperates aver 20 lo 60 Vdc inpul
range

N

A
Microwave Radio Corporation

20 Alpha Road
| Chelmsford, MA 01824-4168 USA
TEL: (508) 250-1110
FAX: (508) 256-5215
OQutside the United Slales:
TEL: (508) 256 333&
FAX: (598) 256-6225
TELEX: (210 241).5073

m MICROWAVE
..\\ RADIO comronaron

Digital Micrawave Systems
for Voice/Data Applications

THE MR-22DR-NS NORMAL STABILITY DIGITAL MICROWAVE RADIQ
System [s designed to provide a cost-effective, highly refiablc
medium-to-short-haul digital link in the 21.2 lo 23.6 GHz
frequency band. Typical applications Include campus
environments, private networks, government, and other
applications with typical paths up to 10 miles (16 km).

“he MR-22DR-NS s especiaily well-suitad for 3igital telezommunication
n:erconnections: renable performance. rapid instailation and alignment. ara
attarzave. t ccnsists of a igntweignt outdoor RF Unit. 3 precision Antena ir3
ait11door Digual Interface Un.t. Its mogular design allaws it 19 snars man
$vs1zm comoozents v th other members of the GR Ser es. minmizry cen - ©
SD2r2S NC T°A:MING TEQUITEMEN'S.

SzomLre 45 mai0n coout the MR-22073-HS, Dtede s nlmrazt s
ceneagantatve o rail s anectly

e AR
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TEL: i900) 296-333%
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The path anulyeis is an estimate of perfcrmance and & not guaranteed.

‘PATH PERYCRMANCE CALCULATION FOR: S ——
BAND
RADIO MODEL TYPE MR22-DR-NS-T1 21.02.23.3
1 STATION NAME ESTACION A ESTACICH =
2  OPKERATING FREQUENCY. . ... .. GHZ 22.4
9 PATH LENGTH............ MILES 6.2
8A PATH LENGTH................ M 10.0
4 FREE SPACE LOSS......... .. dB 129.85
5 FEED LINE TYPE AND LENGTH
5a TYPE...... LENGTH....... LENGTH 42 10.0 A
sB TYPE...... LENGTH...... . LENGTH 0 0.0 2.9
6 FEED LINE LOSEES
BA LOSSES........cc.... dB/100 FT 12.2 1.2 1.2
8B LOSSES.......cov.... d6/100 FT 0 n.0 0
7  BRANCHING LOSS............. dB 1.5
7A FIELD ALLOWANCE (TYPICAL 2 d3) 2.9
8 TOTAL LINE LOSSES......... 8+7 8.4
g TOTAL FIXED LOSSES......... dB 147.s
10 ANTENNA GAIN
10A ANTENNA SIZE (DIAMETER)..... FT 2.0 2
10B ANTENMA GAIN................ dB 4C.5 AC. 3
10C RADOME LOSS................. dB 2.0 <
11 TOTAL ANTENNA GAIN.......... dB FE, 4
12 NET PATH LOSS...(11-9)...... 45 -70.9
12 TRANSMITTER POWER............... dBH 17.0
14 RECEIVED CARRIER LEVEL(RCL).....dBM -33.6
15 RECEIVER THRESHOLD (BER 15°° j..dBM -7
16 FADE MARGIN...................... dB 26.2
17 FADE MARGIN/PATH LENGTH....... dE//KM . .o
18 RAIMN ZONE...ENTER STATE (im CA-3) CA-H T
VERTICAL
19 RAIN OUTAGE .............. MIN/YR 28.95
20 PROPAGATIOM OUTAGZ........ MIN/YR 1.2
21 PATH AVAILLABILLTY

21A RAIN + PROPAGATION OUTAGE IN % 92.9937%



rhe path analysis 18 an estimate of

performance and is not guaranteed.

PATH PERFORMANCE CALCULATION FOR: S
BAND
RADIO MODEL TYPE MR22-DR-N6-TZ 21.2-23.6
STATION NAME ESTACION A ESTACION F
2 OPERATING FREQUENCY....... GHZ 22.4
3 PATH LENMGTH............ MILES 12.4
'3A PATH LENGTH............o.n. KM 20.0
4 FREE SPACE LOSS............ dB 145.5
5 FEED LINE TYPE AND LENGTH
A TYPE...... LENGTH....... LENGTH 42 10.0 10.0
SB TYPE...... FENGTH....... LENGTH 0 0.0 9.0
] FEED LINE LOSSES
BA LOSSES....coccveross dB/10D FT 12.0 1.2 1.2
68 LOSSES...... e dB/109 FT 0 0.0 0.9
7  BRANCHING LOSS...........-.. dB 5.9 J. 2
74 FISLD ALLOWANCE (TYPICAL 2 dB) 2.0
) TATT. LINF rOSSES ... ... Rt - 8.4
g TOTAL FIXED LOSSES......... a 10e. Y
10 ANTENNA GAIN
10A ANTENNA SIZE (DIAMETER)..... FT 4.0 4.3
JOB ANTEMNA GAIN..............-. dB 46.% 46 .5
1OC RACOME LOSS...-.ocovnnrner dB 2.0 2.9
11 TOTAL ANTENNA GAIN. ......... 45 89.1
12 NET PATH LOSS...(11-3). ... .. dB -64.9
13 TRAMSMITTER EOWER. . oeveveveennns dBM 17.0
14 RECEIVED CARRIER LEVEL(RZL).....dBM -47.8
15 RECEIVER THRESHOLD (2ER 079 )..dBM "’-:
16 FADE MARGIN. . .couooen. cnerer s dB 32.2
17 FADE MARGIN/PATH LENGTH. . . .... dB/¥M ' 1.6
18 RAIN ZOME. . . ENTER STATE (ie cA-3) CA-N C
VEP.TICAL HORIZOUTA
19 RAIN OUTAGE ...-.ceo-veces MIN/YR 54.5 ce.cz
20 PROFAGATION OUTAGE. ....... MIN/YR H.4 g .4
21 PATH AVAILLABILLT? . )
21A RAIN + PROEAGATION OUTAGE IN % 99.9880% gc.92le.



COTIZACION No.

PROVEEDOR 3

Propuestas

161-93 t UN EQUIPO DE RADIOENLACE DIGITAL UHF
MARCA CYLINK, MODELO: AIRLINK 128

EMITIDA : 16 Noviembre de 1993 Pagina 1 de 2
VALIDA HASTA : 16 Diciembre de 1993
CLIENTE :
ATENCION ¢ Ing.
Presidente
REPRESENTADAS: CYLINK CORPORATION
310 N. Mary Ave. Sunnyvale, CA 94086.
AMERICAN TRADE SERVICE
7425 Democracy Blvd. Suite 15. Bethesda, MD 20817
ITEM CANT. DESCRIPCION PRECIO VENTA
F.0.B. US §
01 2 Transmisor-receptor, CYLINK CORPORATION 7,200.00
modelo AIRLINK 128. Banda 900 MHz, "Spread
Spectrum”,128 Kbps, Interfaz V.35 o RS-232.
92 "2 """ RHtend 'Yagi de '11dBi. marcdi CUSHERAET™" ' 500.00
Para distancias de hasta 20 kilometros.
03 2 Cable coaxial BELDEN 9913, atenuacién de 518.00

) 1.47 dB/10M. Longitud 25M. Incluye: conec-
v tores N y TNC, sujetadores y accesorios de

conexién a tierra.

TOTAL PRECIO F.O.B MIAMI .....cccc000c000... UBS 8,218.00
SEGURO Y FLETE INTERNACIONAL ............... Us$ 307.00
uss 8,525.00

TOTAL PRECIO C.I.F. CALLAO.....ccc00.. ceeo e



COT N2161-93
Pagina 2 de 2

CONDICIONES DE LA COTIZACION

PRECIOSB ¢t Los precios estén en d6lares americanos, y se
refieren a la entrega de 1os equipos a vuestros
embarcadores en la ciudad de Miami y callao
respectivamente, de acuerdo a lo deseado.

FORMA DE PAGO : Cartas de crédito confirmadas e irrevocables,
con tiempo de validez de 10 semanas, a favor
de CYLINK CORPORATION y AMERICAN TRADE
SERVICE, INC. respectivamente, por los valores

indicados.
TIEMPO DE $ F.0.B. seis (6) semanas, a partir de la
ENTREGA recepci6ébn de vuestras cartas de crédito.
C.I.F.: ocho (8) semanas, a partir de
recepci6n de vuestras cartas de crédito.
GARANTIA H La del fabricante. Minimo 1 afio.

JORGE REYNA PONCE DE LEON
Gerente General



General DataComm

[Q] General DataComm, Inc. Dig ital Services Family

B “Innovative Solutions for Digital Networks”
FAMILY HIGHLIGHTS

» Versatile digital access,
including 64 Kbps clear
channel and 56 Kbps with
secondary channel capabili-
ties for efficient bandwidth
utilization and expanded
applications support

» Forward-looking, economi-
cal, 2-wire local access at up
to 128 Kbps using 2B1Q line
coding

» Support for new encoding
and framing methods such
as "clear channel” B8ZS and
unframed formats means
easy migration to new T1
and FT1 service offerings

» Flexible, cost-effective inter-
faces to Fractional T1
services

» Full-time, noninterfering
monitoring and surveillance
for sophisticated, compre-
hensive network manage-
ment

» LPDA-2 support enables
diagnostic compatibility in
IBM NetView* environments

» Centralized network man-
agement plus dial backup GENERAL DATACOMM tems approach, we were the
for up to 256 CSU/DSUs - : ;
THE LEADER lN D'GlTAL first to brmg the DSU under the

>» Dial backup choices tailored umbrella of a comprehensive
to your netl:vork ensure NETWORKING network management system.

prompt restoral while sav- GDC has long been the leader Our latest digital services prod-

ing dial-up line costs in providing solutions for the ucts continue this tradition of
digital services market. We innovation. They feature many
were among the first to offer cutting-edge networking capa-
full-featured T1 Channel Ser- bilities, such as extended range
vice Units (CSUs) that handle operation, 64 Kbps .clear chan-
both AT&T arid ANSI Extended nel, and 56 Kbps with sec-
Superframe (ESF) diagnostics. ondary channel support. They
We were also the first to offer a also offer significantly gnhanced
Data Service Unit (DSU) that network management, includ-

* NetView is a trademark of IBM Corpora- operated at all DDS subrate ing non-volatile storage of ESF

tion. speeds. And, true to our sys- performance statistics for T1



networks, new diagnostics and
alarm screens, and LPDA-2
support for IBM's NetView.
Finally, they provide access to
new T1 service offerings such as
Fractional T1, and a choice of
the latest framing and encoding
methods from ANSI ESF and
"clear channel” B8ZS to
unframed formats and a 128
Kbps, 2-wire, 2B1Q implemen-
tation.

FULL-FEATURED 56/64 Kbps
ACCESS

Once available only between
major population centers at a
premium price, DDS has been
Jjoined by less costly generic dig-
ital service offerings from every
major telephone company. At
the same time, DDS has been
expanded beyond conventional,
56 Kbps to include secondary
channel and 64 Kbps clear
channel capacity. With GDC's
access approach, you can realize
the full potential of today's
more open, more attractively
priced, digital environment.

For example, you can enjoy
enhanced access with our Data-
Comm 500G/UXR, which oper-
ates at all the conventional
DDS speeds, but adds support

DeskTop 500A DSU

for clear channel and secondary
channel services. When used
with clear channel services, this
universal extended range DSU
provides for digital access that
is not only more economical, but
offers 15 percent greater band-
width efficiency as well. The 64
Kbps data rate also provides the
full DSO bundles needed for
compatibility with Fractional
T1 services. And, used with sec-
ondary channel services, the
DataComm 500G/UXR gives
you the bonus of an asyn-
chronous channel for alarm
reporting or another low-speed
application. In fact, the Data-
Comm 500G/UXR automatically
adapts to data rate and, for 2.4
to 56 Kbps applications, to net-
work service type — which
means improved responsiveness

for your present applications
and easy, cost-effective
upgrades as you add new appli-
cations or change service types.

The DataComm 500G/UXR also
supports a powerful LPDA-2
(Link Problem Determination
Aid) option for diagnostic com-
patibility with IBM's NetView.
The LPDA-2 option lets you
enjoy all the advantages of our
DSUs and still work within
IBM's network management
approach.

The DeskTop 500A DSU, GDC's
latest Data Service Unit, is
designed for the office environ-
ment where desktop space is at

.a premium. [ts ease of installa-

tion and operation make it the
perfect choice for applications

where non-technical personnel
must maintain the system.

PLUS THESE OUTSTANDING
ADVANTAGES . . .

Extended Dynamic Range
for greater reliability over
greater distances

e Extensive, V.54 compliant
diagnostics right at your
fingertips

e  Multiple remote loopback

capabilities that enable
interoperation with both

DIGITAL SERVICES — MORE CHOICES, LOWER COSTS, BROADER ACCESS

All signs point to a buyer's market for digital services in the 1990s. Subscribers will enjoy greater bandwidth
availability at lower cost and greater service availability, from both the local and interexchange carriers. Driving
forces behind the evolution of these richer and more varied digital opportunities have been:

* Deregulation

» The rapid deployment of fiber optic facilities

» The advent of DDS alternatives such as generic digital services

+ The development of T1 alternatives such as Fractional T1

In the decade to come, emerging higher-than-T1 standards such as SONET will add high-test fuel to digital net-
working's growth, while new packet transmission technologies, such as frame relay, will help users make the
most of their investments in T1 facilities. And all-encompassing broadband schemes, such as ISDN, are begin-
ning to move off the drawing boards and into reality. Meanwhile, the changing networking landscape has put a
new spin on digital service needs. Peer-to-peer architectures are merging with hierarchical architectures; LAN
internetworking, video, image processing and other high-speed applications are increasing the need for more
bandwidth; and comprehensive network management has moved to the top of many network planners' "must

have" lists. General DataComm's digital services family is positioned to make the most of this challenging, but
promising, digital future.




Slndh

GDC and non-GDC DSUs

* An optional Data Rate
Adapter that lets you use
subrate DTEs over a 56 or
64 Kbps circuit now and
avoid the expense of future
network upgrades

¢ Integral async-to-sync con-
version that saves the cost
and messy cabling associat-
ed with external devices

* A superior local area data
set capability for campus or
MAN environments

FULLY-MANAGED, CONTINUOUS
COMMUNICATIONS

Prompt detection and isolation
of network problems, fast
restoral, and uninterrupted
communications when a line
fails remain critical concerns
even for highly-reliable digital
services. GDC's NMS network-
managed DSUs combine in one
fully-integrated package sophis-
ticated diagnostic capabilities
with the unbeatable features of
our DataComm digital access
products. In addition to superi-
or digital access, they operate
with our NETCON Network

DataComm 500G/UXR

Management Controllers to pro-
vide comprehensive centralized
network supervision.

The NMS branch of our digital
access family includes such fea-
ture-rich members as the NMS
510, an adaptive universal rate
diagnostic DSU, and the NMS
464, a multipoint/multiport
diagnostic DSU. Like the Data-
Comm 500G/UXR, the NMS 510
runs on both conventional and
clear and secondary channel
digital services. On clear chan-
nel and conventional digital ser-
vices, the NMS 510 provides for
network management and diag-
nostic testing through a pre-
emptive data channel tech-
nique. On secondary channel
services, the NMS 510 uses the
secondary channel for network
management and diagnostic

L

64 Kbps clear channel link while the 552A provides eco-

Gain the full 64 Kbps of bandwidth with our DataComm

communications purposes. A
second version, the NMS 510C,
supports conventional digital
services only, but can be
upgraded to the full-featured
model.

The NMS 464 starts with the
NMS 510's outstanding man-
agement capabilities and adds
the power of time division mul-
tiplexing. Its built-in multiplex-
er permits up to four, and
optionally up to eight, different
applications to share the same
circuit, and an integral digital
bridge permits addressing of up
to four DTEs from the same
application with no need for an
external multiple access unit.
The NMS 464 is ideal for the
many enterprises today —
retail banking, for example —
that want to consolidate lines,
cut operating costs, and still
retain a reliable and resilient
communications infrastructure.
For smaller networks that do
not require centralized, con-
troller-based network manage-
ment, both the NMS 510 and
the NMS 464 can be ordered
with an Intelligent Front Panel
(IFP) to ease installation and

Additonal
Remole Drops

Combine multiple applications over a single 56 Kbps mul-

500G/UXR. Used in a point-to-point configuration with our ~ tidrop facility with the NMS 464. In this banking network, the
DataComm 552A, the 500G can provide local access viaa NMS 464's digital bridging capability enables multiple ATMs

nomical long-haul FT1 transport. Used with secondary
channel facilities, it can support both a primary, 56 Kbps
and a secondary alarm channel.

to share the same primary host channel.



support basic management rou-
tines.

VERSATILE BACKUP OPTIONS

GDC's flexible network man-
agement approaches are com-
plemented by equally versatile
backup and restoral techniques
that let you choose the recovery
method right for your network.
For fundamental, non-network
managed dial backup, our
“self-healing”" DataComm
500C/DBU-A DSU establishes a
single-call, V.32 dial-up link
when a digital circuit fails. Add
to this the unit's leased line
"look-back" capability, and you
gain significant savings in dial-
up line charges.

We also offer a full spectrum of
network-managed dial backup
solutions. One approach uses
NMS 510s or NMS 464s, each
equipped with our DBU-89, an
optional single-call dial backup
unit that establishes a full-
duplex switched network con-
nection, with up to 14,400 bps
of usable bandwidth. An alter-
nate method adds the ICS-6400
at the central site to initiate
calls and perform switching to

NMC-90

Perform speedy, network managed dial restoral with ease
using our NMS 464 with DBU-89, a NETCON Controller,
and our ICS-6400 Intelligent Calling System.

NMS 464

the appropriate front-end ports,
thus providing a cost-effective
means of restoral modem pool-
ing. In both methods, control
and configuration can be per-
formed via a NETCON Con-
troller and network surveil-
lance continues even while in
dial backup through a noninter-
fering diagnostic channel.

WIDE-RANGING T1 ACCESS

As with DDS access, you can
look to GDC for the T1 access
solutions that will keep you on
the cutting edge of the latest
service offering developments.
The DataComm 551 Intelligent
Channel Service Unit, for
example, is a full-featured
interface for all local and
interexchange T1 services. It
can handle all the conventional

framing formats, including D4
Superframe, Extended Super-
frame (ESF), and both AT&T
54016 and the newer ANSI
T1.403 ESF. It can also be
optioned to perform in environ-
ments that use B8ZS “clear
channel” encoding. And it sup-
ports the unframed data format
used in local wireline and dedi-
cated T1 applications that need
the full 1.544 Mbps bandwidth.

FT1— HIGH SPEEO
TRANSPORT FOR LESS

Until recently, 1.544 Mbps T1
was the only digital alternative
to DDS. In a growing number of
applications, however, Fraction-
al T1 services can provide line
cost savings as an alternate to
long-haul DDS; flexible mesh
configurations as opposed to
point-to-point T1 circuits; and
the right bandwidth today with
room to grow.

GDC's DataComm 552A Series
T1 data sets are ideal for those
times when interconnection of
LAN internetworking devices,
video codecs, CAD/CAM and
Group 4 facsimile equipment

BEMOTE S(1E 8

CENTRAL SITE A

REMOTE SITEC

CAD/CAM using

552A CSU/DSU.

Interconnect high speed applications such as video and

new FT1 services with the DataComm



can be achieved through avail-
able long-haul FT1 services.
You can also use the 552A as a
backbone unit in point-to-point
or multipoint configurations,
where it provides the long-haul
T1 or FT1 interfaces and either
the DataComm 552A or a DDS-
type data service unit such as
the DataComm 500G/UXR pro-
vides the local channel termi-
nation. This configuration
allows expensive long-haul
DDS circuits to be replaced by
much more economical FT1
connections. And internetwork-
ing between the 5652A and DDS
DSUs extends to diagnostics as
well, since a remote digital
loopback test (PN-127 RDL)
can be initiated from either end
of the circuit. Choose a single
port version for low density
applications or a dual port ver-
sion with an optional cascade
port that lets you link up to
three 552As and expand the
port capacity to six.

COST-EFFECTIVE,

2-WIRE ACCESS

GDC has approached Fraction-
al T1 access from another excit-
ing direction with our DCU 600

DCU 600

Digital Customer Unit. Togeth-
er with GDC's OCU-DDP 601
Office Channel Unit at the telco
central office, the DCU 600
forms a network access system
that can transport user data at
speeds up to 128 Kbps, full
duplex, over existing local loops
using 2-wire facilities. Provided
at distances equal to digital 4-
wire methods, this high band-
width availability is made pos-
sible using 2B1Q, a new indus-
try standard line coding tech-
nique.

The OCU-DDP 601/DCU 600 ,
combination is designed to
internetwork with conventional
4-wire DSUs such as the Data-
Comm 500G/UXR and with
Fractional T1 DSU/CSUs like
the DataComm 552A. So you
can achieve an access product
mix that makes the best and

One channel, up to
128 Kbps
or

Two channsis, up o
64 Kbps each

Campus Nelworks
Local Area Networks
SNA Nstworks
Video Conferencing
High Speed Printers

CAD/CAM
Digital Network I
Feeders

Discover an innovative FT1 access approach with our DCU
600 Digital Customer Unit. Paired with an OCU-DDP 601 at
the telco office, the DCU 600 delivers 128 Kbps of user
bandwidth over less-costly 2-wire lines. And it offers broad
applications flexibility with support for either one, up to 128
Kbps data channel or 2 data channels at up to 64 Kbps each.

most cost-effective use of digital
services. The DCU 600 is also
highly effective as a high speed
local area data set in campus or
metropolitan area networks.

CENTRALIZED CSU/
DSU CONTROL

General DataComm's T1/FT1
CSUs and CSU/DSUs enhance
the health of T1 networks
through ESF performance mon-
itoring and a full array of diag-
nostics. The DataComm 552A,
for example, features non-
volatile, battery-backed storage
of ESF statistics and a supervi-
sory screen that provides
detailed alarm information. In
addition, for an even broader
window on the network, GDC's
PMC-100 Performance Monitor
Card lets you perform configu-
ration, diagnostics, perfor-
mance monitoring, and alarm
scans for up to 256 DataComm
551 or 5652A Series network ele-
ments from a central location.

SPACE AND COST
SAVING PACKAGING

Packaging is not an
afterthought, but a main con-
tributor to the performance and

e e S
DATACOMM 551 OR
DATACOMM 552A
DSU SUPERVISORY

Centralize and enhance control of T1 and FT1 networks
with the PMC-100 Performance Monitor Card, our local
nodal controller for GDC's DataComm 551 ICSU and Data-
Comm 552A Series DSUs. When the T1 line is down, a
dial-up connection ensures continued surveillance.



cost-effectiveness of our digital
services family. Our DataComm
DSUs and DCUs feature Data-
Commonality, GDC's unique
packaging concept that allows a
variety of products to be mount-

DataComm 552A

attractive, low-profile design.
Ideal for office environments,
DeskTop DSUs are easy to
install and operate and can be
paired with rackmounted DSUs
at the central site.

ed in the same standard shelf.
Up to 16 modems, DSUs and
other related products can be
accommodated on each shelf for
a maximum of 96 units in a cab-
inet that occupies only four
square feet of floor space. Inter-
changeable, plug-in DataComm
products offer high performance
and reliability, minimize inven-
tory and spares requirements,

simplify installation and main-
tenance, and provide an easy
upgrade path for future digital
networking needs. We also offer
DeskTop DSUs that combine
the high technology of our
DataComm data sets with an

Token Rin 500G/ UXR_
FEP

‘_JM

[Wodom ]

1

Ethernet

IAchieve flexible, cost-effective LAN internetworking of Ethernet, Token Ring and SNA environments using the DataComm
'552A along with GDC's LAN+*TMS LAN Transport Management System. In this hybrid network, analog, 4-wire DDS, and
12-wire 2B1Q links are.mixed with fractional T1 links to provide maximum overall line cost savings. The DataComm 552A's
cascade port also provides an interface to a digital PBX.



DIGITAL
PRDOUCT
FAMILY

Mode!l

OataComm
552A

DataComm
§52A-1

DataComm
551

GOC
551 A1

DataComm
DCU 600

DataComm
500G/UXR

DeskTop 500A
osu

DIGI-DIAL
S6KC

DataComm
500C/DBU-A

DataComm
S00C/UXR

DataComm
500C/19.2 SXR

NMS 464
(MultiPUPort)

NMS 510

NMS 510C

NMS 500C/UXR

Servicss

T1, N,
DDS, 6DS
Wirsline

T, FTY,
DDS, GOS,
Wirsline

n

1))

FT1, 008,
6oS,
Wireline

00§, GOS,
Wirelina,
00$
w/Sec.
Chnl.

00S, GDS,
Wireltne

D0S, GOS

D0S, GDS,
Wireline

00§, GDS,
Wireline

00S, GOS,
Wirelina
In Pt.-to-P1.

00§, GDS,
00S
w/Sec .
Chnl.

00§, GDS

00S, GDS,
Wireline

GDC DIGITAL PRODUCT COMPARISON

SERVICES AND DATA RATES

1544 F11 126 64 58

v v v Nx Nx

vl v

vi v

vi v

vl v

REMOTE DIGITAL

OTHER FEATURES

LOOPBACKS AND OPTIONS
SubRates Super- Business Extended  Dala Rate Aulo
192,98, Compali- visory Equip. Dynamic Adapler Dial
48,24 bility Control Inlerfsce  Dparaling Mode Range Card Backup
T1/Fractional T1 Series
Optional AT&T PMC-100 0SX-1 Pt.-lo-PL. T, FT1, PIN127 Optionat
62411 ESF  via ASCII  and two
540186end  OTE V.35 or Mallipolnt
ANSI 530
T1.409 (0pL)
ports!
ATAT PMC-100 0SXx-1 Pt.-to-P1. T1, FT1,PIN 127
62411; ESF  via ASCN and
54016 and OTE  one v35  Mullipoint
ANSI or 530
T1.403 (0p1)
porl
ATAT PMC-100 0SX-1 PL -to -PL n
62411, ESF  via ASCH
54016 and OTE
ANSI
T1.403
AT&T 0SX-1 Pt -to -P1. m
62411
v ANSI 2810; EINTIA Pt.-to-P1. DOS, V.54, PIN 127
T1.601 232E Mullipol
AT&T (v.24); ultipolnt
62310 V.35
DDS/Generic Digital Series
v LPDA-2 ElA-232 PL.-lo-P1. 00S, V.54, PIN 127 Slandard Opllonal FIM/S
(Optional); and V.35; Multipoint Feature ICS
ATAT 62310 530 OpL. ulipoln
v AT&T EIA-232 Pl.-to-PI. DO0S. V.54, PIN 127 Standard Optional
62310 or Mullipoinl Fealure
EIA-232 ullipoin
and V.35
Swilchad V.35 Pt.-lo-P1.
56K
v AT&T EIA-232 Pl.-lo-Pt. V.54 Standard
62310 Multipoint Feature
(4 AT&T ElA-232 Pt.-lo-P1. V.54 Standard Dpllonal FIMSS
62310 .5':'!‘:) z:{: Multipolnt Feeture ICS
v AT&T EIA-232; Pt.-lo-Pt. V.54 Standard FIMS
62310 530 Opt. Multipolnt Fealure Ics
Network Management Series
19.2 and AT&T SSC EIA-232 PL.-lo-PI. DOS, V.54, PIN 127 Standard DBU-89
X )]
9.6 Kbps 62310 m.I‘FsPno and V.35 Multipolnt Fealure plion
v AT&T SSC EIA-232 Pt.-t0-PI. DO0S, V.54, PIN 127 Standard  Dptional 3 DBU-89
62310 NMC-70  and V.35; Multipoln! Feature Dptlon
NMC-90 530 0p1.3 P
IFP
v ATAT SSC EIA-232 Pt.-to-P1. 00s Standard  Dpllonat 3 DBU-89
62310 NMC-70 and V.35; Multipolnt Fealure Opllon
NMC-90 530 OpL3 P
v AT&T NMC-70 EIA-232 Pt.-to-PL. 00s Slandard Dptional Fchh;/S
62310 and and V.35 Fealure
NMCs0  5300pt,  Mulipolnt
Compal.

1 Porl capacily can be expanded via the Cascads option by adding 2 more DataComm 552As.
2 Mutlidrop service is nol avallable al 64 Kbps.
3 The Dala Rate Adapter and EIA 530/422 Interface card options are mulually exclusive when used with the NMS 510 or 510C.
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