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FACULTAD DE INGENIERIA U N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conduéto del jefe de la

Division de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

Ef control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé

las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades deo la

-

Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que
tengan un minimo de 80% de asistenciaa.
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Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacién Continua
ofrece, al final del curso 'deberan entregar la evaluacion a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la dltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacion Continua.

Palacic de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 Meéxico, D.F. APDO. Postal 1-2285

Teléfonos:  512-8955  512-5121  521.7335 521-1987 Fax 510-0573  521-4020 AL 26
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INTRODUCCION

H ESQUEMA GENERAL.

Antes que nada se analizardn y revisardn algunos de los conceptos mas
relevantes de las redes locales, que servirdn como base para todo este
madulo del diplomado.

Después se profundizara en las diferentes topologias ffsicas de las redes mas
comunes y sus caracteristicas, para después analizar y comprender cada uno
de los protocolos de comunicacidn de las técnicas de Token Passing y de
Carrier Sense Muitiple Access/ Colition Detection { CSMA/CD ) y en qué tipo
de topologia se utiliza cada uno. ' '

También se verdn cudles son los diferentes medios fisicos existentes para
establecer ia comunicacién y sus caracteristicas. Y se finalizard con la
explicacidon de los conceptos de banda base y banda ancha.




EREVISION DE CONCEPTOS
“D REDES MAP Y TOP

En la industria de las comunicaciones entre computadoras, particularmente
‘en la Redes Locales, la mayoria de los Usuarios asocian este término a la
interconexién de computadoras de escritorio, como PC’s compatibles,
equipos Macintosh, estaciones de trabajo Unix, etc. Pero el concepto debe
extenderse -a otro tipo de computadoras, principalmente las de propésito
especffico que se utilizan en la industria. Estas computadoras cominmente se
les denomina Robots. Que por supuesto no son equipos de escritorio, pero
nada las limita a conformar redes locales.

-En los inicios de las redes locales, surgieron dos iniciativas paralelas, una por
parte de la General Motors que se interesaba por las aplicaciones de las redes
locales en el entorno de la automatizacién industrial, y otra por parte de la
Boing Computer Services, interesada en el entorno de oficinas. En ambos
casos estos grupos de trabajo se basaban (y participaban) en los desarrollos
de la IEEE para los niveles uno y dos del modelo OSI. (Capituio2)

Como resultado de estos estudios ahora se pueden dividir a las redes de
computadoras por su orientacidn comercial en dos grandes entornos:

% Redes MAP
& Redes TOP

Las redes tipo MAP (Manufacturing Automation Protocol} estdn orientadas
para la automatizacién de los procesos fabriles, son constituidas por
computadoras de proceso especifico, como ejemplos se pueden considerar,
los robots en una banda de produccion comunes en la industria automotriz.

La industria desde hace mucho tiempo introdujo maquinaria automatizada en
los procesos de manufactura, pero estos esquemas tradicionales se parecen
mas a un sistema multiusuario donde hay un equipo central (Host) y los
elementos robotizados conectados a él como terminales ejecutando ‘sus
instrucciones.




Las redes MAP siguen una estructura diferente, cada robot es una
computadora de propdsito particular, la cual tiene una interface de RED
especialmente disefiada para ese equipo, pero con un protocolo de
comunicacién estdndar. Al tener todos los equipos una interface de RED,
pueden conformar una RED local, que por supuesto no depende de ningun
equipo central y se pueden comunicar entre si de la misma manera que las
estaciones de trabajo en una RED tradicional de microcomputadoras. Esta
RED tiene como principal objetivo el intercambio de informacién entre sus
elementos para que cada una puede decidir los condiciones de operacién
optima de la funcidn que realiza.

Algunos ejemplos de intercambio de informacién un una linea de produccién
con magquinaria automatizada conformando una RED MAP, serfan:

% Suministro de materia prima; si es abundante, normal o
escasa, los equipos tomarfan la decisién de la velocidad de
produccidn.

% Falla en alguna funcién de un nodo; otro equipo realizar4 las
tareas.

® Recibir instrucciones directamente de la computadora
personal del gerente para acelerar o detener la produccidn.

% Comunicacién directa con software de disefio conocer las
especificaciones de piezas a realizar, etc.

El protocolo Token-Bus, surge como el estdndar para las redes MAP, esta
bajo !a norma 802.4 del IEEE !

Las Redes TOP (Technical and Office Protocol), para las aplicaciones de
gestién en el entorno de oficinas. Conformadas principalmente por
computadoras de escritorio, son la redes tradicionales.

Actualmente, se tiende hacia la unificacién de ambos en un unico conjunto
de definiciones desarrollado por el denominado MAP/TOP users group.

La especificacién de estos protocolos se inscribe dentro del nivel de
aplicacién.

1 La IEEE es una Organizacion Internacionat, las sigias significan Institute of Electrical and
Electronic Engineers.
Es uno de los organismos que presentan los estadndares y recomendaciones a seguir




Ademas de desarrollar los protocolos del nivel de aplicacién, el grupo
MAP/TOP ha especificado también las particularidades de los niveles
intermediarios (del tercero al sexto) aceptando para ello los principios de las
normas ISO y seleccionando subconjuntos de ellas.

Por la filosoffa del diplomado, en adelante solo se hara referencia a las redes
TOP, pero se siembra la inquietud, para que, quienes estén interesados en
las redes map, profundicen sobre ellas.

“B TOPOLOQGIA DE REDES LOCALES.

La manera de interconectar los distintos elementos de una red da un primer
acercamiento a la estructura y comportamiento de !a misma. A la
configuracién geométrica resultante se le lama topologia de Ia red.

Para el estudio de la topologia se deben de considerar dos tipos:

% Fisica
% Légica

La topologia fisica es determinada por la disposicién de los elementos
conectados a la red. ( Figura 1-1)

En la figura se puede apreciar que todos los nodos estdn conectados a un
elemento central conformando una estrella fisica. La Ilnea discontinua indica
la topologfa légica.

La topologia légica la determina el protocolo de comunicacién operando en la
red, no importando la disposicién fisica de los elementos; por ejemplo, se
puede implementar un anillo légico en una estrella ffsica. El protocolo de
comunicacién en una RED es determinante para su rendimiento, para el
andlisis de éste no importard cual sea la topologia fisica.

En el mercado actual existe una gran variedad de topologfas flsicas, la unica
forma de poder analizar todas ellas, es considerando primero su topologia
légica y posteriormente entender como se estructura o conforma su topologfa
fisica en base a los elementos de conectividad.




La eleccién de la topologia tiene un fuerte impacto sobre el comportamiento
final que se va a obtener de la red. Como se verd méas adelante, el eficaz
aprovechamiento de la red depende de una serie de protocolos de
comunicacién entre sus distintos elementos,

Los factores de anélisis que se deben considerar para la eleccién de la
topologia son:

a) Protocolo de Comunicacién Fisica.

b) La flexibilidad de la red para anadir o eliminar nuevas
estaciones de trabajo.

c) La repercusion en el comportamiento de la red,
considerando que se pueda tener una falla en una de las
estaciones o nodos.

d) El flujo de informacién que pueda transitar sobre la red sin
que existan ' problemas asociados a retardos en la
comunicacién debido a una carga excesiva de transporte de
informacién.

e) Versatilidad en el disefio de cableado.
f) Posibilidades de crecimiento.

Las multiples configuraciones que pueden présentarse, obedecen
basicamente a tres tipos:

“B Estrella

“B Anillo

“® Bus




“B CONFIGURACION EN ESTRELLA.

Antes que nada cabe mencionar que la topoiogia de estrella I6gica, no es un
estandar, se origina o deriva de los métodos de comunicacién utilizados en
los equipos multiusuario tradicionales. El protocolo del que hace uso es el
polling o poleo.

En una red en estrella, todas las estaciones de trabajo se comunican entre si
a través de un dispositivo central.

El nodo central asume un papel muy importante, ya que todas las
comunicaciones que se llevan a cabo en la red se realizan por medio de éste.
Lo usual es que el nodo central ejerza todas las tareas de control y posea los
recursos comunes de la red; para poder reducir su influencia se puede optar
por localizar el control en alguno(s) de los nodos periféricos, de modo que el
nodo central actiue como una unidad de conmutacién de mensajes entre
todos los nodos periféricos.

La configuracién de estrella presenta buena flexibilidad para incrementar o
decrementar el nimero de estaciones de trabajo, ya que las modificaciones
necesarias No representan ninguna aiteracidn de la estructura y estan
localizadas en el nodo central.

La repercusidn en el comportamiento global de la red al presentarse una falla
en uno de los nodos periféricos es muy baja y solo afectarfa al trafico
relacionado con ese nodo. En caso contrario si la falla se presentara en el
nodo central, el resultado podria ser catastréfico y afectaria a todas las
estaciones de trabajo.

El flujo de informacidén puede ser elevado y los retardos introducidos por la
red son pequefios si la mayor parte de ese flujo occurre entre el nodo central y
los nodos periféricos.

En caso de que las comunicaciones se produzcan entre las estaciones, el
sistema se veria restringido por la posible congestidn del dispositivo central.

En caso de existir una falla en el medio de comunicacién, sélo quedaria fuera
de servicio la estacién de trabajo afectada.




Por lo general, esta topologia no es adoptada por la redes locales mas
importantes y no ha sido incluida dentro de las configuraciones normalizadas
por la IEEE. No obstante, es de interés debido al auge que para la
comunicacién de voz y datos estdn teniendo las centrales telefénicas
automaticas PABX ( Private Automatic Branch Exchange ).

El ndmero de nodos afecta mucho al rendimiento del servidor, a mayor
numero de estaciones de trabajo, disminuye el tiempo de atencidén.

La disposicién fisica de los elementos ocasiona que sea una topologla
"costosa”, porque no se puede aprovechar la cercania de las maquinas para
interconectarlas, sino que se deben conectar al centro.

“8 CONFIGURACION DE ANILLO.

En una configuracién de anillo, los nodos de la red estan colocados formando
un anillo, de manera que cada estacién tiene conexién con otras dos
estaciones.

Los mensajes viajan por el anillo, de nodo en nodo, en una unica direccidn de
manera que toda la informacién pase por todos los médulos de comunicacién
de la red.

Cada nodo tiene que ser capaz de reconocer los mensajes que van dirigidos a
él y actuar como retransmisor de los mensajes que, pasando a través de él
van dirigidos a otras estaciones que puedan existir dentro de la red.

Puede haber mas de una iinea de transmisién, aunque lo mas habitual es !a
existencia de una sola.

El control de la red puede ser centralizado o distribuido entre varios nodos.

En caso de ser centralizado, uno de los nodos actua como controlador de
manera que, como todos los mensajes tienen que pasar a través de él, si no
hay averias, puede verificarse el correcto funcicnamiento de la red y en caso
de una falla, adoptar las correspondientes medidas para solucionar el
problema.

En caso de ser distribuido, el control se ejerce de manera conjunta entre
diversos nodos.

El flujo de informacién se vera limitado por el ancho de banda del medio de
comunicacion.




Ya que cada estacién de trabajo estd obligada a retransmitir cada mensaje,
en caso de existir un nimero elevado de estaciones, el retardo introducido
por |la red puede ser demasiado grande para ciertas aplicaciones.

En la estructura de anillo, una falla en cualquier parte del medio de
comunicacion, deja bloqueada a la red en su totalidad.

Si la falla se da en una de las estaciones de trabajo, la repercusién en e resto
de la red dependerd de si la averia se encuentra ¢ no en el mdédulo de
retransmision.

En caso de que el médulo de retransmisién continde funcionando de manera
adecuada, la averia no se propaga a la red, sino que solamente deshabiiita a
esa estacién de trabajo en particular. En caso contrario, donde la falla
también involucra a el médulo de comunicaciones, el anillo se "corta” vy la red
queda blogueada.

Una manera de evitar estos riesgos consiste en el uso de concentradores.

El concentrador es un dispositivo, fabricado con una alta confiabilidad, al que
se conectan las estaciones de trabajo de la red.

El anillo 16gico ocurre dentro del concentrador y cuando un nodo deja de
funcionar, se hace corto circuito con la entrada hacia la estacién en el propio
concentrador, reestableciéndose el anillo.

A simple vista, la topologia fisica parecerd de estrella, mas la topologia Iégica
continda siendo de anillo. El protocolo de comunicacién es Token Passing.

El concentrador acepta un nimero limitado de estaciones de trabajo, por lo
gue en caso de necesitar afadir alguna otra estacién una vez agotado el
espacio disponible para la conexién, se puede recurrir a concatenar varios
concentradores para ampliar la red. En. el &mbito comercial, a estos
concentradores se les llama MAU { Muitiple Access Unit ).




“B CONFIGURACION DE BUS.

En la topologla de bus, todos los nodos estan conectados a un unico canal
de comunicacién.

En las redes con esta configuracién, a diferencia de las de anillo, cada nodo
no necesita actuar como repetidor de los mensajes, sino que simplemente
debe reconocer su propia direccidn para poder tomar aquellos mensajes que
viajan por el bus y se dirigen a él.

Cuando una estacidén de trabajo deposita un mensaje en |a red, la informacidn
se difunde a través del bus y todas las estaciones de trabajo son capaces
para recibirla.

Debido a que se comparte el medio de comunicacién, antes de transmitir un
mensaje, cada nodo debe averiguar si el bus esta disponible.

Las redes en esta configuracién son sencillas de instalar y pueden tener
dificultades para adaptarse a las caracteristicas del terreno o local.

Esta configuracién ademéas presenta gran flexibilidad en lo referente a
incrementar o decrementar el nimero de estaciones de trabajo.

La falla en una de las estaciones de trabajo, séio repercutird a esa estacién
de trabajo en particular, pero una ruptura en el bus dejard a la red dividida en
dos o inutilizada totalmente segun esté implementado el control.

El hecho de que exista un bus comun al que acceden todas las estaciones de
trabajo tiene algunas ventajas ya mencionadas, pero nos obliga a que el
control de acceso a la red sea mas delicado que en el caso de las otras
topologfas.

Cabe sefialar que dentro del mercado se reconoce una topologia
conocida como &arbol o estrella distribuida, pero en términos técnicos es un
anillo légico.




Y8 NODOS

Los nodos que conforman la red , pueden representar tanto a elementos
terminales de comunicacién, servidores, estaciones de trabajo, nodos de
impresidn, as{ como también elementos de unién de las distintas ramas de la
RED. Se puede establecer que un nodo es un elemento conectado
directamente a la RED mediante su interface correspondiente.

“B BANDA ANCHA Y BANDA BASE.

Las sefales de comunicacién, que el hombre utiliza gracias a la tecnologia
moderna van desde transmisiones televisivas, de radio, de datos, etc. Todas
estas comunicaciones respecto al aprovechamiento del medio de
comunicacién, se pueden dividir en dos grandes grupos.

Comunicaciones

% Banda Ancha
% Banda Base.

Por la tanto en el mercado de la redes y comunicaciones de computadoras es
aplicable hablar de redes de Banda Ancha (broadband) y redes de Banda Base
(baseband).

La diferencia entre redes de banda ancha y redes de banda base, radica
solamente en la forma en que se transmiten las senales por el canal de
comunicacidén, -

Los diferentes medios para establecer la comunicacién, tales como par
trenzado, cable coaxial, etc, condicionan el tipo de sefales eléctricas que
pueden ser enviadas a través de ellos.

En las redes de banda base, las seiiales son transmitidas en forma de onda
cuadrada directamente sobre el medio fisico, aplicando dos niveles de voltaje
diferenciados, cuyas transmisiones representan los dos estados binarios.
(Figura 1-2}

En las redes de banda ancha es necesario modular una onda portadora con
las sefales digitales a transmitir.




La interfaz para acceder a una red en banda base es muy simple y de bajo
costo, sin embargo en redes donde se usa la modulacidn es necesario incluir
en la interfaz un mdédem o modulador/demodulador que actie como
intermediario entre las sefiales manejadas por la estacién y las que fluyen por
el canal.

La caracteristica principal en las redes de banda ancha es la creacion de
multiples canales paralelos con un Unico medio flsico como soporte, para ello
el espectro de frecuencias se divide en canales de un determinado ancho de
banda por cada uno de los cuales va a circular informacién distinta.

(Figura 1-3)

Los distintos canales creados por multiplexacion de frecuencia tienen entre si
diferentes anchos de banda, dependiendo de la misién especifica a la que
cada uno sea destinado; asi se logra transmitir por un sélo medio
simultaneamente informacién de voz, datos e imagenes.

En este tipo de redes las sefiales transmitidas han de serlo en una sola
direccién, por io que se debe establecer un canal para la recepcién y otro
para la transmisién, esto se puede lograr de dos formas:

1. -Dividiendo el ancho de banda de un séio cable, o bien.
2. -Usando un cable para la transmision y otro para la recepcién.

En caso de usar un sélo cable, el ancho de banda necesario es el doble que si
se usan dos cables, aunque tamkién se reduce el costo de instalacion.

Ademds, en este oaso habria que dotar a la red de un convertidor de
frecuencia con ol tin de trasladar la transmision a la frecuencia de recepcién
en cf =48,

Un problema adicional que se presenta con la necesidad de instalar el
convertidor de frecuencia es la posibilidad de que se averfe y toda la red
quede fuera de uso.

Si se usan dos cables disminuye la posibilidad de una falla y aumentarfa en el
doble !a capacidad del canal de datos. Un elemento fundamental en las redes

ae bangla ancha es el médem que, conectado a cada nodo se encarga de
convertir las sefales.

El médem debe tener algunas caracteristicas muy especiales para poder
adaptarse a las altas velocidades de transmisién de estas redes.




De todo lo anterior se puede inferir que las redes de banda ancha son de un
alto costo debido a las singulares caracteristicas que deben reunir sus

componentes, al contrario de las redes de banda base, que resultan mas
econdmicas. -

A cambio del alto costo, se tienen ventajas que las hacen muy atractivas,
como las aitas velocidades que son posibles de obtener para transmitir,
ademas de su fiabilidad, io que las hace ideales para el tratamiento integral

de fa informacion incluyendo en un mismo medio los datos, la voz vy lae
imagenes.

Las interfaces de RED estdndares tradicionales, ArcNet, Ethernet y Token-
Ring, su método de comunicaclén ee en banda base. Pero la tecnologfa
moderna nos brinda ya comunicaciones en banda ancha para el
establecimiento de redes locales, estas nuevas tecnologlas de donde saldrdn

los nuevos estandares son:
% Freme Relay
B ATM
%, Fast Packket Switching
% RDSI

~

Estas nuevas tecnologias serén tratacas en el capitulo correspondiente.
v3 MEDIO DE COMUNICACION.

Segun estudios realizados, de los costos totales de.nvarsién en una RED
local, establecer el medio de comunicacién representa solo &% del costo
total (en caso de medios alambricos) v contrastantements gl mev de
comunicacidn origina mas del 70% de tas fallas en una RED local.
{Gréafica 1 vy 2).

Por io antarior es fundamental darle e/ debido valor a la instalacién det medio
de comunicacion, utilizando técnicas modemas como el cableado
estructurado, cableado redundante, el establecimiento dal backbones, etc.

La interconexién de los nodas en una red local se realiza usando medios
fisicos muy diversos.

Los principales medios de comunicacién dentro del mercado son:




% Par trenzado

E! par trenzado es cable de cobre en dos hilos por los que fluye
la informacién. Dentro de este tipo de cable es posible encontrar
variantes como cable sin blindaje {Unshieided Twisted Pair UTP)
y cable con blindaje {Shielded Twisted Pair STP), éste consiste
en una capa de metal que protege al cable interior, es una malla
tejida de hilos de metal.

- _.*-r‘\-..-'.\ -
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Este medio es el que presenta mas bajo costo pero también es el
mas vulnerable a el ruido, por lo que no se considera adecuado
para altas velocidades o largas distancias.

Las instituciones encargadas de realizar las recomendaciones
indican que para el cable UTP se deberd contemplar una
distancia de 100 a 150m. como mdximo y el cable STP 300 m.
como maximo.




Comercialmente existen cinco niveles o categorias de cable UTP,
como se aprecia en lal siguiente tabla.

Clasificaciones del cable Twisted-Pair

REFERENCIA APLICACIONES
CORREO

EIA/TIA Categoria 1 [VOZ ANALOGICA
|VOZ DIGITAL

;’Q ﬁosg"‘f‘so _-:cso.-og 2

e

i,
SRR

ISDN (Datos) 144Mbps

T1:1.544 Mbps
EIA/TIA categoria 2 VOZ DIGITAL
IBM 3270
IBM SYSTEM/3X
ASI400
10 BASE T
EIA/TIA Categorfa 3 * {4Mbps Token Ring
100 Ohms NEMA 100-24-SDT IBM 3270,3X,AS$/400
UL Nivel 1l ISDN
voZz
100 Ohms ElA/TIA Categorfa 4 10 BASE-T
Bajas pérdidas [NEMA 100-24-LL 16 Mbps Token Ring

_ U Nivel IV

"3";% 3 :
100 Ohme— JEIA/TIA Categoria 5 |10 BASE-T
Frecuencia NEMA 100-24-XF 16 Mbps Token Ring
Extendlda UL Nivel V 100 Mbps DDI**
T v
150 Ohms EIA/TIA 150 Ohm STP |16 Mbps Token Ring

STP NEMA 150-22-LL 100 Mbps DDI

VIDEO EN MOVIMIENTO

* Igual que el cable UTP horizontai a 100 Ohms EIA/TIA-568
** Propuesto




Es importante recalcar, que hoy en dia la mayoria de las instalaciones de
redes locales, el medio de comunicacién que se elige es el UTP. Por su costo
pero sobre todo por su facilidad para conformar instalaciones bajo la filosofia
del cableado estructurado. Pero se puede observar en la tabla que existen
diversos niveles de UTP y todavia hay comparias de redes locales que
utilizan estas categorias indistintamente sin conocer a detalle de ellas.
Haciendo un mal a sus clientes. Esto se explica porque en el medio ya es
muy comun hablar de UTP. Se deben conocer sus especificaciones para
indicar la categoria adecuada a instalar.

% Cable coaxial
Este medio consiste en un conductor central de cobre, rocdeado
de otro conductor, generalmente una malla de hilos de metal,

separados entre si por un medio aislante, este apantallamiento
evita interferencias. ‘

=0

El cable coaxial puede manejar un ancho de banda mayor al par
trenzado. Ademas de clasificarse por su tamano fisico, también
se clasifica por su impedancia.

Existen varios tipos de cable coaxial usados en redes locales:

0 Cable Ethernet, que cumple con la especificaciones de este
tipo de red y existen dos tipos:

¢ Thin Ethernet.- RG-58U, distancia maxima por segmento
300 m. impedancia de 58.5 ochms.

0 Thick Ethernet.-RG-11, distancia méxima por segmento 600
m. impedancia de 58.5 ohms.

0 Cable coaxial Arcnet, RG-62, distancia maxima de 600m:.
impedancia de 73 ohr_ns.




b Fibra 6ptica

Los cables anteriores deben colocarse en lugares libres de
problemas ambientales evidentes, mas el cable de fibras dpticas
no tiene esa desventaja.

Este tipo de medio, novedoso, presenta excelentes
caracteristicas, desde el punto de vista eléctrico y mecdnico,
pero resulta muy costoso todavia.

Las fibras 6pticas son hilos delgados de vidrio con un alto nivel
de pureza, que se procesa desde silicatos a grandes
temperaturas, para lograr un hilo fino y uniforme. Este medio
tiene la ventaja de poder conducir informacién en forma de luz a
velocidades mucho mas altas que en el cobre y aun el oro.

Otra gran ventaja de este medio es que tiene un amplio ancho de
banda, lo que nos permite transmitir informacién de diversa
naturaleza, como voz, datos e imagenes con la misma facilidad.

& Sediales radioeléctricas

Este medio se basa en la transmisién via ondas de radio u otros
medios inaldmbricos, haciendo uso de los diversos equipos
necesarios para la adecuada transmisién de la informacién.

En la transmisién radioeléctrica se hace uso del aire como medio
de transmisién, aprovechando el fenémeno electromagnético de
"las antenas tanto receptoras como transmisoras. Algunos
ejemplos de lo anterior serfan las comunicaciones vfa
microondas, via rayos ldser, hasta llegar a la transmisién via
satélite.




% Cables IBM

IBM, por sus politicas técnicas, establece que para sus redes
deben utilizarse cables IBM, no son cables necesariamente
fabricados por IBM, sino manufacturados por terceros conforme
a las especificaciones de IBM. Los tipos de cable se presentan en
la siguiente Tabla.

DESCRIPCION DE LOS CABLES TIPO IBM

Descripcidn

1 Dos cables Twisted-Pair calibre 22 AWG blindados individualmente,
conductores sdlldos de cobre con un bllndaje trenzado (mallal

4 : T :

2 Dos cables Twmed Palr sélldos calibra 22 AWG encerrados en un
blindaje de malla, més cuatro conductores Twisted-Pair sin blindar calibre
22 AWG de conductoras sélidos dentro de un forro de PVC. Usado para
datos y voz.

? Dos cables Twisted-Pair calibre 26 AWG con conductores tranzados
(cable) y blindados por una maila. Usado para interconectar dispositivos y
empalmar cables.

3 o os pares de cablas planos paralelos o conducoroasolidos calbree B
AWG

Dos cables Twisted-Pair con conductores sélidos o trenzados (cable o
atambre) blindados con una maila.




Para la eleccién del medio de comunicacién adecuado se deben de considerar
principalmente los siguientes aspectos:

% Cubrir el ancho de banda necesario

% Cubrir las velocidades requeridas

% Cubrir las distancias requeridas

% Adaptacién al entorno fisico-geografico.

& Minimizar posibilidades de fallas.

% Posibilidades de crecimiento y modularidad.

% Minimizar costos de instalacién y mantenimiento.

De acuerdo a las caracteristicas particulares de cada implementacién de red
se le dara énfasis a los factores mas determinantes de acuerdo a las
necesidades de fa misma.

CARACTERISTICAS DE LAS REDES DE AREA LOCAL

A nivel resumen, de lo anteriormente expuesto, puede deducirse que las
caracteristicas mas significativas de las redes de 4rea local son:

% Area Moderada

El espacio fisico que abarca una RED local suele estar limitado a un
edificio o un conjunto de éstos, pudiendo variar la distancia méxima
entre sus nodos desde una decena de metros hasta varios kilémetros.

% Canal Dedicado

El medie ffsico (canal) estd exclusivamente dedicado a la comunicacién
que se produce entre las distintas estaciones de la RED local. Existen
medios aldmbricos e inalambricos para establecer el canal de
comunicacién.




% Baja tasa de errores

Debido a las caracteristicas de especial dedicacién del medio y las
distancias relativamente cortas en que se produce la comunicacién, los
errores seran escasos y facilmente corregibles. En las redes locales
industriales la -fiabilidad de la transmisién de la informacién serd un
factor decisivo para garantizar la calidad de funcionamiento.

& Costo reducido

Uno de los principales objetivos que se barajan al planificar una RED
local es gque el costo de conexidn entre los distintos sistemas
informaticos sea notablemente infaricr al precio del sistema informético
propiamente dicho.

& Modularidad

Las redes locales deberadn ser muy flexibles, tanto para la incorporacién
de nuevos elementos como para su supresidn. La razén estriba en que el
entorno de aplicacién de las redes locales suele ser muy cambiante.

% Posibilidad de interconexién de equipos heterogéneos

Con frecuencia, en una oficina o planta de fabricacién, debido
fundamentalmente a la rapidez con que quedan obsoletos muchos
equipos, esto suelen proceder de una amplia gama de proveedores,
siendo necesario que la RED local sea capaz de solucionar el problema
de interconexién de todos ellos. Esta caracteristica estd directamente
relacionada con la necesidad de normalizacidn que serd comentada en
capitulos posteriores. .
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REDES LAN

Por su Orientacion Comercial:

TOP
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TOPOLOGIAS

* Fisica

* Loégica
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TOPOLOGIA FISICA

eieleicielclicicieleiclelelefelele

cledejeielelelelelelelelelelelelededclelelelelelelelel elel eleld

cdodcldddddddddddalededd

eleleleleicielcleleleledelelelelelr.

celdddddddddadddadadadaadadaoacccc

1-25
Figura 1-1



clol d cfefel el el eleleleldddd eld d o e &
]
TOPOLOGIA LOGICA
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TOPOLOGIA

Factores de Analisis

a) Protocolo de Comunicacion Fisica

b) Flexibilidad para agregar o eliminar nodos
¢) Repercusiones sobre falla en algin nodo

d) Problemas en el flujo de Informacion
e) Versatilidad en el disefio del cableado

f) Posibilidad de crecimiento
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TOPOLOGIAS

ifagii

ANILLO

ESTRELLA

ARBOL
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NODOS:

* Servidores
* Estaciones de Trabajo
* Nodos de Impresidén

* Elementos de union a otras Redes
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PRINCIPALES TIPOS DE REDES

* Banda ANCHA

* Banda BASE
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BANDA BASE
Caracteristicas:

* Un sélo canal

* Bajo costo

* Se modula y demodula la sefal

* Utllizada por los estandares actuales
de REDES locales
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BANDA ANCHA
Caracteristicas

* Varios Canales Paralelos

* Multiplexaje por Frecuencia

* — Un Canal de Transmisién
* «—— Un Canai de Recepcién
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TIEMPO IMPRODUCTIVO EN REDES LAN

Otros 30%

Cableado 70%¢
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COSTO DE INVERSION DE RED

B

L.
[
(d
a
d
.
M
[ad
. C.
34% 54% Sofware y Mainframe L.
Estacién de Trabajo o
Intsligente L
C
5% ad
7% Accesorios o
paralaRed Lan il
(M

T_lnl:ﬁ:]l':lnlr:l clejelcdeleelelaeleieleleleloiclalelelal el el
: i
a o
C 3
d L
d o
J C
J C
d o]
E l
J C
J C
d O]
d o
J ]
J r
J ]
d i )

J

FRERRPRPRRARFEPFREFFRFRARRRPREREERS

Grédfica 2

1-34



elpfeipioieiciticde ol ddadelcdd dedlelelal el
————

PRINCIPALES MEDIOS FISICOS )
Cy

. _XOOX_ |
Trenzado C
il

(ad

Coaxial ;fa_ E
o

(ad

Fibra Optica Cl
ad

[

. ad

Seftales Radloeléctricas '\" C

d

doddddddddddddddddddddddaddd delad
Netass

doddddddddddddadccicd

[efelelelelclelelelelelelelelelelel e

Eciclclcdddddddddddddddddd oo dolcoolc

1-35



cdodeiclclcdolalolalplpicicd elelad el eled el el eJelc]
e S

PRINCIPALES MEDIOS FISICOS

Par STP.- Shielded Twisted Pair
Trenzado UTP.- Unshielded Twisted Palr

RG11.- Thick ( Ethernet)

RG58U.- Thin ( Ethernet)
Coaxial {
RG62.- Arcnet

Fibra Optica
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Sefales Radloeléctricas
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Tipo de Medlo ' 1992
COAX- Gryeso 21.5%
COAX- Delgado T1.3%
Fibra dptica 5.9%
STP . 28.7%
utP 23.7%
Sin cable 0.7%

1993

20.1%

12.8%

6.2%

26.5%
28.8%

1.6%

1994

10.6%
12.1%

6.6%
23.6%
32.4%

2.9%

1995

17.1%
10.5%

1.1%
21.1%
36.5%

4.2%

1996

15.5%
8.7%
7.6%

18.0%

11.1%

6.1%
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Clasgificaciones del cable Twisted-Palir

AMP REFERENCIA APLICACIONES
CORREO
EIA/TIA Categoria 1 VOZ ANALOGICA
VOZ DIGITAL
It LI Rk I U TR
ISDN (Datos) 1.44 Mbps
T1:1.544 Mbps
ELA/TIA categoria 2 VOZ DIGITAL
IBM 3270
IBM SYSTEM/IX
AS/400
HERE S FEEERREN
T 10 BASE-T
EATIA Categoria3* |4Mbps Token Ring
1000hms  |NEMA100-24-SDT 18M 3270.3XAS/400
i UL Nivel {SDN
VOZ
L-is!:u.'tn.'nnmmlmmlmmuFl:lumlmlmlmmtlmlmmlm!smmummmmu!lllummf.snmmmnnumuunmmmmwmmmm
1000hms  |EIA/TIA Catagoria 4 10 BASE-T
Bajas pérdid{NEMA 100-24-LL 16 Mbps Token Ring
UL Nivel vV
| EYIET T8 sy 0t 0835253 1t %% NEh Gl Rty ety BrLd SRR EYFe Sy by Rty by ity by 0 St sty O e ety et ey A Py~ Ry
100 Ohms  |EIA/TIA Categoria g 10 BASE-T
Frecuencia |NEMA 100-24<F 16 Mbps Token Ring
Extendida JUL Nivel V 100 Mbps DD
e Sl e e O e T A e e e
150 Ohms  [EA/TIA150 Ohm STP |16 Mbpse Token Ring -
STP NEMA 150-22-.L 100 Mbps DDI
VIDEQ EN MOVIMIENTO
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| DESCRIPCION DE LOS CABLES TIPOQ IBM

cahles Twisted—Pair calibre 22 AWG blindados individualimente,
n un bllnda’e trenzado

AR ﬁ*‘JdJ”' nl:f S TRET e

cables Twisted-Pair sblidos callbre 22 AWG encerrados en un
blindaje de malla, mas cuatro conductores Twisted-Pair sin blindar calibre
22 AWG de conductores sdlidos dentro de un forro de PYC. Usado para

/¥ et e ] o
it e L]H i ]HEW" A
it SN

Iire 23 § 24 AWS sin bllnda e. '

I Illmlhl{ it ;V
ARt .

o B
Dos cahles Twisted—PaIr calibre 26 AWG con conductores trenzados
(cable) v hllndados por una maila. Usado para Interconectar dispositivos

iR

Das pares de -cables planos paralelos de mnduaoressélldooallbre 28

AR
Dos cables Twisted-Pair con conductores s&lldos o trenzados [cnble 0
alambre] blindados con una maila.
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TYPE 1 CABLE (1)

For indoor use. Two twisted pairs of #22 AWQ solid conductors In a foll, braid

TYPE 1 CABLE (2)
Same as above except in corrugated metailic shisid. This cable ia sultable for
‘aerial instailation or underground conduit. Photo not shown.

“TYPE 1 PLENUM CABLE (1)
Sama specification as Typs 1 cable, but insulated for Pienum use..

| 47168749 Type 1 Plenum Cable

TYPE 2 CABLE (3)

Two twistad pairs of #22 AWG solid conductors in & foil, braid shield for data
communications. Also under the same insuiating jacket are four additional
pairs of #22 AWG solld for telephone use,

4718739

TYPE 2 PLENUM CABLE (3)
Same specification as Type 2 cabie, but insulated for Plenum use,

. 4718732

TYPE 3 CABLE/HA248 .
. PVC media cable which confarms to the IBM/ROLM

For telephone cable 4 pais #4 AWG wire.

Part No. 11410 Typs 3 Cable 2

Part No. 11411 Typs 3 Cabis 3

Part No. 11412 Type 3 Cable 4

11

" TYPE 3 PLENUM CABLE/M8248/4 PAIR
Same as above except plenum rated. Photo not shown.
Part No. 50000  Type 3 Plenum Cabile



IBM GABLING SYSTEM

TYPE S FIBER OPTIC CABLE (4)
Two optical fiber conductors. Suitable for Indoor installation, aerial installation
or placememnt tn undargroud conduit. Photo not shown.

4AT16744

TYPE 8 CABLE (5)
Two twisted pairs #28 AWQ stranded conductors

4716743 Type 6 Cable 10065 Py |

TYPE 7 CABLE
1 pair #268 AW(Q stranded with foil brald shieid overall,

TYPE 8 CABLE
MMUMMMAWGWMWMWM Usad
under carpeting.

4716750 Type 8 Cable 30029

TYPE 9 PLENUM CABDLE
Two twisted pairs of #28 AWG stmnded. Photo not shawn.

4339583 Type 9 Cabie 10060 Csll/Pricing
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ELECCION DEL MEDIO DE COMUNICACION

* Cubrir ancho de Banda necesario

* Cubrir las velocidades requeridas

* Cubrir las distancias requeridas

* Adaptacion del entorno Fisico-Geografico
* Minimizar posibilidades de fallas

* Posibilidades de crecimiento y modularidad

* Minimizar costos de Instalacion
y Mantenimiento
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CARACTERISTICAS DE LAS REDES
DE AREA LOCAL '

* Area Moderada

* Canal Dedicado

* Bajatasa de errores

* Costo reducido

* Modularidad

* Posibilidad de interconexién de
equipos heterogeneos
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ETARJETAS PARA RED
ANALISIS, COMPARACION Y NORMAS.

“® MODELO DE REFERENCIA 1SO-0SI

Las tecnologias que el hombre ha inventando, para comunicarse, siempre
han seguido ciertas normas o reglas para su aceptacidon en un grupo social
que puede ir desde una pequefia comunidad hasta todo una gran sociedad.
En la época moderna los normas que rigen a las comunicaciones deben tener
caracter universal. Hablando de comunicaciones digitales las normas o
reglas universales estan representadas por el modelo 1SO-0SI.!

El modelo OSI estructura en siete niveles o capas, el fenémeno global de la
comunicacion, es un marco hoy en dla obligado y universalmeznte aceptado.
Las normalizaciones en redes locales tratan de encuadrarse dentro de este
modelo. Ademds, las redes locales deberdn acoplarse a las redes publicas de
area extendida, actualmente existentes y en permanente expansién.

El modeio para la interconexidn de sistemas abiertos, ISA2 u OSI3 se ha
convertido en una referencia obligada para todo lo relacionado con la
intercomunicacién de computadoras.

Frecuentemente, en articulos o descripciones relacionadas con este tema, se
encuentra un dibujo de la "torre” de siete niveles y un enunciado somero y
habitualmente poco claro, de las funciones y cometidos de cada uno de
ellos.

La estructura jerarquizada de este rhodelo se explica a continuacion:

Por ejemplo, si se analiza una estructura humana de comunicacién de
mensajes, se puede describir ésta mediante un determinado numero de
niveles de abstraccidn de los distintos fenémenos y tareas que se producen.

Imaginese una comunicacién donde el mensaje emitido tiene un nivel
cognoscitive relacionado con cualquier materia o asunto, de manera que,
para que el receptor pueda entenderlo debe estar al corriente de la materia
de que se trate. (Figura 2-1)

T International Standar Organization - Open System Interconaction
2 Siglas en espafiol
3 Siglas en inglés, Open System Interconection




Este mensaje ha de ser codificado en un lenguaje natural concreto, por
ejemplo inglés o espafiol.

Ademds para poder transferir el mensaje al receptor, ser4 necesario utilizar
algun medio fisico concreto (ondas sonoras, papel etc.) y elegir un método
acorde con este medio.

En el lugar del receptor el proceso serla el mismo, pero en orden inverso.

En cada estacién debe haber una comunicacién interna entre niveles, de
arriba a abajo en el emisor y de abajo hacia arriba en el receptor, lo que
obliga a la existencia de una interface adecuada entre niveles consecutivos.

Por ejemplo:

Si para N1 se elige el método escrito en un determinado aifabeto serd
necesario en el emisor, aiguien que sea capaz de escribirlo y en receptor
alguien que sea capaz de interpretarlo.

La idea que se pretende hacer quedar clara es que, tiene que haber una
coherencia entre cada par de niveles. Por lo tanto, si el lenguaje elegido es
el castellano, éste debe ser el mismo en ambas astaciones.

Esto significa que existen entre niveles homélogos unos protocolos de pares,
es decir, un conjunto de reglas que permiten relacionar horizontalmente a
dos entidades de comunicacién.

A nivel cognoscitivo, de nada sirve al oyente de un mensaje en castellano,
tener un magnlifico ofdo y un buen conocimiento de la lengua si no entiende
el tema del que se est4 hablando.

En una comunicacién estratificada en niveles, la comunicacién real se hace
en niveles consecutivos dentro de una misma estacién y solamente a través
del medio fisico en la comunicacién entre dos estaciones; aunque desde el
punto de vista ldgico es mds interesante hablar de la comunicacién entre
niveles homélogos mediante protocolos de pares.

& ESTRUCTURA GENERAL DEL MODELO.
Desde el punto de vista de SO, un sistema abierto es el conjunto de una o

mas computadoras con su software, periféricos y terminales, capaces de
procesar y transmitir informacién.




-

Es un modelo que estd relacionado con las funciones que tienen que ser
desarrolladas por el hardware y el software para obtener una comunicacién
fiable e independiente de las caracteristicas especificas de la maquina. Es
decir, estd pensada para la interconexion de sistemas heterogéneos.

El sistema estd corhpuesto por siete niveles, mediante los cuales dos
sistemas informaéticos se comunican entre si.

Con frecuencia, quienes inician el estudio del modelo se preguntan la razén
de que sean siete niveles en la arquitectura y no un nimero mayor 0 menor.

Si se volviera al ejemplo anterior {de la comunicacién humana), se veria que
los tres niveles mediante los que se describe, podrfan ser ampliados
pensando por ejemplo, en la naturaleza del medio de comunicacidn, si se
han elegido tres es porque asi queda suficientemente bien dividido y descrito
el problema.

De la misma manera, el grupo de estudio que elaboré el modelo OS| pensé
que la division en siete niveles era una buena propuesta, pero eso no
significa que tenga que ser necesariamente asi.

No obstante, este modelo ha sido plenamente aceptado tanto por
fabricantes como por usuarios.

Las caracteristicas del modelo podrian resumirse de la siguiente forma:

W Cada nivel estd representado por una entidad de nivel. Los
niveles equivalentes en dos sistemas diferentes se
comunican de acuerdo con unas reglas y convenios
denominados protocolos de nivel o protocolos de pares.

% Cada nivel proporciona un conjunto definido de servicios al
nivel superior vy a su vez utiliza los servicios que le
proporciona el nivel inmediatamente inferior.

% La comunicacién se realiza a través de los niveles inferiores,
signdo el protocolo de pares una abstraccién légica de
relacién entre las dos entidades comunicantes.




% Si un nivel N desea transmitir una unidad de datos a otro
nivel N homélogo en otro sistema informético, se la pasard
al nivel inmediatamente inferior, el cual le afadirg
informacién delimitadora propia y a su vez pasard esta
informacién a su nivel inmediatamente inferior.

En el sistema receptor cada nivel separard la parte del mensaje que le
corresponde y pasaré el resto a su nivel inmediatamente superior, que hard
lo propio. Asi el mensaje del nivel N es como si viajara horizontalmente
hasta su nivel homdélogo en recepcidn.

4 LOS SIETE NIVELES.

Los tres primeros niveles tratan los protocolos asociados con la red de
conmutacién de paquetes utilizada para la conexién y pueden agruparse
dentro del llamado bloque de transmisién.

El nivel cuatro enmascara a los niveles superiores los detalles de trabajo de
los niveles inferiores dependientes de la red, y junto con ellos forma el
bloque de transporte. '

Los tres niveles superiores, del quinto al sédptimo, son los usuarios del
bloque de transporte y aislan la comunicacién de las caracteristicas
~especificas del sistema informitico.

A continuacién se analizan uno por uno los diferentes niveles, estudiando
sus funciones y caracteristicas.

“® EL NIVEL SIETE: APLICACION

Este nivel se preocupa de proporcionar un conjunto de servicios distribuidos
a los procesos de aplicacién de los usuarios. El usuario se comunicard
directamente con este nivel a través de !a correspondiente interface o
agente de usuario.

Actualmente se estén desarrollando una serie de normas y recomendaciones
tendientes a tipificar cada uno de estos servicios o aplicaciones distribuidas.

Entre los més conocidos podemos citar:
G Servicio de mensajerla (correo electrénico), servicio de

almacenamiento y recuperacién de documentos, servicio de
directorio, etc.




“B EL NIVEL SEIS : PRESENTACION.

Este nivel se ocupa de la representacién de los datos usados por los
procesos de aplicacién del nivel siete. Por lo tanto, si es necesario, realizara
la transformacién de los datos que reciba de o para el nivel de aplicacién.
Esto en el caso de que el proceso originador y el receptor tuvieran versiones
de datos sintdcticamente diferentes, pero también puede darse el caso de
que, para una determinada aplicacién distribuida exista un conjunto de
caracteres normalizados diferentes de los del originador y el receptor, en
cuyo caso, los niveles de presentacién respectivos deberfan de hacer las
transformaciones necesarias.

Otra funcidn que se puede encargar al nivel seis, es la de velar por la
seguridad de los datos, siendo responsable de la encriptacién de mensajes
confidenciales antes de su transmisién. La funcidn inversa sera realizada por
el nivel de presentacién del sistema receptor.

“B NIVEL CINCO: SESION.

Su funcién es establecer y gestionar un camino de comunicacién entre dos
procesos del nivel de aplicacién. Este nivel establece una sesién y se
encarga de controlar la comunicacidn y sincronizar el didlogo.

La informacidn que se envia se fracciona en pedazos y se generan unos
puntos de sincronizacién. En caso de interrumpirse |a sesién por alguna falla
en la comunicacién, los datos pueden ser recuperados y se conoce con
precisién por ambos interlocutores hasta qué punto de sincronizacién la
comunicacién fue correcta.

Al reanudarse la sesién no serd necesario transmitir de nuevo toda la
informacién, sino solamente a partir del punto donde se quedd el uitimo
paquete de informacidn viélido.

En una sesién hay un didlogo entre maquinas, entre procesos y el protocolo
debe regular quién "habla”, cuédndo y por cudnto tiempo.

Estas reglas necesitan ser acordadas cuando fa sesidn comienza. Este nivel
también es responsable de dirigir el didlogo entre las entidades de nivel de
presentacién.

Para ello, cuando se establece una conexién de sesién, es necesario que
ambos niveles cinco se pongan de acuerdo sobre el papel a desempenar por
cada uno de ellos en la comunicacién.




“B NIVEL CUATRO: TRANSPORTE.

Este nivel es responsable de una transferencia de datos transparente entre
dos entidades del nivel de sesién, liberando a dichas entidades de todo lo
referente a la forma de llevar a cabo dicho transporte. '

Los protocolos que maneja este nivel suelen llamarse protocolos end-to-end,
o protocolos entre puntos finales, debide a que este nivel se encarga de
realizar una conexién légica entre dos estaciones de transporte de los
sistemas informaticos que quieren comunicarse, independientemente de
donde se encuentren &éstos.

Este nivel puede multiplexar varias conexiones de transporte dentro de una
unica conexién da red, o puede por el contrario, repartir una conexién de
transporte entre varias conexiones de red.

“® NIVEL TRES: RED.

Este nivel enmascara todas Jas particularidades del medio real de
transferencia. Es el responsable del encaminamiento de los paquetes de
datos a través de la red. Cada vez que un paquete llega a un nodo, el nivel
tres de ese nodo deberd seleccionar el mejor enlace de datos por el que
envie la informacidn.

Las unidades de datos de aeste nivel son |os paquetes de datos que deberdn
ir provistos de la direccién de destino. ‘Por lo tanto, entre las funciones
fundamentales del nivel de red se encuentran las de establecer, mantener y
liberar las conexiones necesarias para la transferencia de los paquetes de
datos.

Ademas, son funciones de este nivel la definicién de la estructura de datos
de los paquetes, las técnicas de correccién de errores, la entrega en
secuencia correcta al nivel de transporte de los paquetes recibidos, asl como
otras de reiniciacién y control de flujo.

Para las redes publicas de transmisién de datos la CCITT ha definido la
norma X.25 que describe los protocolos de comunicacién para los niveles
uno, dos y tres del modelo de referencia de ISO.




“B NIVEL DOS : ENLACE.

Un enlace de datos se establece siempre entre dos puntos fisicos de
conexion del sistema. En el caso de una red de datos de conmutacién de

paquetes, el nivel de enlace es responsable de la transferencia fiable de cada
paquete al nivel de red.

La CCITT ha definido dentro de la recomendacién X.25 un subconjunto del
protocolo HDLC% como protocolo del nivel de enlace.

“B NIVEL UNO: FIsIcO.

Este nivel engloba los medios mecénicos, eléctricos, funcionales y de
procedimiento para acceder al medio fisico. Es el encargado de la activacién
y desactivacidn fisica de la conexién. Ciertos protocolos estidndar clésicos
como el X.21 y V.24 son utilizados en el nivel fisico.

Es muy importante recalcar que el modelo iSO-0OS! es un estandar universal,
pero mas que un estadndar tecnolégico, representa un marco de referencia.
Esto es, la mayoria de los fabricantes de hardware y Software sus productos
no cumplen con las funciones y limites de cada nivel, pero comparardn sus
productos con los niveles del modelo, argumentando sus ventajas vy
funciones respecto al modelo.

EL modelo ISO-0SI, proporciona un lenguaje universal entre los especialistas
del medio de la interconexién de equipo de cédmputo, para que hablen un
“mismo idioma” y puedan comparar cualquier producto o tecnologla
respecto a dicho modeio.

También es saludable mencionar que los grandes centros de investigacién de
la industria estdn trabajando fuertemente para lograr una tecnologla
comercial que se apegue estrictamente al modelo, dicha tecnologia es
reconocida como OSI|, pero en la actualidad no deja de ser un intergsante
proyecto, ya que la parte comercial tiene sus ojos puestos en tecnologlas ya
ampliamente probadas como TCP-IP y lag nuevas tecnologias que manejan
un gran ancho de banda como ATM, Frame-Relay, etc.

Con el marco de referencia anterior, es importante hacer un nuevo andlisis
de los tres estandares que dominan en las interfaces de red.

4 High Level Data Link Controi




& ETHERNET

Es un estandar que se sustenta en los estratos fisico (nivel uno) y de enlace

de datos (nivel dos) del modelo OSI. Corresponde a la recomendacién 802.3
de la IEEE.

La parte del estdndar que entra en el estrato de enlace de datos consta del
subestrato de control de acceso al medio y del control del enlace Iégico, en
lugar de encompasar un protocolo de transmisién de datos completo.

Los servicios MACS para Ethernet incluyen CSMA/CD® y el formato de
frames basico. Existe flexibilidad en el formato de frames, en particutar con
respecto a las direcciones fuente y destino que pueden tener 16 & 48 bits
de longitud.

Lo que en un principio fue un prototipo de Xerox Corporation, desarrollado
durante los afios 70 como un intento de aprovechamiento de recursos en su
centro de investigacién, se convirtid posteriormente en fa primera red local
comercial en 1980, afio en que Xerox, Digital e Intel publicaron las
especificaciones definitivas de Ethernet.

% Las caracteristicas generales son:

Topologia légica Bus

Topologfa Fisicas: Bus
Estrella { Utilizando HUBS)

Medio de Comunicacién Cable coaxial grueso o delgado
Clable UTP

Medio de transmisién Banda base

Método de acceso CSMA/CD

Numero mdximo de nodos 1024

Vel. méxima de trangmisién 10 Mbps

Esta red constituye la especificacién de los dos primeros niveles de una
arquitectura telemdtica jerarquizada. Por lo tanto, lo unico que resuelve la
red Ethernet es la problem4atica de mantenimiento del enlace de datos activo
entre dos nodos vy libre de errores.

5 Media Access Control
6 Carrier Sence Multiple Access / Colition Detection




En el aspecto hardware, diversas marcas han provisto al mercado de varios

dispositivos y tarjetas capaces de actuar como controladores de enlace
Ethernet.

En cuanto al software, puede recurrirse a la adquisicion de paquetes
especialmente desarrollados, o bien optar por las ofertas que se adapten a
los niveles superiores.

Dado que han surgido implantaciones de la red Ethernet antes de la
elaboracién de las recomendaciones TOP, existe una amplia oferta de
software comerciali que puede dar solucién a la mayorfa de los
requerimientos de comunicacidén y recursos compartidos.

La red local Ethernet tipica consta basicamente de tres componentes: los
nodos, los controladoras y los sistemas de transmisién.

Ei sistema de transmisién incluye todos los componentes necesarios para
establecer una comunicacién entre controladores, 0 mds propiamente, entre
nodos. Esto incluye el medio de transmisién y recepcién (transceivers o
transductores) y opcionalmente, repetidores para extender ia capacidad del
medio.

El medio de transmisién acaba por ambos extremos en unos dispositivos
denominados terminadores, cuya funcién es la de evitar la pérdida de la
sefal por reflexiones debido a desacoples.

Los transreceptores contienen la electrénica necesaria para transmitir y
recibir sefales en el canal, ademds de conocer |la presencia de sefial cuando
otro nodo estd transmitiendo (carrier sense) también han de ser capaces de
detectar una colisién cuando dos nodos envian mensajes simultdneamente.

Los repetidores son usados para extender la longitud del sistema de
transmisidén mas alld de los limites impuestos por el medio. Un repetidor usa
dos transreceptores para conectar dos segmentos de la red y combinarlos
en un unico canal légico, amplificando y regenerando las sefales que
circulan en ambos sentidos.

Los repetidores son transparentes para el conjunto del sistema y los nodos
situados en diferentes segmentos de la red pueden colisionar. Por
consiguiente, el repetidor debe propagar la deteccién de colisién de un
segmento a otro.




El controlador o interface de red, posee el conjunto de funciones y
algoritmos necesarios para dirigir el acceso al canal comun. Agqul se realizan
practicamente todas las acciones a desarrollar por el nivel fisico de esta
arquitectura.

El controlador, normalmente, suele ser una tarjeta de circuito impreso que
trabaja conjuntamente con la estacién conectada a la red y que ejerce la
accién de interfaz con la conexién de la misma.

Actualmente, pueden encontrarse en el mercado circuitos integrados VSLI
controladores de Ethernet que realizan la mayor parte de las tareas de
conexion.

Las funciones propias del enlace a la red las realizan Jos dos niveles
inferiores de la arquitectura: el nivel flsico y el de enlace de datos, cada uno
de ellos con unas funciones muy definidas que interactian por medio de
interfaces.

El nivel de enlace de datos es independiente del medio sobre el cual se
transmite y sus principales funciones son:

1. Encapsulado y desencapsulado de datos

2. Control de enlace de datos

A su vez, la funcién de encapsulamiento de datos tiene como misiones
principales la generacién de las tramas a ser enviadas, asli como el
direccionamiento de origen y destino de las mismas v la deteccién de errores
producidos en la transmisién y recepcién.

El nivel fisico es el encargado del acceso al canal comun en el aspecto mads
elemental, controlando los niveles de voltaje de las seiiales, la
temporizacién, la codificacidn de los datos, etc.

La red local Ethernet cuando usa como medio de transmisién el cable coaxial
grueso {RG-11) el modo de transmisién es en banda base, lo que provoca la
existencie de ciertas limitaciones en cuanto a la distancia méxima. La
configuracién estdndar posee una longitud méxima por segmento de 500 m.
Cada nodo debe estar separado al menos 2.5 m. (Con cable grueso).

Este tipo de red se recomienda cuando se necesita’ extender la red local por
varias plantas de un edificio.




Cuando los requerimientos de distancia son menores, el estdndar Ethernet
soporta una opcidn mas barata, denominada Thin Wire {cable deigado), que
con un cable de inferior calidad {RG-58) y con conexiones mds sencillas
puede lograr una cobertura maxima de 300 m. Actuaimente la mayoria de
las implementaciones Ethernet utilizan UTP como medio de comunicacién,
por la versatilidad en el cableado que ofrece.

Para la necesidad de una cobertura mayor, hay una oferta denominada
Broad Band. En realidad, esta opcién usa un cable de banda ancha vy las
técnicas de cambio de frecuencia y doble cable son igualmente viables. Aqui
la longitud del segmento de cable puede ser de hasta 3800 m., aunque el
costo es ldgicamente mds alto.

En banda ancha, el controlador Ethernet situado en la computadora es
conectado a un médem especial llamado DECOM, y éste a su vez, va
conectado directamente ai cable comun. DECOM puede ser usado en los
dos tipos de redes en banda ancha, simple o doble cable.

En las configuraciones de banda base, la forma de conexién es
completamente distinta en las redes estidndar que en las Thin Wire. En el
primer caso, la conexién del controlador de comunicaciones al cable coaxial
se hace por medio de un transreceptor, como ya se vio. En caso de usarse
la configuracién de Thin Wire, la forma de conexién es completamente
distinta, mas simple. Cada nodo es conectado a un adaptador terminado en
un conector "T", al que va directamente unido el segmento de cable.

En cada segmento de cable el nimero maximo de transreceptores posibles
es de 100. Un nodo insertado en ia red es unido al transreceptor por un
cable de cuz - - pares de hilos cruzados. Este cable tiene una longitud
maxima de .5 .,

Y Repetidores

Los repetidores son dispositivos disefiados con el fin de extender la longitud
de la red mds alld de los 500 mts., méximos de segmento de cable coaxial.
Cada repetidor puede afiadir un nuevo segmento al cual pueden ser
conectados 99 transreceptores adicionales. Existen dos tipos de repetidor:
local y remoto.

El repetidor local es usado para conectar dos segmentos de cable separados
por una distancia maxima de 100 mts., mientras que el repetidor remoto
(usando fibra éptical conecta segmentos separados hasta 1000 mts y sélo
se puede usar un repetidor remoto en una red.




Un servidor es cualquier nodo de la red que contiene recursos compartidos.
Cada terminal conectada a un servidor puede acceder cualquier
computadora que esté conectada en la red. Es posible conectar terminales
asincronas con velocidades de hasta 19,200 bps.

Existe también la posibilidad de conectar redes Ethernet a otros tipos de
redes, tanto locales como de drea extendida, esto se puede conseguir por
medio de gateways.

Los principales tipos son:

¢ Ruteadores
¢ SNA
¢ X.25

{0 Para concentradores 3270

El Router tiene como misién principal permitir a los usuarios, hacer uso de
las comunicaciones sobre la red telefénica conmutada, usando una amplia
gama de productos de comunicaciones.

El SNA Gateway permite conectar la red con sistemas |IBM que soporten
SNA.

El X.25 Gateway es una extensién del Router, que incluye ademés la
posibilidad de usar .redes de conmutacién de paquetes que soporten
protocolos X.25 para establecer el intercambio de informacién con otros
procesadores.

La combinacién de redes locales con Bridges y Gateways proporciona la
posibilidad de crear conjuntos de redes, cuya extensién geogrifica es
ilimitada, y cuya capacidad permite la coordinacién de cientos, quizds miles
de equipos de distintas caracteristicas.

Existe software disponible, que permite realizar una serie de funciones
sobre |a red Ethernet, asi como sobre la red extendida, usando la facilidad
de comunicacién via redes de conmutacién de paquetes existentes y
conexiones punto a punto.




Este software proporciona todos los servicios necesarios para que las
distintas computadoras puedan comunicarse, dichos servicios son:

¢ Comunicacién programa a programa.- Dos programas
corriendo en nodos diferentes pueden intercambiar datos.

¢ Terminal virtual de red.- Permite a terminales conectadas a
un nodo cualquiera, actuar como si fisicamente estuvieran
conectados a otro nodo.

O Transferencia de archivos

¢ Comando remoto.- {procesos batch) Un usuario de un nodo
puede solicitar la ejecucién de un archivo de comandos en
otro nodo.

¢ Acceso a recursos remotos.- Permite que sean compartidos
recursos como dispositivos periféricos o archivos de base
de datos.

¢ Transferencia de software.- Permite la carga remota del
software necesario para el funcionamiento de algunos
servidores.

= TOKEN-RING

Este estdndar surgié en 1985 aproximadamente, su creador fue IBM y se
apega al estandar 802.5 de I[EEE . Como su nombre lo indica, emplea una
topologia de anillo y el método de acceso con transmisidén de sefales.

Comunmente, las estaciones de trabajo se conectan con par trenzado
blindado o no blindado, hacia un concentrador de conexiones llamado
unidad de acceso a multiestaciones o MAU.

Esto, con el fin de no tener que depender de la confiabilidad del cableado
para el correcto funcionamiento de la red. Los MAU son aparatos confiables
que ademdés facilitan la instalacién de la red, asf como su mantenimiento.

La red original Token Ring operaba a 4 Mb/s con un méximo de 100 metros
del concentrador de conexiones a una computadora y 72 estaciones que
usaban cabte UTP especial de IBM, M4s tarde en 1989, se extendié hasta
16 Mb/s. Cuando se usa par trenzado blindado (STP) se pueden construir
LAN mayores de hasta 260 estaciones.




Una dificultad que compartian los fabricantes de hardware para redes Token
Ring en comun con IBM, era que e! precio de lista de una tarjeta de interface
ordinaria era aproximadamente el doble de una tarjeta de interface Ethernet,
ademas, en la versién de 16 Mb/s se requiere cable duplex trenzado aislado,

lo que eleva aun mas los costos de instalacién.

% Caracteristicas

Topologia

Configuracién en anillo

Medioc flsico

Cable de par trenzado ( UTP o STP)

Modo de transmisién

Banda base

Método de acceso

Token passing

Numero maximo de nodos

260

Velocidad méxima de transmision

4 Mbps o 16 Mbps

% Formato de la trama

Hay dos formatos bésicos de los mensajes que se intercambian los nodos
para la transmisidn de los datos y control:

1.-)}Token
2.) tramas de datos.
Contiene campos delimitadores de!l principio y del final de la trama.
El otro campo esté dividido en cuatro partes:
0 El bit T.- Indica si la trama es el Token o es de datos.
¢ El bit M.- Se activa sélo por una estacién privilegiada que
lo usa-para detectar tramas de datos, de los cuales, con la
direccién inadecuada, circulan indefinidamente por el anillo.
0 Los bits P.- Indican la prioridad de la trama y del token.
0 Los bits R.- Indican la reserva de prioridad pedida. Estos bits

se usan para gestionar la asignacién dei token a las distintas
estaciones.




% El campo FC { frame control ) consta de :

¢ Bits F.- Que definen el tipo de trama
00 trama MAC
01 trama LLC
1x reservado, no usado.

¢ Bits z.- indican el tipo de trama en el caso de la trama MAC
e informacién de control en el caso de trama LLC.

Los restantes campos tienen la siguiente informacién:

0 Campos DA y SA contienen las direcciones destino vy
fuente.

¢ Campo INFO contiene los datos para LLC

¢ Campo FCS es un campo de verificacién de trama. Se usa
para detectar errores de transmisidn

0 Campo FS contiene los bits de estado de la comunicacién

indicativos de recepcién y/o error en la trama

El mecanismo que sigue el anillo de estaciones para llevar a cabo y controiar
la comunicacién es el que sigue:

El token circula continuamente de una estacién a otra, esto sucede mientras
no hay ninguna estacién que desee emitir datos. En este caso, el campo de
prioridad y el de respuesta estin en cero.

En el momento en que una estacién desea realizar el envio de datos, espera
a que el token la visite y en ese momento lo retira y en su lugar emite una
trama de datos. El campo de prioridad estard activo segun la prioridad
correspondiente a los datos que en ese momento se estdn transmitiendo. El
campo de reserva tendrd el valor de cero.

La trama de datos circuiard por el anillo, siendo retransmitida por cada
estacién hasta llegar a la estacién destino. Dicha estacién, reconocerd su
direccién, recogerd la trama completa, la almacenara internamente y la
volverd a retransmitir con la indicacién de datos recibidos activa en el
campo FS. La trama continuard circulando hasta alcanzar de nuevo al
emisor, el cual la retirara y emitird otra vez el token.




Si durante el viaje de la trama de datos, ésta pasa por alguna estacién que
tenga datos que transmitir, la estacién puede, mediante los bits R del campo
AC, indicarlo.

Estos bits indican la prioridad de los datos que se desea enviar por alguna
estacion en sucesivbs pasos del token, de manera que este campo siempre
contiene la indicaciéon de la méaxima prioridad de datos en el anillo.

Cuando la trama de datos vuelve otra vez al emisor, éste analiza el campo
de reserva y genera el token con los bits P reflejando esa prioridad. De esta
manera, aquellos datos con mayor prioridad podran ser transmitidos antes
de los de menor prioridad.

Debido a que en el medio de comunicaciones pueden producirse errores y a
que ciertas condiciones de funcionamiento andémalo de estaciones puede
derivar en el funcionamiento inadecuado, existe un nodo especial
denominado monitor, capaz de supervisar y en todo caso restablecer el
funcionamiento correcto.

Hay dos casos bésicos de mal funcionamiento:

1. La desaparicion del testigo

2. La circulacién indefinida de una trama de datos

En el primer caso, el nodo monitor es el encargado de restablecer de nuevo
el token. Para ello dispone de un temporizador que inicializa cada vez que le
atraviesa el token.

Si el token desaparece, el temporizador vencerd y como consecuencia el
monitor reinsertard de nuevo el token, con lo que el funcionamiento quedara
restablecido.

E! segundo caso, el nodo monitor también toma medidas, en este caso usa
el bit M del campo AC y cada vez que una trama de datos io atraviesa,
activa el citado bit a uno. Cuando una trama de datos da una segunda
vuelta sin ser retirada, el nodo monitor lo detecta y sustituye por el token,
restableciendo la normalidad en el anillo.




A continuacién se presenta la relacién de las distintas tramas de control del
MAC que existen:

Claim token

Duplicate Address test
Active monitor present
Standby monitor present

Beacon {alarma)

SO OO O O

Purge (inicializacion)

Las tramas de control del MAC, tienen como misiéon establecer los
mecanismos para asegurar el correcto funcionamiento del anillo. En
particular existen procedimientos que permiten asegurar la presencia del
node monitor, procurando si se da el caso, que otras estaciones que actuan
de monitores de reserva se conviertan en monitores activos.

También existe un mecanismo que permite la deteccidon de rupturas del
anillo y su localizacién, basandose en el conocimiento por parte de cada
estacidn de la direccién de su predecesora.

En los procesos de inicializacién e incorporaciéon de estaciones, se asegura
de la unicidad de la direccién de todas las estaciones del anillo mediante la
emision por parte de éstas de una trama identificadora.

La configuracion mas sencilla de todas es aquella en la que existe un sdlo
anillo, como se dijo anteriormente se pueden conectar en cascada varios
MAU's, con lo que resulta un anillo de mayor nimero de estaciones.

La solucién se basa en conectar dos o mads MAU’s, usando una toma de
cada uno para conectarse al otro. Debido a que el nimero de estaciones
esta limitado en el anillo y a que el rendimiento puede ser pequefo cuando
el nimero de estaciones es grande, existe una segunda opcion: usar
Bridges, estos se usan para interconectar dos 0 mas redes de anillo. Cada
red posee su propio token circulando, por lo que, por el Bridge pasaran los
dos.




El funcionamiento del puente es como sigue:

Una estacién se desea comunicar con otra estacién que se encuentra en la
segunda red, para lo cual debe esperar a disponer del token, envia la trama
habituat de datos colocando en ella la direccién del destinatario. Esta trama
circula por el anillo hasta llegar al Bridge, éste determina que la direccién
corresponde a una estacion de la segunda red y por lo tanto, recoge la
trama y activa el bit de recepcidn correspondiente.

Recogida la trama, ésta es manejada internamente por el puente, que
esperara a disponer del token del segundo anillo. Entonces colocara la trama
en el anillo segundo para hacerla llegar a su destino.

La trama una vez alcanzada la estacién destino, continuara circulando hasta
gue llegue al puente, el cual la retirara reestableciendo de nuevo el token
como es ya conocido,

Con el anterior mecanismo aumenta considerablemente la capacidad de la
red, ya que aumenta el nimero de nodos factibles. Pero el hecho de tener
varios token activos a la vez, ocasiona que los retardos naturales de
circulacién del token y los datos sean menores, ya que en cada anilio la
transmisidn se produce independientemente de los datos.

B ARCNET

Es un desarrollo de Datapoint, y es un esquema de bus de transmisién de
sefales codificadas.

Este sistema aparecié en el mercado a mediados de los 70's .

Como ARCNET es anterior a la aparicion de estdndares de bus de sefales,
los sistemas basados en ARCNET observan algunas inconsistencias con el
resto de los productos de la industria de las comunicaciones de datos, como
otros esquemas con bus de sefales que se desarrollaron antes de la
promulgacién del estdndar 802.4 de la IEEE. Y no es un estandar.

8 CONTROL DE ACCESO AL MEDIO DE COMUNICACION.

La forma en que las estaciones de la red accesan al uso del canal comun de
comunicacién para depositar y recoger datos y los mecanismos existentes
para controlar este acceso, representa una de las caracteristicas maés
significativas de la planeacién de cada red y condiciona el comportamiento
global de ésta.
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Los métodos aplicables en el control de acceso a las redes locales son
multiples y variados.

Los organismos de normalizacién’/ se han inclinado por adoptar sélo un
nimero reducido de métodos de control de acceso, razén por la que
solamente se comentaran dos técnicas (figura 1-10):

“B - Técnica de seleccion por Token Passing.
‘% - Técnica de contienda, {CSMA/CD}

YD TECNICA DE TOKEN PASSING.

Esta técnica se conoce como "token passing” y consiste en que los usuarios
deben esperar hasta ser seleccionados para poder depositar sus mensajes en
la red.

Una variedad de las técnicas de seleccién es el método de acceso por
sondeo, conocido como "polling”, que consiste en que una estacién primaria
(si el control es centralizado), selecciona al usuario enviando su direccidn,
que también es recibida por todos los demas usuarios.

El usuario seleccionado envia sus mensajes pendientes y posteriormente
devuelve el controi.

Una variedad de las técnicas por sondeo consiste en el uso de una clave o
"token" que permita al dispositivo que lo posee hacer uso del canal de
comunicacion.

El testigo o "token” no es devuelto a una entidad, sino que es pasado de un
nodo a otro en un orden predeterminado, por lo que este método puede ser
considerado como sondeo distribuido,

Dependiendo de la topologia de la red, estas técnicas se subdividen en:

“D - Token Passing "token” en anillo ( token ring ).

“® - Token Passing en "bus”( token bus ).

7 Usualmente son IEEE y CCITT.
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“B Token Passing "token” en anillo { token ring ).

Esta técnica es usada en topologias de anillo. La descripcién que se dard a
continuacién corresponde al estdndar de IBM basado en la norma 802.5 de
la IEEE.

El funcionamiento bdsico consiste en una trama de bits, "token", que se
transmite de nodo en nodo, cuando una estacién lo recibe lo excluye de la
circulacién y comienza a transmitir el mensaje que tenia pendiente.

Al llegar a la estacién destino, ésta reconoce su direccién y lo copia para
~ después volverlo a transmitir pero con la informacién de "mensaje copiado”
incluida.

La estacién siguiente, al recibir el testigo, tiene la oportunidad de transmitir
un nuevo mensaje pendiente.

De esta forma se asegura el uso de la red por parte de todos los usuarios
siguiendo un orden prefijado por su posicién relativa dentro del anillo.

Tal esquema puede ser refinado mediante la asignacién de diferentes niveles
de prioridad, esto es que al mismo tiempo que el mensaje circula, lleva una
indicacidén de prioridad y reserva.

Cada estaciéon examina la trama "token" y si su prioridad es mayor que la
marcada y ademas, tiene mensajes pendientes por enviar, hace una reserva
para que le sea enviado el testigo o "token".

La estaciéon que envié el mensaje, antes de poner en circulacién al testigo,
analiza la peticién de reserva que fue anotada durante la circulacién del
mensaje y marca el testigo para que le sea entregado a la estacién con mas
alta prioridad.

Es posible que se presenten problemas, cuando debido a alguna anomalia
desaparece el testigo o se deteriora algin mensaje. Para resolver esto, se
puede recurrir al control de la red por parte de alguna de las estaciones, que
jugaréd et papel de monitora del proceso,

“® Token Passing en "bus".
E! principio de funcionamiento es muy similar al anterior, con la unica

diferencia de que la conexién al bus implica mayor flexibilidad a la hora de
incrementar o decrementar el nimero de estaciones de trabajo.




Las redes locales para automatizacién industrial tienden a adoptar este
método de acceso y el método se basa en la recomendaciéon 802.4 de la
IEEE.

El testigo o "token” controla el derecho de acceso al medio fisico de manera
que la estacidn que lo posee tiene momentaneamente el derecho de
transmitir.

El testigo se pasa de estacién en estacidon formando un anillo /dgico. La
trama de bits o "token" debe incluir por lo tanto, la direccién de la estacidn
a la que le corresponde tomar el turno, lo que significa que cada estacién
debe conocer cual es la siguiente dentro del anillo l6gico.

Insertar una nueva estaciéon o eliminar alguna ya existente, obliga a
reestructurar las direcciones de encaminamiento de las estaciones
afectadas.

La informacién transmitida por una estacién es difundida por todo el bus, lo
que hace posible que algunas estaciones puedan recibir mensajes aunque
por estar fuera del anillo Iégico por donde esta circulando el testigo, nunca
puedan tomar la iniciativa de transmitirlos, pero si pueden emitir respuestas.

Esta caracteristica de difusién a lo largo del bus hace que el retardo de
transmisién, una vez seleccionada la estacion, dependa solamente de la
velocidad de propagacién en el medio y no del nimero de estaciones
conectadas.

La asignacién de prioridades en el uso del canal hace que se modifique el
orden de entrega del testigo por parte de una estacion.

Algunas de las caracteristicas mas importantes de este metodo son:
0 Eficiencia en situaciones de carga elevada, ya que
la coordinacién entre las estaciones requiere sélo un

pequeiic porcentaje de la capacidad del medio.

0 Proporciona un reparto equitativo de la capacidad del
medio.

¢ Evita interferencias entre estaciones.

¢ Los mdédulos de conexidn a la red son baratos debido a la
sencillez del método de comunicacion.
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¢ Se puede acotar el retardo maximo en el acceso al medio
por parte de una estacion, teniendo en cuenta las
prioridades y la configuracién de la red.

¢ El método presenta muy pocas restricciones frente a la
manera en que una estaciéon puede usar el medio durante el
periodo de tiempo en que le corresponde acceder.

¢ Permite la presencia de estaciones de trabajo con jerarquias
muy diferenciadas, por lo que pueden coexistir estaciones
de bajo costo y reducidas funciones, junto con estaciones
mas complejas que ademads asumiran el control.

“8 TECNICA DE CONTIENDA.

La técnica de contienda o CSMA/CD8 parte de la base de que, cuando una
estacién tenga que transmitir, deberd intentar competir con las restantes en
el uso del canal.

Esto implica un riesgo de colisién entre los datos por lo que se hace
necesario tener un arbitro.

Cuando una estacidn desea transmitir, "escucha" el canal antes de hacerlo
para saber si estd siendo usado por alguna otra transmisién. En caso de
encontrarse ocupado el canal espera a que concluya y vuelve a intentarlo.

La estaciébn seguira en reposo, siempre que No tenga mensajes que
transmitir o si aun teniéndolos detecta la presencia de otra transmisién en el
canal.

Ahora bien, si el canal estd libre y ia estacién tiene mensajes, pasa a estado
de transmision, si termina su transmisién normalmente, regresa al estado de
reposo.

Es posible que al empezar a transmitir otra estacién esté en una situacion
similar y se genere una colisién, con la consecuencia de la pérdida de
informacién, mds esto seria suficiente para que los nodos transmisores
detecten la situacidn y reinicien el proceso.

8 Las siglas significan Carrier Sense Multiple Access, o bien acceso muitiple con deteccién de
portadora.
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Para evitar la pérdida de tiempo ocasionada por los mecanismos antes
mencionados, surge una mejora al método {es cuando se denomina

CSMA/CD9Y ).

Para lograr que se tenga una deteccidn de colisiones se hace que las
estaciones de trabajo continGen "escuchando" la linea aun después de
transmitir.

Al detectar una colisién, deja de transmitir automaticamente.

Anadiendo ademas un tiempo de espera aleatorio se evita la posibilidad de
una nueva colisién.

Este método es unc de los mas populares en el campo de las redes locales.
El trabajo conjunto de Digital, Xerox e Intel en el desarrollo de la red local
Ethernet, en la que se usé la técnica de acceso CSMA/CD senté un
precedente que mas tarde se afianzé con la normalizacién por parte de la
IEEE en la norma 802.3.

NORMALIZACION

“B RECOMENDACIONES IEEE 802

El mercado de las redes locales se debate en ofrecer soluciones
normalizadas que permitan la comunicacién de dispositivos de diferentes
marcas, o bien ofrecer soluciones (nicas para un solo producto, sacrificando
la normalizacién en beneficio de un mejor rendimiento. ‘

La normalizacién es la unica via que garantiza la compatibilidad de los
equipos y la posibilidad de expandirse en un futuro evitando que queden
obsoletos.

Asi, se permite la independencia de los fabricantes, en el sentido de que si
los productos estdn normalizados serdn compatibles entre si y en todo
momento el comprador podra evaluar las distintas ofertas.

Se cuenta ademas con la garantia de soportar un conjunto de servicios bien
conocidos basados en métodos y técnicas bien probadas. Y se cuenta
también con la facilidad de la expansién, permitiendo afadir en un futuro
nuevos equipos y nuevos protocolos a la configuracidn existente.

9 Las siglas significan Carrier Sense Multiple Access, Collision Detect, lo que significa que puede
detectar las colisiones.




Se citardn algunos de los organismos encargados de la normalizacién:
% 150

Es una Organizacién Internacional de Normalizacién, que presenta entre
otras, el modelo de referencia OSI.

S CCITT

Es un Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefdnico, este es un
organismo de gran influencia en el entorno de las comunicaciones. Su
recomendacién para la conexién y cableado de interfaces son de aplicacidn
comun.

S IEEE

Es el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, este organismo ha
tenido un especial protagonismo en el tema de redes locales. Las
recomendaciones de la serie 802.1 a 802.6 prometen ser una norma estable
para los niveles inferiores de las redes locales y han sido adoptadas por
ANSI'?® También ECMA'' ha puesto sus recomendaciones en consonancia
con las de la IEEE.

En un principio el modelo de referencia OSI, fue concebido para normalizar
las redes de area extendida en la que los niveles inferiores de la arquitectura
guedan cubiertos por la red de conmutacién de paquetes.

Al aplicar las consideraciones generales del modelo OSt a las redes locales,
los niveles cuyas caracteristicas resultan mas peculiares son los locales, los
niveles uno y dos (nivel flsico y nivel de enlace).

Como se menciond con anterioridad, el organismo que ha conducido los
estudios sobre normalizacién de estos niveles ha sido la IEEE y sus
propuestas han sido aceptadas por los restantes organismos de
normalizacién, 1SO incluido.

La recomendacién 801.1 corresponde a un documento de contextualizacién
de estas normas y su relacién con el modelo 1S0.

10 American National Standard Intitute
Il European Computer Manufacturers Association
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La recomendacién 802.2 trata de una parte del nivel dos denominada
control de enlace légico, mientras que la otra parte de éste nivel, mas el
nivel fisico no se ha normalizado de una manera Unica, sino que han optado
por generar diversas recomendaciones dependiendo del tipo de
configuracién y del método de acceso al medio.

El nivel dos se ha subdividido en dos subniveles denominados control de
enlace ldgico'? y control de acceso al medio'3 .

El primero de ellos es comun para redes locales, mientras que el segundo es
especifico para cada una de las configuraciones.

% NORMA 802.2 SUBNIVEL LLC.

Esta recomendacion describe las funcionalidades propias de este subnivel
mas las interfaces con el nivel superior (red) y con el subnivel inferior.

La especificacién de la interface con el nivel de red describe los servicios
que este subnivel, mas los restantes inferiores, ofrecen a los niveles
superiores, independientemente de la topologia y del medio fisico sobre el
que se apoyen.

Ofrece la transferencia de una unidad de datos a una direccion concreta
pudiendo garantizar el control de flujo y errores.

La interface con el subnivel de control de acceso at medio, MAC, describe
los servicios que esta capa proporciona al subnivel LLC.

Sequn se ha dicho, existe una especificacion MAC distinta para cada una de
las configuraciones (CSMA/CD, paso de testigo en bus, etc.) pero el servicio
que proporciona este nivel debe ser el mismo en todos los casos con
independencia del nivel fisico.

Debido a ello, el subnivel LLC se dice que controla el enlace desde un punto
de vista légico, permitiendo la comunicacién entre dos puntos mediante un
protocolo de pares.

Las unidades de datos de este protocolo contienen un campo para la
direccién de la estacién destino y otro para la direccién de la estacion
origen, ademads de los bits de informacién y control.

12 |as siglas son LLC
13 Las siglas son MAC
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La direccion del emisor tiene que ser una concreta, pero la direccién del
destinatario puede ser expresada de tres formas distintas:

¢ Direccidn de una estacién concreta. El destinatario es Unico.

0 Direccidon de grupo. Expresa que los destinatarios son un
grupo de estaciones.

0 Direccionamiento difundido (broadcast). Indica que todas las
estaciones de la red son destinatarios del mensaje.

Dentro de una red local, este nivel se comporta como un protocolo end-to-
end, es decir, relaciona dos puntos de ésta sin ayuda de intermediarios,
siempre desde un punto de vista légico.

En las redes de @rea extendida, el nivel end-to-end es el nivel cuatro o nivel
de transporte debido a que actia como intermediaria en las transacciones
entre dos equipos terminales. En el caso de una red local aislada, la funcién
del protocolo end-to-end puede ser cumplida por el subnivel superior del
nivel dos.

Cuando existen varias redes locales concatenadas esta funcién la cumple el
nivel cuatro, al igual que en los WAN,

La norma preve la posibilidad de que este nivel proporcione dos clases de
servicio. La clase uno ofrece un servicio no orientado a la conexién con un
minimo de complejidad en el protocolo y estd previsto para dar servicio a
niveles superiores que se encargan de la recuperacién y secuenciamiento. .

La clase dos proporciona un servicio orientado a la conexién que soporta el
secuenciamiento de tramas entregadas y recuperacion por errores, es del
tipo de los protocolos HDLC.

% NORMA 802.3 CSMA/CD.

Describe el subnivel de control de acceso al medio {MAC) vy el nivel fisico,
incluidas las distintas interfaces, para redes locales con acceso al medio por
el método de contienda en el que esti basada la red Ethernet.

La recomendacién 802.3 recoge una versién ya aceptada por 1SO a 10
Mbits por segundo y sobre cable coaxial de impedancia de 58.5 ochms ,
aunque el grupo de trabajo est4 trabajando sobre versiones en banda ancha
y versiones de prestaciones y costos reducidos.
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% NORMA 802.4 PASO DE TESTIGO EN BUS.

Regula el método de acceso por paso de testigo en bus (token passing bus),
en sus dos versiones de banda base y banda ancha, norma que ya ha sido
aceptada por ISO.
La opcién en banda base usa cable coaxial de 75 omhs y transmite a 1.5,
10 6 20 Mbits por segundo. La opcién en banda ancha es mas compleja y
dificil de implantar.

Dentro del grupo de trabajo hay un comité, el 802.4B, que estd trabajando
en una versién mas econdmica denominada carrier-band, o banda de
portadora, pensada para dar soporte a redes locales para la automatizacién
de plantas de fabricacién con bajos requerimientos.

& NORMA 802.5 PASO DE TESTIGO EN ANILLO.

Este método de acceso fué de los primeros en ser usados en redes locales
por su simplicidad desde un punto de vista Idgico, debido a que existen
multiples versiones en cuanto a formato de tramas, existencia o no de
prioridades, etc. La norma 802.5 regula una de estas versiones, que
posteriormente fué adoptada por IBM para su red en anillo.

Anteriormente, cuando se estudiaron genéricamente los métodos de acceso,
al describir el correspondiente a paso de testigo en anillo, se optd por
referirse exactamente al método recogido en la recomendacién 802.5 por
entender que otros métodos - alternativos carecen de perspectivas
tecnoldgicas hoy en dia, no porque sean intrinsecamente peores que el
regulado en la norma, sino simplemente porque difieren de ésta.

" NORMA 802.6

Se refiere a redes de 4rea metropolitana, cuyo estudio no se abordard en
este curso,

Se pueden resumir las normas del comité 802 de la IEEE en una familia de
estandares que estd orientada a las primeras dos capas del modelo OSI:

¢ 802.1.- Que especifica la relaciéon de los estindares IEEE y su interaccidn
con el modelo QS| de la 1SO, asi como cuestiones de interconectividad vy
administracion de redes

2-28



802.2.- Control légico de enlace {LLC), que ofrece servicios de conexién
I6gica a nivel de capa 2.

802.3.- Red de topologia de "bus™ lineal, con método de acceso al medio
CSMA/CD con raices que se remontan hasta 1975, su primera edicién es
de 1985. Cuenta con varios adéndums, que ofrece variantes en el medio
de transmisidn como 10BaseT. Un nuevo adéndum define a Fast Ethernet
de 100 Mbits/seg., usando el mismo protocolo de CSMA/CD (este ultimo
es el que ha causado polémica}, que para {a capa fisica propone el
esquema usado por {a ANISI en FDDI, pero en su versién usando cable de
cobre de par torcido(CDDI}.

802.4.- Define una red de topologia usando el método de acceso al medio
de Token Passing (paso de senal) que fué usado en procesos automaticos
de manufactura (MAP), para controlar robots en una linea de ensamble.
Su primera edicién es de 1985.

802.5.- Red de topologia no definida (tampoco definia el medio de
transmisién), pero que usa el método de Token Passing para accesar el
medio de comunicacién, edicién de 1985. De esta especificacién, se
desarrollé el IBM Token Ring que actualmente se usa. Mientras que un
estdndar de la industria fue adoptado como estandar oficial, en el caso de
Ethernet 802.3 (Fueron adoptados los trabajos de Ethernet ll, un estandar
oficial fué modificado para crear uno de la industria el IBM Token Ring}.

802.6.- Red de 4é4rea metropolitana (MAN), basada en la topologia
propuesta por la University Of Western Austraiian, conocida como DQDB
{Distribuited Queue Dual Bus; Canal Dual de cola distribuida). DQDB
utiliza un bus dual de fibra dptica como medio de transmisién. Ambos
buses son unidireccicnables, y en contrasentido. Con esta tecnologia el
ancho de banda es distribuido entre los usuarios, de acuerdo a la
demanda que exista, en proceso conocido como “ insercidn de ranuras
temporales”. Puesto que puede llevar transmisién de datos sincronos vy
asincronos, soporta aplicaciones de video, voz y datos, IEEE 802.6 con
su DQDB, es la alternativa de la IEEE para ISDN.

802.7 y 802.8.- Son comités creados para apoyar y Supervisar los
desarrollos de tecnologlas existentes, que puedan migrar hacia fibra
Optica o tecnologias en banda ancha (broadband), que utiliza sefales
analégicas y no digitales como los especificados antericrmente.




802.9.- Se enfoca en arquitecturas e interfaces estdndares que permitan
aplicaciones de escritorio con servicios integrados de voz, video y datos.
También se ha anunciado que este estdndar seria compatible con ISDN
(se tenia entendido que su ratificacién se haria entre 1992 y1993),

802.10.- Este grupo desarrolla estdndares concernientes a seguridad er*.
una red de 4area local, que incluye mecanismos de seguridad en la
transferencia de datos, administracién de redes, administracién de
procesos de encriptacién y procesos de seguridad compatibles con el
modelo QSI.

802.11.- Redes inaldmbricas (Wireless LAN “s) que especifica un sistema
de red de 4rea local por medio de radiofrecuencias. Este estdndar no ha
sido ratificado (se espera su presentacién en julio de 1994), y que
seguramente serd tema de discusién, cuando se trate de decidir por el
estandar oficial (el 802.11), vy el estdndar de la industria norteamericana
qgue persigue crear redes de area local o amplia, el CODMA (Code Divition
Multiple Access; Divisién Cddigo de Acceso Multiple), que pretende
utilizar telefonia celular para transmisién digital.

802.12.- Se preve la posibilidad de que el Fast Ethernet, adéndum de
802.3, se convierta en el IEEE 802.12 (Data Comm. Sep. de 1993)

802.14.- Es una propuesta no ratificada para Fast Ethernet pero que no
utiliza CSMA/CD para la capa de MAC. Por ahora este proyecto sigue
denominado como 100Base-VG. Y es la primera ocasion, en que se
pretende ratificar dos estandares oficiales e internacionales, para una
misma solucién: Ethernet de alta velocidad {100Mbits/seg. sobre cable de
cobre de par torcido).
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eleleieleicleleieleleleleieiclelr.

clejeleleleleleleleleielelciclelelel elelelel el elelel el eleld
Netes:

ddodddddddddddddd
eleieleleieleleielelefefelelelelele

cddcdoododdccdaaolddaa oo aaololclcloolc

3-5



dddddddddddoddaddaddddddd el o

PRINCIPALES SISTEMAS OPERATIVOS DE RED
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2 SOFTWARE Y APLICACIONES VERTICALES
“D EL ESTANDAR SQL

El significado de las siglas SQL es: Structured Query Languaje, o Lenguaje
Estructurado para Consulta.

Un programa servidor de base de datos, es un motor que realiza
matematicas relacionales en grupos de datos. En un programa servidor de
base de datos no es necesario que se le diga como encontrar los datos que
se requieren, sino que solamente se pide la informacion, el Audnico
inconveniente es que se necesita usar el SQL del servidor. Muchos
sarvidores soportan el ANSI SQL de nivel uno.

Cada programa servidor de SQL, se equipa con un manejador de
transacciones gue asegura que las tablas y los indices sean sincrénicos, aln
después de una falla en el sistema o en el programa.

El problema es que cuando un programa termina de manera abrupta, una
transaccidén particular puede no haberse actualizado, o bien los datos dentro
del buffer pueden perderse.

El manejador de transacciones detectard esta condicién y automaticamente
removera todas las actualizaciones parciales, de esta manera las tablas e
indices, sdlo reflejardn transacciones terminadas normaimente.

Los servidores de SQL también protegen a los datos contra la pérdida de los
mismos, después de una falla en el medioc de archivo. Tienen también
utilerias para backup y restauracién que crean y restauran copias da la base
de datos. Al comprarlos vienen equipados con utilerfas para recuperar datos
a futuro, con procedimientos que recuperan todos los cambios que se
completen entre el ultimo backup y el punto en el que falle el medio de
almacenamiento, cominmente un disco.

Todos los programas servidores SQL soportan una completa integridad por
medio de la combinacién de un unico indice y el atributo de la columna no
nula,




Otro tipo de integridad es la integridad referencial, para describirla
correctamente haremos uso de un ejemplo:

Si se tienen dos tablas, digamos una de clientes y otra de facturas, uno se
debe asegurar de que las facturas nuevas que sean creadas no sean
agregadas a la basé de datos, a menos que el cliente al que se le esta
facturando exista en la tabla de clientes.

De otra forma, las tablas perderian integridad, ésta es la misma que se
desea tener al borrar o0 actualizar datos sobre los clientes.

Algunos programas servidores de SQL no tienen integridad referencial,
depende del usuario el cémo va a manejar el probiema, lo que
inevitablemente conducird a tablas que no estan sincronizadas del todo.

Servidores como SQL Server and Ingres soportan sistemas de seguridad
referencial parecidos a los de los Data Base Management System. Estos
servicios consisten en que las reglas de seguridad referencial deben ser
colocadas dentro de la serie de reglas del DBMS de manera que son
ejecutadas automadaticamente para hacer mds facil la labor del programador,
gue al usar este servicio puede despreocuparse de la integridad referencial.

Todos los servidores de SQL excepto Progress, tienen programacién de
aplicaciones que soportan varios lenguajes de programaciéon como C, Pascal
y COBOL por ejemplo. Esto resulta muy util ya que, si conocemos nuestra
aplicaciéon y conocemos ademéas un lenguaje de programacién, podemos
realizar aplicaciones a nuestra medida.

Casi todos los servidores soportan indices por medio de arboles binarios de
busqueda, para la rédpida direccién y secuenciamiento.

Los servidores incluyen pdagina automaética o seguros de grabacion para
maximizar la concurrencia, cuando muchos usuarios estan accesando la
base de datos.

También cuentan con deteccién de problemas que ocurren cuando dos o
mas transacciones estan siendo detenidas por otras transacciones. Ya que
ninguna de las transacciones puede continuar, el servidor de SQL debe
abortar por lo menos a una transaccién y mandar un mensaje al programa
para poner de nuevo en espera a la transaccidn gue se abortd.




Existe una serie de caracteristicas que bien vale la pena nombrar, ya que
son de utilidad para escoger un servidor de SQL adecuado, éstas son:

= El sistema operativo para el que se cred { UNIX, DOS, VAX,
etc. ).

= El hecho de si soporta o no un 4GL.

= Qué lenguajes soporta para desarrollo de aplicaciones
especificas, asi como el nivel de bloqueo.

= La optimizacién que tenga en cuanto a la busqueda de datos, las
opciones que tenga en cuanto al almacenamiento de informacién
y del almacenamiento de indices.

= La seguridad referencial o integridad referencial que pueda tener.

= El hecho de si tiene o no funciones definidas por el usuario, etc.

= El precio relativo que tiene con respecto a otros servidores
SaL .

Existen muitiples servidores de SQL, a continuaciéon se mencionaran algunos
paquetes comerciales y sus caracteristicas.

LXDB

Es uno de los dos servidores SQL que pueden correr en MS-DOS, funcionara
. en cualquier NETBIOS LAN vy requiere 640 Kb de memoria solamente. Se
puede usar una versién especial para correr en memoria extendida.

Dependiendo de la aplicacién particular que se desee implementar, XDB
puede manejar hasta 15 usuarios. Este sistema tiene la ventaja de ser
altamente compatible con el mainframe DB2 de IBM. La mayor parte de los
DBMS del mercado tratan de copiar la sintaxis de DB2 SQL.

XDB en una sola maquina es lo mismo que correrlo en un servidor. Es muy
facil de instalar, ademas de tener una interface que nos es muy familiar.




Algunos de los otros sistemas se han derivado de Unix o de sistemas con
VAX, que cuentan con una interface mas apropiada para ese tipo de
sistemas, el inconveniente de estos sistemas es que conllevan un exceso de
bagaje ya que fueron creados para sistemas multiusuario mucho antes de la
introduccidn de las PC's.

SQL BASE

Este es el otro sistema para MS-DOS. Fue el primer SQL server para PC.
Inicialmente podia correr en MS-DOS pero ahora ademdas puede correr bajo
0S/2, Esta garantizado para correr en cualquier NETBIOS LAN y también
como un DBMS bajo DOS.

La instalacién y administracion de los procedimientos de SQL base se
disenaron con el usuario de la PC en mente, los procesos de backup y
recuperacién son un buen ejemplo de lo anterior. Sélo se necesita un
comando para hacer un backup en linea de la base de datos.

La compariia que produce este servidor SQL también tiene una aplicacién
para Windows llamada SQLWindows, que es una herramienta para
desarrollo de aplicaciones sofisticadas en ambiente Windows.

% SQL SERVER

Este sistema es de Microsoft, se conoce como Sybase, y puede correr en
diferentes ambientes como Unix, 0S/2 y VAX.

Tiene una capacidad limitada para actualizar a otras bases de datos lejanas,
viene con funciones para coordinar las actualizaciones en multiples bases de
datos, pero es responsabilidad del programador hacer la correcta secuencia
de llamadas a funciones.

Soporta la integridad referencial por medio de gatillos que son pequeros
programas de SQL que son guardados en la tabla de comandos del DBMS.

Cada gatillo se relaciona con una tabla en particular y con una funcién

particular para las actualizaciones, de esta forma se ejecutan de forma
automatica cada vez que se actualiza una base de datos.

% ORACLE




Es la compaiiia lider en los DBMS para Unix. Tiene la gran ventaja de ser
totalmente portatil entre diferentes plataformas siempre y cuando se tenga
la misma version de Oracle en todas las plataformas.

También tiene soporte para Gateways que no sean Oracle, como DB2, pero
en la practica estos Gateways tienen problemas de estabilidad vy
comportamiento, por lo que no se consideran muy confiables.

Oracle usa un sistema por usuarioc de arquitectura, cada usuario al
conectarse demanda su propio procesc de servicio del servidor, la ventaja
de lo anterior es que puede hacer uso de multiprocesadores, pero el
problema es que consume mucha memoria y recarga mucho el trabajo en el
CPU (en caso de existir s6lo uno}, lo que es importante considerar si se va a
trabajar en una sola computadora basada en un procesador 80386, por
ejemplo,

L INGRES

Ingres compite con Oracle, corre en un buen numero de plataformas para
UNIX yv VAX. Los Gateways para Ingres no han demostrado ser confiables,
pero GCA parece resolver este problema. GCA es la primera arquitectura de
Gateway basada en el estdndar ANSI para acceso a datos remotos.

Ingres es el unico DBMS que soporta arquitecuras con varios servidores, la
ventaja es que los administradores pueden dirigir ciertas transacciones hacia
servidores especificos, dando prioridad mas alta a ciertas transacciones.

Ingres ha demostrado tener ciertas caracteristicas que la hacen superior a
sus competidores, por ejemplo: Ingres no sélo guarda cuentas sino también
histogramas que describen mejor los datos, ademds es mejor para interpretar
los comandos de SQL, soporta arboles de bisqueda binaria, que le da al
administrador la flexibilidad para archivar fisicamente los datos.

& INFORMIX

Se ha encontrado que Informix es muy popular para aplicaciones pequerias y
medianas basadas en Unix. Es méas facil de administrar que otros sistemas
basados en Unix, requiere ademas menor cantidad de hardware y tiene un
comportamiento excelente.

Informix cuenta con excelente portabilidad, soporta mas de 250
plataformas, tiene excelentes herramientas para desarrolio.




Podemos encontrar dos versiones de Informix, Informix-SE que es el
software original de Informix para el DBMS y corre sobre su C-ISAM que es
un manejador de archivos. La otra versién de Informix es Informix-OnLine,
llamado también Informix Turbo, no puede correr en todas las plataformas
en las que corre la otra versidn y no se ha porteado a VAX/VMS o DOS.

Informix usa una arquitectura de muitiproceso, asi cada usuario requiere su
propia memoria pero puede compartirla con otros usuarios, lo que suena
similar a la arquitectura de Oracle, la ventaja de esto es que se puede utilizar
una computadora con capacidad de multiprocesc por medio de varios
procesadores, con las mismas desventajas que en su momento se
describieron en QOracle.

& NETWARE SQL

Es el dnico DBMS que corre como una adicién a Novell, lo que significa que
no necesita un servidor especial.

Cuenta con capacidades distribuidas limitadas, puede leer registros de un
servidor remoto, uno a la vez, usando procesos de llamada remotos. El
manejador de transacciones de este sistema no es tan sofisticado como los
de otros sistemas.

W PROGRESS

Progress ha probado ser el sistema preferido para pequenas companias, sus
capacidades de DBMS son muy completas y tiene un 4GL para el desarrollo
de aplicaciones. Es altamente portatil a través de docenas de plataformas de
Unix v VAX, también se puede conseguir una version para un solo usuario
bajo MS-DQOS.

Progress fue uno de los primeros DBMS verdaderamente relacidnales en
soportar SQL. No cuenta con un lenguaje procedural pero tiene
interconstruido un soporte a SQL en su propio 4GL.

La parte mas importante de Progress es su 4GL, ya que no soporta otros
lenguajes, se deberan desarrollar todas las aplicaciones por este medio.




% MANEJADORES DE BASE DE DATOS

Podria esperarse que todos los manejadores de base de datos fueran iguales
pero lo anterior, desgraciadamente no es cierto.

Cada DBMS' tiené caracteristicas especificas y diferentes a las de los
demas, lo que lo hace apropiado o no, para una cierta aplicacién.

Ademas, pareciera que cada vendedor tiene la necesidad de agregar mas y
mas caracteristicas a la lista de cada DBMS, muchas de las cuales no son ni
siquiera importantes o derivan en alguna verdadera utilidad. Es por esto, que
cuando se desee comprar un DBMS es necesario verificar que contenga las
caracteristicas que se requieran para la aplicacién en particular.

En un DBMS es necesario que se le diga como encontrar los datos que se
requieren, no basta con que se le pida la informacién.

Algunos vendedores de DBMS han anadido algunas extensiones muy utiles a
su SQAL, como funciones sobre listas, matematicas, estadistica, etc; ademds
de afadir tipos especiales de datos.

Una forma de manejar la integridad referencial es guardando las reglas en el
catalogo del DBMS, ya que es el cuerpo de comandos y funciones para ese
DBMS. Asi, cada vez que una tabla se actualiza, las reglas de integridad
referencial se ejecutan automaticamente. De esta manera los programadores
no tienen que preocuparse por problemas con respecto a la integridad
referencial.

Las reglas de integridad se centralizan de manera que sean consistentes en
todas las aplicaciones y son mas féciles de mantener.

Una solucidn respecto de la integridad referencial es aquetla en la que el
vendedor del DBMS desarrolla todos los sistemas de seguridad referencial y
los entrega a la tabla de comandos de alteraciones de SQL.

Asi, el administrador de la base de datos no tiene que crear ninguna logica
para mantener asegurada la integridad referencial de la base de datos, ya
que el “motor” del DBMS automaticamente se preocupa por mantener dicha
integridad.

1 Data Base Management System




Y CORREO ELECTRONICO

La meta respecto del correo electronico es uniformar las distintas
plataformas de correo electréonico por medio de estdndares, de manera que
los usuarios puedan tener comunicaciones con cualquier sistema de correo
electrénico,

El estandar que puede hacer esto ultimo realidad es de CCITT con numero
X.400 que es una serie de protocolos para correo electrénico, y consta de
ocho partes, todas ellas relacionadas con el manejo de mensajes:

¢ X.400 Referente al modelo del sistema y los elementos
para dar servicio.

¢ X.401 Referente a los elementos bdsicos del servicio y
opciones para €l usuario.

¢ X.408 Referente a la informacién codificada y las reglas
del tipo de conversién.

0 X.409 Referente a la presentacién, la sintaxis y la
notaciaén.

0 X.410 Referente a l|as operaciones remotas vy la
confiabilidad de la transferencia de
archivos.

¢ X.411 Referente a la capa de transferencia.

¢ X.420 Referente a la capa administradora de la mensajeria
interpersonal.

¢ X.430 Referente al protocolo de acceso para terminales
habilitadas de telex.

Los sistemas de correo por computadora permiten dejar la computadora
desatendida y dedicada a las comunicaciones, el correo electrénico se puede
usar para recibir y mandar mensajes, reportes y archivos.

Una computadora se puede usar en una oficina como un sistema interno de
memorandum para reducir la frecuencia de juntas cara-a-cara, para acordar
asuntos, para anunciar noticias, para organizar las actividades entre
personas con diferentes horarios, etc.
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El incremento de la productividad generado por el uso de un sistema de este
tipo, facilmente justifica el costo del mismo y la dedicacién de lineas
telefonicas. Y de hecho los costos de comunicacidn fuera del area, también
podrian reducirse drdsticamente, adquiriendo un servicio con alguna
compania comercial dedicada al servicio de comunicacién publica.

La mayor ventaja de los sistemas de correo electronico desatendido es el
control que le proporciona al operador local. Un sistema de correo
electrénico, EMAIL, en una computadora puede proporcionar todas las
capacidades de un sistema similar comercial, ademds de proporcionar
control sobre la entrega y los tiempos de entrega de la informacidn.

Se puede decidir cuando entregar ciertos mensajes y/o archivos, y el
sistema automaticamente llamara a otros sistemas para entregar la
informacion especificada en el tiempo especificado.

Los sistemas de correo electrénico nos dan ciertas facilidades como son:
mantenimiento de direcciones, direcciones grupales, mandar a un buzén
especifico, mandar a un numero telefénico, pedir respuesta a mensajes,
buscar entre mensajes, imprimir mensajes y una gran variedad de utilerias
mas.

El mayor beneficio del correo electrénico, va mas alla de un intercambio de
informacidn entre empleados, el envio de mensajes es la fundacion de una
nueva ola de software para grupos de trabajo que cambiara las estructuras
hasta ahora conocidas, del trabajo grupal y que seguramente incrementard la
productividad.

La gente tiende a pensar que el correo electrénico es solamente un
intercambio de mensajes entre diferentes personas, pero eso es solamente la
punta de! iceberg que estamos descubriendo. El correo electrénico se puede
usar también para la comunicacién efectiva entre diversas personas vy
procesos, conocidos como usuarios virtuales.

Aplicaciones que se construirdn sobre la estructura de mensajes incluye
correo multimedia, direccionamiento de mensajes de fax, organizacién de
horarios y comparticién de documentos. Quizd la ruta donde se tienen
mayores expectativas es la conocida como trabajo fluido que engloba la
"direccion de informacién, la automatizacién de diversas tareas, y el soporte
de decisiones.

Expertos en correo electrénico para redes LAN, esperan que este sistema
crezca durante los préximos anos. Se estima que el nimero de usuarios de
correo electrénico durante el Ultimo afio crecié un 60 % y se espera que




siga creciendo, pero esta limitado por la penetracién en el mercado de las
redes LAN.

Los tipos de aplicaciones que se basan en correo electrénico se pueden
englobar en dos grupos:

Programas que pueden soportar el correo electrénico y programas centrados
en correo electrénico, su transporte y envio,

La categoria central en las aplicaciones de mensajerfa es la organizacién de
horarios de grupo, juntas y planeacién de tiempos en las empresas, lo
anterior también permite la adecuada administracion de recursos de la
empresa, como los salones disponibles para juntas o los auditorios, etc.

El correo electrénico se encuentra en un nivel de madurez en muchas
empresas debido a su gran aceptacién, ademas de fas mejoras que se han
introducido en el hardware y software para dichas aplicaciones, incluyendo
la capacidad de comunicar dos sistemas de correo electrénico diferentes.

% EL SUPERVISOR, DIAGNOSTICOS Y UTILERIAS

Las redes de area local deben ser administradas. Una red 6ptima es aquella
que no inhibe el uso de recursos de la red, sin importar cudles son estos
recursos.

Quiza el problema mds ignorado en la implantacién de una red, es que toda
red necesita ser administrada. Este es el trabajo del supervisor de la red.

El supervisor es la persona del departamento local, encargada de administrar
adecuadamente la red. Con una red chica es posible que sélo se requiera el
10 6 15 % del tiempo de esta persona, en una red de mayor tamano es
posible llegar a necesitar el 100 % del tiempo de esa persona. Un supervisor
de una red dptima organizara las funciones del sistema, de manera que la
gente ni siquiera sepa para qué esta ahi.




Richard B. Freeman de IBM ha presentado un enfoque del manejo de una
red, identificé seis disciplinas diferentes asociadas con el manejo de los
componentes de una red:

1. Determinacion del problema
2. Analisis del desempeiio

3. Manegjo del problema

4. Manejo de cambios

5. Manejo de la configuracién

6. Manejo de las operaciones

La determinacion del problema se debe distinguir del mantenimiento y del
servicio, ya que es el proceso de identificacion de fallas de modo que se
pueda llamar al distribuidor y organizaciones de servicio indicados.

La determinacién del problema debe identificar que elemento fallé, no
necesariamente por qué sucedid.

El reporte, registro y resolucién de impedimentos de la posibilidad del
usuario de comunicarse de manera efectiva con un dispositivo destino recibe
el nombre de manejo de problemas.

Los cambios en los componentes de la red deben ser registrados, reportados
y aprobados a través del proceso del manejo de cambios. El manejo de la
configuracién requiere la creacidn de una base de datos que contenga el
inventario de las caracteristicas fisicas y l6gicas pasadas, presentes y
futuras de elementos de la red.

La base de datos de la configuracién incluird informacién sobre terminales y
puertos, y la configuracion exacta de cada dispositivo de acceso de la red.

Por ultimo, el manejo de las operaciones tiene que ver con la manipulacion
distante o remota de diversos dispositivos de la red. Esto incluird, pero no
esta limitado a, respaldo para el enlace de nuevos dispositivos, suministro
de documentacion acerca de cémo realizar ciertas funciones de la red vy
aspectos relacionados.




El aspecto principal que debe destacarse es que el manejo o administracién
de una red es un problema de manejo real, no tan solo un aspecto de
garantizar que un cable sea tendido de un punto a otro y que se suelden
conectores adecuados al mismo. A la lista de Freeman debe agregarse el
respaldo de usuarios, capacitacién y documentacion, seguridad vy
planificacion.

Judith Estrin y Keith Cheney de Bridge Communications han sugerido otro
intento diferente para describir el manejo de una red:

1. Instalacidon y configuracién
2. Monitorec y control
3. Seguridad y control de acceso

4. Diagndstico

Una red se instala para ofrecer servicios Utiles a sus usuarios, una LAN
departamental suele ser adquirida e instalada para realizar una o mas
funciones especificas, como:

Conectividad, acceso a dispositivos periféricos costosos, un sistema de base
de datos comun, acceso a software comun, servicios de correo electrénico,
calendario y agenda, vias de acceso, puentes de enlace y servidores de
comunicaciones.

A fin de resolver adecuadamente los problemas de  los usuarios, el
supervisor de la red debe tener a su disposicién cuando menos los
siguientes manuales y documentos de apoyo:

Mensajes y cdédigos de todos los sistemas operativos de la red, asi como
también de todas las madquinas, mensajes y codigos de las aplicaciones
importantes, guias para el operador relacionadas con todo el equipo a
disposicion det usuario, lo que incluye manuales de terminales, dispositivos
de la red, métodos de acceso, guias de determinacidn de problemas de todo
el equipo relacionado a la red, datos sobre la configuracion de la red a fin de
determinar si el usuario ha o hubo cambiado de alguna forma pardmetros
referentes a equipo de acceso a la red, esto implica que la interface del
usuario tendrd también el equipo disponible para verificar la configuracién
actual o presente.




El objetivo fundamental de tener toda la documentacién es mantener
funcionando siempre ia red. El mantenimiento de la red consiste en reparar
interrupciones cuando éstas se presentan y lo que es mas importante, evitar
que ocurran interrupciones.

Para evitar interrupciones en el servicio, el mantenimiento contempla tareas
como la actualizacion del software del sistema operativo de la red, prueba
de cables y componentes activos del sistema de cableado, tarjetas de
interface para la red y monitoreo de la carga del trabajo, rendimiento vy
tiempo de respuesta.

Cuando falle la red, sera necesario que se recurra a todas las herramientas
de diagndstico que se puedan encontrar. Existen varios elementos evidentes
que deben verificarse cuando ocurre una falla.

Primero lea las partes relevantes de todos los manuales y asegulrese de
entender los mensajes de error. Después verifique el cable de empalme,
después el cable troncal y por dltimo el servidor.

Si no tiene éxito tras el primer intento, pruebe con una busqueda binaria,
dividiendo a la red a la mitad y probandc la operacidon de cada una de las
mitades, después concéntrese en la mitad que no haya funcionado.

Aunque existe una escasez de hardware y software de diagndstico, existen
dispositivos que empiezan a salir al mercado que pueden ayudar al
administrador de la red. Algunos de ellos son relativamente sencillos y estan
disefiados para probar continuidad o la existencia de cortos en el cable.
Algunos de éstos son dispositivos automaéticos, mientras que otros son
tarjetas que se colocan en computadoras personales y cuando se combinan
con el software adecuado, pueden ofrecer informacidén concerniente a
indices de colisidn en una red Ethernet o bien, inspeccién de cuadros en una
red Token Ring.

Un paso mas alld de la simple prueba de continuidad es la creacién de
dispositives, algunas veces llamados reflectémetros de dominio de tiempo
que no sdlo indican en ddnde hay una interrupcidon en el cable, sino que
también sefialan aproximadamente dénde ha ocurride dicha interrupcién.

Claro que éste nivel de complejidad técnica tiene un precio alto, lo que
dificulta justificar el costo de una red chica, sin embargo en una red de
mayor tamano, dicho costo no seria prohibitivo.




En el caso de redes de banda ancha se dispone de varios dispositivos, ya
que |a tecnologia ha sido empleada por vario afios, por ejemplo existen
monitores que pueden probar en forma automdtica la calidad de las sefiales
desde diversos puntos de la red.

Hay también analizadores de protocolo relacionados con monitores que
pueden hacer un andlisis detallado del comportamiento de un protocolo
dentro de otros protocolos.

Aunque la red de &rea local debe ser disefiada con la posibilidad de
expansion presente, el indice de expansién dependerd del capital disponible
y de la disponibilidad de personal y productos.

La demanda del usuario de servicios de la red en una organizacién dinamica
probablemente superard cualquier expansién planificada. La necesidad de
expansion, modificacién o reconfiguracién dependerd del tréfico en la red,
del rendimiento de la misma y de la disponibilidad del sistema en sitios
organizacionales adecuados.

En un sentido estrecho, la planificacidén de la red consiste en la anticipacion
del cambio y la expansién a través del uso de modelos basados en datos
referentes a desempefio. La funcién de planificacién debe hacerse una parte
intrinseca del manejo de una red, debido principalmente a que pocas
personas desean llevarla a cabo.

El planificador debe servirse de todas las herramientas a su disposicién y de
datos concretos o reales como estadisticas de uso de terminales de sistemas
de computacién, nodos y transacciones ‘totales, para representar la red a
través de modelos y adquirir sentido de lo que esta sucediendo.

Para que los programas de planificacion sean tomados con seriedad es
necesario tener una planificacién orientada a metas, y también planificacion
de la implantacién. Algunas veces puede ser necesaria la alteracién de
planes en el momento, pero la planificacién por si sola, con poco esfuerzo
en la implantacidon de esos planes, es un ejercicio inutil, poco placentero y
muy costoso en ineficacia.

Uno de los objetivos principales de las redes de computadoras, y en especial
de las redes de area local, consiste en ofrecer acceso sencillo y conveniente
a sistemas de computacién dentro de una organizacién, y ese use muy
sencillo puede entrar en conflicto algunas veces con necesidades de
seguridad.




En consecuencia el sistema de seguridad de la red debe tomar medidas para
identificar a usuarios legitimos con fines autorizados al mismo tiempo de
negar el acceso o uso no autorizados de datos importantes.

Se puede concebir un sistema de seguridad como una serie de circulos
. concéntricos que forman estratos de proteccién en torno a datos y recursos
de computacién. Los anillos exteriores representan la mas baja seguridad vy
los interiores, la mas alta seguridad.

Como uno de los objetivos primarios de una red es la conectividad, la dptima
implantacién de un sistema altamente conectivo tiende a frustrar algunos
meétodos de seguridad y control.

Los diversos estratos de seguridad estan disefnados para impedir el acceso
no autorizado y en esto estd implicito un aspecto de seguridad importante:
se debe averiguar en qué punto es mas costoso conservar la seguridad que
la existencia de una brecha en el sistema de seguridad.

Desgraciadamente para esto existe una respuesta por cada empresa que
haga uso de una red local.

Asi mismo, otros aspectos intervienen en el tema de la seguridad. El tamaro
de una red puede impedir problemas de seguridad o acrecentarlos. En una
LAN grande podrian necesitarse técnicas de codificacion o de devolucién de
llamadas. Con una LAN chica quiza sea posible controlar los dispositivos
conectados a un sistema, pero en una LAN grande dicho control puede ser
mas dificil de lograr.

Un método mas adecuado seria aislar datos importantes y su acceso en
redes concurrentes privadas que usen, quizd, un protocolo de comunicacién
alternativo junto con las técnicas de codificacién y devolucién de llarmadas.
"En fin, la solucién que se proponga depende de cada una de las
caracteristicas y problemas, asi como los requerimientos especificos de cada
una de las redes.
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Los administradores de la Informacién tienen un arduo trabajo,
ni dudar de ello. En la actualidad los negocios requieren
sistemas de informacién que se puedan desarrollar rapidamente,
a costos bajos y con mayor flexibilidad que nunca antes.

Microsoft SQL Server para Windows NT ofrece un sistema
relacional cliente/servidor administrador de bases de datos que
es poderoso, confiable, administrable y abierto.

Arquitectura Escalable. Microsaft SOL Server para Windows NT se
ejecuta en su servidor de red Windows NT Advanced Server. Asi usted
integra, en una misma computadora, servicios de red, de correo, de acceso
remoto y de base de datos. Por ser escalable, es posible primero contar con
una computadora Intel i486. Cuando los requerimientos de los usuarios
sean mayores, sera postble reemplazar este sistema por una computadora
Multiprocesadores' 486. Si el requerimiento de desempefio no se satisface
aun es posible colocar una maquina RISC?> ARC en su lugar. Tenemos
disponible tanto Microsoft Windows NT Advanced Server como a
Microsaft SOL Server para Windows NT en estas plataformas. Los
usuarios no perciben ningun cambio, excepto el de un desempefio mucho
mas eficiente. Es posible mezclar ibremente configuraciones INTEL/RISC
y las aplicaciones son las mismas tanto en el cliente como en el servidor.

Arquitectura de Alto Desempefio. Et TPC-B Benchmark’ es una norma
definida por el “‘Transaction Processing Performance Council”, una
orgamzacion norteamericana fundada recientemente para definir medidas
de desempeiio en procesamiento de transacciones y bases de datos. En este
estandar para medicion de desempefio Microsoft SOL Server para
Windows NT establece un nuevo record de 226 32 tpsB transacciones por
segundo a un costo de 5440 88 dolares por transaccion en una
configuracién -practicamente la mitad del costo del previo record
precio/desempeiio. Por ejemplo, Informix Online 4.0 en una HP 9000 serie
8178 procesador Unix soporta solo 64 transacciones por segundo. SQL
Server 4.8 de Sybase ofrece 134.9 tps en un multiprocesador SUN
SPARCserver 690 a un costo de j$2,764 dolares por transaccion!

" Hasta 32 microprocesadores
*Con Microprocesador DEC Alpha o MIPS R4000/4400
* El manual completo del consejo se puede obtener an el tel. 95-408-29




Le ofrecemos nuestro Microsoft SOL Server Benchmark Kit'  En el
incluimos todos los archivos y detalles para reproducir estas pruebas. Este
kit le puede ser util para evaluar distintos tipos de Hardware.

Sencillo Sistema de Administracion. El nuevo Microsoft SOL Server
para Windows NT incluye herramientas de administracion graficas
totalmente remotas, anteriormente no disponibles. He aqui comentadas
algunas de estas:

- SQL Service Manager . -

MEXPORT3
:". SQLServer

i The senvice is stopped. =

Pantalla de arrangue. Desde csta es posible iniciar los servicios de base de datos en cualquier
computadora de la red (si tenemos los privilegios adecuados). Para iniciarla simplemente
seleccione con el puntero el foco verde.

Eiln Yiew jisnage YWindow Help
Cyprond Cormmolama. '~ -

& SUL-Admint

Programa Administrador. Ofrece control inmediato en la interfaz grifica Microsoft Windows.
Desde aqui se administran a los usuanos, bases de datos y afinacion de diverso elementos del
sistema.

“ Diponible en el boletin electronico SPIN (915)-590-5988 (ANSI 8N lg,




Creacion de Base de Datos. Las operaciones se especifican con los controles convencionales de
las aplicaciones graficas de este sistema operativo.

Asignacién de permises. Los elementos de seguridad nunca habian estado mas a la mano. Esta
grafica muestra los privilegios de usuarios en cuanto opciones para crear tablas v vistas de
informacion.

Respaldo en linea. Con Microsoft SQL Server para Windows \T es posible respaidar la
informacién en linea, sin suspender la actividad de los usuarios. Esta novedosa tecnologia
también se aplica a la recuperacion de informacion del un respaldo. Es posible programar la
frecuencia y hora 2 la que se almacena nuestra copia de seguridad.

—id
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Herramienta de Acceso. El Microsoft ISOL/W para Windows vy Windows NT muestra los
resultados de consultas y presenta graficas de analisis para detenminar la mejor manera de
efectuar [as consultas.
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Integracion con Windows NT. También para monitorear ¢l desempeiio de nuestro servidor de
base de datos podemos utilizar el <Performance Monitor> de Microsaft Windows NT. Este
permite monutorear el uso del cache y transacciones de entrada/salida, entre otros parametros. El
monitor puede desplegar simultanemente la informacion de servidores remotos.

<3
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Administrador de Objetos. Otra nueva herramienta de Microsoft SQL Server para Windows NT
s el Administrader de Objetos. Desde aqui es posible realizar opciones de mantenimuento,

transferencia de informacion y otras labores amigablemente.
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Exportar/Importar (Bulkcopy). Nunca habia sido tan sencillo efectuar intercambio de

informacioén hacia archivos de texto. De esta manera podemos crear respaldos que sean leidos por

otros admunistradores de bases de datos.
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Generacién automatica de scripts. 51 la base de datos se defimé con archivos de texto (scripts)
y estos se perdieron, el Administrador de Objetos es capaz de reconsruir el escrito para generar la
misma base de datos en otro servidor.

Generacion automitica de scripts. Si la base de datos se defini6 con archivos de texto (scripts)
v estos se perdieron, el Administrador de Objetos es capaz de reconsruir el escrito para generar la
misma base de datos en otro servidor.




- Manage Keys: mexparid.pubs
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Generacion automatica de scripts. Si la base de datos se definié con archivos de texto (scnpts)
v estos se perdieron, el Administrador de Objetos es capaz de reconsruir el escrito para generar la
misma base de datos en otro servidor.

Mas alla de SQL Server..

Microsoft SOL Server para Windows NT es una implementacion totalmente .
nueva de este administrador de bases de datos.’ Como tal, existen mejoras -
sustanciales a la version de 0S/2:

Mejor seleccion automatica de indices para consultas

E/S asincrono real, administrador de bloqueos mejorado para

evitar deadlocks con muchos usuarios

Respaldo y recuperacion muy rapidos

Bases de datos temporales en RAM

Inicio y recuperacion automatico de servidor en caso de falla

eléctrica u otra falla de hardware.

e Soporte dinamico de protocolos de red. Con ellos SQL Server
puede “escuchar” peticiones de usuarios NetBEUI, TCP/IP,
[PX/SPX y otros simultanemante.

y muchas otras caracteristicas que lo hacen optimo para ambientes criticos
de operacién.

Soporte de Terceros.
Ademas del soporte técnico y servicios de Microsoft en nuestro Pais,

existen diversas compaiiias que ofrecen soporte adicional en servicios y
productos a SOL Server para Windows NT.

* Compatible con las anteriores.




Computer Associates Inc. CA-UNICENTER se basa en Microsoft SQL
Server para Windows NT. Este producto les permite 2 los negocios
administrar y controlar diversos sistemas en redes muy amplias.

Sequent Computer Systems, Inc. ofrece a SQL Server para Windows NT
en su familia de sistemas simétricos de multiprocesamiento. Estos incluyen
a WinServer 1000, 1500 y 3000. Estos se mercadean actualmente con seis
procesadores.

Micro Decisionware, Inc. ofrece toda una gama de productos gateway
para conexion a mainframes.

IMRS Inc. Ofrece su linea Hyperion/SQL como un sistema de
admunistracion financiera cliente-servidor que incluye médulos de cuentas
por pagar, cuentas por cobrar, administracion de recursos inmuebles y
sisternas de compra.

InterTech Imaging Corporation ha desarrollado un software cliente-
servidor para administracion de documentos. Esto incluye digitalizacion,
indexado, anotaciones y busqueda de documento por tipo.

Cognos. Cognos desarrolla, mercadea y soporta -directamente y a través
de revendedores -avanzadas herramientas cliente-servidor y aplicaciones de
reportes en diversas plataformas.

LBMS, Inc. ofrece a Systems Engineer una herramientas CASE para
Microsoft Windows y Microsoft Windows NT para el desarrollo de
aplicaciones cliente-servidor. Genera schemas para SQL Server, incluyendo
soporte extendido de procedimientos almacenados.

Powersoft, Uniface Corporation, Data Wiz, SQLSoft, Panttaja
Consulting, SAS Institutes Inc, Software Publishing Association,
Timeline Platinum Software Corporation, Dun & Bradstreet y Digital
Equipment Corp. son nombres de algunas otras empresas que operan en
ambientes Microsoft SOL Server para Windows NT.

Integracion con redes.

Microsoft SOL Server para Windows NT usa al <registry> de Windows NT,
para evitar la necesidad de administrar diversos archivos de configuracion
del sistema operativo. El programa de instalacion ademas ofrece un
mecanismo sencillo de modificar opciones de arranque y otros parametros
sin necesidad de recurrir al <registry>.




SQL Server ahora soporta seguridad integrada que le ofrece una sola clave
de acceso para servidores de red y base de datos. Con la “Seguridad
Integrada” el acceso a SQL Server es controlado a través de privilegios
establecidos para usuarios v grupos de Windows NT:

s Modelo unificado para red y base de datos

¢ Control centralizado de acceso a Multiples SOL Server en un
dominio de Windows NT.

o Administracion centralizada de claves con encripcion de claves
y limites de tiempo.
Auditoria para intentos de acceso a base de datos

¢ Herramientas para administrar multiples niveles de seguridad en
SQL Server para usuarios y grupos.

Precios.

Server
Desktop (1 usuario) $ 995
Grupo de Trabajo (10 usuarios) $ 2,995
Departamental (64 usuarios) $ 7,995

Corporativo (Ilimitados usuarios)  $14,995

Adiciones
Grupo de Trabajo a
Departamental $5,495
Departamental a
Corporativo $7,495
Productos Alternos
SQL Bndge $2,495
Open Data Services MLP $1,995
Programmer’s Toolkit $ 695
Embedded SQL Toolkit $ 695
Doc Sets $ 250
Upgrade
0S§/2 10 Usuarios -> Grupo $ 995
0S8/2 Ilim. -> Departamental $ 995
08/2 liim. -> Corporativo $2,995

Programmer’s Toolkit Upgrade $ 99
Embedded SQL Upgrade $ 99




Especificaciones

: 'Regu:ere Wmdows NT o. Wmdows NT Advanced Server

16Mb de Memoria Minimo

. Disco flexible de 3.5" para‘instalacion ..

. 30Mb de Espacio Disponible en Dlsco Duro
Monitor VGA o mejor | P

: 1.3 o versiones supenom,. e

- Memoria requerida por aplicacion chente

- Disce duro requerido por aplicac¢ion cliente =

- IBM LAN St;rver : |

. Microsoft LAN Manager

' Redes basadas en Microsoft Windows NT ...

- NetWare de Novell
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: Hasta 32768 bases de datos A

Hasta 8 bases de datos alteradas €n una actuahzacmn

. Hasta 16 tablas combinadas (join) :

H

2 mil millones de tablas por base de datos

" Hasta 251 indices por Tabla

Sin limite de renglones por Tabla

" Indice compuesto de liasta 16 columnas

Nombre de objetos de hasta 30 caracteres

: Memoria RAM de hasta 2. glgabytes

Espacio de almacenamiento hasta 8 terabytes

- Hasta 32767 conexiones de usuario - - “.:-

542
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SYBASE SQL Server 10

Svstamt0

A SYBASE Svstem 10 Server Product
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The SYBASE™SQL Server has earned a reputation for high performance and refiability,
making it the RDBMS of choice for organizations that must satisty the stringent requirements
of mission-critical on-line transaction processing {OLTP) and decision support applications.
SYBASE SQL Server 10 builds on these proven product strengths and adds advanced new

features to help organizations get more from their information resources, more cost effectively.

SYBASE SQL Server provides features
designed to meet the needs of the most
challenging business applications,
whlc at the same time providing an
easily managed environment. This
focus on the needs of real applications
has resulted in hroad-based acceptance
of SQL Scrver as the client/server
RDBMS of choice across the full
spectrum of applications.

SQL Server addresses the fundamental
requirements of mission-critical
systems, including

Scalable high performance

«runs on a variety of platforms, from
PCs to multi-CPU super servers,
50 you can select the appropriate
hardware for cach joband change
hardware when your needs change

e delivers excellent performance on
each machine as a result of close
cooperarion with hardware vendors

e achicves extremely high transaction
rates and supports large user popu-
lations through its highly cfficient,
multithreaded SQL Server engine

Reliability and integrity
» SYBASE stored procedures and
triggers maintain integrity

«if data integrity is violated, the
SYBASE trigger rolls back the trans-
action, preserving data integrity

s stored procedures encapsulate
complex business logic into pre-
packaged units of code that multiple
applications can reuse, for correct
manipulation of the data

sdesigned to mceet C2 level of trust as
defined by the National Computer
Sccurity Council

SQL Sarver 10 forms the feundation of an integrated
client/server system.

Data availability

»disk mirroring and high-speed backup/
restore minimize the impact of hard-
ware failure on running applications

¢ SQL Scrver fully supports on-line
backup and restore, making data
much more available to users

* Backup Serwur ‘takes on the backup
and restore task from the SQL Server,
allowing the scrver to run ongoing
applications almost unaffected

Interoperability

e complies wath ANSI/ISO SQL-89
standard and entry-level ANSEISO
SQL-92

« supports applications written to
the ODBC and X/A standards

*supports a variety of neework proto-
cols, enabling the connection of
virtually any client machine to SQL
Server runmng on any platform

Ease of management

~sophisticated multithreaded architec-
ture means that each machine has
only a single server process to manage

»in a symmetrical multiprocessor
{SMP) environment, only the SYBASE
virtual scrver architecture [VSA]
lets you control the amount of CPU
resource allocated to the RDBMS

»a complete linc of systermn manage
ment products is available to assist
YOU in managing storage, users,
security and performance



Swiss Bank Corporation {S8C) is an
international bank that uses SYBASE in
o number of its front-office applications
for troding financiol instruments such
os derivative products,

Robert Kinimura, executive direttor,
explains: “Ovr troding systems ollow
wsers fo enter frodes and reluted frans-
actians, destribe insiruments, generate
MIS reports, run sophistirated enalytics,
and store historicol duto for later
analysis. Since these trading systems
track SBCS globol trading portfolio,
they are extremehy mission-critical.
They must be up and runsing 24

hours o day, 7 days a week, globally

“AtSBC, we offer so many types of
financigl instruments that we've hod
to design o method to flaxibly stare
the descriptions and structures of
these instruments in the dutobose.
For instone; each over- !ha-tcmlar
uptwnhasmmwdydmnm
‘ thmmmbaretmdednndsmredhy
the troder. The benefi of the SYBASE-
hnsedsyslamsnslhml'aymm!mbh
and flexible — mrdﬂufswﬂmm ;
Thetrmfmgbmmsscmwle-bv-
; mmmeupemmn mthhundradsn{‘_
riltions of doflors m stuke.” -
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SYBASE SQL Server:

the foundation of the on-line enterprise

Your organization’s information
respurce may be its single most impor-
tant asset. When the stakes arc this
high, most organijzations choose to
play it safc. For instance, in the finan-
cial tndustry, where time is literally
money -a lot of money - you'll find
SQL Scrver everywhere. Airlines,
telecornmunications companies,
manufacturers, and companices fromn
other industries worldwide choose
SQL Server for the same reasons: they
want performance with reliability,
universal connectivity, and effective
management for distributed systems.

Performance + reliability =

customer satisfaction

The SQL Server has earned some
impressive benchmark results, but
those measure only part of the whole
application cnvironment. Sybase
focuses on performance throughout
the application environment to cnsurc
that it supports real-world systems.
That’s what matters most to Sybase
customers, and to Sybasc. Sybasc’s
performance features have consisiently
proven themselves in real-world apphi-
cations at thousands of customun wites
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Transoci-SQL

* Transace-SQL; a powerful superset
of ANSI/ISO-standard SQL, allows
an application to exccute stored
procedures or dynarmic SQL and
to control transactions

» Transact-SQL lets developers program
organization-wide business rules,
transactions, and parameterized
queries into compiled stored proce-
dures to increase programming effi-
ciency and database performance

Stored procedures

» SQQL Server has the only mature, fully
functional implementation of stored
procedures, tested in production envi-
ronments for more than six years

» stored procedures are processed
faster than a sequence of dynamic
SQL statements because they are
precompiled

v stored procedures decrease software
maintenance costs because they make
the structure of the data transparent
to client applications

«stored procedures reduce network
traffic and improve security

» stored procedures can return multiple
rows of data, for faster responses and
a more flexible architecrure

System features

# SQL Server can make database remote
procedure calls to other data sources
and services, and so can integrate a
complex system, concealing apphica-
tion details from programmers

« page-level locking provides concur-
rency control for low overhead and
maximwn throughput



» hrowse modc, an optimistic locking
scheme, allows users to read rows
and updatc values onc row at a time,
without locking the data being read

« mature cost-based optimizer gives
the best query plan for cost effective
use of system resources

« Backup Server delivers very fast
backup and restore with minimal
impact on running applications

Scalable high performance

The SQL Scrver scales smoothly from .

a workgroup of a few users accessing a
multi-megabyte database to hundreds
of corporate users connected to a multi
gigabyte integrated system. Because
SYBASE handles more users on a given
machine configuration than other
RDBMS products, your organization
can run its demanding applications

at the lowest hardware cost. As work-
loads increase, the throughput and
response times of SYBASE servers scale
in a predictable, linear way, so your
organization can plan for changing
hardware requirements.

Scalability architecture

s the multi-threaded SQL Server
implements a highly efficient thread
manager running on top of the native
operating system, to deliver the
highest performance at the lowest
cost for any number of users

= cfficient architecture requires only
about 48K for a user connection
{other RDBMSs may require more
than a megabyte), reducing hardware
requirements and making more
mermaory available for disk caching
and other applicanions

» SQL Server efficiently handles multi-
user functions such as scheduling
and task switching within the server
Process

s organizations get high throughput
with hundreds to thousands of users
without having to use a complex
transaction processing monitor

evirtual server architecture uses only
one process for each CPU allocated
to the server, ensuring optimal use
of symmetric multiprocessor (SMP)
systems while autornatically balanc-
ing the workload across the CPUs

» SYBASE SQL Server offers a better
return on hardware investment,
consistently outperforming the com-
petition in transaction throughpur,
number of users, and transaction cost

Support for very large databases

SQL Server's Backup Server provides
excellent performance for databases of
up to hundreds of gigabytes. Backup
Server is a separate server with a scal-
able architecture so you can configure
an archive system to support the back-
up speed you need for your applications
- up to speeds in excess of 10GB per
hour, with almost o impact on
running applications,

SQL Server lets you mirror not only
the database logs but also the database
itself, removing all single points of
media failure, Features such as these
make applications that are 100 GB
and larger reliable and easy to manage.

Features for very large databases

= Backup Scrver off-loads the dump from
the server while continuing to support
on-line backup, so it has a negligible
impact on running applications

» high-speed dumpyload enables you to
back up even multi-GB databases in
a reasonable time

/S
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BP Exploration used Sybase and
its dlient/server based products to
reenginees its entire computing
environment.

Larry Gehegan, prinripal consultant,
global informmation technalogy, a1 BP
Exploration, describes what happened:
“Management set the goal fo cut infor -
mation tecknalogy costs i half in thres
years — but we did il in two years,
Hhimately, we ‘deaned housa' to efimi-
nate werhalfolwlquymms.

“Inefi, nwdetdopedmlﬂﬂ
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The Bockup Server provides scalable, high-speed badkup and 1store with minimal impact on running opplications.

« Backup Serwer allows read/write of
multiple disks and tapes in parallel

e dump/load speeds in cxcess of 10
GB/hour make very large databascs
manageable

»clustered indexes help you to modify
and retrieve rows almost as fast in a
*very large databasc as in a small one

Standards for greater flexibility

SQL Scrver helps you make the night
connections, with full standards com-
pliance and interoperability with stan-
dards-compliant components. This
flexibility means that at every stcp, you
can decide whether o buy a tumkey
product to extend the functionality of a
system, or build the software in house.
In the process, you can make the best
use of your organization’s financial,
systems, and human resources.

Sybase lcts developers write against
the standard application programming
interface |API) of their choice [such as
Microsoft’s ODBC) and then run the
applications against the SQL Server.

Full ANSI/ISO compliance

= full and cfficient cursor support
enables you to write clicnt programs,
triggers, and stored procedures that
efficicntly manage row-at-a-time
processing

e declarative referential integrity
reduces the need for wrigger code
to manage hasic relationships
between tables

» flexible transaction semantics provide
the option of using the ANSI/ISO
chained transaction model

» 100% compliance with ANSI/ISO
SQL-89 and entry-level ANSI/ISO
5QL-92

Controlling the distributed database
The SYBASE SQL Server has supported
programrmatic two-phase commit (2PC)
since its first releasc, and customers
have used this feature successfully in
distributed applications. With program-
matic 2PC, developers manage errors
individually for each mansaction,
instead of leaving control of error
handling to the system defaults.

YA

Programmmatic 2PC allows a more
detailed level of control over the
transaction.

With programmatic 2PC plus Sybase
Clicnt/Server connectivity, you can
include other activitics in the transac-
tion. Such activities may include coor-
dinated transactions on heterugeneous
and even non-relational daca sources.

Features for distributed datubases

estored procedures insulate developers
from implementation details, giving
the local DBA complete autonomy
in configuring database objects

* SQL Server provides integrity control,
cnforcing husiness rules and executing
transactions even when data is distrib-
uted among different servers

= distributed access al]lows a central .
SQL Server to support hundreds of
applications on different machines

=an application can access or modify
data distributed among multiple
SYBASE databases and servers in
the same transaction

« full compatibility with SYBASE
Replication Server enables your organi-
zation to use replication to maintain
consistency across a distributed data-
basc without the overhead of 2PC

Support for multilinguel

applications end data

+SQL Scrver can use multiple interna-
tzonal languages in a single database

s user sclects language at login; then
application and system messages
appear 1n the selected language



The SYBASE Enterprise
Client/Server Architecture

Sybase’s client/server products and
services are meeting the real-world
demands of businesses today. Sybase
has led the evolution of client/server
computing for the last six years, and
now it’s taking the next step to meet
a challenging new requirement: the
complete integration of departmental
and corporate information systems.

Products for enterprise

client/server computing

The SYBASE Enterprise Client/Server”

Architecture is a software framework

to help your organization develop

and build a strategic, enterprise-

wide information system, SYBASE

System 10" products support the

SYBASE Enterprise Client/Server

Architecture with:

» SYBASE servers for distributed
systerns, including

SQL Server, a well-proven, mature,
and cost effective high-performance
RDBMS

Navigation Server; for scalable high
capacity nceded to support extremely
large {tcrabyte to petabyte) databases
with thousands of users and thou-
sands of transactions per second

Replication Server, for building robust,
highly available distributed systems

» SYBASE Open Interoperability
products, including the OmniSQL
Cateway~and Open Interfaces, which
provide complete location-transparent
interoperability among a range of
RDBMSs, native file systems, and
other data sources

» SYBASE System Managernent family
of products, to provide mainframe-
class control of data and information
in a distributed environment

¥

= SYBASE Enterprise Client/Server
Toals, for an application develop-
ment envirenment that helps
businesses create, use, and manage
a wide vaniety of applications

Services for enterprise

client/server computing

Sybase’s leadership in enterprise client/
server computing encompasses both
products and services, Our Professional
Services Organization gives clients

the tools and expertise to take full
advantage of today’s powerful new
technologies. Working in partnership
with your people, we can help you plan,
design, and implement your company’s
migration to open enterprise-wide
client/server comnputing. Once you’ve
implemented your system, our Supporn
Services Organization helps you make
the most of it, providing technical
advice and expertise to keep it

running smoothly.

At the core of this architecture is the SYBASE
SQL Server ROBMS, the first intelligent and
progrummable database server designed
for on-line transaction processing. SYBASE
servers enable o new generation of on-line
applications 1o provide immediate octess to
information while protecting the integrity
and security of data. SYBASE Servers are
scalable among hordware platforms ranging
from personal computers to miniomputers
and workstations, to symmetric multi-
processor {SMP) systems. This scalability
allows organizations to rightsize their
applications to the system that’s most
appropriate and cost effective for them.



United Grain manoges movemen and
acquisition of grein for farmers in west-
ern Canoda as well o the sales and
distribution of agricuttural suppliss.

Terrance Light, manager of systems
davelopment, describes ifs customer
response system. "W used to have o
network of grain elevators running an
old equipment. Ench night we'd nesd
to getinformation from them on what
was sold, what orders they neaded to-
fill, and so on. With those ofd systeas,
we hed to put the mformation on o
tapa cnd toke it over o o meinframe.

"Now, the managers work on new,
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Ensuring data integrity

Sybase pioneered server-cnforced
integnty in its first release with stored
procedures and triggers. These features
let application designers program and
store organization-wide business rules
and integrity controls in the server, so
that the server enforces transaction
logic for all client applications on the
nerwork. Other vendors’ triggers can
only report errors, hoping that the
applicauon will behave correctly and
preserve the integrity of the data, but
Sybase triggers form an unbreachable
wall around the data. As a result,
application designers no longer need
to program integrity checks in each
application.

The ANSI/ISO SQL standard declara-
tive refercntial integrity features can
be mixed in any combination with
procedural {trigger-based) intcgnty
mechanisms. SQL Server also provides
facilities for databasc security, including
minimum length expirable passwords,

- account locking, groups, and roles.

Tigpess

= triggers ire programmable stored
procedures that are attached to a
table and are automatically activated
by attempts to insert, deletc, or
update a row

= triggers help maintain che consistency
of data; client applications cannot
bypass them

ea trigger on a primary value can update
all other copies when changes arc made

« triggers can cascade and be recursive

« triggers can roll hack the transaction
that caused them to fire

[y

Other integrity features

= referential integrity includes mecha-
rusins tor cascading deletefupdate,
blocking, and nullifying

«developers can use rules wo specify
valid valucs for a specific field to
help ensure system-wide integrity

«dcfaults allow developers to specify
values to insert if no value has been
explicitly entered for a specific field

» datatypes restrict the kind of informa-
tion stored in the columns of database
tables for basic data intcgrity

» user-defined datatypes provide added
flexibility

» flexible security features allow admin:
istrators to grant and revoke perrnis-
sions for users or groups to access
specified tables, views, columns,
stored procedures, and commands

=a configurable audit module can
record a varicty of different actions
in the databasc

Simplify system management

A3 InSurmianion SHsierns FIow ot
powerful and more complex, managing
themn grows more difficult. SQL Server
provides powerful facilities, including
the Backup Server, to simplify the task.

Administration features
s single scrver process simplifies
administration

= chargeback accounting supports IS
COSt Tecovery

» DBAs can define thresholds in the
transaction log to initiatc automatic
log dumps

» Backup Server makes backup and
restore procedures fast and automatic



With SYBASE System Management products, you can manege a drstribyted system from o entral poirt.

» C2-targered security provides excellent
data protection

« configurable audit trail lets you know
that only authorized activitics have
taken place

Features for remote management
s central control of remote sites reduces
personnel needs

+ using Backup Server, backup can be
centrally managed or done by script

+SYBASE SA Companion works
with the server to manage multiple
TCIMIOLC SCIVErS

» SYBASE SQL Moniror ‘enables remote
performance monitoring of multiple
SQL Servers from a single point

» Backup Server supports unattended
dump for lights-out operation

Enhance the productivity

of your staff and software

Easc of usc is an important considera-
tion in selecting a databasc. SQL Scerver
has several features that make it easy
to use, and enhance the productivity

of your staff and softwarc

Productivity features
« cursor paradigm for browsing appli-
cations boosts productivity

« SQL Server includes array binding for
high development productivity and
runtime cfficicncy

» multiple actions on the samc connec-
tion ease application development

» full backward-compatibility with
version 4.x Open Client 'simplifies
system transitions

Asystemto rely on

Information system downtime means
lost revenues, displeased customers,
and a poor use of your resources. SQL
Scrver supports on-line applications

a4

that must be available 24 hours a day,
seven days a week. A number of features
ensure SQL Serwer is available when-
cver your organization needs i,

Availability and recovery features

s administrators can perform mainte-
nance on-line, while applications
continue to access and update the

databasc

»write-ahead transaction log and phys
ical logging methods guarantee rapid,
accurate recovery in the event of
system failure

«a configurable checkpoint mechanism
writes all changed data pages from the
cache to the disk, increasing system
recovery speed

*SQL Server supports fault tolerance in
some clustered CPU environments by
providing fast fail-over between nodes
in a cluster

Disk mirroring

s mirroring is available for transaction
logs {to protect against loss of any
committed transaction) and data-
bases {to cnsure continuous operation
in the event of disk failure)

« each part of the database disk has a
duplicate, so if one of the disks fails,
applications are transparcntly switched
onto the remaining mirrored disk

sdisk mirroring speeds recovery after a
fault is repaired, because new mirrors
autornatically resynchronize without
shutung the system down



Technical Specifications

Platiorms supperted

SQL Server 1015 available on most maior
plattorms. Please: check wath your local sales
epresenranve for current information.

Herdware requirements
+H MB of RAM for SQL Server
o 48 KB RAM por additional user

Tables

o2 brlhion tables per database

« 250 columns per tabie

«25) indexes per eable [1 eluseered)

«rows per table limuted only hy available
disk space

« 1 columns per composite index

30 characters per database obyect name

«6 MB disk space to store system software

Product statistics
Databases

+32,767 datahases per SQL Server
s database size up w 32 terabyes

Stored procedures and triggers

emaxamum length ot 192 KB

enumber imited only by available disk space
*can contigure up to 16 nests

=can conhigure trigger sclf-reference

sup to 8 darahases spanned by one update
sup t 16 databases opened by one query

sup to 16 tables 1na query

Dotatypes

Numeric
mnt
smallint
unyint
float
shortfloat
moncy

decimal, numenc

double precision

hetween -2, 147 483, 648 and +2, 147 483, 647 inclusive

between -32, 768 and +32, 767 inclusive

hetween 0 and 235 inclusive

cight-byre floating puine numburs

four-byte floating point numbers

money columns store exact values between +/- 922,337 203,685,447 5807
disllars with four places of precision

exact numeric values wich specificd preaision and scale up to

J maximum of 38 digts

cighe-hyte tloating point numbers

Character
charn) character columins yletters, numbers, symbals) up to 253 characters in lungth
varchar(n) vanable-length character columns (fevter numbers, symbulsj up to
255 characters
Binary large abject {BLOB)
Lext vanable-length character columns up to 2 gigalyytes tn length
image vanable-length binary columns up w 2 gigabytes in tength
hinary binary columns up to 253 bytes in length, hold fixed-length binary data
varbmary|n) variable-length binary columns, hold up to 255 bytes of binary data
Miscellanenus
bit it columns hold cither Qor ¢
darenime date and time of day with a precision of 1/30th of a millisceond
shordaretime date and time of day with a precision of | minute
timestamp a column of timestamp type 18 automatically updated when a record s altered
identaty system-maintdined sequence numhcr

»3Cupynihr I Svbase, Ine - Al nghes noserved SYBASE, thy Svhase b, The Enterpnse Chient/Server Company, SQL Srver,
Syatem I, Rwckup Screer, Transaer-SOL, SQL Momtor, $A Compamon, Enwoprse Cliony/Server, Naviganon Scrver, Rephication
Server, OmuSL Gateway, Open Chiont and Open Server an alk trakemarks of Syhase, Ine. @ indicates roastranon an the Unueed
Srates o8 Amened Ciber company and product names may be trademarks of the Rspective eompanies with which they anc assieiared,

S rhicanons sulyeet co change without notice, SH346 94

Fur more information and o demonstragon, please
call your local Sybas; sales representative.

Sybase, Inc. ;
Corporats Hendquarters
6475 Chrstie Avenue
Emeryvilly, Calitornra
USA 94608

KOO H SYRASE
310922 3500

Ezx 510 65K S44]

Canodo
Canada 416 566 1803

Mexko
Moexicen +325 282 #000D

Sybase Europe B.V,

Eorcpean Headquarters ,
Planetenhaan 3w

606 AK Maarswn

The Netherlands

PRIMELCE 0

Eax » V1 .65 A2KRY

Evrope

Belgrum: +32 2716 1111

France, »33 142 (M a2 1R
Curmany: +a9 111 59760

Iualy: +39 248 1241

The Netherlands: 3] 3465 K2y
Spatn, 54 1 302 0900
Switzerland: 41 342 32 1277
Urinted Kingdom: «44 62K 597100

Northern Asio

lapan

Sybuse K K

Sumitomo Fudosan
Sarugaku-chu Bkly, 14F
21K Sarugakou-Lho
Chiyoda ku, Tikya 101
Japan

+R1.3 3280 1141

Fax +K1.35280 1181

Asia
China «86 1 849 1 i)
Hong Kongr «8532 57n 2478

Latin Ameria

Syhase, Inc.

3200 Blue Lagoon Dnve, suie 710
Mearmi, Flunda

USA 3326

305 267 344

Fax: U5 267 9973

For ather Asia Paciie and Lattn Amenta inguigivs,
please contaet Syhase Interconninental Operations
m the USA: 510 422 3500

Sybose Professionol Services

LSA 617 L34 6100

Eurupe; « 31 3463 BRI

Distributors in:

Argenting, Austrabia, Brazil, Chile, Calombia,
Costa Ricy, Cyprus, Denmiark, Finland, Grecce,
Hurngary, Ireland, lsracl, Korea, New Zealand,
Norway, Panama, l'ortugal, Singapore, Swuden,
Taiwan, Turkey, Venezucla

Sybase sells and supports its produets in 39countnes
around the waorld,
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CURSO. REDES (LAN) DE MICROCOMPUTADORAS

MODULO 1l DEL DIPLOMADO

SEPTIEMBRE DE 1995.




2 TECNOLOGIAS DE VANGUARDIA

Como es de todos conocido la tecnologia microinformética avanza a pasos
agigantados, en pocos meses se tienen grandes avances, las redes locales
no son la excepcion, evolucionan rapidamente tanto en sus componentes de
hardware como en los de software.

Es responsabilidad del supervisor de la red, mantenerce actualizado en los
avances que tiene la industria de las redes locales. El presente capitulo tiene
como objetivo ayudar a los futuros supervisores a tener dicha actualizacién.

En este apartado se mostrara la tecnologia de vanguardia en el campo de las
redes locales y la conectividad.

No se seguira un orden estricto o se entrelazardn los temas, solo se
describiran y haran los comentarios pertinentes, como es costumbre al final
del capitulo se incluird la informacién comercial y técnica de los principales
productos representativos dentro del mercado, que merecen el calificativo
de tecnologia de vanguardia.

EFIBRAS OPTICAS ‘

Hasta hace cerca de una década, las comunicaciones fueron realizadas a
través de medios como cable coaxial o cable telefénico, Desde hace algunos
anos y ahora mas fuerte que nunca se introduce un nuevo medio de
comunicacién: las fibras opticas.

El uso de la luz como un medio de comunicacidn no es nuevo. El fuego fué
usado como senal de comunicacion en los amaneceres de la historia
humana. La clave Morse fue utilizada particularmente en comunicaciones de
una embarcacién a otra usando espejos para reflejar la luz y transmitir
sefales.

En 1860 Alejandro Graham Bell demostré la transmisién de voz usando
espejos.

Estos vibraban debido a las ondas sonoras generadas por la voz, de manera
que la luz reflejada por los espejos era modulada por el sonido. La luz
modulada en el receptor era enfocada en una ldmina de Selenio, {a
resistencia de la ldmina y su respectiva corriente variaba con los cambios de
intensidad de la luz incidente. Esta corriente se aplicaba a un dispositivo
parecido a un altavoz moderno.

rd



Todos estos métodos dependian del medio ambiente y solo cubrfan
distancias pequefas y para aplicaciones visuales en linea directa, en 1960
con la invencién del laser, el interés por la comunicacién luminosa tomo
fuerza, aunque, contando con el laser, los métodos de comunicacidn por luz
al aire libre seguian dependiendo del ambiente y limitados en aicance.

El primer intento para transmitir a larga distancia a través de fibra de vidrio
fue realizado en 1966, pero las excesivas impurezas de la fibra de vidrio
generaban grandes pérdidas de energia de la luz que viajaba a través de’
ésta. La transmisién seguia limitada en distancia, ademaés de que el tamario
de los lasers con que se contaba en aquel tiempo hacian muy dificil el
acoplamiento de la energia luminosa en las fibras de manera eficiente.

Con el desarrollo del diodo laser, del diodo LED, y mas tarde la introduccién
de alta pureza, llegd la era de 1a comunicacién por fibra: transmisién a largas
distancias sin la necesidad de reamplificar la sefal.

La historia del desarrollo de la tecnologia de fibra dptica se centra en
aplicaciones de comunicacién y desarrollo e investigacién gubernamental,
los avances mas significativos se lograron recientemente en la década de los
70°s y los 80°s, aunque la teoria general de la propagacion de la luz se
desarrollé a lo largo de muchos anos de investigaciones intentos y fracasos.

Una fibra optica es una delgada varilla transparente hecha de vidrio o
plastico puro, a través del cual la luz puede propagarse con una pérdida de
sefial muy baja, la estructura de una fibra dptica moderna consiste en el
tubo de vidrio delgado recubierto por otro material con distintas
caracteristicas dpticas, éste evita que la sefal que viaja a través de la fibra
Optica se refracte fuera de la misma ocasionando pérdidas en la sefal.

El uso de fibra éptica para transmitir sefales de comunicacién tiene muchas
ventajas importantes sobre los medios de comunicacién convencionales:

¢ La baja pérdida en ia energla de la senal.

0 La baja tasa de distorsién en los pulsos de la senal
transmitida.

¢ El ancho de banda es mucho mayor que en UTP o coaxial.

¢ No es susceptible de ruido o interferencia eléctrica o
electromagnética.




0 Es muy segura, no es posible “robarse” la seiial de la fibra
dptica.

0 Soporta ambientes hostiles, contaminacién, salinidad,
humedad o radiacién. Es inmune.

¢ No existe una conexién eléctrica entre receptor vy
transmisor.

0 El costo de la fibra dptica es casi el mismo que el del cable
coaxial.

0 Las velocidades de transmisidn son muy altas.

Recientes desarrollos han permitido fibras épticas con 0.2 dB de atenuacidn
por kilémetro, ademas de los desarrollos de equipos para trabajar con fibra
dptica con capacidad de operaciéon de hasta 1 Ghz y mas de 3000 canales
de comunicacion individuales.

Las fibras 6pticas se clasifican en dos tipos: unimodo y multimodo.
Llamadas asi por el nimero de modos de propagacién de la longitud de onda
de operacién

% Fibra multimodo

Es un tipo de fibra en la cual hay méas de un modo de propagacién de seiial.
Van desde las que tienen dos modos hasta cientos de modos de
propagacion. Las aplicaciones tipicas de estas fibras son la telecomunicacion
con anchos de banda de 1 a 2 Ghz, cableado de inmuebles, con anchos de
banda de 500 a 1000 Mhz y enlaces donde la potencia y el ancho de banda
son necesarios, generalmente 50 a 100{Mhz son suficientes.

% Fibra unimodo

La fibra unimodo es fabricada con los mismos materiales y bajo los mismos
procesos que las fibras multimodo, la diferencia es el tamano del centro de
la fibra que es mas pequefio y la cantidad de impurezas que es diferente a la
fibra multimodo, hace la diferencia de caracteristicas de operacién.




Las siguientes tablas ofrecen un panorama general de caracteristicas

% Dimensiones

Fibra dptica Tipo |didmetro del nucleo | diametro del revestimiento | longitud de onda
(micras) {micras) (Nanometros)
unimodo 8.10 125 1300,1500
multimodo 50 125 850,1300
% cuadro comparativo de atenuacién.
Medio de comunicacidon Tipo |Longitud de onda |Atenuacion (dB / Km.)
o Frecuencia
COAXIAL 100 Mhz 61
Fibra Optica Multimodo 850 Nm 2.4-3.2
Fibra Optica Multimodo 300 Nm 1.0-1.5
Fibra Optica Unimodo 1300 Nm menor a 0.5
Fibra Optica Unimodo 1300 Nm menor a 0.25

% Distancias maximas cubiertas por un segmento de linea de comunicacion

Medio de comunicacién Tipo Distancia maxima sin repetidor (Mts)
(Rango dindmico tipico 35 dB}
COAXIAL 570
Fibra 6ptica Multimodo a 850 Nm 10, 000
Fibra 6ptica Multimodo a 1300 Nm 20, 000
Fibra éptica Unimodo a 1300 Nm 60, 000
Fibra 6ptica Unimodo a 1550 Nm 120, 000

(|




existe una gran variedad de presentaciones para fibras épticas dependiendo

de las aplicaciones.
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% CONECTORES DE FIBRA OPTICA.

Son dispositivos de unién, que realizan la funcién de acoplamiento entre dos
fibras Opticas o en los extremos de éstas, permitiendo un facil manejo,
instalacién y mantenimiento de la fibra éptica.

Los pardmetros gque definen la calidad de un conector para un sistema de
transmisidn dado son los siguientes:

Pérdida por insercidn,

Facilidad para su ensamble y montaje.

Estabilidad al ambiente.

Confiabilidad.

Insercion de perturbaciones al sistema.

LI e e R =+ I e

Costo.

Aunque normalmente es imposible optimizar todos los pardmetros, la
eleccion de un conector es el resultado de un balance de necesidades
especificas, debe tenerse el cuidado no solo de seleccionar el conector
adecuado, sino que también debe ponerse especial atencidon en el momento
del manejo y ensambie de los conectores.

8 FDDI

La nuevas tecnologfas de interconexién de redes tienden al uso de la fibra
dptica, como medio de comunicacién, tiene una capacidad de transmisién de
datos y de seguridad muy altas. Las fibras Jpticas pueden soportar
transmisiones de varios cientos de Mbps. Los cableados por medio de fibra
6ptica pueden soportar grandes distancias sin necesidad de repetidores,
ademas de ser un medio inmune a la interferencia electromagnética.

Los costos de conexién con fibra optica son tipicamente altos, pero
podemos esperar que estos precios bajen significativamente en los préximos
anos.

-}



Ya existen en el mercado, proveedores que cuentan con las tarjetas
necesarias para poder realizar conexiones con fibra éptica para las
topologias Ethernet y Token Ring.

Muchas compafiias estdn optando por la fibra 6ptica por diversas razones,
entre ellas esta la velocidad de transmisién de la que es capaz. Por ejemplo,
FDDI? soporta velocidades de transmision de hasta 100 Mbits por segundo.
En comparacion con Ethernet que transmite a 10 Mbits por segundo o Token
Ring que transmite a 4 6 16 Mbits por segundo.

El comité 802.6 de la IEEE ha adoptado estdndares para redes de area
metropolitana, y el American National Standars Institute ha desarrollado los
estandares FDDI y FDDI-II ,

Ademas, la fibra 6ptica tiende a ser mdas segura que el cableado de
cobre. Una red interconectada por medio de fibra 6ptica puede trabajar
cerca de equipo eléctrico . altamente sensible sin interferir uno con el
otro. Un cable de fibra éptica entre dos edificios no atraerd rayos como
el cable de cobre.

Al hablar de redes interconectadas por medio de fibra éptica, generalmente
se estd hablando de FDDI, diversos productos capaces de soportar FDDI han
estado saliendo lentamente al mercade y se han dejado ver en diversas
exposiciones de computadoras.

Como Token Ring, FDDI usa una topologia con forma de anillo y un Token
eléctrico para pasar el control de la red de una estacién a otra, mas no es
compatible con Token Ring.

La mayor parte de las redes actuales con FDDI usan un doble anillo en
donde cada nodo se une a los dos anillos independientes, transmitiendo los
datos en sentidos opuestos. Esta configuracién mejora la velocidad de
transmisiéon asi como la confiabilidad de la red, pero es muy caro.

Hasta ahora, FDDI se ha usado para interconectar PC's de alta velocidad o
estaciones de trabajo con redes, o bien como backbone para interconectar
estaciones mdas lentas, de igual manera que una carretera une los diferentes
pueblos. Conectarse a FDDI es caro, dado el alto costo de los componentes
Gpticos, asi como el costo del transreceptor y los integrados necesarios para
FDDI.

! Fiber Distributed Data Interface




Debido a sus caracteristicas de ancho de banda, la fibra éptica se usa
principalmente para backbones (que es un segmento que une varias redes
locales) .

Existe también FDDI-Il que es una segunda versién de FDDI que nos permite
transmitir voz y video ademas de datos. De manera distinta a FDDI que tiene
un reloj corriendo de manera independiente, FDDI-Il tendrd un marco de 125
microsegundos, permitiendo ser sincronizado con la red de comunicaciones.

E PUENTES, RUTEADORES, CONCENTRADORES
‘& Puentes o Bridges

Cuando las necesidades informéticas de una empresa u organismo crecen,
se llega a la necesidad de interconectar redes locales de computadoras con
otras redes. Esto es posible de realizar por medio de una gran variedad de
productos, como son los puentes, ruteadores y concentradores.

Un término puente se usa para connotar el hardware y software que se
necesitan para que se comuniquen dos redes que emplean la misma
tecnologia, o una similar.

Los puentes trabajan muy cercanos al hardware de la red. Basicamente los
puentes toman los paquetes de una red y los ponen en la otra. De hecho
son mas que un repetidor, tiene suficiente informacién sobre los paquetes
que maneja aungue no conoce la estructura propia de éstos. El trabajo de un
puente solo se realiza en [os niveles 1 y 2 del modelo OSI,

Un puente no hace diferencia sobre el tipo de protocolo que se use para
mandar los paquetes, sclamente los envia. Como los puentes son una pieza
de conexién que es transparente para niveles altos de software, para el
sistema operativo, es como si tuviera una red de gran tamano y no varias
redes interconectadas por medio de puentes.

La principal ventaja de utilizar puentes para la interconexién de redes
locales, es que se logran canales de alta velocidad. Su principal desventaja
es que no se divide el trafico entre las redes a conectar, por el contrario se
incrementa. Por ejemplo, si se tienen dos redes cada una de 25 nodos, y se
unen a través de un puente, el resultado serd de dos redes ldgicas de 25
nodos y una red fisica de 50 nodos, el problema es que el tréfico en la red
es el generado por los 50 nodos.




Los puentes se estdn mejorando, para que puedan realizar algunas funciones
de un ruteador, con la ventaja de tener la velocidad de un puente.

“% Ruteadores o Routers

Los ruteadores son un dispositivo de nivel mas alto que los puentes, un
ruteador no sélo “entiende” que es el paquete que estd transmitiendo, sino
ademas “sabe” lo suficiente de su estructura como para determinar el
destino del mismo. Esta informacién le “sirve” al ruteador para tomar
decisiones sobre cémo y hacia donde redirigir los paquetes que recibe.

Un ruteador reduce en gran medida la cantidad de trafico innecesario entre
las redes locales conectadas, ya que sdlo transmite los paquetes que son
importantes para la red que recibe y la que manda.

Un ruteador puede ademés, escoger el mejor camino a seguir para un
paquete, entre dos redes complejas.

Para que todo lo anterior sea posible, es necesario que el ruteador conozca y
entienda un protocolo especifico antes de que pueda rutear los paquetes
que obedecen a ese protocolo. Los ruteadores son dependientes del
protocolo, algunos pueden tener varios protocolos para funcionar y asi cubrir
un rango mas amplio. Actualmente los ruteadores se estan dotando cada
vez de mas protocolos, de manera que puedan competir con los puentes en
el aspecto de velocidad.

Los ruteadores manejan los niveles 1,2,3,4 del Modelo OSI.

En los equipos modernos ya es comun hablar de los BROUTERS, que son
puentes y ruteadores simultdneamente.

Segun algunos analistas clasifican a las redes lans en generaciones.La
segunda generacién comienza con el surgimiento en el mercado de los
ruteadores.

“D Concentradores
El término concentrador dentro del mercado se le pueden dar dos

acepciones generales. La primera se asocia con los “hubs” o concentradores
fisicos de clavado. La segunda se analizard mas adelante.




Un concentrador o “hub” simplifica y centraliza el cableado de las redes
locales, ademas de simplificar los cambios, movimientos y adiciones a la
misma.
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Al centralizar el cableado, se ahorra mucho tiempo en el seguimiento de
cables, ya que el concentrador se encuentra en un gabinete y ahi mismo es
de donde salen todos los cables a distribuir, lo que ademdas hace mas segura
a la red.

Generalmente, se gastan miles de ddélares al tratar de realizar un cambio en
una red. Por medio de los concentradores, todos estos costos se abaten
significativamente, si tomamos en cuenta que es posible necesitar o desear
realizar numerosos movimientos al afo.

Algunos nuevos productos de compafnias como Bytex, Chipcom e IBM,
permiten reconfigurar fisicamente una red, por medio de software,
ayudando a eliminar largas horas de trabajo enfrente del panel de
parcheo.

Ademas de estas ventajas, los concentradores son relativamente
econdmicos y escalables, son también sistemas estables.

Actualmente se estd trabajando en la estandarizacién del software y el
hardware de los concentradores. Los continuos avances en la tecnologia de
los semiconductores estd haciendo posible que el tamafio de estos aparatos
vaya reduciéndose considerablemente.

5-11
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La segunda definicién que hoy en dia se le da a los concentradores, es gue
ademas de simplificar el cableado y reducir sus fallas, tienen la funcién de
Puentes, Ruteadores, Transductores, etc. Esto es posible gracias a la
modularidad con la que son disefiados.

Todo concentrador que tiene estas funciones es modular, deben ir creciendo
conforme las demandas de la red lo exijan. La filosofia de crecimiento varia
de acuerdo a cada fabricante, pero se pueden establecer vertientes. La
primera es que los concentradores tengan “Slots” y a través de tarjetas y
modulos especialmente disefadas por el fabricante realicen determinadas
funciones.

Este tipo de concentradores constan de un gabinete con una fuente de
poder propia, tienen “Slots” {el nUmero varia de acuerdo al modelo}, estos
“Slots” estadn unidos por un bus al cual se le determina como “backplane”,
las velocidades que han logrado algunos fabricantes para el “backplane” son
hasta de 420megabits por segundo. Lo anterior significa que las tarjetas
instaladas en los concentradores se comunican entre si a dicha velocidad.
Los concentradores poseen poderosos microprocesadores que en algunos
casos son del tipo Risc?. Los Procesadores son utilizados para la
administracién del concentrador. También los concentradores cuentan con el
software adecuado para que a través de una computadora personal se
administren y configuren.

2 RISC.- Reduce Instruction Set Code




Se partira de un ejemplo para ilustrar su funcionamiento. Supéngase que se
tiene un concentrador de 9 “Slots” y con una velocidad del “backplane” de
320 mbits/s. En cada uno de los “Slots” se instalaran las siguientes tarjetas:
Slot 1.- Tarjeta con 12 puertos 10baseT

Slot 2.- Tarjeta con 12 puertos 10baseT

Slot 3.- Tarjeta con 8 puertos Token Ring.

Slot 4.- Tarjeta con 10 puertos de Fibra éptica.

Slot 5.- Médulo de administracién SNMP3

Slot 6.- Tarjeta X.25

¢ Slot 7.- Tarjeta de Puente.

SO O O o O

La funcion vy justificacion de cada una de estas tarjetas es:

0 Tarjetas 10baseT.- Se utilizard para conectar nodos
Ethernet. Los nodos pueden ser Estaciones de Trabajo,
Servidores o Hubs. Las dos tarjetas estan comunicadas
entre si a la velocidad del “backplane”. Ademas como el
concentrador tiene funciones de ruteador, se divide el
trafico entre estas redes Ethernet.

0 Tarjeta Token- Ring.- Se utiliza para conectar nodos Token-
Ring. Nuevamente los nodos podran ser Estaciones de
Trabajo o Servidores Token-Ring o MAUs.

¢ Tarjeta de Fibra Optica.- Se podran conectar a esta tarjeta
10 segmentos de fibra dptica, un extremo del segmento
obviamente estard conectado a esta tarjeta del concentrador
vy el otro podra estar conectado a un HUB {con puerto de
fibra 6ptica como entrada), a una distancia considerable de!
Concentrador, por ejemplo 12 Km. o podran estar
conectados nodos de la red que tengan interfaces de red
basadas en fibra dptica.

3 SNMP.- Simple Network Management Protocol




0 Médulo administracion SNMP.- Gracias a él se podra

monitorear y administrar la red con un software
especializado basado en el protocolo standard de
administracién SNMP. Sin este médulo no seria posible la
administracién de la red basada en productos compatibles
con este protocolo. Dentro del mercado algunos
concentradores ya tienen incluido en su Hardware los
modulos de administracién.

Tarjeta X.25 .- A través de esta tarjeta, el concentrador
podrd tener comunicacicnes remotas con  otros
concentradores, redes, minicomputadoras, redes publicas
de datos, etc. Que estén operando bajo este protocolo, es
importante  recalcar que una vez conectado a otros
concentradores la funcién de ruteo de informacién toma
especial importancia.

Tarjeta Puente.- Servird para tener un canal comunicacién
de alta velocidad con otro concentrador, esto con el
objetivo que toda la red no dependa de un solo equipo, en
este caso el concentrador, si se tienen dos conectados por
un puente se tiene una redundancia del equipo neutral.

z
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% Puntos de consideracién importantes:

¢ El concentrador hace las funciones de puente y ruteador,
entre todas las tarjetas instaladas. Quizéd esta sea la
caracteristica mas importante de este tipo de
concentradores, para poder lograr esta comunicacién entre
los diversos protocolos de niveles fisicos (Niveles 1 y 2 del
Modelo OSIl), se requiere de un protocolo de mayor nivel
que logre la interconectividad, dicho protocolo es TCP/IP4.
Por lo cual es necesario que todo este Hardware sea
compatible con este protocoio.

¢ Se puede tener la administracion de la red, gracias al
modulo SNMP, pero se requiere de un software especial de
administracién compatible con este protocolo, el sistema
debe correr en una estacién de trabajo dentro de la red.

4 TCP/IP .- Transmision Control Protocol / Internet Protocol.




¢ La mayoria de los fabricantes ofrecen sistemas de
redundancia en las fuentes de poder de sus equipos,
ademas de UPS propios para los concentradores, estos
aditamentos también siguen la filosofia modular y son
opcionales.

O Otra caracteristica interesante, es que la tarjetas del
concentrador asi como sus demas mddulos, se pueden
intercambiar, mientras el equipo esta encendido.

¢ Existe otra filosofia que defienden fabricantes como 3Com,
en los cuales sus equipos van creciendo en forma de
“Stacks”, son mddulos independientes que se interconectan
a través de puertos especiales.

) .
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E REDES WAN, MAN

Ademas de las redes de area local LAN, existen las WANS y las MANE. Al
hablar de una red local {LAN}) normalmente una persona se refiere a una red
usada para la transferencia interna de datos e informacién de una cierta
organizacién. Se debe entender interna como dentro de los limites de una
‘oficina, un grupo de oficinas, un edificio o un grupo de edificios cercanos.

5 Wide Area Network
8 Metropolitan Area Network

)



Reconociendo la necesidad de contar con estdndares de mayor alcance que
los aplicables a redes de &rea local, aunque sin liegar a redes de area basta
estandar, en 1981 se establecidé el Metropolitana Area Network Group 802.6
de la |EEE.

A diferencia de las LAN que estan disefiadas para la transmisién de datos,
los estandares en surgimiento para redes de irea metropolitana respaldan
transmisiones de datos, voz e imagenes de video.

Como las MAN estan disefiadas para redes que se extienden en distancias
largas donde no es posible tener el canal de comunicaciéon dedicado y se
conciben como redes de infermacién integradas, los métodos de acceso de
las LAN tienen graves deficiencias.

En consecuencia, el grupo de trabajo 802.6 cambié pronto a un protocolo
de acceso multiple con division de tiempo (TDMA).

Una forma de concebir una MAN es como una red de LAN's. Aunque ios
estdndares en surgimiento aplicables a MAN no estan limitados a enlazar
redes de area local, ésta es realmente una aplicacién importante.

Se debe observar que el término "metropolitana” se usa en forma un tanto
genérica para describir dreas de tamafio de hasta una ciudad, pero también
puede referirse a instalaciones grandes multiedificios.

Aungue la IEEE ha adoptado un estdndar para MAN o redes de drea
metropolitana, realmente sdlo existen pocos ejemplos que se podrian
denominar WAN- y éstos ejemplos no se apegan al estandar de la IEEE.
Estas redes estan basadas principalmente en sistemas de CATV y a menudo
reciben el nombre de Institucional Networks o redes institucionales o I-Nets.

Compafiias, gobiernos locales, sistemas escolares, etc, han continuado la
construccion de sus redes con base en lineas de teléfono rentadas,
microondas privadas de corto alcance y a veces sistemas de transmisién por
cable.

El comité 802.6 de la |IEEE debera designar los estandares para las redes de
area amplia.




El comité describe varias metas para un estandar MAN: debe dar cabida a
esquemas de transmisién de sefales répidos y robustos, debe garantizar
seguridad y privacia y hacer posible el establecimiento de redes privadas
virtuales dentro de MAN, debe asegurar la alta confiabilidad, disponibilidad y
facilidad de mantenimiento de la red, y debe promover la eficiencia de la
MAN, sin que importe su tamano.

La dificultad para describir estdndares MAN es que éstos todavia contindian
en su proceso de desarrollo, sin embargo, el desarrollo de un estandar
optimo es decisivo para el desarrollo de las MAN, ya que la operabilidad
entre las redes de computadoras y de telecomunicaciones es un
prerrequisito para realizar un lanzamiento exitoso de la nueva tecnologia.

A diferencia de las LAN, las MAN se espera que transmitan informacién de
voz y video, ademas de datos.

Se espera que el tréfico en una MAN comprenda:

Interconexién con LAN, graficos e imagenes digitalizadas, transferencia de

datos en grandes volimenes, voz digitalizada, video digitalizado comprimido, -

y trafico de estaciones convencionales.

Hoy en dia con la tecnologia de RDSI? o ISDN8, ofrecen la infraestructura
en cuanto al medio de comunicacién, que las redes WAN y MAN requieran
para cubrir sus objetivos.

& ISDN

El estandar de red digital de servicios integrados (ISDN) tiene por objetivo el
enlazar todo hogar y oficina con unos servicios digitales a alta velocidad
utilizando lineas telefdnicas, eliminando finalmente las lineas telefdnicas
analégicas. Una vez que, si se implantara el estandar, todo el sistema
telefénico fuera completamente digital, lo que significa que no serfan
necesarios médems para interconectar las computadoras utilizando lineas
telefénicas, los usuarios de las computadoras personales podrian aprovechar
al maximo las ventajas de las ISDN. Estas ofreceran conexiones para
servicios de datos, bases de datos y redes internacionales con velocidades
de transferencia razonablemente rédpidas. En la actualidad, ISDN sdlo se
encuentra disponible en ciertas 4reas, aunque son mas las que se estan
convirtiendo.

7 RDSI.- Red Digital de Servicios Integrados,
8 ISDN.- Siglas en ingles (Integrated Services Digital Network )
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La conversién se ha de llevar a cabo sobre las lineas analégicas que van de
la casa o la oficina a la central telefénica. La mayor parte de las compaiias
telefénicas ya disponen de conexiones digitales con otras areas telefénicas.
Desde el lado de la casa, probablemente haya que recablear, siendo
necesario un adaptador especial para adaptar los niveles de tensién del PC
con los de la linea ISDN. Una velocidad de transferencia realista para los
datos de la computadora personal sobre las lineas ISDN es de unos 150
Kb/seg.

H Enlaces TCP/IP

TCP/IP (Transmision Control Protocol / Internet Protocol) es una familia de
protocolos para interconectar computadoras de diversas naturalezas. Lo que
se ha venido observando al paso de los afios es que TCP/IP es un protocolo
fuerte que no se ha visto desplazado por otros protocolos como se pensaba.
Originalmente TCP/IP se creé por pedido del Pentagono y se usdé en su
principio para la red ARPA gque interconectaba a varias universidades y
centros de investigacién relacionados con el Gobierno de los Estados
Unidos.

Es interesante hacer notar que ARPA después derivd a ser Internet, la red
mas grande del mundo, Internet, que cuenta con millones de nodos.

La evolucidon de TCP/IP se remonta a los primeros afios de la década de los
80 y segun fué desarrollandose, se fué estandarizando.

La forma en que se desarrolla hoy en dia, es por medio de un Comité
llamado IAB, que estd formado por personas altamente calificadas, asi se
publican trimestralmente las especificaciones de los protocolos o sus
revisiones.

Existe una diferencia primordial en estos estandares y es que, para que un
protocolo reciba el nombre de estandar, debe haberse probado
exitosamente en redes reales durante varios meses, |0 que garantiza la
funcionalidad del mismo.

Desde su planeacién, TCP/IP se pensé para ser independiente del medio
fisico de enlace, es esto precisamente lo que ha hecho que sea un protocolo
ampliamente usado en enlaces de redes locales entre si, o bien, con redes
amplias WAN.




Los ambientes que usan TCP/IP se basan en que cada elemento de la red
tenga su direccién IP. El propésito de lo anterior es identificar de forma

Gnica a cada elemento del conjunto, para IP cada uno de los nodos de la
red.

A los nodos que son computadoras se les denomina hosts, bajo la
terminclogia de TCP/IP, y los Gateways son el equipo que tiene realmente
funciones de ruteador, es importante notar que la connotacién de estos
términos bajo TCP/IP es diferente a la que normalmente nos hemos referido.

Las direcciones de IP tienen como objetivo:

1. Identificar de manera Unica cada nodo de una red o un
grupo de redes.

2. ldentificar también a miembros de la misma red.

3. Direccionar informacién entre un nodo y otro, ain cuando
ambos estén en distintas redes.

4. Direccionar informacidn a todos los miembros de una red o
grupo de redes.

IP hace el trabajo de llevar y traer paquetes entre todas las redes que estén
unidas y usando este protocolo, pero no nos garantiza que éstos lleguen a
su destino. Para remediar esto, esta TCP tampoco nos regula el flujo de
paquetes.

TCP tiene funciones importantes, las que se mencionan a continuacién;:

1. - Secuenciamiento y reconocimiento de paquetes.

2. - Control del flujo de [a informacidn.

TCP partird en paquetes la informacién y la enviard. A cada paquete se le
asigna un numero. El reconocimiento significa que cuando un nodo recibe
varios paquetes, debe informar al que los estd enviando que efectivamente
los estad recibiendo, de esta manera se logra un cierto control sobre la
informacién que se esta transmitiendo.




El hecho de poder enviar los paquetes significa que antes de poder
establecer comunicacién entre dos nodos, es necesario un handshake que es
el momento en gque el receptor y el transmisor se ponen de acuerdo para
poder establecer la comunicacién.

Existe una serie de tareas que TCP/IP realiza y que son de suma utilidad,
tales como la emulacion de terminales, para poder entrar a una diversidad de
equipos, asi como la transferencia de archivos entre computadoras.

Dentro de las aplicaciones cliente-servidor, una de las que mayor auge ha
tenido ha sido la de bases de datos, teniendo por un lado el equipo
corriendo al manejador de bases de datos, y por otro, a muchas PC's
conectandose a él a través de diversas herramientas e interactuando con la
informacién.

Es importante recordar que las aplicaciones que corren en fas PC's se
denominan clientes y el equipo que tiene la base de datos se denomina
servidor o motor de base de datos.

Como se desea poder realizar esa conexién entre clientes y servidores no
importando si éstos estan en la misma red o en redes distantes, la solucién
mas sencilla es que ambos: clientes y servidores, se comuniquen usando
TCP/IP, de hecho es la forma en que se ha comercializado. Oracle, Sybase,
Gupta, Informix y varios mds, usan TCP/IP como su forma de transporte de
datos y comandos entre clientes y servidores.

% Protocolos, Pilas y Conjuntos

Un Protocoio es un conjunto de reglas que gobiernan las acciones de
comunicacion.

Una Pila de Protocolos es un conjunto subdividido de protocolos que
interactuan con el fin de proveer comunicacion entre diversas aplicaciones.

Un Conjunto de Protocolos es una familia de protocolos que opera de
manera conjunta a efecto de crear una plataforma consistente.
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& Arquitectura IP

El Software de- Protocolo Inter-Red (IP) opera tanto en Hosts como en
Ruteadores IP. En general, el Software IP permite a la computadora que lo
ejecuta, funcionar como un Host IP, como un Ruteador IP, o como ambos a
la vez. '

% Acciones de IP

Si el destino de un Datagrama no se encuentra en la misma red como el
Host fuente, el IP del Host direcciona el datagrama al ruteador local. Si éste
no estd conectado a la red destino, entonces el datagrama debe ser enviado
a otro ruteador. Esta secuencia de operaciones continla hasta que el
datagrama llega a la red destino.

El IP decide el ruteo de la informaciéon mediante la deteccién de un destino
remoto en una tabla de ruteo. EL IP busca una entrada en la tabla de ruteo
que corresponda al destino con la identidad del siguiente ruteador al cual se
le relevara el trafico de datagramas.

% Informacién de la Tabla de Ruteo
En una Inter-Red pequenia vy fija, las tablas de ruteo pueden ser introducidas
y tener un mantenimiento en forma manual. En Inter-Redes mas grandes, los
ruteadores mantienen sus tablas actualizadas mediante el intercambio de
informacién con los demas. Los ruteadores tienen la capacidad de descubrir
dindmicamente hechos tales como:

¢ La conexion de una nueva red a la Inter-Red.
¢ La inhabilitacién de un camino hacia una red destino

0 La conexidn de un nuevo ruteador a la Inter-Red, mismo que
determina la

0 ruta mas corta hacia ciertos destinos.
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% Arquitectura TCP

El TCP se implementa en el Hosts. la Entidad de TCP en cada extremo de
una conexién debe asegurar que los datos que se entreguen a su aplicacién
local lleguen:

¢ Precisos
¢ En secuencia
¢ Completos

0 Sin datos duplicados.

El envio de una aplicacién pasa una trama de bytes al TCP. Este se encarga
de disgregar la trama en secciones y anadirle a cada scccién una cabecera,
formando segmentos. Posteriormente el TCP pasa cada segmento al IP para
ser transmitido en un Datagrama (fig. 3.6 pag. 35).

Un TCP receptor debe mantener informado al emisor a cerca de la cantidad
de informacién correcta que le ha llegado, mediante senales de
reconocimiento (AKCs). Si el AKC de un segmento no llega en un intervalo
de tiempo determinado, el TCP emisor vuelve a enviar ese segmento. A esta
estrategia se le conoce con el nombre de Retransmisién con Reconocimiento
Positivo. Ocasionalmente una retransmisién provocara una reproduccién en
los segmentos entregados al TCP receptor.

El TCP receptor debe arreglar los segmentos que va recibiendo, en forma
correcta, descartando todos aquelios que estén duplicados. De esta manera,
el TCP entrega los datos a su aplicacién de manera integra.

TCP es un protocolo completamente bilateral, es decir; los dos extremos de
ta conexién pueden enviar y recibir informacion al mismo tiempo, por lo que,
de hecho se transmiten dos tramas de bytes. ( Figura TCP/IP 1)
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‘8 NOMBRES Y DIRECCIONES
% Nombres y Dominios

Tanto los nombres de la estructura de una Inter-Red como los de un sistema -
administrativo, son jerarquicos. Una Inter-Red estd dividida en partes
llamadas Dominios.

La responsabilidad de asignar nombres dentro de un dominio es tarea del
administrador designado de ese dominio. Este administrador puede crear
subdominios y delegar la autoridad de nombramiento a otro individuo de
cada subdominio.

& Ejemplos de Nombres de Inter-Red

Un nombre de Inter-Red puede describir a un sistema de una manera muy
apropiada ya que su estructura se basa en la concatenacién de etiquetas
que hacen referencia a cada subdominio. Et nombre de una Inter-Red puede
ser escrito en mayusculas o en minusculas indistintamente:

TALLER.DIPLOM.DECFI.UNAM
unix.diplom.decfi.unam
Parte2.Diplom.Decfi.Unam
INTRO.DIPLOM.DECFLLUNAM

2



Es facil entender la estructura jerdrquica de estos nombres. Todas las
divisiones de la Universidad se encuentran en el dominio UNAM de la Inter-
Red. DECF| es el dominio de segundo nivel justo abajo del nivel UNAM.
DIPLOM hace referencia a los diplomados impartidos por la DECFI| de la
UNAM y se encuentra como dominio de tercer nivel bajo DECFI. Finalmente
el nombre del host que identifica un sistema individual, inicia la cadena que
define el nombre. Las partes adyacentes del nombre se separan por medio
de puntos (.).

El tamano limite de cada etiqueta es de 63 caracteres pero el numero
mé&ximo de caracteres por nombre es de 255 incluyendo los puntos
separadores.

Y Formatos de Direcciones

El IP utiliza direcciones para identificar a los Hosts y para enviarles
informacién. Cada Host debe tener asignada una direccién IP que pueda
utilizarse en comunicaciones reales. El nombre de un host es traducido a su
direccion IP mediante la tabla de relacion de Nombres y Direcciones.

Una direccién IP es un valor binario de 32 bits que define el espacio total de
direcciones que es un conjuntc de numero de direcciones. El conjunto total
de direcciones IP contiene 232 nimeros.

La notacién punto es la forma mas popular de expresar una direccion IP de
tal forma que los usuarios finales pueden leerlas y escribirlas facilmente.
Cada octeto de las direcciones se convierte en un niumero decimal y cada
nimero se separa por un punto {(.). Por ejemplo, la direccion de
TALLER.DIPLOM.DECFI.LUNAM en notacién de 32 bit binarios sera:

10000010 10000100 00001011 00011111
130.132.11.31
Cabe hacer notar que el nimero mas grande que puede aparecer en una

notaciéon separada por puntos es 255, que corresponde al nimero binario
11111111,




Una direcciéon IP se constituye de dos partes:

¢ Direccién de Red

¢ Direccion de Nodo o Direccién Local.

La Direccidon de Red identifica la Red a la cual estd conectado ese nodo, la
Direccidn Local a su vez, identifica al nodo de manera individual.

% Direcciones Clase A, Clase B y Clase C

Las redes varian en tamano. Existen tres formatos de direcciones diferentes
para Inter-Redes que definen el uso dependiendo de su tamario:

¢ Clase A para redes grandes
¢ Clase B para redes medianas
¢ Clase C para redes pequenas.

Ademas de las clases A, B y C existen dos formatos de direcciones
especiales, esto son: Clase D y Clase E. Los formatos de Clase D se utilizan
para un Multicasting de IP que se emplea para distribuir un mensaje a un
grupo de sistemas dispersos a través de la Inter-Red. La Clase E reserva su
formato de direcciones para uso experimental exclusivamente.

Los primeros cuatro bits de cada direccion determinan su clase:
BITS INICIALES CLASE

Oxxx A
10xx B
110x C
1110 D
1111 E
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& Sub-Redes

Un administrador que desarrolla una implementacion, que cuenta con una
direccién de Red Clase A o Clase B entiende la implicacion de una
complicada interconexién de Redes LAN y WAN. Es por eso que resulta
practico dividir en partes el espacio de direcciones, de tal forma que
corresponda a la estructura de la Red como una familia de Sub-Redes. Para
llevar a cabo esto, es necesario descomponer la parte local de la direcciéon
de la siguiente manera

Direccion de Red Direccion de Sub-Red Direccién de Host
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La asignacion de la direccién de Sub-Red frecuentemente se hace en un byte
limite, un administrador que implementa direcciones Clase B como 156.33
debe utilizar su tercer byte para identificar las Sub-Redes, por ejemplo:

166.33.1
156.33.2
156.33.3

El cuarto byte sera utilizado para identificar a los Hosts de manera individual
dentro de una Sub-Red. Por otro lado, un administrador que implementa
direcciones Clase C solo tiene un espacio de direccién de un byte y debera
utilizar cuatro bits para las direcciones de los Hosts.

% Mascaras de Sub-Red

Una méscara de Sub-Red es una secuencia de 32 bits que cubre con unos
{1s) las zonas correspondientes a la red y a la Sub-Red, y cubre con ceros
{Os) la zona que le corresponde a la direccién del Host. El trafico de
informacién se rutea hacia un Host, considerando las partes de Red y Sub-
Red de su direccidn IP. Es sencillo decir que tanto de una direccion
corresponde a la direccién de red debido a los formatos estrictamente
definidos para Clase A, Clase B y Clase C.

A efecto de reconocer cualquier tipo de campo, con un tamafo
arbitrariamente elegido para la Sub-Red, se cred un parametro de
configuraciéon denominado Mdascara de Sub-Red. Consta de una secuencia
de 32 bits. Los bits que incluyen a las direcciones de Red y de Sub-Red, se
restablecen con 1.

% Jdentificacion de Redes

Es muy recomendable conocer la forma en que se debe utilizar la notacién
punto para la direccidon de IP, a fin de hacer referencia a la Red. Por
convencidn, esto se hace llenando con ceros la parte correspondiente a la
direccion local de la direccidn IP. Por ejemplo, 5.0.0.0 identifica una Red
Clase A, 131,18,0,0 identifica a una Red Clase B y 201.49.16.0 identifica a
una Red Clase C. La misma convencién se sigue para la identificacion de
Sub-Redescon la desventaja de que nunca deben asignarse direcciones de
este tipo a Hosts o a Ruteadores debido a que, por la notacidn empleada, es
muy factible caer en una confusidn.
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% Mensajes a Redes

La direccion de IP 255.255.255.255 tiene un propdsito especial. Se emplea
para enviar mensajes a todos los Hosts de la Red Local, aunque también es
posible enviar un mensaje a cualquier Host de una Red Remota que se elija.
3.5A.3 Mensajes a Sub-Redes '

Un mensaje también puede ser enviado a una Sub-Red especifica. Por
ejemplo: Si la direccién 131.18.7.0 identifica a una Sub-Red de una Red
Clase B, entonces la direccidn que deberd emplearse para enviar un mensaje
a todos los nodos de esta Sub-Red serd 131.18.7.255.

La direccion 131.18.255.265 se puede seguir utilizando para enviar
mensajes a todos los nodos de la Red Clase B completa. Los ruteadores de
la configuracidon deberén ser lo suficientemente inteligentes para distribuir el
mensaje enviado a cada Sub-Red. Si se le ha asignado el nimero 255 a
alguna de las Sub-Redes se presentard un problema, debido a que no estard
claro si el mensaje enviado en la direccién 131.18.255.255, iba dirigido a
toda la Red Clase B, o unicamente a la Sub-Red 255. La unica forma de
evitar este tipo de percances es asignar a las Sub-Redes numeros diferentes
de 255.

8 Administraciéon via SMINP

La principal tarea dentro de la administracién de las redes de darea local es la
emisién de mensajes de alerta para el administrador cuando surgen
problemas. Estas alarmas |le permitiran mantener la red activa y maximizar su
funcionamiento para aprovecharla al maximo.

A pesar de que las redes hoy en dia constan de multiples tecnologias vy
equipos de diferentes proveedores, el reto es poder manejarlas como una
unidad.

La ISO {(Organizacién Internacional de Standards), ha categorizado las
funciones de la administracion de las redes como se vié anteriormente. Los
dispositivos de interconexion entre las redes son inteligentes, simplificando
la administracién de la red a tal grado, que personas que no pertenecen al
area técnica, pueden facilmente identificar y corregir las failas.
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Muchos de los productos para las redes usan SMNP (Simple Network
Management Protocol). SMNP nacié en 1988 con el propdsito de administrar
los dispositivos de la red TCP/IP mas grande, que unia universidades,
particulares, institutos de investigaciéon, dependencias de gobierno vy
corporaciones privadas.

SMNP es el protocolo mas popular para la administracién de redes en la
actualidad. Su éxito se puede medir por el aumento de méas del 30% en los
proveedores que participaron durante los cuatro afios en la creacién de
productos basados en SMNP vy el éxito de los productos en el mercado.

SMNP resuita ser muy simple y tiene pocos comandos {que son sélo tres).
Ademas, SMNP se puede intercambiar con casi cualquier protocolo de red
local, ya que a pesar de derivarse de TCP/IP, sus comandos requieren
solamente de servicios de transporte basicos, 10 que hace su protocolo
independiente.

SMNP sirve como denominador comun para los productos de administracién
de red y tiene tres componentes:

1. - Agente o agente apoderado
2. - Administrador

3. -Base de informacién para administracién (MIB Management
Information Base )

Estos tres componentes junto con los comandos de soporte comprenden el
marco de trabajo de SMNP.

A continuacién se explicardn estos componentes y la forma en que
interactluan para desempeiiar la administracién de la red.

El administrador de la red debe ser capaz de presentar grandes proyectos
con seguridad y modificarlos dgilmente segun se requiera. El administrador
de red debe ademds conocer un amplio espectro de tecnologias y tener
nocion del contenido de todos los manuales y boletines técnicos del equipo
y las aplicaciones que incluye y que puede aceptar la red que supervisa.




Debe ademds, proveer un conocimiento profundo de las metas de la
organizacion, poder realizar andlisis de costos y disefio de sistemas. Ademas
es deseable que pueda mantener la red libre de equipo obsoleto o
defectuoso e incorporar de manera meditada, equipo de reciente
lanzamiento.

El administrador de la red debe ademas, proponer el software que mejor
resuelva las necesidades particulares de la organizacién, o bien programar a
la medida si es requerido. Lo anterior incluye por supuesto la actualizacién
del software y la compatibilidad e intercomunicacién entre los paquetes.
Debe conocer a fonde las direcciones, el volumen y las caracteristicas del
flujo de informacién que se transmita sobre la red.

Es importante que la persona que sea el administrador, tenga facilidad para
relacionarse con ei resto del personal y que sea paciente para poder ayudar
a los wusuarios con problemas, de alguna manera podemos ver al
administrador de la red como un reentrenador.

El conocimiento de los sistemas operativos y de los principios basicos del
cableado, asi como tener conocimientos serios en sistemas de informacién o
ciencias computacionales, son requisitos indispensables para un
administrador de una red. Debe ademas tener conocimientos de SMNP para
poder llevar un registro cronolégico de la informacidén del sistema acerca de
la actividad de la red. Cuando se instala una estacién de trabajo, se refiere al
administrador de estaciones de la red (NMS Network Management Station)
por lo que estos dos términos en ocasiones se usan indistintamente.

El administrador selecciona los dispositives de red para recoger informacién
y contiene una interface numérica de tiempo real para el procesamiento de
estos datos. El administrador sirve como una ventana para la red.

El agente es compatible con SMNP residente en el software de la red . Es un
dispositivo inteligente capaz de monitorear las tareas de la estructura de
comunicaciones colectando datos acerca de su ambiente, ain de procesos
sofisticados.

Los dispositivos que' no soportan SMNP, un agente SMNP debe manejarse
con un agente apoderado, este tiene la misma funcién que el agente, pero al
mismo tiempo sirve como convertidor de protocolo, ya que convierte los
comandos del SMNP en instrucciones que pueden ser comprendidas por el
dispositivo propietario y viceversa.




El agente responde a las peticiones del administrador para proveer
informacién especifica acerca de los periféricos. El administrador puede
solicitar ciertos datos ambientales, como el IP del dispositivo 0o que se
cambie el nombre asignado a un puerto especifico. Asi también, el
administrador puede solicitar al agente que controle las comunicaciones, por
ejemplo que active ¢ desactive un puerto.

El administrador reacciona a las alarmas de los agentes, por ejemplo un
mensaje intermitente cuando un HUB se ha accicnado o un puerto ha sido
dividido.

Asociado con cada enlace de comunicacién, existen una serie de recursos
que pueden ser controlados y monitoreados, estos recursos definen |a
personalidad de los periféricos. El conjunto de recursos constituye el
MIB (Management Information Base).

MIB es la base de datos en el marco de SMNP, contiene un conjunto
estandar de variables que es soportado por los agentes y administradores. El
MIB también contiene los recursos especificos del proveedor. Estos son
aumentados por el proveedor para mejorar el manejo de sus propios
productos. ‘

El MIB reside en cada agente o administrador de la red. Cada agente, para
ser realmente compatible con SMNP debe contener un conjunto minimo de
los recursos estandar de MIB asi como las variables especificas del
proveedor. Asi mismo cada administrador debe tener un depdsito del MIB,
una coleccién del MIB representando cada uno de los dispositivos en la red,
el administrador usara la informacién de los dispositivos almacenada en el
mismo para entender la informacién que recibe de los agentes.

La introduccidon de los nuevos productos basados en SMNP, trzjo una
proliferacién de nuevos MIB's. Para controlar esta situacién se han formado
comités para desarrollar estandares para la creacidn de MIB en los diferentes
tipos de productos. Este esfuerzo toma validez con la formacion del
repetidor IEEE 802.3 MIB, que identifica los recursos administrables en un
repetidor Ethernet.

Cualquier tipo de comunicacién requiere de un vocabulario comtn y de un
uso gramaético definido para ese vocabulario. Ambos MIB, tanto el que reside
en el agente como en el administrador, proveen el vocabulario y el SMNP la
gramatica , juntos definen como se intercambiaran los mensajes.




El SMNP es comunmente referido a un protocolo de estimulo-respuesta, para
‘cada solicitud emite una respuesta. Hay tres verbos basicos en su conjunto
de comandos:

% Get, set y trap.

Al usar el comando GetRequest el administrador le solicita informacién al
agente, este le manda la informacion necesaria con un comando
GetResponse.

El administrador deberd usar el comando SetRequest para controlar el
dispositivo cambiando el valor de una de las variables del MIB. Asi, el agente
responde con el comando GetResponse.

El SetRegquest no es soportado por todos los proveedores, algunos lo
soportan unicamente por un ndmero limitado de variables. Es importante
usar con cuidado el comando Set ya que puede afectar las operaciones de la
red.

El agente también alerta al! administrador, via el comando Trap cuando
encuentra algun problema y entonces el administrador liberard una alarma.
Los mensajes de Get, Set y Trap se manejan entre el administrador y los
agentes a través de un protocolo de transporte.

Como el SMNP es un protocolo independiente, puede usar cualquier vehiculo
de paquete.

Por todo lo anterior, SMINP es una solucién a la administracién de redes, que
contiene las caracteristicas de flexibilidad, facilidad de uso e instalacién, asi
como la provisidon de estdndares para la interaccién con diferentes sistemas
y ambientes.

S5 FRAME RELAY

La definicibn de frame relay fue hecha por el CCITT (Recomendaciones
1.122, Q.922 y Q.933, asi como las de la serie I} y por la ANSI,
especificamente de TISI| (estandares TI, 602, 206, 617 y 618). Ademas, se
ha integrado un grupo de fabricantes, vendedores y operadores de la
tecnologia, el Frame Relay Implementors, como DEC, StrataCom vy Bell
Northern,
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Frame relay estd disefiado para manejar el aumento de informacién en la
carga de datos en las redes de &drea amplia y evitar retrasos, facilita la
interconexién de redes locales debido @ los beneficios de eficiencia que
representa, mejores tiempos de respuesta, calidad acseptable del servicio,
transparencia y flexibilidad, las tecnologias de paquetes, como frame y cell
relay, han comenzado a reemplazar a arquitécturas mds tradicionales como
las de circuitos {TDOM Time Division Multiplexing) y X-25.

Frame relay transporta unicamente datos. Elimina gran parte del control y
deteccion de errores de X.25, por lo que requiere menos procesamiento que
éste. Soporta velocidades hasta de canales TI, aunque cubre el rango de
256 kbps a 34 Mbps. La conmutacién por células manejard de 34 Mbps
hasta 155 Mbps en la interface del usuario y 600 Mbps entre los nodos
conmutados.

Como X.25, frame relay transporta datos dentro de frames y no maneja
paquetes. Tiene la capacidad de realizar funciones, de enrutamiento a nivel
de frame, En realidad constituye una version simplificada del nivel de frame
de X.25 con alguna semejanza con el LAPD, el nivel de frame de RDI (/{SDN;
Integrated Services Digital Network), (Red digital integrada) para el canal D.
Este procedimiento de comunicaciéon se ubica en {a capa 2 del modelo OSl,
hecho por la ISO. Funciona al transferir datos mediante un nivel
rudimentario de frames que se denomina el ndcleo, el cual consiste,
basicamente, en sobres de frame tipo (HDLC, High Level Data Link Control).

Frame relay no posee funciones para control del flujo de datos, e/ frame
contiene un campo que actia como un identificador l6gico del canal a nivel
del frame (el DLCIl, Data Link Connection Identifier; |dentificador de la
conexion del enlace de datos). Este permite que los circuitos logicos
conmutados' ¢ permanentes se fijen en el nivel 2, lo que hace que las
funciones de enrutamiento se lleven a cabo en éste ultimo.

Entre los principales beneficios de la tecnologia de frame relay, ademas de
los que se describen antes, es que permite al usuario aprovechar al maximo
cualquier mejora cualitativa en la capa fisica. '

Los enlaces de fibra éptica han cambiado radicalmente la calidad del servicio
en los medios de transmisiéon, ademdas de las mejoras continuas en los
enlaces de cobre. Por lo tanto, se elimina la necesidad de realizar controles
y correcciones de errores frecuentemente.




Frame relay ofrece casi cinco veces mas velocidad en fa conmutacién, dado
a la simplificacién del proceso. Sus usuarios también pueden compartir
canales costosos, tales como TI, El, T3 y E3. Es importante sefalar que
considera el rapido aumento en el poder de procesamiento de {as estaciones
de trabajo, que ahora pueden intercambiar grandes archivos y realizar
funciones de telecomunicaciones que antes se llevaban a cabo en los nodos
de la red.

Frame relay maneja con eficiencia un trafico irregular e impredecible vy
suministra acceso de una sola linea a la red con conectividad l6gica hacia
cualquier otro destino. Lo que reduce los requerimientos de hardware, y
simplifica el disefo de la red.

Aunque frame relay no corrija errores. debido a las recientes mejoras
tecnolégicas, tales como la introduccién de la fibra éptica o los adelantos en
la electrénica de repetidores en linea, los errores que detecta pueden
corregirse extremo a extremo por X,25 o TCP/IP, por ejemplo. De esta
manera se aligera al software de conmutacién del nodo, lo que permite una
conmutacién mucho mas répida.

Este protocolo no incluye un mecanismo de contro! de flujo que reduzca las
ventanas de transmisién. Sino que senala los problemas de
congestionamiento. Descarta los frames que lo provocan, y deja gque un
protocolo de nivel més alto retransmita los mensajes correspondientes.

B ATM

ATM (Asynchronous Transfer Mode, Modo de transferencia asincrono) es
una tecnologia de comunicaciones de datos de conmutacién de paquetes de
banda ancha disefiada para combinar las caracteristicas de los multiplexores
por divisién de tiempo con retardo dependiente (TDM) y redes locales de
retardo variable. Vamos a definir estos términos:

¢ Una red de banda ancha es aquella, en gque las sefales
viajan como sefales de radiofrecuencia por canales
separados. Se soporta la transmisién simultdnea de datos,
voz y video por varios canales.




0 La conmutacién de paquetes es la capacidad de enviar
pequefnas unidades de informacién (paquetes) por canales
ATM. Un mensaje es dividido en paquetes de 48 bytes
{lamados ce/das en ATM), vy se le afade una cabecera de 5
bytes, lo que da un tamano de celda de 53 bytes. Los
paquetes son situados en un canal ATM, y generaimente
son mezclados con otros paquetes (muitiplexados).

¢ En el extremo receptor, los paquetes son reensamblados. o
La multiplexacién por divisidn de tiempo es un método para
combinar sefales separadas en una unica transmisién de
alta velocidad. Con ATM, se transmiten celdas provenientes
de muchas fuentes. Pueden mezclarse, pero cada una tiene
su direccidon de destino especifica. En la multiplexacién por
divisién de tiempo, las sefiales llegan en orden en intervalos
de tiempo regulares. En otras palabras, todas las celdas
son del mismo tamano, tanto en bytes como en tiempo.

El retardo variable es habitual en las redes locales, debido a que cada
método de red puede utilizar un tamano de paquete distinto. ATM divide los
paquetes largos para adaptarlos a su tamano de celda y los envfa por el
canal de datos; éstos son reensamblados en el otro extremo.

ATM ofrece un método para enviar simultdneamente informacién en
paguetes procedente de varias fuentes sobre una iinea de alta velocidad,
donde es reensamblada y enviada a cada sistema de destino. La
caracteristica mds interesante de ATM es que se aplica a un ampiio rango de
comunicaciones de datos, desde el bus de datos de una central de cableado
hasta un sistema internacional de comunicacién de datos. ATM no debe
infravalorarse como posible estdndar para integrar todos los sistemas de
comunicaciones y computadores. Los fabricantes estédn comercializando
hubs de cabieade con backplanes ATM y conexiones ATM para redes de
gran alcance.

ATM combina la multiplexacién y la conmutacién de paquetes en un método
universal de transferencia de datos. Soporta redes locales, voz y video. Las
celdas (paquetes de ATM) son procesadas rdpidamente, debido a su
pequefio tamafio. Hay muy poco retardo en la conmutacién de paquetes.
Esto es importante para las transferencias de voz y video, que son sensibles
al tiempo.
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ATM es un protocolo de transporte que funciona basicamente en el subnivel
MAC de la jerarquia de protocoios. Debido a esto, puede trabajar sobre
muchas topologias a nivel fisico. ATM no se basa en ningun protocolo
determinado. Puede convertir cualquier tipo de paquete en celdas de 53
bytes y transportario sobre un backbone o WAN.

ATM estad definiendo el futuro de las comunicaciones en redes de gran
alcance. Suprimird la barrera entre LAN y WAN. Esta barrera es la calda
en rendimiento asociada con las transferencias de datos sobre redes
publicas. Los puentes o routers de LAN a WAN convierten los datos LAN en
datos WAN, e introducen retardos al hacerio. ATM puede utilizar SONET
(Synchronous Optical Network, Red éptica sincrona) como medio fisico para
las redes de gran alcance. SONET es un estdndar de cabie de fibra 6ptica
que las empresas telefénicas estdn implementando en ila red publica de
teléfonos y comunicaciones.

Las velocidades de transmisién de ATM son escalables, dependiendo de la
capacidad del nivel fisico. Con ATM, no existe un estdndar que limite la
velocidad de transmisién como en FDDI {100 Mb/seg.}. El pequefio tamafo
de celda no exige utilizar un procesamiento especial, que es necesario en
FDDI. Las celdas ATM son faciles de construir, mientras que FDDI requiere
conversiones de protocolo que originan retardos. Actualmente, ATM puede
utilizarse en las lineas Tl, Tl secundarias y T3 existentes. Para hacer lo
mismo en FDDI!, se necesita una conversién. ATM utiliza caminos
independientes para los usuarios de la red cuando se implementa en una red
local. FDDI es un medio compartido; cuantos mas usuarios accedan al cabie,
mas se reducira el ancho de banda.

Tipo Velocidad Uso

ArcNet 2,5 Mb/seg Redes locales

Token Ring 416 Mb/seg Redes iocales

Ethemnet cable fino 10 Mb/seg Redes locales

Ethemnet cable grueso 10 Mb/seg Redes locales extendidas

Lineas conmutadas 2.400-19.200bits/seg | Conexiones remotas monousuario
Conmutacion de paquetes | menor de 64 Kb/seg | Bajo ¢ medio en enlaces WAN
Fractional T- 1 64 Kb/seg WAN vy enlaces redundantes

T-1 ) 1,544 Mb/seg Alto en enlaces de WAN

T-3 44,184 Mb/seg Alto en enlaces de WAN

Fibra optica | 6 100 Mb/seg Alto en enlaces de MAN




ADC/Fibermux es una empresa que estd vendiendo hubs backbone ATM de
alta velocidad. Este hub, llamado ATMosphere, ofrece conmutacién de LAN
a nivel de puerto, un mayor control sobre la red y el transporte de datos de
voz y de video. EI ATM Backplane Matrix de Fibermux puede hacer
conextones internas a 9,6 gigabits por segundo, y el backbone entre hubs
transporta datos hasta a 400 megabits por segundo. ATMosphere esta
basado en el chasis hub Crossbow Plus multi-LAN de 14 placas de
Fibermux.

El ATM Backplane Matrix da a cada mdéduio de E/S dos canales
independientes de datos a 200 Mb/seg. para comunicaciones de mddulo a
mddulo o de mddulo a bus. Un aspecto a destacar de ATMosphere es que
cualquier usuario de la red puede ser agrupado en un segmento de red,
aunque el chasis de dicho usuario esté conectado mediante un enlace de
larga distancia.

El nivel fisico del producto ATMosphere es Fibre Channel, un estdndar ANSI
para el nivel fisico. Este presenta dos backbones a 200 Mb/seg. que
pueden funcionar de forma redundante o combinarse para ofrecer un
rendimiento superior de 400 Mb/seg. También 50porta SONET. -

-

Las conexiones de sobremesa para ATM estdn en su fase inicial. Hay varios
fabricantes que estidn desarrollando hubs que ofrecen sobre una docena de
conexiones ATM a 100 Mb/seg. para estaciones, entre los cuales estan |BM
y HewlettPackard. Los usuarics de estaciones de trabajo cientificas y-
aquellos que trabajen con imdgenes y modelizacion son posibles candidatos’
para este tipo de equipos.
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® Fast Ethernet

REQUERIMENTOS DE ALTA VELOCIDAD Y SOLUCIONES PROPUESTAS.

Dfa con dia, cada vez mds usuarios de PC “s se agregan a las redes. Al final
de 1994 solo el 40% de las PC ‘s en el mundo estaban conectadas en
redes. Al mismo tiempo, la tecnologia estaba logrando avances significativos
como ef lanzamiento comercial de el {INTEL PENTIUM y tecnologias como
POWER PC, tecnologias de sistemas de almacenamiento en disco duro
avanzadas que decrementaban los costos, con el objeto de dar potencia a
aplicaciones de redes basadas en PC’s de propésito critico, aplicaciones
que hasta recientemente han sido posibles solo en un mainframe.

La capacidad de las PC s ha crecido en forma exponencial, al igual que las
aplicaciones que corren en éstas, por lo que las tecnologias para conectar
las PC s entre si, empiezan a ser un factor determinante en la funcionalidad
de las redes locales.

Aunque no todos los usuarios requieren una red con capacidad de 100
mbps. muchas aplicaciones “lan-intensive” ya empujan los 10 mbps
existentes y pueden beneficiarse con la tecnologia actual de 100 mbps

Surgieron aplicaciones de datos intensivos como multimedia, trabajo en
grupo y bases de datos cliente-servidor, que pronto hardn de los 100mbps
parte critica de la mayoria de las Lan ’s.

Asi mismo, como los servidores de red son ahora mas poderosos, han sido
reubicados de conexiones locales a centrales de datos, donde necesitan
conexiones de aita velocidad a 100 mbps al “backbone” para proporcionar
capacidad centralizada al costo éptimo.




(Que tecnologia estd mejor situada dentro del crecimiento de los
requerimientos de alta velocidad de las redes de hoy?

la respuesta depende del usuario y de las necesidades de la red. FAST
ETHERNET es una excelente aiternativa por las siguientes razones:

ventajas de Fast Ethernet
0 Alto rendimiento.
¢ Tecnologia basada en estandares.

¢ Migracién a costo aceptable con maximo aprovechamiento
del equipo ya existente ( infraestructura de cableado,
sistemas de administracion de red etc...)

¢ Soporte de los principales vendedores en todas las dreas de
productos de red.

¢ Costo 6ptimo.
% Aito rendimiento.

Una de las mejores razones para cambiar a fast ethernet para grupos de
trabajo, es la disponibilidad de manejo de ambas demandas agregadas, de
una red multiusuario y el excesivo trafico ocasionado por et alto desempefio-
de las PC’ s y las sofisticadas aplicaciones empleadas. Fast Ethernet es la
solucién éptima para grupos de trabajo.

% Tecnologia basada en estéandares.

Fast Ethernet esta disefiada para ser la evolucidn mds directa y simple de
ethernet 10 base-T, la clave de su simplicidad es que fast ethernet usa
csma/cd definido en el media access control.

El 100 base-T es una versién escalada del (M.A.C.), usado en ethernet
convencional, sélo que mas rdpido, es !a misma tecnologia robusta,
confiable y econdmica usada por 40 millones de usuarios hasta hoy, 1o que
es mas, la misma compatibilidad entre 10 base-T y 100 base-T permite la
facil migracién a conexiones de alta velocidad sin cambiar el cableado,
depurando técnicas de administracién de red y maés.




Adicionalmente, ambas tecnologias ofrecen ambientes compartidos con
conexiones ethernet compartidas o conmutadas permitiendo 10 0 100 mbps
a todas las estaciones conectadas al hub, esto es ideal para grupos de
trabajo de tamario mediano con incrementos de demanda de ancho de banda
ocasionales, ethernet compartido delibera el ancho de banda a un costo muy
bajo. '

Ambientes conmutados proveen el maximo ancho de banda para cada
puerto conmutado del hub. Para grupos de trabajo grandes con demanda
agregada que excede los 100 mbps, ethernet conmutado es la mejor
solucidn.

L Costo efectivo de migracién.

Como el protocolo natural de 10 base-T, virtualmente no cambia en fast
ethernet, éste puede ser introducido facilmente en ambientes de ethernet
estandar. la migracion es simple y econdmica en muchos aspectos
importantes.

0 Las especificaciones de el cableado para red 100 base-T
permiten a fast ethernet correr en {a mayoria de cableados
comunes en ethernet, incluso categorias 3,4 y 5 de utp, stp
y fibra éptica.

0 Experiencia administrativa. los administradores pueden
relevar en ambientas 100 base-T con herramientas de
analisis de red familiares.

¢ La administracién informdatica se traduce faciimente de
ethernet a 10MBPS a redes fast ethernet lo que significa
recapacitaciéon minima del personal de administracién vy
mantenimiento de la red.

Software de administracién. Las redes fast ethernet pueden ser
administradas con un protocolo simple como smnp.

'Soporte de software. El software de aplicacion y manejo de redes no cambia
en redes 100 base-T.
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Migracién flexible. Adaptadores autosensibles de velocidad dual pueden
correr a 10 6 100 mbps en el medio existente, al igual que los
concentradores con 10 100 mbps permiten el cambio dependiendo de la
transmisidén que se esté realizando

& Soporte de los principales fabricantes.

Fast ethernet es soportado por mas de 60 fabricantes importantes,
incluyendo empresas lider en adaptadores, conmutadores, estaciones de
trabajo y empresas de semiconductores como 3Com, SMC, Intel, Sun
Microsystems y Synoptics que empezaron a comercializar productos
interoperables a fines de 1994,

Estas empresas son miembros de la Fast Ethernet Alliance (FEA), un
consorcio cuyo objetivo es acelerar la tecnologia fast ethernet a través de la
Norma 802.3 del IEEE. Ademas la FEA establecié procedimientos de prueba
y estandares para asegurar la interoperabilidad para los fabricantes de
productos 100 Base-T.

% Valor éptimo.

Como la estandarizacién progresa répidamente y los productos estaran
disponibles por una gran variedad de fabricantes, el precio/desempefio de
fast ethernet estard regido por la competitividad de las tecnologias de alta
velocidad.

Al principio, los precios de fast ethernet superaban 10 veces el desempeno
por menos de la mitad de! costo por conexidn. Ahora los precios estan casi
a la par de la tecnologia de 10 Base-T y aun tienen las ventajas sobre otras
tecnologias no ethernet.

% La tecnologla tras fast ethernet.

Fast ethernet es una extensién del estandar existente 802.3 del IEEE, la
nueva tecnologia usa el mismo control (Media Access Control), de 802.3
conectado a-través de otro control (Media Iindependient Interface), a otros
tres controles de nivel fisico, la especificacién de M.L.1., es similar a la AUI
de 10 mbps y proporciona una sola interface que puede soportar
transceivers externos con alguna de las especificaciones 100 Base-T.




100 base-T soporta tres especificaciones: 100 baseTx, 100 base T4 y 100
base Fx, el estdndar 100 base-T, también define una interface para
concentrador universal y una interface de manejo.

En el disefio del MAC para 100 base-T, el IEEE reduce el tiempo de
transmisién de cada bit, del MAC de 10 mbps de csma/cd multiplicado por
un factor de 10 proporcionando turbo velocidad al paquete. Desde que el
MAC esta especificado de manera independiente de la velocidad, la
funcionalidad en el formato del paquete no cambia, la longitud, el control de
errores y la informacién de manejo son idénticos a 10 Base-T.

% Alternativas de cableado.
0 100 base-T soporta 3 especificaciones fisicas.

¢ 100 Base Tx: Cable UTP o STP de un par trenzado eia 568
o categoria 5 para datos.

0 100 Base T4: Cable UTP de 4 pares trenzados para voz y
datos categoria 3, 4 6 5.

0 100 Base Fx: sistema estdndar de 2 fibras dpticas.

La flexibilidad de estas especificaciones permite a 100 base-T, implementar
un ambiente de cable 10 Base-T virtual, permitiendo a los usuarios
conservar la infraestructura de cableado mientras emigran a fast ethernet.

Las especificaciones 100 base Tx y 100 Base T4, juntas cubren todas las
especificaciones de cableado que existen para redes 10 Base-T, las
especificaciones fast ethernet pueden ser mezcladas e interconectadas a un
hub como lo hacen las especificaciones 10 Base-T.

100 Base Tx estd basado en la especificaciébn PMD (Physical Media
Dependent), desarrollada por el ansi x3t9.5, dste combina el MAC escalado
con los mismos chips del transceiver y el PHY desarroilados para FDDI y
CDDI. Como estos chips estidn disponibles y el estdndar de senalizacién esta
compieto, 100 Base-T ofrece una solucién de tecnologia aprobada y basada
en estandares y soporta ambientes de cableado 10 Base-T.

100 Base-T permite transmisién a través de cable UTP 5 instalado
virtualmente en las redes nuevas.
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100 Base T4 es una tecnologia de sefial desarrollada por 3Com y otros
miembros de Fast Ethernet Alliance para manejar las necesidades de
cableade UTP 3 instalado en la mayoria de las antigiias redes basadas en 10
Base-T, esta tecnologia permite a 100 Base-T correr sobre cableados UTP 3,
4 6 5 permitiendo a las redes con cableado UTP 5 moverse a la tecnologia
de 100 Base-T sin téner que recabiear.

100 Base FX es una especificacidn para fibra, ideal para grandes distancias
c BackBones o ambientes sujetos a interferencia eléctrica.

& Auto-Negociacién 10 / 100 MBPS

Para facilitar la migracién de 10 a 100 MBPS el estdndar 100 Base-T,
incluye un sensor automatico de velocidad, esta funcién opcional permite
transmitir a 10 o 100 MBPS con comunicacién automdtica disponible en
ambos casos.

Auto-Negociacidén es usado en adaptadores 10 / 100 MBPS este proceso se
da fuera de banda sin interposicidn de sefal, para comenzar, una estacién
100 Base-T advierte sus capacidades enviando un barrido de pulsos de
prueba para verificar la integridad del enlace llamados FAST LINK PULSE,
generados automdaticamente al encender el equipo.

Si la estacién receptora es un hub con capacidad 10 Base-T (nicamente, el
segmento operard a 10 MBPS, pero si el hub soporta 100 Base-T, este sera.
censado por el FLP y usara el algoritmo de auto-negociacién para determinar
la mayor velocidad posible en el segmento, y enviar FLP "s al adaptador para
poner ambos dispositivos en modo 100 Base-T.

El cambio ocurre automaticamente sin intervencién manual o de software,
(una RED o un segmento de RED puede ser forzado a operar a 10 MBPS a
través de un manejo de mayor jerarquia, aunque éste sea capaz de trabajar a
100 MBPS, si asi se desea.)

L REGLAS DE TOPOLOGIA.

Fast Ethernet preserva la longitud critica de 100 metros para cable UTP,
como resultado del MAC escalado de la interface Ethernet.

Otras reglas topolégicas de 100 MBPS son diferentes de las reglas Ethernet.




La figura 3 ilustra la clave de las reglas topolégicas 10 Base-T y muestra
ejemplos de como éstas permiten la interconexién en gran escala.

La maxima distancia en cable UTP es 100 metros igual que en 10 Base-T.

0 En UTP se permiten méaximo 2 concentradores y una
distancia total de 205 mts.

¢ En topologias con un solo repetidor un segmento de fibra
optica de hasta 225 metros, puede conectarse a un
backbone colapsado.

¢ Conexiones MAC to MAC, Switch to Switch, o End Station
to Switch, se usan segmentos de hasta 450 mts., de fibra
éptica bajo 100 Base FX.

¢ Para distancias muy largas una versién completamente
duplex de100 Base FX puede ser usada para conectar dos
dispositivos a mas de 2 KM de distancia.

Al principio, estas reglfas topolégicas pudieron parecer restrictivas , pero
ahora en las redes con backbone, que usan fibra dptica , concentradores y/o
ruteadores o puentes, Fast Ethernet puede ser facilmente impiementado en
redes de gran escala o corporativas.

% ETAPAS DE MIGRACION.

La migracién hacia fast ethernet esta determinada en etapas, permitiendo al
Administrador de la RED emigrar fast ethernet cuando y donde lo necesite.

Aqui tenemos una secuencia tipica.

¢ Determine el tipo de cableado instalado, si este es categoria
5, se usan adaptadores100 Base TX, las categorias 3 6 4
requieren adaptadores 100 Base-T4.

0 Instale adaptadores de velocidad dual 10 /100 MBPS en
PC ‘s nuevas; para prepararse a la migracién de la nueva
tecnologia, las PC 's deben estar configuradas con
adaptadores de velocidad dual, entonces podran soportar
ethernet compartido, ethernet conmutado, fast ethernet y
aun fast ethernet conmutado.

I e
- BN
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O Instale concentradores 100 Base-T conforme el nimero de
PC”s se incremente, o conforme el trafico de la RED
empiece a crecer, comience la migracion con hubs de
velocidad dual, use un puente 10 / 100 MBPS para nodos
que trabajen aun con 10 Base-T.

¢ Instale hubs conmutados 10 / 100 MBPS para las PC s que
ya existen en la RED, para usarse con las PC’'s gue no
requieren tanta velocidad de comunicacién, que ademads,
necesitan conectarse a backbones o servidores a alta
velocidad, el dnico cambio requerido en las conexiones
ethernet 10 Base-T compartido a los puertos conmutados
10 /100 MBPS.

¢ Extienda -100 Base-T a los backbones. Conecte los grupos
de trabajo y servidores a un backbone de alta velocidad, un
puente o un ruteador con capacidad fast ethernet.

= EL "DOWNSIZING"

La palabra Downsizing suele mal interpretarse. Si en idioma inglés es diffcil
de entender, mucho mas en espanol, dado que cada quien la traduce como
quiere. Downsizing evoca reducciones drasticas, recorte de personal, tirar
los mainframes a la basura, y por supuesto, generacién de ingresos para
otros.

La industria sigue tratando de encontrar aigin término que se ajuste mas ai
verdadero objetivo de esta tendencia. Pero dejando a un lado la semantica,
se trataran de mostrar las funciones principales del Downsizing.

Su misién primordial es la de liberar a los mainframes de aquej
procesamiento de datos que pueda realizarse en equipos mas compactos y
mas econdmicos. De hecho no necesariamente significa una reduccién en
costos, especialmente en los primeros afos del proceso, cuando el Gerente
de Sistemas tiene que cablear sus instalaciones, adquirir e implantar redes
locales, y sobre todo formar a su personal.
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Conforme los usuarios han ido aprendiendo a utilizar las herramientas de
computo, gracias al tremendo auge de las microcomputadoras, tanto ellos
como los gurds de Sistemas van observando gradualmente cémo la excesiva
concentracion de datos en grandes eguipos es ineficiente y que no
necesariaments los sistemas se veran afectados si se ponen al alcance dei
usuario. En muchos casos es mas eficiente acercar al usuario con su
sistema, bajo esquemas compactos que sean sencillos de instalar y
mantener.

% MAINFRAMES O REDES LOCALES

Downsizing no significa perder poder, mas bien significa ofrecer sistemas
con mayor eficacia, cantidad y calidad. Es totalmente irreal pretender
eliminar por siempre los grandes equipos, pero tampoco es légico seguir
manteniendo aplicaciones en un equipo central que sean utilizadas
dnicamente por uno o dos usuarios. Ademds con mercados cada vez mas
competidos, el tipico "backiog" en ef desarrollo de aplicaciones en grandes
sistemas, es ya imposible de mantener.

Cuantas veces no hemos escuchado decir: "Hace dos afnos que ped! el
sistema y no me lo han entregado”. De hecho, en México més que hacer
Downsizing, es mas comun observar el dilema de seguir desarrollando en
host o iniciar el desarrollo en redes locales.

Las tecnologias de hardware y software para redes locales han alcanzado el
desempeno y las caracteristicas de una aplicacién tipica de mainframe. E
incluso, la cada vez mas dominante arquitectura cliente-servidor permite que
los datos sigan permaneciendo en host mientras que el usuario tiene acceso
a ellos a través de PC's amigables y econdmicas.

Downsizing no significa Gnicamente migrar aplicaciones de host a redes
locales, también incluye el desarrollo de aplicaciones bajo las mismas.
Lamentablemente, para muchos el desarrollo en LAN (red de area local)
significa hacer una aplicacién en Xbase, instalarla en un servidor y ofrecer
pantallas mas o menos agradables a los usuarios. Obviamente esto no
compite ni de casualidad con los seguros y confiables sistemas de los
mainframes. -
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% POR DONDE EMPEZAR

Si se va a decidir dejar de hacer aplicaciones en mainframes, o apostar al
desarrollo de sistemas bajo redes locales, hay que analizar primero dos
grandes dreas:

¢ La estrategia a seguir para la implantacién del sistema.

0 El hardware y software necesario.

Sin pretender dar alguna metodologia, se sugieren algunos puntos dignos de
tomar en consideracidn para cada area.

% La estrategia a seguir para la implantacién del sistema.

1. Seleccionar una aplicacién de poca visibilidad y bajo riesgo.
Considerar gue el proceso de Downsizing lleva varios afios,
y sobre todo, que no todas las aplicaciones son susceptibles
de ser desconcentradas.

2. Formar un grupo interdisciplinario lidereado por un "guru”
que conozca ambos mundos, el de los mainframes vy el de
PC. Involucrar a las dreas de desarrollo {tanto en PC como
en host), comunicaciones, PC y mantenimiento de sistemas.
Ademds de involucrar al usuario hay que invitarlo a
participar, pero eso sf, no hay que crearle expectativas que
no se puedan cumplir.

. 3. Minimizar el nimero de proveedores, pero mantener el
espiritu integrador. Nadie nos dard la solucién completa.

4. Invertir en entrenamiento. Son muy variadas las &reas de
experiencia que hay que cubrir. No hay que olvidar
considerar la conectividad amplia, bases de datos
relacionales, desarrollo de " front ends" {interfaces con el
usuario), arquitectura cliente-servidor y telecomunicaciones.

5. No hay que esperar a que sea demasiado tarde para iniciar
el proceso de Downsizing. Este no es trivial y lleva tiempo.
La experiencia ha mostrado que bajo presién se tienen
pocas probabilidades de éxito.




6. Hay que analizar todas las posibilidades pero sin exagerar.
No hay que estar evaluando todo el tiempo, hay que
aprovechar el momento para motivar al equipo de trabajo y
llevarlo al logro de rdpidos resultados.

7. Medir el beneficio sin olvidar el antes y después. Eso
ayudara a vender la idea mas facimente. Hay que
cuantificar los pesos y centavos del beneficio.

8. Cuidarse de los charlatanes. En México existen pocas
empresas serias integradoras de tecnologla.

% El hardware y software necesario

1. Analizar en detalle la aplicacién a implantar. Qué la
caracteriza? Es transaccional o mas bien es la tipica
aplicacidn intensa en procesamiento de datos? Esto serd
vital para la seleccién del hardware y software.

2. Seleccionar el hardware. Probablemente sea mas adecuado
contar con un servidor con excelente manejo de memoria
caché, mas que con 6ptimos puertos de entrada-salida. Las
caracteristicas de su aplicacidn ayudaran a seleccionar ei
mejor grupo de pruebas de referencia a sequir para evaluar
al servidor. Una marca de servidores puede ser mas Util para
sistemas de informacién que para  aplicaciones
transaccionales.

3. No hay que subestimar la importancia del cableado. Esta es
una de las inversiones mas fuertes y el factor mas comun
de fallas en wuna red. Es importante considerar su
administracién y mantenimiento, especialmente en México,
en donde los edificios no estdn preparados para ser
cableados.

4. ;Qué nivel de conectividad se necesita? Tal vez se requiera
soporte para servicios SNA o disponibilidad de protocolos
de red amplia como TCP/IP. Esto seguramente nos llevard a
seleccionar el equipo de interconexién necesario, incluyendo
gateways, puentes, concentradores, etcétera.
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5. ;Qué motor de base de datos utilizar? ;SQL o no-SQL?
¢Cuéntos "front ends" lo soportan? ;Son propietarios o
abiertos? No hay que creer que todos los motores de bases
de datos son iguales, existen diferencias substanciales en
cuanto a programacién, ayudas, herramientas de
administracién, conectividad con otras bases de datos
(principalmente mainframes), etcétera. Hay que tomarse el
tiempo para entender este punto y pedir referencias.

6. ;Qué ambiente operativo se utilizard? DOS, 08/2,
Unix/Xenix, Macintosh o Windows, entre los mas populares.

7. Finaimente, pero no menos importante, hay que determinar
gué sistema operativo de red se utilizard. Se recomienda
que la informacién anterior conjunta ayude a decidir este
elemento, y no al reves, como comidnmente sucede.

8. Incluir productos que trabajen integrados y sobre todo que
hayan sido probados en conjunto. Si es posible, apoyarse
en |a experiencia de otras empresas.

9. Una implantacién inadecuada de las primeras fases del
Downsizing puede crear mas problemas de los que nos
podamos imaginar. Pensar enr--que justificar fuertes
inversiones, y sobre todo, romper esquemas ya establecidos
de operacidn no es nada alentador. Hay que aprender a
llevar al grupo a esta tecnologfla con un buen plan de
capacitacién. )

Normalmente la gente que proviene del esquema centralizado del mainframe
ve a las PC's como juguetes y no aceptaran facilmente que su querido
monstruo deje de ser el alma de la empresa.

Por otro lado, hay que considerar también la manera de enfrentar el éxito.
No hace mucho, en una empresa financiera se realizd exitosamente la puesta
en marcha de una aplicacién en una red local en tiempo récord (menos de
cuatro meses), con costos bajos y con el beneficio adicional de automatizar
al grupo usuario con correo y agendas electrénicas. Fué tal el éxito que la
demanda por este tipo de sistemas se incrementd drasticamente.




Como en todo, el Downsizing tarn ‘ne sus obstaculos. Los siguientes
son los principales factores que nente propician el retraso de esta
fuerte tendencia. Hay que analizar; sacar conclusiones:

1. Convencimiento: Si no sz estd completamente convencido,
no se iniciard el cambio. Si la cabeza de la empresa no
cree, serd dificil que motive y lleve a un feliz término el
cambio de estructuras.

2. Temor al rompimiento de las normas vy flujos de
informacidn: El mismo desconocimiento y, en cierta medida,
la falta de madurez de algunos elementos, dejan un grado
de incertidumbre en la seguridad de la informacién. Se
quiera 0 no, & usuario tendrd elementos para poder alterar
los flujos de infarmacién sin que ei Gerente de Sistemas se
entere. Alguncs Gerentes de esta drea quisieran estar mas
seguros de como controlar esta situacién.

3. Situaciones técnicas asociadas con el hardware: Es comun
encontrar que el hecho de conectar al mainframe con redes
y micros implica cambiar o instalar nuevos elementos de
hardware. Obviamente la inversién se magnifica.

4. Situaciones técnicas asociadas con las redes: Similar al
punto anterior, el 11.4% de los entrevistados no estd
preparado para la instalacién de redes, y es dificil de creer,
pero en ciertos casos el Gerente de Sistemas ni siquiera
piensa que deban depender de él.

5. Reentrenamiento de usuarios: El factor entrenamiento podria
ser fundamental en el cambio. Muchos usuarios utilizaban
sus PC's Unicamente como emuladores de terminal. Habria
que ensenarles a usar DOS o Windows, a cargar archivos, a
usar el ratén, etcétera. Cuando se trata de cientos de
personas, este es un factor a evaluar, no hay duda.
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6. Costos e implantacién: En este punto la gran mayorfa
coincide en que la inversion es el mayor obstaculo. Hay que
pensar en que el edificio no estd preparado para ser
cableado, que se tienen que conectar "n" localidades

remotas con esquemas de comunicacién mds sofisticados, vy

que no es muy claro el ahorro en costos en el corto plazo.

L.as opiniones aqui son variadas: una estadistica muestra

que el 60% de los Gerentes de Sistemas de "Las 500

empresas del Fortune” opina que su organizacién se veria

beneficiada en los siguientes dos afios, mientras que tan
sélo el 1% piensa que se beneficiarfa en los siguientes diez.

El restante 33% habla de un periodo de tres a cinco anos.

7. Convencimiento a la Direccién: La venta a la Direccidon es
también un obstaculo importante. El factor seguridad, pero
sobre todo la inversidn pueden agrandar este obstdculo.
Hay que hacer cuentas.

8. Como se puede ver, no sdlo basta con romper el paradigma
de basar todo en el mainframe, si no gque es necesario
volverse experto de la noche a la mafana en la tecnologia
de redes locales, servidores de bases de datos y ambientes
operativos, ademds de convertirse en un buen analista
financiero. No hay que desanimarse, de todos modos se
tendra que hacer algun dfa.
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FIBRAS OPTICAS
VENTAJAS

* Ligeras y compadas

* Muy baja atenuacién

* Gran capacidad de informacion

* Libres de interferendias eléctricas

* Poca posibilidad de intercepcion

* Flexibilidad en manejo de servicios

* Bajo costo por circuito y consumo de energia
* Modularidad de aecimiento
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FIBRAS OPTICAS

DIMENSIONES

Diametro Diametro Longitud
F.O. Nudeo Revestimiento} deonda |}
(Micras) (Micras) | Nanometros |
UNIMODO 8.10 125 1300, 1500 |
MULTIMODO 50 125 850, 1300 |
IBM 100 140 850, 1300 |
LAN 62.5 125 850, 1300 |
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£
Coaxial 100 Mhz 61 C
F.O.MM 850 Nm 2.4-32 E
F.O.MM 1300 Nm 10-15 Ol
F.O.UM 1300 Nm Menor a 0.5 £
F.O.UM 1550 Nm Menor a 0.25 %
C el elelel el el elel elel elel el el elel el el el elel el el el el
% Netes:
0
|
aJ
3
ol
o
ml
n
3
2
3
ol
0
B
n)

elelelelelclelelelcielelelelelelele

cdddadddaddddddecaodalaadaaolclclclc

5-56



cicd oo uodaladlefeielcdefedelelel cddelelelel el

FIBRAS OPTICAS

RANGO DINAMICO TIRICO 35 DB

2

Cable

Distancia Maxima
sin Repetidor (M)

Coaxial

FO.MM a 850NM
F.O.MM a 1300 NM
F.O0.UM a 1300 NM
F.O.UM a 1550 NM

570
10,000
20,000
60,000

120,000
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FIBRAS OPTICAS

ESTRUCTURA DEL CABLE OPTICO

Recubrimiento
Primario
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CABLE OPTICO QUE CONTIENE 144 FIBRAS

Cubierta externa

Elementos de refuerzo

Cubierta pléstica

Niicleo trenzado

eleicicleleleleleleielelel eleliede

Cubierta de papel

Conector
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ESTRUCTURA CILINDRICA RANURADA EN V

Paso de |a hélice

Encintado

Diametro exterior de
la fibra 6ptica

Profundidad de la ranura
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Diametro detl cilindro Miembro de refuerzo central
plastico ranurado ( acero o invar)
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CABLE OPTICO ARMADO CON 12 FIBRAS

Fibra optica T Proteccion secundaria

/o

Gelatina -

Cinta

Nécleo de traccidn

CPRPREERRERRRERERR

Cubierta exterior

Cubierta interno: //

Poliacero
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FDDI

Fiber Distributed Data Interface

Red anillo Token-Passing 100 Mb/s con redundancia.
(ANSI-X3T9)

Anillo principal = Conexién Punto a Punto entre
nodos para transmisiéon de datos
Anillo Secundario = Transmisién de datos/respaldo
del anillo principal en caso de
falla
FDDI proveé comunicaciones par conmutacién de
paquetes y transmision de datos en tiempo real.
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USANDO HOSTS CON FDDI

DEC

e

Concentrador

Concentrador FD D |

COPPRERERREEEEEE

3X74
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FDDI

ESTACIONES

Tipo Clase A: Se conecta directamente al anillo doble

Tipo Clase B: Se conectan al concentrador de puertos mditiples
en Red estrella o Estaciones con posibilidad de
conexién sencilla. Los concentradores pueden ser
conectados en cascada.

CEPOREEEEEREEEREER
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FDDI: BACKBONES TOPOLOGIAS

_ £
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FDDI Concentrador ] [l
. L O
FDDI Concantraid r g
! u |
- ]
=

Bridge/Router  FDD! Concentrador _ E___ g
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E
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FDDI
CONSIDERACIONES

Manejo

SMT (Interface SNMP)
Estadistica de las estaciones reset. Soporte para
deshabilitar.

T
éoom-wo Miles >
s -

El control es critico para las Redes de gran tamafio y
capacidad.
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FDDI

* FDDI Ofrece hasta 1000 conexiones fisicas (600 Estacicnes) y
una distancia total de 200 Km. de extremo a exiremo.

* La distancia maxima entre nodos activos es la de 2 Km
* Fibras Opticas empleadas:

A) Fibra tipo unimodo. con gran ancho de banda (GHz)
y largas distancias (20-30 Km)

B) Fibra tipo multimodo. Fibras con nucleo 50-62.5
Micras y Medianas distancias (10-20 Km.) a 1300
nanometros.
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FDDI

TOKEN-PASSING ofrece una transmisién de datos mas eficiente.
ya que conforme aumenta el trafico se requiere un mayor ancho

de banda. TRT 8b %.

CSMAIJCi: Resulta mas eficiente cuando se utiliza un menor

ancho de banda.
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* FDDI emplea una codificacién 4B/. tasa de transmisién a
100 Mbr-125 Mhz 80% de eficiencia en el ancho de banda

# ETHERNET Y TOKEN-RING emplea una codificacién
Manchester

# Tasa de transmisién - ETHERNET: 10Mb/s-20 Mhz
-TOKEN-RING 16Mbis-32 Mhz

502 DE EFICIENCIA EN EL ANCHO DE BANDA

EAESERVAR SR
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* Uso de Fibra Optica  { Uso de Par Trenzado/Fibra Optica

FDDI o
ul

M

l

£

FDDI: VS TOKEN - RING 16 MB/S O
* Reloj distribuido recuperacién { Monitor Activo g
de errores -
&

* Doble anillo { Anillo Sencillo E
O

* Rotacién del { Sistema de reservacion [
" TOKEN" por prioridad ol
O

u

ad
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TCP/IP
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ransport .
ontrol
rotocol
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nternet
rotocol
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FIBRAS OPTICAS

ELEMENTOS

% Nucleo (vidrio o plastico)

% Recubrimiento (vidrio o plastico)

& Revestimiento

—pRevestimiento

» Recubrimiento
#Nucleo
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APLICACIONES

T i"} %

% Redes a larga distancia

% Lineas interurbanas de teleféno
% Redes de cominicacién locales
% Lineas de cable de television >
% Cable submarino
% Area de interferencia electromagnetica ,
% Control de automatizacién de oficinas syl
% Sistema de control i

e

$ Ambientes explosivos ' 2
% Aplicaciones Militares o)
% Sistema de transporte y control de trafico e

n_r_lr_lnlnlr_lr;ldr_lr_ln]nlnlr_ldnlnlnﬁlr'_l:fﬂr_ldJr:Jnlr_l:JLInIETE
1 Netes: C
d o]
J o
d C
J al
J 0|
J o
d L
J L,
J O]
d r|
J C
J u
J al
d C
[J o
-'JFL‘-'I'JFEFFF‘PFPPPF‘FF‘F‘F’F’FF‘FF’FF’FFF'EF-‘F'E




FIBRA
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OPTICAS

wn

(AL

RAEEVE

PORSR-P: S, S

PRINCIPIO DE OPERACION

4

% Indice de refraccion

F

% Refraccidn de la luz

,,.,,....._,..,,,m.
TATRTE ia

e

% Angulo limite
% Reflexién interna total

% Cono de aceptacién

EIE eI et
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FIBRAS OPTICAS
INDICE DE REFRACCION s

_ Vel. de laluz en el vacio o
Yel. de 12 luz en un medio

IR

MEDIO IR TIPICO

Vacio 1.0 “’“*
Aire 1.0003

Agua 1.33
Nucleo 1.48

ESERES EXEIE

Recubrimiento 1.46
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FIBRAS OPTICAS

PARAMETROS DE RENDIMIENTO h
% Longitud de rendimiento ‘

% Frecuencia

% Atenuacién

% Dispercidn 0

® Amplitud de onda
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FIBRAS OPTICAS

PARAMETROS DE RENDIMIENTO

Atenuacion

% Intrinseca
v Absorcion

% Extrinseca
v Exparsimiento
v Macrocorvatura
« Microcorvatura
v Dispersion

N '.3i3 iﬂ [P IR i A R R S |
FHP S SO SO SRS SION TORINN S JUMPU RO SN S-SRI PN S
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FIBRAS OPTICAS

TIPOS DE FIBRAS

® Multimodales

L pe perfil escalonado e
L pe perfil graduado

¢ Unimodales red
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HISTORIA Y GENERALIDADES
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REDES
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TCP/IP
HISTORIA Y GENERALIDADES

* 1969 Empieza el trabajo con ARPANET. |
* 1972 Primera demostracion de ARPANET. |

* 1976 Empieza Ia implantacion de TCP ! IP.
* 1980 Se libera TCP/IP con Unix 4.1 BSEC: - Serkley):
* 1982 TCP/ IP reemplaza a NCP en ARPARCT.

* 1983 Se publicél TCP { IP con especificaciones
militares estandares.

* 1984 Se separa MILNET de ARPANET.

* 1989 - 90 Mas de 200 proveedores soportan
TCP {1 IP. mas de 600.000 sistemas
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TCP/IP o

HISTORIA Y GENERALIDADES 2|
¢ Por que TCP/IP? »;

* Aceptado ampliamente por los centros de =
investigacion y desarrollo en todo el mundo e
* Desde 1984 fue requerido por el gobierno y la oy
defensa de los E.U A. .
* Los sistemas basados en Berkley-Unix. o z’
proveen o

* SUN (Sun Mlcrosystems) le daa TCP/IP un
posicionamiento comercial.

* Los ambientes mas técnicos adoptan TCP/IP

* Son los Unicos protocolos realmente abiertos y
estandares disponibles actualimente

* Predecesores de los protocolos ISO.
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TCP/IP

ARQUITECTURA

P IS P YU P P P AT 0 B S 3 ) Py Py

TCP Y 0Sl
7 Aplicacion Servicios de Aplicacidn SMTP
6 Presentacidn | Formateo de Datos FTP
5 Sesidn Regulacién de Conversacion | Telnel, etc.
4 Transporte Integridad de datos de TCP, UDP
extremo a exiremo efc.
3 Red Ruteo y Conmutacidn IP.ICMP, etc
2 Enlace Transmision de Frames Ethernet,
1 Fisico Acceso al medio Arpnet, ete

el
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TCP/IP y
ARQUITECTURA
Protocolos a nivel de Red “3“
4 !
IP Internet Protocol ) o
ICMP Internet Control Message Protocol '“
ARP Address Resolution Protocol e
RARP Reverse Address Resolution Protocol
RIP Routing Information Protocol Sg
EGP External Gateway Protocol :*
L OSPF Open Shortes Path First oy
j ael
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TCP/IP
n
ARQUITECTURA
Protocolos a nivel de Transporte
f ~\ o
TCP Transport Control Protocol o
UDP User Data Protocol t.?
NVP Network Voice Protocol
\. y,
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TCP/IP

IP: Internet Protocol

Brinda dos servicios basicos

* Enrrutamiento
* Fragmentaci6on/Re-ensamblaje

Utiliza direcciones IP para decidir el ruteo
Aisla los protocolos superiores de las caracteristicas
especificas de la Red

Internet Protocol
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ENRRUTAMIENTO
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TCP/IP

IP: INTERNET PROTOCOL
FRAGMENTACION

Header de 1P

Bytes de Datos

51 |0 [0 [(O)j(1)](2]}|31

14) {{S)](6)](7)](][(9)
Header de IP Bytes de Datos - Paquete de 10 Bytes
51 | 0 |1 J(O) (v Ij(2){(3)((4){(5)|(6]((7)

Heades de {iP  Bytes de Datos

51 [0 |1 [181](9)

Fragmento 2

Fragmento 1

T Ty Ty
Fod 5 oed 1o L oax 2o
LSRN O S BN

e,

(333

Netes:

ddddddddddddddadddcdd

clciciciciciciclciciciciclclc!

cloiclodelelcddeleleleleledelcleleleleleiclcielel eleleleiel el

RERERRRRARERRERE

el

eieielicieicieieieiciclieieiefeleiele




IP: INTERNET PROTOQCOL
Formato de las direcciones IP

CLASE A

CLASE B

CLASE C

1

1

6 24 32

0

ID RED —|+—

iD NODO

1

L’ E—— E———
RANGO : 1.(NN.NN.NN) a 127.(NN.NN.NN)

1

6 24 32

1

0 |e———tID RED—

—————

+«{D NODO

RANGO: 128 PR.RR.(NN.NN) & 191.RR.RR.(NN.NN)

1

4 2 -

~— ID RED

+|*~1D NODO~

RRABR.(NN) a 223.RRRR.

RR_(NN)

SEAER

¥
3

[
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SNMP

COMPONENTES

1.- Agente o Agente apoderado

2 - Administrador

3.- Base de informacién ( MIB )
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SNMP

Agente o Agente apoderado

* Dispositivo compatible con SNMP
* Monitor de comunicaciones
* Informa sobre periféricos

El agente apoderado es ademas
un conversor de protocolo.
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SNMP

CARACTERISTICAS DESEABLES
DE UN ADMINISTRADOR DE RED

* Capacidad para modificar agilmente los proyectos

* Amplio conocimiento de diversas tecnologias

* Nocién del contenido de los manuales del equipo

* Analisis de costos y disefio de sistemas

* Proponer software adecuado o programar a la medida

* Capacidad para relacionarse y ser paciente con la gente

* Conocimientos basicos de cableado y sistemas operativos
* Conocimiento de SNMP para registro cronolégico de datos
* Reacciona a las alarmas de los agentes
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SNMP

EIADMINISTRADOR

* Administracién de fallas

* Administracién de funcionamiento
* Administracién de configuracion

* Administracién de cuentas

* Administracién de seguridad
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SNMP | o

C

COMPONENTES E
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SNMP

BASE DE INFORMACION ( MIB )

* Base de datos dentro del marco de SNMP
* Con cada enlace de comunicacion existen recursos
controlables

* Reside en cada agente o administrador
* Estandar 802.3 MIB de {EEE

CORARRRREPREREERN

rJElrJr_]T-JrJd!ﬂdﬂddddddddddddddddddﬂdd
Notass

Todaddddaddddadddd
cielelelcicicieleicicielclelelelelel

iciciciclclciclclccleielclclclciclclclciclclciciclclclciclc
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SNMP

COMANDOS

* Es un protocolo de Estimulo-Respuesta
Tiene tres verbos principales:

Set. gety trap

GetRequest - Pide informyacidén al agente

GetResponse - Contestz 2l administrador

SetRequest - Para controiar los dispositivos

Trap - Alerta en caso de problemas

Set puede afectar el funcionamiento de la
red

",

cicieieicieleleielelelelelelel el e

Netas:

o clddddddddddeddaddd

FRERARRFRRAFRERERRAARREAEPEERERE

cloldddelclodeladeicdeleleleleieleleleldd elelelelel elef el

elelcicicielelcieieleieielelelelele

ciciclclc
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Amplie f faalmente la conectmdad del PC con estas potemes tarjetas de mtetfaz

L83 afetxs EMerWOAKS 3 TURSO de Dighal Ltkisan i
recrologua ASIC it modema e un chip et cor Cigtsl
Estas lanstes NiCs disefadas pam oblesar of
maxemo rendemiantn, proporsionan a los FCs, a
ravés de toda la red, @ INCRuso de Manera remota,
acceso a ahivos, discas, aphceciones, impresorag
y otros sericios. Nuestras recientss EtherWORKS
TURBQ EISA y PC), le ciracan lag més altas
prestaciones de rad y una eficaz ublizacon de &
CPU Las lanetas EherWORKS TURBO da 16 bits
PrOROMTIONAN SOPOFe MulSproldCako sendan i
chente para PCE 1SA e E1SA, mientas que las
aretas EtherWORKS MC le ofrecen ung schucitn
Micrg Channet parg PCs OS2 y compathles. Las
larjetas ElharWORKS 3 esan tamtadn disporsbles
en;

~ paqueates de 5 y 25 unidaties aun precio reducide |, 00 fosndla do dlerts MS-DOS PATHWORIGE, oo
que incluyen un conjunto de dvars de soltware y @mmmmmmm:

COCLIMENtaCKn, ‘ ATHWOS '-"sn

- Paquates con licgncia de clente pars of sistrre
operatvo da red ge Dighat PATHWORKS V3.0

(LAN Manager vy Netwere). ‘

Para obtener &! alko rendimeerio necesanc &1 los
servidores de aphcaciones, la tansta EthertWORKS -
EISA de 32 bits 3 la sohucian. Tambian disponemos -
de ROMs opcionaies pam habviitar of arangua
remGie de doa controladones EtherWIORKS 3. Los.
paquetes (& Supondran un ahores Mportama.

.mwm ‘ Iauhhlhbmpuhmw:pnnh. . -

DOIDCOIIIDOIl!III.lI..ll‘.....Il.ll.-..0...‘..."...&."'..l..!ll!!l.-..l.'II.U!..O'......‘.Q.I‘.Il‘.. sSsesIsEPEAGAS et LS ERSERAARRY

Lleve consigo la conectmdad Ethernet =~ s, ascon soaceni. moreaess
, . servicios de rad, y rabajar con todos o8 sistamas
LosmmassEmDEﬁum o Wmmcm © ' operaiivos da red méds conocidos. Ample oa’

lo pormee conectarsa & cuskule fad EMernet. | Elherrat 10BaseT (par venzado)y 10Base2 | hortrontis derrod de PCS 80n més cona crecents: . ¢
dasdachmnlamefsam - (ThinVére) 8 ioa PCe, gin necoekiad de ubizy- . " mqmm_mmqumr,_m;.

Estos nueves agaptadores snpien atamila. tevpsas eorfaz; Eihernet interves. Puade acoedara © .

. Mmﬂ'ﬂ-‘ DEC EMWORI'IE Podul Elhnml'l EPII I'U'Illhl
MMHBNC DEC'r Emcam Pucm En"-mu (Thh



TURBD
i i o TGS, by Mhuuwm&uu EISAE tin | Pia paraisi EIGA: EISAS2 5%, PCT: PCya2ba
TAM dof bufor dec o | 123KB T | BKE 1Z8KB_- 128 1A i afEhyes
Tamefo de &2 1arum Miag . Compiets Complan M/A {adaptador sxuamd) EXSA- Miad; PCE Mitad (PG
interiza dal catie oEa: . ., | DER1O ¢ 1 Portemado (RMEf . | Par trenzaoe (RJA5) | Par torzade (R4S) . -
EPEaﬁrB‘:" ¢ “ -m%m( 151 o, | Thick wine (A e
DE205: ¥ | e pomanc ) I Rt I R
_TNM&(TC ~ThinWirg (BNC) ] N B [
-pamum&ié.ﬁ) ) a ) ' 3 b o
Cornpatiiuiad con LAN | PATHWORKS, 00 PATHWORKS, OD1, | PATHWORK i THWOW NatWary, LAN
oxe PC WEW, NT, SCOUN, | NTNDI3 V20, - NT,SCOUNIX. .| WPW DS mM%m
o NDIS V2.8, 052 odZ, P . | NDSV20,087 S {Rohs o rvad, 1o 4
: ' - e INES [cherta)
Sopons di STRNGUS PATHWORKS PATHAORKS PATHWORKS
ol - | cpeitn wiDE2OM-AR | S s - - {Ne No
FCONVDE . - . _[ClaseB- - Cixe Clase 8. Clasa B Close 8
instEabig oor divsuans | S Bl - g% . B s .
 Tocmentnoln . W] det UsuAng | Markia gef usuano Mwmmum Manml ool uszra . | Man) o tSuane
a1 NG L SRR 1. - —
Usd recomenciens - Tajeta dg oSty LANS da per trerezada, | Aades du prestaciones, | Canacividac de .| Porg presiaciones de /ad mds anas -
R nﬁ.:gna : Buss i s m@m;m . | PCportiel de baip L:h:hmdahwu.mu
MMrﬂm (DE212) . , bus FISA - costs: ' mmmmmm
uéﬂcoymodammh), . - ) Sumié: utikzorse en .
g ,*amamr;um — —

I I T T T T T T N Y R Y T L L R Y T Y R Y Y

Ny Adaptadores PCL/ conr.rolador DEC FDDI

.‘ mmmmmmaamulda

;'-m;rnpunmnams.smnduasym
¢ . . basadns en bus lacal PCH, conectvidad economca
<" FDDA g atg rendimienin. Estos nuevos adaptadons
- o configurardn avtomalicaments para Operar en
©. modd duphex complem FODL. Las opciones FOD
. Wcluyen adapiadores Single ARachment Slation
- {SAS) que soportan fira multimods (MMF), v

. adaptadores Single Attactvnent Stason (SAST que
soporten cable de cabre 0 par trenzada SN

spantafiay (LITP} (hasta 100 metros enme

estaciohea). Parg sistemas eon un bhys de E/S PCI,

;i @DEC FDItAarPYC.
Lo

. ook ey opinee: wmmemm’ .
SN,

H:ILE-RURO.FDBRB

.\ Eistcires peplerontsdor
| RN TRAC IR, y MS ST V73.

byl Tarpu mmmmu Tigo B, con

=, conaciomes para per renzado (TF) o par

" yerzado/THnWIre TRBNC. inciuye dnvers pars
mmmm PATHWORKS, Windowa

"... pars Grupos do Trabap y VINES (Cliarne)
1 Configuracdn aumomdtica de red.

Ll

H -...-...1-.4.....-l.n.l.-ononunncl---nnu---------IIIII----.ohl'I--o---lto-t:.-..tc..-ol-----------u.llnﬁllncc.cllnc-----}uic-;.---l

~ EtherWORKS PCMCIA Turbo

m

EtherWORKS PCMCIA Turba (cabie TF) .
EtherWORKS PCMCIA Turto Plus (cable TP/BNC)

 mdecsns an cawlceis sns o vmadedes o NMatulb: ddes dcdasdtende Plebbal

... DEPCMAA
. DEPCMEBA .. .




DEC FDDicontroller/EISA — soporta FCs inted Dual Attachment Stetion {DAS) con MMF pormitala
ymmmsmESAusandoelscpmadeﬁxa conaxign directa en un anillo FODI, posicion dual y

fradicional (SAS o DASL soportan un Optical Bypass Retay (OBR) extarmo de
prew DEC FDDicontratlar/ tarceros.
im TURBOchannet — Tres nusvas :

cpcionas acondmicas de conactividad FOOI para
redes focat (LANS} ce banda ancha multifabrcante.
Single Attechiment Sighon (SAS) con cable de cobre
ta par trenzado sin apantatiar (UTP) reduce e cosle
da cableado. SAS con fibra Muliimode (MWF)

Las nugvas aocones DEC FOD, Jary TURBO sampifica ta gestion de estaridn da usueno final,
A une cispondlcad mAs &23 ¥ woe cores mide

La familla FODicontroller de Digital estd
creciendo

La conectividad FDDI se amplia & todes o nueves DEC FDD"“‘WW’E'S‘*- extacién de enlece simple sas) T C DEFEAAA
SiStamas - grandea y pequenos, y a PCs estandar DEC FDU'“‘“'O"BHEISA ﬂtﬂﬂéﬂ do Oﬂlﬂ'-‘-ﬂ aual [DAS) DEFEA-DA H
basades an EISA. La famila actwal incluys los DECFonmrolbrn'unaoaumgg ................ o DEFTA-FA
sstemas basacos en - OpenvMS, OSF/1, MS&-DQS, DEC FODlcomroller/TURBOchanne! SASMMF, ST ) o DEFTA-AA ;
Windows y SCO UNIX, asi como Windows NT para DEC FODiconirolle TURBOcharmel DASMMF, ST 7777 ™ peeplip T
Irted y Aipha, Ademas soporta ios SisiBmas DEC FODIeontrolien/ TURBOChamel SAS/UTP, 7. PMD (Rus) T  DEFTAUA :
Operatvos o2 red PATHWORKS, LAN Manager y DEC FDDImnuni[arfFumm-» SAS e T DEFAMA-AA v
Novell Exsie el DEC FODicontroler/EISA que DEC FDchonlrnlhwaumm DAS o oo T DEFM-DAM T -
wmplementa o estdndar ANS! TP-PMD de - - S st D
conectvidad econdmica FDDI sobre cabie de cobra v::umb DEC Fomc‘m néﬁ,": I;-;D&I)PSAS m DE“FA-M
UTP, para PCs intel EISA y PCs Alpha CECpe AXP “Méduio DEC FDDicontroler @'tkﬁil;lhdbnisié‘é.ﬁ_vu sooo T DEMFA-AB‘_I

DEC FDDiontobernQrbug, SAS 70 T T T U nigee

DEC FODiconroten-tus, DAS OEFQA-D*

mtummmswm Lummmcmmaysmmmmm
mmmmmmomwﬂwmmhmsmmmm
OeE

* A = padido con ol sEIBME; F = Instaiabie por & cliants,

Rendimiento Nbtsec | 98- — - Y F] @ >58 har, medicio 90 MbEVESg
[procsg-a-grocasal B T T - . ‘ &n CRUs Alpha AXP
Rmdmﬂ%nm >100 Mitubey - >HOMbisd >100 Wk 13N - >l00MBAYS | Hasia 160 hevuh .
completn {f " ‘ : : ‘
Confguracidn SAS | Fre/ST7UTFINGF FoMIG ForaMIC oG Mt - (PN TE-Pu
(sup?n‘m_q | g UTPARMS - {RUESDuplex SC

08A . ForaWAC con OBR FbraMiG con OBA | FrCcon 0BA | ma - | MMPGER: mar oo dupiex
(sumlmm - - - .- S SCAMS - L

Claes: MIC » Eonpctor de intariaz e metios; Dﬂ?-aﬂn
Nota | & soporte dp Mz pars (oxdes & opcionas es muttimods de 52,5128 micres




Cormnes ds PC ramotn, tipo X, 25/01LLC/ANA :

con PATHWORKS tor DOS, permite a un PC ramoty

. Los coneoladores sincronos de Digited permmien la convertrse, via X.25, en un noda cliere |
" canepedn da FCs remotos en una red X.25 PSDN o PATHWORKS complein. La licanca de clanta de
i S - S PATHWORKS para DOS inchays la fcencia para

) solwars PATHWORKS X,25 (DOS), utiizado juno

Pemompig X25 PCEIR

efecutar PATHWORKS X.25 (DOS).

" DS206-AA

. +Pasno gobie X.25 HS EIA © oemeca
Piemsmpax28MCA IO
. PamoaxasHs! ' ogiemn mvzw»,mh
. Softwire PATHWORKS : : ml&n e

: =nmqwanxsms (oos;(axz::)"""
Fcnbm
GauamdamEimnPCHszaz-cm_m

. Caemodem Eicon HSIvas
“Caby modem Eicon HSI V24

| Ghoommbc

BOBRUTO

BCOSWJD‘ R

" BCogv-10

szmmvw ey

is mademn Eicon HS| V.21 Cecoaxr0

T I L L N T L T T L R T T R T T R R Y L R T Y Y Y Y Y L L R L LT L L]

Conexién PC a Token Ring

ProNet-4/16 conecta PCs usando estandangs IEEE Sopartada por PATHWORKS for OpenVMS,
! 625 para apicacones de red Token Ring de 418 PATHWORKS for DOS y PATHWORKS for software
|- Mbfs. 08/2. Incluye confroladores y ficencia
' Soporia arquitectras da bus Extended industry
" Senda Architecture (EISA) y arquitactura de bus
" PCIAT compatile IBM,

Tmlmsnuaomwmpmnsr-mur A PCXTNAB
Tarigta intertaz de re¢ ProNET-4/18 EISA ' FR-PCXTNAL

YT O L I O I I O L T R T T T T L N N T P Ry R N R N RS RN RN TR Y ]

Conexion RDSI para PCs remotos

* Contratador RDS! para PC
Et controlador RSDI da Digital para PCs es un
. contolator de comunicaciones sincronas, de taneta
A, Qb proporciona acceso ROS) Basic Rats
.. .Agpess (BRA; 2B+40) a PCs compatibles AT de
: Bhis. -
| Bommleior DI20S ROSI para PCS 08 combing
+ + gon PATHWORKS ISON (DOS) para conectar un
" gimols cligrte camoto PATHWORKS para DOS a la
" raxt comparativa PATHWORKS, uilkzando I red RDSL

. Software PATHWORKS ISON

| Etsohware PATHWORKS ISDN (DOS) jurio 6on este
. cotirotador y PATHWORKS for DOS, permite & un

.. B amat convertrsa, via ROSI. 8n un nodo chents
P#«TPMOHI{S complato, La licencia PATHWORKS lor
g uosmwaimmpmqmmﬂmoms

ISDN (DCOS). Para usar TCPAP, se necesita tambén
la Beancia PATHWORKS far DOS (TCPAP). B kit de
software PATHWORKS ISDN (DOS) &5 una adicion
al kit de scftware basico PATHWORKS for DOS

Kt do sopore  documertacn PATHWORKS ISON (D0S) (SP0 4388) | OAdHaABHE




|Utifice of DEChub 90 como base pars sus
oparaciones de red!

Al ofracer configuraciones de red fexibles, of
CEChub 90 permita craar y ackrinisirar una LAN
flexible a partir de una urwtact #acil de gestionar, B
“baciplane” DEChub 90 proporcions Conexanes
ThinWire Ethernet, aimentacidn de red eléctrica y
montaje pars ocho moduins compatibles. Ademas,
6i disefio revolucionarnio del hub ofrece un facil
cantrol def haroware. asm coma capacidad para
sustur e ntercamoie en condicion aciva. Su
tamano compacto as eal pam entornos de oficina,
Un soporte de montzsja OEHUX y cubierta
optionales para el DEChub 90 admie
configuraciones Gue regueran paneles de
CONBXINBS.

Todas los maduies del hub pueden operar como
unidades autdnormas.

¥ Piociic ot ceomm d eecomticariones wtegrado e
~#§w o

LA G T SRS T . . .
¥ SCaguckiad] e tcroplais by b en condhcion aca
b S N i TN e B
;t% upnkmm@qggppndnmm

i —'Eg e

Iy

f

27

: ™,

€ iy St
LSt e,

Cescubra 1o Mok que e suparvser y gestionar su OEGHx
Consute la pdgine 12

Capacidades de la famllla DEChub

DECmmso(uonmmdealmnm , 6Oparas de MOntaje en basticor

Fuents de aiimentacién (pars convertir una unidad basada en b

y documentacidn) =~ e o .. DEwWusca
Coahmn:-d‘ ubierta pera DECmt:QO-(c-u‘t; Wymmm ’ '

dé pared del panol de condxiones} e e e e DEHUXCA
Pmamnldnup&crub L e o DH'I'MB—A_A_‘
Paquete do Inio de DEChub con gastén e L. DMTMRA

Gublarta postarior {para converti L ursdad basads en hub




Loa médulos de la serie DEChub eerle
90-Incluyen:
oDECsa-anU.+ un sanador de terminal LAT de
mifiples sesiones de B puertos (pagina 25)
'» DECservar 90TL. un servidor de terminal
, mudtprotoccio 4o 8 puertns Qua soporta los
" protocalos LAT, Telnat y SLIP (pagina 25)

» DECserver 90M, un servidor de terrmiral
muJoroocoto de 8 puertos que soporta los
frotocaios LAT, Teinet, SLIP, CSLIP, PPP y TN3270

{pdgina 24)

. DECrepeaIer 90FS, repstidor de dos puetos
10BasaFL y un puerto ThinWlm (pagna 15)

. DECrépeamr 90TS un repetider STPA/TP de &
p\.mos {pigina 15)

DECfeoaater 90C, un repgbdor ThinWire de 6
m(ﬁﬁm 14)
' DEC!epaater SOT+ un repetioor STPAJTP de 8
P-mos (pagina 14)

* DECrepeater DOFL, un rependor de fibra de 4
puertos para consirui una rad cantral en un
campus (pégina 14)

» DECrepeatar 90FA, un repetcior Gue proporciona
conexiongs de cabia coaxtal grueso y Thinwir
{pagna 15)

* DECbridge 90F_, un bridga Pare grupos de
frabajo da aito rendmiento que Sopona
conexiones a una red central de fbra o cable
coaxial grueso {pagna 22)

* DECbridge 90, un bndge Para grupos de trabajo
de afo rendimiento que proporciona conexionea
de red base de cable grueso coaxial y ThinWire
(pagina 22}

= |_gafbridge, un dispositiva de red simple y de baio
coste, Gue es ideal para amplazamismos
pequatos y remotos {(pégina 23)

e

! BEh Oy,
st i ,;em&mrhmm(u'}

m&vh

* DECbrouter 90, un tuidge routar mUlbpraneolo
que sopona el conjurin de protoooios de Cisco
{pagina 27} ’

* DECwanroutar 90, un router WAN de bajo coata
Que proporciona Lna conexidn WAN o RDSI
desde un emptazarmientn remoto 6 la sade certral
de su empresa (pagina Z7)

* MUXserver 90, un sendor da terminales remotos
que proporciona conexonas para hasta 96
usuanos {pagina 25)

* DECagert 80, un maduta de gestidn SNMP que.
camblnago con software HUBwatch proporciona
gestion grafica para algunos médulos da la famidia
DEChub (pagina 12)

* DECpacketprobe 90, un maduio AMON que se
usa con software PROBEwaich para supenasar ei
rencirmento de la red (pagina 13}

jCondctese RAPIDAMENTE con ol paquets do amangque DEChub|

No hay manera mds ripica de crear una red. Bl paguete sneiuye un DEChub 90 v tres nﬁdticsOECrepea:et
90T (Referencia DMTMA-AA). También puads elegir ef paquete de iNicio con harramientas de gestén, qua
inchuye un OEChub 90, tres madules DECrepaeter 90T, DECagent y HUBwatch para Windows, Disponible
hasts el 31 ¢e Diclambn de 1954, @

ﬂl.lﬂlﬂ doDEChl.lb

Pncpenb lnuo DEcmbom horrmisrm_d.nomm )

_DEChur 90

Cmmmmwmhuﬁamhuhmmaunmmmnm

FmﬂwmminlurimMmMmum

unidad autinoma)
© Compriute s dispondiiied



£1 DEChub 900 MuttiSwitch ofrace funcionalidad
vanguaraista pare soportar las recles mas amplias y
mds compigjas. E} DEChub 900 soporta miitipies
segmenios de LANs Ethernet. Taken Ring y FDDI
{asl como las tecnologlas emergantas de alto
rendimento, como ATM) en una amplia gama de
configuracicnes. Ademas el softwars ¢e gestin
HuBwalch de f4cd Ls0. permite reconiguwar esios
segmenios electronicamenta, conmutando
conexicnes dento dal propo hub.

Este hub también complementa al conjunto ds
oroductos DEChup 90 Ef DEChub 90 soporta, sobre

redes Ethernet, grupos de trabaie pequeiics con
bajos requermientog da ransferancia de datos.
Cuancio cambia al més patente DEChub 900
MultSwitch, puece llevar consigo todos los maduios
DEChub 90, todos elias operan en al hub 900.
Ademds, 1odos los madulos DEChub 90 y DEChun
a0 renen la capacidad dnica da opaerar también de
manera awténoma en cuaiquier wgar da la reg. Esto
se logra mediante la aakeitn d8 una fuonte de
almentacén para médulas OEChab 90 0 usanda @
"docking station” DEChub ONE para ks médulos
mas grandes DEChub 900. -

Ll |



5 soffvary dp e de rect de Oipind faoits is geatidn df redes de ampreca. (Corsuls s algie12)

mﬂulm DEChub serie 900: * DECrepeater 300SL. un repeticor STP Token Aing

‘DECfepamBQI)FPunrepeudurdefbrﬂdelz ce 150 ohmwes {pagine 17)
pm{penma 17 + DECrepeatar 900TL. un repatdor UTP Token Fing
gmaw un repetidor TELCO de 1000hmn&fSTPTokahg de 150 ghmios
{ UTPSTP de 24 puertos (pégina 16) {pagna 17)
cﬁcmmsmom un repetcor Ethernetde 32z * DECMau S00TL. una unidad de accesc @
ptjm(pagm 18) multiestacion Token Ring de 8 lobes (pégina 23)
*mnwunammmEhemeta * DECsarver 900TM, un servidor de acceso a red
. Eeirt v Ethernet 2 FDOI de alto renciment da 32 puartos (pagina 24)
i !Dégm 18} s DECconcerratar 900MX, un concantrador FODI

:mmmcEE.uncmmz:anuEﬂ'mmdae da 6 puertos {pagna 23)

'Panﬂzmx conectwidad personal Ethemet 8

.,EED!qaammdamnasa
ndgea 19)

"DEChub 900 MultiSich ~ hub intatigerta de 8 ranuraa can fuente de aimentaciéa

“Docking station” DEChub ONE, incluye fuertte do alknortackn ¢ pusrio Ettemet ALI DEHUACK
PR USO ALSNOME 0 MONIAds enbasﬁaor

Fuente do amentacién ackonsl parm DEChU 00 [ L L HISMA




Tanto si poses una poquefa LAN oo PCs,
camo una red de aempresa, of software HE/Bwatch
permite mantensr un control compieto de ias
configuraciones DEChub 90y 900, incluyendo s
modulos auidnomos. Las nugvas vargiones van adn
mds ald

Bl HUBwatch ahora estd disponiole para Windows e
nchuye soporte para HP OpenView para Windows y
POLYCENTER Manager para Netview Pusde usarsa
un raton para desplazarse a ravés del software y
poder supervwisar, configurar y cortrolar ios madulos
DEChub nasta les pusrios individuaies.

ta nugva versiin OSF/1 AXP V3 1 soponta, al igual
que la nueva versidn para OpenviMS, la gesdn
SNMP dei GIGAswich (pagina 20). El HUBwatch
para OpenVMS VAX V3.0 tene la uncionalidad
adicional de suparviser y controlar IS nuevos
PEswitch 900TX (pdgina 'y DECrepeater 90TS
(pagina 15); tambsén < - 3 ol estandar do pda IP
Multnat TGV y & hopr 201 LAN en ol DEChup Licencia

900, Puede arsponer ¢ .Bwamch scbre las M.ﬂ-

an 2usirosr Lgar de is red — dert) ¢ Laere del hub —
directamene deeds su masa gy rabaio.

mﬂlmnda

soluciones da gastidn £ "CENTER o efecutario wmm,m QL MQDAW-HA
con cualquara d los sistamas operaivos Microsoft KitdoFIrrnwam (soaments)  QBG2TAASA” QB-3ITAD-SA™
Windows, OpenvMS VAX, OSF/t AXP. 5 ki o U excepet o disiriockin cosoia OF e SRR

Nolr HUSwalioh V3,1 pare Windows no Scoori GIGASMINFDD!
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Gestione un hub por la mitad del coste con el nuevo y perfeccionado DECagent 90

Con & nuevo firmware dal DECagert 80, puade
gestionar repatidores an un DEChub 90 ginun
DEChndge S0/S0FL. Esta nueva veruon lambién
prporciona soports SLIP a raves det puerte local
fuara de banda, asi COMO QESTAN de emes,
adicion de usuancs e FEAMUPCoNes de cambio de
estaco, Cuardo se uSkm jurto con HUBwatch, o -
rueve DECagerd 80 oirece mejor rendimienta de
"poting” y soporte para hasta 16 unidaces
DEChub 80 ¢ 64 madulns auizdnames de |a seria 80,

"Kit de inicke del DECagar 60 M'becq-nsumem
K!tdohuou-l WN(MDMNM-"M

¥ DEChridga 90FL} e
‘cmm;nmnECawnm

Fuente de allmentacion (puuu:wmh;nw;m

£ moculo DECmnrMSManlhhpﬂﬂnnmde
de puarty ndfvickay, multiokes fulxs 0 Mdckios seiscoianaciod.

e ey s e s



& software PROBEwaich para Windows ayuda a visualizar y anakzer datos de Intfica v erores detectados por
o DECpacratproba 90, mnﬂﬂamqnhpmmSNWythsmdaobmm
AvON,

Con PROBEwalch - yamammmmmafacllmmymmdemuym
detectadios por el DECpacketprobe. Entre sus caracierstcas ss inciuyen un rterfaz gréfice de usuario da taci
usey DomanView, que contiena configurationes predefiridas par diferentes coniurios dea protocolos
conoeidas.

[PROBEwatch para Windows e e e e e o - B-2IBAASA
DEWN{MOMNM ) e I_._DEHHN-M\

. DERMN.2

‘0 Cmamobo‘sotm smﬂmmmnm«mdsaumudﬁn) -
Q;blonapcsmnur(mmwmumunmmuammumunuumdndamﬂmm}

Los gridficoe de PAOBEwIh simplican of uso oe ke MEB
RMON.
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DECpacketprobe 90 — aumenta la disponibilidad

y el rendimiento de la red

DECpacketprobe 90, usado en conjuncion con ef software PROBEwatch, e eyuda a gestionar ef rendimiento
ge LAN Etharnet permitiendo a los usuanoa supervisar da fomna remota iog patrones de trafico dia a dia o
inchuso mirefo a minuty. Esto significa que ko usuAnGs pueden Obxservar log cambios Msultyes de las
aniclonas o desplazamientos y realizar 10S ajustas OpONUNGS, establacer umbrajes para niveles do emor,
genecar alarmas de erroras y visualizar estadisticas de cualquier segmento Ethamet sin abandoner sus
estaciones de rabajo.

.wwwﬁ&mmwwwmwm"mmmm'ﬁ HOsEAA
Fuenta da alimenmacidn (para converty una unidad basada en hub en una
 unidad autbnoma) e TBRTAA

Furcions como Unidad sutdnomy o instziess en DECReh 800 DEGRB 908,

(“. ili\\- r'\ JI 2 ! I m Ii é

'f’”‘ ‘. mu. mmah.
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DECrapester 90C admile hasta 185 metrs de
cahle ThinWire para cads uno de 108 Sei puenos.
Identfica v aisia automaticamenta los pLertos
detectucsos, - :

Cualquiera que sea su 1ed, hay un DECeapaatr +
para satisfacer sus necesidacies. Tamo sl uiiza wna
LAN Ethermet o Tolern Ring, mmal fibac
par trenzado, cualquism de Incm dela
gama OECrepeater la permiiran aftackr m
en el punto de la red que afja, | e
instalg un repetdor muiipueno en ef hub, o da
manera independients, o incluso cree una paqm
red autdnorma y oltendra sotishcedan prestaciones
tales como gestion SNMP y sincronizacion
completa en cada uno de [os pusrtas, Hay 14
modelos - para safisfacer cualquier necesidad.

DECrepeator 90T * admite hasta 100 metros de
cable UTF/STP para cada uno de los ocha prertns.
Identifica y afsia automatcaments os puenos
defectuosos.

Gama DECrepeater 90 Ethernet - axpansidn
de red flaxible

Los DECrepeaters Ethernat 6stAn disefacos para
amplar [a longitud y el alcance da su LAN Ethemet.
Los distintos modeios soportan cables coaxiales
(ThinWire y AUI), de fira y de par trenzado
aparallado o sin apantallar. Todes los modelos
DECrepeater 90 funcionan en el DEChub 90 o como
autdnomos y su caractersica multipuerto
proporcionara flexbdidad at disefo de su red.

Pty it Tilicn (UC) ke by
[T )

i
s
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PRETSAIT AU

£1 nuevo DECrepestor 0TS &s un repatider
10BasaT de 8 puertos qua proporciona seguridad

por puerto y un agante de gestian SNMP interng.
Usels con DEChLbE!lDEChubQDM.IbSmd‘w
en corfiguraciones autinermnas,
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i

. ﬂmm MFA proporciona Conexicnes de

bapuostaparacable e fibra y coaxal grueso
%c:lmﬂhaya:slambn‘l&ﬂmmema los pusrtos

.. Oafaciosos.

redundante DECrepeatsr 90FS tambén

DECrepuator 80FS proporciona dos puertos de
fibra 10BaseFL que pueden configurarse como par

una coneodn AU para conectar el hub a la red
Ethermet gsténdar (cabls grueso coaxal).

proporciona

DECrepeeter SOFL conecta milipies unidades

DEChub o productos 108asef FOIRL-a Io largo de
una red de cable de fibra con una lopoiogia en
esireila 0 mulinrvel, Identifica automaticamenta
puertns defectussos, .

108egs 2 Ehomat 108aseT Ethernet 10BasaT Ethamet 10Basefl Ethemet | 10BaseFl Ethemet 10BaseFL Ethamet
-] 3 8 RJAS; 1 OBM 2 3 4
1 ThinWlre g
ThinWire {BNC). RS STPUTP 1 filra 2 fibre 1 fora
¢ L TAUILSSQM 1 AUl 19 pinas 5N

ThinWire (BNC) ThinWire (BNC) ThinWire (BNC) ThinWire (BNC) ThinWire (BNC) ThinWire (ENC)
HUBwaihvSNMP* HUBWahVENMP ' HUBwatch . HUBwatch'SNMP* HUBwatthV'SNMP HLMVSNMP'I
St L) . ' Sf (versién m St Si (varsidn XX} S
DEChub 90v900 DEChubs 84/900 DECHuh 50/900 DECHhub S0v3900 DECHhub 90/900 DEChuby 80900
DECMRA-MA, DETMH-NA DETMHVA, DEFAR-MA, DEFMI-MA, DEFMR-MA,
CECMAR-AX DETMI-AX DEFAR-AX DEFMI-AX DEFMA-AX

FMMHWMQMMMWMW!I Ne requaore DECagent 90 coando se insteiz an DEChuy S00.

AL thptnies para fibrg, UTPy Prieibia

hmaﬁmwmumﬂgum JX = quttroma, MA/MA = beszds an hub

i mmm Cublarty posterior para DECagant 90 (Refersnce. WM)ymmmm(mmmmunMMMmmmmwlmm(ﬁm H7827-AA)




Hubs Ethernet para conectividad MultiSwitch

DECrepouter S00TM proporciona 32 pueros .~ DECrepester S00GM, repeticor Nexdbie de 24 DECrepeater S00FP is permits centraiizer 6 red

UTP/STP y gestion SNMP integraga & nivel da puerios con conectares TELCO. permite creary de fitva, B DECrepeater 300FP es un repetidir que
puero — asi Como detaccion de intrusidny + gesﬁumLANsEmmdeundmdad saguas Soporta hasta ses pares de puertos redundantes
prévencion de escuchas. La memona Flash RAM am:ybapcostem’cnrmohymanmd con proteccidn cordra fallos o 12 enlaces ds fbra
soporta actualizacidn en linea de softwarevtimmware cableado actual. FAcd 0 CONGCtar a redas centraes  individkales proporcionando la miuma flexbiidad
. Eihemet de cable coaxial grueeo. Utlica &t de cofiguracion. La conmutacion de puenos por
DECrapeater G00GM de manera autinoma, én ef ' ' par'\8 penite agrupal ¥ rBAQIUPAr USUANOS M
DECthmM.mSumehomCorﬁgumm recableada ni recorfiguracién, Puede usarsa de
aulmiesmbaswa K T - lomna autinoma como solucién de LAN campleta,

combinado con otros productos de red Digital en

una configuracién apiable en bastdor o instalado
an un DEChub 900 MultSwitch para obtener una

solucion de rad corporativa.
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] DECrepeatar 300SL &5 un repenadr Ring I DECrepaster BOOTL o3 U repsidor Ring

I/Ring Out qua ampila las conexones Token Ring InfRing Out que ampila tas conexiones Token Ring
hasta 200 metras usando cableada STP de 150 hasta 200 metroa usanco cableado UTP/STP de
onmica. Tambian incluye detoccicn automalica de 100 ohrnias o STP de 150 ohmios. También nciuye
la velocidad y cieme automatico de andio, ’ detaccion automatica de la velocidad v Cerre

automance de anilio.
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DEMON — conectividéd LAN con un repetidor realmente econémico

(Necasita mas de cuatro conaxiones? Solamenta es
necesano conactr en bateria dos repetidons de
ad de oficina mulipuano Ethernet da Digial y
obtaner o equivelents de un repetidor de ocho
puenos.

Nom' use BNIEX pars CADISNID cie Dir PWnZaciD Sin
spanmiser a9 SN pars apicaciones de par trergadc
aparzaiaco.

DEMON — conectividad LAN con un
repatidar pequefio y econdmice

B producto Ethernet Muttiport Office Netwark do
{hgeal — un repstoor 802.3/108aseT no gestonado
da cinco puertns — conecta hasta cuatro
gispositvos {PCs. estaciones de trabajo, ofr.)
madiarta cables de par frenzado apantalados de
_cahdiad estander 0 Ge par yenzaco s epantaliar
“{UTP). Con todo, no es Mayar que un lapiz.

Deacripcién Referencia
Repstidor de red de oficing muttipuerto Ethemetde Dighal | DEMON-AX



¢Necesiiz una solucion de conectividad de radea da
alto rendimiento, gestionable mediante SNMP para

Citenga el nuevo carvmutadar de red certral
Ethemet multipuerto. Soporta fltrado antra loe sems
puertos a velocigades Ethernet completas {14 880
paguates/sagundoEthemet) y reenvia pacquetes
entre Ethernets a velocldades de linea Ethamet
completas (45.000/paquetes/segunde agregados
£0N puertos de reenvio y 3 pueros raciblendo).

E DECewitch 900EE inciuye capacidad de fitrado
esténdar (como direccitn fuenta/desuno y oo da
protocolc) asf como una gran tebla de diecciones
(8.000 entradas). Ademas astd disponible en
corfiguracidn bagada en hub o autnoma.

Con sis pugrios corfigurabias, af DECswich SO0EE propor mdorma

SRR TERIRASTE
bmndutd:hpmﬁﬁuwcwﬁm

nF‘M&ﬁlaMpmfummMu&m(pu
gl m-mwmmwm
- lhmﬁﬁwmdm&ﬁuﬂﬂﬂmy DEGmbONEdsmnumunuyfumdaalnwmadﬂn B OEHUA-CX
'°4Iﬂma-—unaptnduiduccnmmu6nmh 6

(uahun‘dehﬂpmddpnd&wdm

m:m 'bnckphn:ma:ilm

HUB YR R
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DECswitch 900EF — un conmutador Ethernet/FDDI basado en DEChub 900

E1 DECswich S00EF ardara LANS Ctherat y FLOI

Cbtenga conmutacidn de alto rendimiento de red Ethernat a Ethemet y Etharmet & una red carral FOO! an un
mooLo DEChub 900 de 4ok gostitn. MmmmmMmdmwmm
AUl y cuatro t0BaseT) y un pusrio FODI der coneuddn dual {DAS)

Al dispener de pusrtos configurables por software,
DECswitch 900EF ofrace fiendbifidad da
configuracitn méxima tanto en una corfiguracion h R e . DEFBAMA
DEChub ONE auténoma o instalado en DEChub HlﬁﬂEﬂ\IDONE tb mﬂnhvmaw e DEHUALX -
900 MukiSwitch Ademds, la memoria flash de! W"mmm oo

médulo permite a los usuarkos actualizar facilmente ‘

¢l firmware, via red, desde un sistema DOS u

OpenVMS También, al igual que todos los madulos

DEChub 900, DECswitch 900EF mecluye SNMP

mntegrado para una faci gestion. p_J L(j.an;dmm la mm:h nguu;:x: paa obmu-r

N ey

aniazar de manera flexible muattiples LANS Ethemet?

N Ny
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Etharmat Perkdnat. Proporciond alos sisomas e ' '

mmm&mmamm Mmmdabssmmdem - r
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El conmutador de harras Gruzadoe.
GIGAsSchFIDI g5 un bridge da-conmutacin
ntaligenta de ata velocidad que permitsy que kg
enacas FOD! dinamices lognn una conettividad y
un ranchrmiento e LAN sif precedentsy — ancho
de banda agregada de hasts 3,6 Ghivg
Faciimenta gestionabies mediante los productos
HMUBwaich, POLYCENTER u olros gestores SNMF, &
GlIGAswichFTD! propemiona un cracimiento
moduler y escalable a redes conmitacas oe
capacidad det orden ge magnitxd de ggabits:
Ethemnet —Token Ring =+ FDD! — FOO! conmutado
{es declr GIGAEWHCHYFDODN.

Ademds, esia hsto para ATM — capez dé soportar -
comuncaciones ASynchamous Transfer Mods (AT
& medida que van amergiends. Ei GIGASwItch#ODI

se intogra tcimonty en sured aclusia lavez que -

GE60UA UA FANECIAn suave & una red futra,
Por siempks, use of GIGASWIChFDDI can -
estacioney de trebaga Alpha AXP para crear -
“parques de estariones g trabajs” para sus
OPEraciones con grandes necesmiades de caloulo.

NaKhy' i coneiores WA y g distangis ampkads sy
wmmo&amw

m Enlaces GIGAswitch/FDDI &
GiGAgwitch/ FOD} para LANS y WANS
La nueva tarjets de nea ATM proporcions.
conectvidad GiGAWICHIDDE a GIGAswich DD
medignia arlaces ATM, circuRas purto & putio de
canal dedicads convencionges T3 0 pumo g punio,
ce canal dedicado, Los enlaces ATM conectan &
crcutos wrilales permanenies en una ed de
conmutacidn ATM, Ademds da la conectividad de
LAN GIGASWItchVFDD! a-GiGASWRthFDD! de K9
Muo/s, ahara se da soporte 4 conexanas de e
local o axtensa enre sistemas GIGASWIChFDOt 3
155 Mba SONET/SDH o 45 Mb/s DS3,

ANBRIBE soorts Depeniarts de

Medias Fisicos (PMD) en par trenzado sin
epantailsr. o

£ PMD UTP permits las conmcones 7
GIGASwitchFDDI madierte cableada 9 cobm da -
Categoria 5. £9 compatitia t2nky con tenstas de
fnea de dos pUeriis cOMe de CUBLRT TRENG Y 56

cmﬁg:.nradalnrﬁsmnumm:}nﬂqnbl B

PMEs da Eoma exisieites.

IO acomia... haatn 3¢
canexiones FODI y opciones de
alimentecién de AC o DCF -

P@M;;m;ém” ciin g podidis
+ de GIGAsuiteb/FDDI, pomgase éx -
mnommwpwnmdeaw

GIGAIth'n’FDDI whmmmnmumumon

i tarfelan SCP o do linse)

Funts do afimentacion GaASwichFDO!

TMGWMFWISASODASd'Eml I.IrIPMDt
_TamudolhnFDDlmeqps;mbﬂASWF APM!):

DEFoeaB
" " DEFGLAB
"DEFGLBB

DEFGACA
DEFGP-AA

DEFGLBA.

OEFGLBO



pérdidas o cohias detrdad g congasticn obbgata
rteeriar pacuees entsas de ntormacidn ~
empecrandd ka condicion de congestidn. £1 nuevo
GIGAswitch/ATM es &l prmar conmuiador ATM oon
cantol de fiigo FLOWMaster. FLOWmaster comrola
sstrictaments & ue, asegurando un Fug maximo
de rafico en el anche de banda necasano, sn 4
pérdida de célutas. ’

{Pars eso na es lodo! La cahdad da setvice que le
proporeiona nuesto nusvo GHGASwIch/ATM asta
gararmzada porque 8sto conmutador ATM sopore
tréfico con una lasa de bis constarte y con tasa de
bits vanable. Y ademds, 5 poaibie definir sus
propios Emites de latencia.

VS 0 Citorrn Wipmalr*

Pifiiarhyss, (5cson Viltiades Ciemmasidon, Tire &t Bt
Mmmﬁm MIW;T:-&& ,
Bt (ABT5 ‘

'Fumoe.ﬂmww.em@!?és.ﬁw .. . oeaeaa

A NP AN P AT IS AT IR NA TS A IR NPT oo s s 0 v rr bl io e s P s st tandir sttt sniitenittisbitorttstibornstisnvarrsntoconsrsnssrontisnan

‘Incorpore la conectividad TURBOchannel-a-ATM
a los sistemas DEC 3000 AXP!

7 %g El ATMworka™ 750
shesen dat oparts & snIOMmos d‘mmalsemdor ¥

ATM, daterin 3 9u BNEho Te benda garentizado ¥ (6.
baja latencia, qua parmita rensmitlr y recii con
selicaria ¥mdganas 4 difetontss distanciss,

Jurtag cambinan ta welbeidad y La potireia, lo cusl
significa que para usted se ebren de par an par las
puertas al future de la infarmatica.

un Higico intercamidio de detos con ung.
ig linitada. S ubliza sus sistemas con
rwidrmd!aenredsebmeﬁclara




£} DECconcantrator SOCMX parm:a configurary - -

gestonar FDDI, E] DECconcantrator S00MX soparta

en 5u panel frohtal 585 conexiones a sstacionas
medianta fibra optica mutimogdo, Monomogo ¢
cable UTP. Pextrd interconeciar mamipies modulos
OECconcemyator S00MX a través da los puartos dat

'badcptam'cpnalﬁndaawuuso!arédm '
Podrd configurar racies FDOE separadas, todas efag |

gestonadas desds e huo £ mocek DEFEX-MA 19
permite ia canfiguracren personalizada del upo de
cabieado pata cada pusro, menras que el
DEFSM-MA iIncluys s&s puertos ya corfigurados
con dplcas mulimade ANSI MIC,

R e L L L Y Y T T YTy P T PO T L

El DECmau 900TL afiade Token Ring a su Hub

' como |a posibiidad do extansion g 40 kidmetros

iNuevas opcionea preconfiguradast

Ahora é3 posibia Esponer da un DECconcentratnr
S00MX preconfigirade pars divareas Hpos ce
cabiaado, shorandole costas y laciitando su : he3)
instaiacidn. Adernds, para un coste minkTo por S o

: \ ’dmnﬁaqumk .
‘puorta, S8 SOpona par tenzadko no apantaiade, as SN P ﬁiﬂ.a .

combnandg ibm manamaday muthmods.

'Ecmmwmdemmmmm
Instalacos” {modtio basedo en of DEChub 800}

"B - e _Fll-ID [T - edreries 3 AANae snrre
b modo AMS] (modela basano en DEChub 900) .

MOO-PMDMWMmmMICANS:h;smE

'DECmmnnlu Mmﬂmmswm Mpmmuuw' ~
'&mmmmm"ﬂﬂﬂﬂmuhﬂﬁ:ﬂnmdﬂﬁ-m

mmwmnmmmm&:mmWMmmmwm
Aynreas o con Digre,

El Médulo de Acceso Muttiestacidn DECmau 900TL
lunciona en el DEChub 900 MulbSwiich, o que e
permitid conectar grupos do trabay Token Ring a
sU nad o Arta exianse ¢ coporativa.

B DECenau S00TL puatie conecar 64 eslacionas
finaies meciiants 11a lpoiogha en strela o bien |
mmmbmmammmm
Aing InfRing Qut,

Soports velacictades de enllo de 4 y de 16 MBS
Con deRccion automatica op ka welocidad, con & fin
de rnpadir dafios = s eqizpoe 9 56 Conactamn a
uns velccided errea. La capecide o6 clere -
sirksryilion osk aniflc martiena (@ tagridad ded
mm&mm“mmcﬂomm

Trererde et

= Para repetidores Token Ring,
consulte la pdgine 16 o

_DEC:mau S00TL para 130 w0 of DECHB 900

Gonfblnchnmmmmnmmumbicmw
y fugnts de ahmentacidn




iCompare astas caracteristicas!
Todo lo que sus comunicaciones
necesitan lo encontrard en un
servidor Digital

El DECserver 8OM - para la amphacidn de El1 DECaervar 300TM - para 22 pueros,

Conexmnes mulbonotocolo: soparta los protocolos COMUNICacionss Muliprotocolo de alta valoc:dad mlunnmobdemvdwcadycuﬁdhm
LAT, Talnet, SUP. TN3Z70, CSLIP y PPP que s0poran jog pratocoins LAT, Telnat, SLIP, del modem .
Th3270, CSLIP y PPR. Ahora con merona flash da fAbrica, que ke permitia
rearrancar Sin necesidac de hacer Lna cargs desde |
o host :

Ma.!mm[esldnd&ﬂ ﬁMBma. L ) 4 MB actusitrstin -
: ) porel clems porgiclientr =
Mamorin (madmal ' .- 48 .- : -

Tipe de conecor RMS -

Copexian do red . B £ Thlm‘h

R 103m'f‘

Control del modem - ) m Lo R

Software soportade - . QECsarvewrde . - . - .

- ' - accosoala md

Carga an lineg tescendante Mo ..

Autpcarga con ROM C 8. - -

Autocarga con Flash Opcioal .

Co ] onmere

Ingtalazion gutdroms - U8, e

Instalaclén en huly - - " DEChuD 90/800

InsTalacion an bastidor. .

Referercm* |

-mmmmhmw -
~ £l poodns eodwers y is documeniaciin se encage pr seperads {
tmmmmmmmm#ym .




ECserver 0L+ - para (33 conaxiones
alhost a bajo coste, sobre LANa Ethernat gue
e protocole LAT.

El DECserver 90TL. - para conaxinnes El LATprint interfaz Etheérnat ThinWing - Para
termmaihost multiprotoccie sobre LANS Ethemnet compeartir la impresora de forma rantable e~3
que utilicen protocolos Telnet, LAT y SLIP drversos sistemas

; de grupas de rabajo ramotos en
¥moe LAT o TCPAP.

A AL Y
LATprint
e 8 1 i j 2 _
' o ) A S 8 Hasta 96 usuariosy Yo
fesoresporpuerd | C T4 ‘ B s B4 seeiones. - | -

Veockiad de ineas - -t BAKDHs® 578 Koitws -, _1 o4 iorws ] 384 Moiwm

foncimlemn - WD cps | . 30.000 cpa - 15.000 cps : I5.000 .

 Vernorias (esténdary IR FMB, -1 aME . MB. R
Momods (méxima). . . iME AN . . . WA - - - B .
Todecanector ., | MMF - - - MAME- . 1 T - oneordmBOpines . - | ABAS
Longdfndared . . Thin'tim (BNG} - ThnWin-{(BNG} © TrieWing (BNCY . - ThinWire (BNC)

, M358, DMANG)-. . S

i seroquena . c- o T | basadoenAOM

- MUXseverveeg - R

Ccf. 5F - s ) T RA
T NK =

-

!
i

53

T
E

Cew el oot T SNMP/TEM | .
S 0 o L -t | Sinbidnse. T
R L R mahim

e



Saems, inc., et DEChrouter 50 30porta oy
paducics Cisco — weindo 1 IGPRT progietane —
fempo qua IMpiaments loa prothcolos astandar
.21 como & 1SS Integrado. De hacho,
$PODOTINT SODOMS & MAS protocoics de drea local
¥ o8 drea exaendica que cualquier oo procucts

Protocolos/Enlaces de daios:

Ciaen toEmants compatits, TCP/R,
CEComt IV, DECne! V. ELNP (081,
Noves (P, ApinTallt (Fise t), Xerex. |
AN, VINES de Barpen, SNASOHE -
IGAP 1$-S Imograge, AiP. E5P BEP -

ACLETEIE QISDOMONE AGBMAS ce Su I8cH OSPF, AIP {170, RTMP, SOLC w1 1P,
‘hstatacdn an Ics “backolanes” aet DECHUD 900 o 1EEE 802.1d
el DECHub 90. & DECBrower 90 Doses un :gg«mm-mmm

. kAcramianD 1eialmento aulanomog.

Hggfi

2 90cnnduuop|-rw(m T1.'E1 ymaamv!loﬂ
90 con dobile puens (un TWE1I__y._9‘un 84 Kh‘unq]s

WMWWAN {con o3 estdncares ul:zbh) )
Loy Gibkes (442 o MRNTSZ T Sne QU 52 05 KT di DRSS 1 Proorciong conanes i1 st con W, VOGAZE X2,

. apam EA-232. 422, 423 449y SI0A
wumacm AC124 o 8C12X con w DECrouter 50 2 Propomian conddomns an Sare con EAZZ, 9. S0-A,
" BEWR o DEAE2 Utloa &f BCT2G con of OEWET o & DEWER, K21, V24V28EAZIZ y VL @

3??&!@““’!@“!. YN 28, EAXRR y

L Ty L Y Yy Y L R T P

'DECwmanrouter 90 — ahora con funcionalidad RDSI

SUECuanmurer 90 eniaza lacimentn a3 urucades Hamas anadico a estos NLAVOS MOGEIoS. Mis
DEChuUD 90 o ubiCaciones remoigs, Exte routsr inerfacea serig pars soportar 2 x 64 Kive 4
H’mﬂ-WAN versati y muitiprowooio, INCOMor un 1 x 64 Kiw's mida 1 x ROSI BRA - de gran ulidan
e SNMP integred parm |a gestidn remais de o sobve 1oda & 3¢ usa un aniace ADS! como

DURE SUNOMGg O basadoa en b, @ Neopae prdacoxn ants falion, ‘
ot puart ThnWine pera conenatn a i LAM. . € DECwanmutor 90 as deal Dara aceador & SR8 .
?mmnmmmlm axianga desds spiazITIentos remnoos y LAN

g para RDSHy marmonta Flash, ademas dal canvalea cor rafico de red pequenic o madiarm. Es
posibia cargar vanos rasters modlants L solo kL

desde cusiquier siswna MS-DOS y Opens.

5 DECaaryontw 90 et ok o uoer, 00N o 0N DT, Sristy
ipdemens i unciis DEChut 90

mm1um mumu-n
mnnwmmmmmm
mmaw cshie D&Y - -

mmawmmmmmmm
Tuents va simantacian no inchida) + cabls RDSF |

DECwareocter 90 con memorta Flash y 2 puerios WAN &4 i
aEmanacking

mmmmma
MWGmﬂmanﬂm
Jusrme inciulde)

ﬂbm&ﬂmyw&mm o

Enamam; lwmm.wm
J-wﬂﬂ

. rw;‘rn&odﬂnuumiﬂ-m
A Dol . £ » RISCALTRY

| FeMS-DOS 5= 50 M=V €« X2




ﬂﬁannoqua Implarmenta ias protocokis estindar
uswmet 1SS Integraco. Da hecho,

Wuwm BC12H, 8C124 0 BC12K con & DFCroutdr 30
REWDT o DEWEZ. Utlicet & BC126 con of DEWB! 0 & DEWER.

EECECwanmmer 90 eniaza facimente a3 undanes
mmmumacmesm\om Este router
Eimu-wm veredti y mullipratocoio, Incorpera U
ms\lwwmmlagesmnmdom
Tutars auinomas © basados en hub, @ incorpara
m'lhnWireparammnalaLAN.

£ #iora, koo nuevos DECwanrouter 90 Inctuyen
“gpris para RDS| y memoria Flash, ademas dal

g gel protocclo Nowell IFX,

Compruebe su disponibilidad

cgmuqmu dal adaptadar WAN (con ios sstandarss Bplbahh)

"'ommmnosammmﬂmmummm

Protocotos/Eniaces de datos
Aedex: " Glgee abieria compathie, TOPYE
DECqnt I, DECnet ¥ CINP (0S4,

Biowedt 1P, AppioTal {Fase [}, Xerex .
- XNS, VINES de Barwen, SNASDLE -

GRIP S-S Tmiograsde, RIP. £GP, BGF:
QSPE RIF {IPX). ATHE $OLG en 1P
Brgisg: IEEE 802.1¢ )
Dutor HOLC, PPRX25,famt ot SMOS,
ROSI -

SNME. consola/Yinet (tuerz de banda)

mmmumMmmsmmdnm rpwmnmmmur-mmvzwzim

EA-232 422 425, 49y SIOA

Propomiona conexiones on Sare con ELM2Z, 423, 449, 5304,
X21, V24V 28FZ32 y VIE

J?ymmmmmﬂﬁ V.24V 28, EIAZI2 y

T T R R T R L R L R R L R LT L N T e N N R R R R R L L I L T I

DECwanrouter 90 - ahora con funcionalidad RDSI

Hemaa afadido a estos nuevas modaios, mas
imerfaces serie para SOporar 2 x 64 Kbjs ¢

1 x 64 Kb/s mas 1 x RUSI BRA - de gran utiided
sobre lodo S s usa un antace RDSI como
protecodn ama falios

£ DECwanmouter 90 ea \deal para acceder 3 drea
exipnga desds ernplazaTeerins remons y AN
cenrales con rafico de red pequano ¢ mediarx. Es
posiie cargar vanos routers mediants un soio kit
desde cuaiquier sistama MS-DOS u Openvius.

H DECwarroutir 50 &3 (il ab (as, mmﬂm.ﬁu
Alpidarrare (g uniteciey DECHLD 90

mmw1mmw(unm-m.
Ilmmuw
Mw{mh&mmmautmwmm

Incluyw fuente da ammniaciéng + cabie ADSE

DECwanrotsr 9G HOS) con memoria Flash (modelo basado an hub; “DEWRDX
Juente de aimertacdn N0 inchids) + catie RDST e
DECmmmmmuﬁuhyzmwmam DEWAR-AX
Demmwmmmmnmwmum DEWA2-ME

{miodeio basado en hub; hiente da Zimentacidn ne incuida)

[Tt

quummhmmmamummm«u)_m_w . HiBat-AA
10 ds distriouciin Software ¥ Documenteciin del WANMDUter ISON. QA-20HA"H"
1t de diatriueign Softwary y Documantacidn del WANrouter 90/250 QA-GZZA -+

" E i e gesrbuciin de? Sofea ¥ aw“mmm

#« Longiient del cable '
| H" Subetyyaio poc i intr oo PUTID cecacd 2 & hors e ez sy pedider
A = Ooer VNS & = RISCALTRIX
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La tamilta DECNIS S00/600 dn
routsra/tridges muitiprotocoto

' Loe DECNIS {DEC Network ntegration Server) S0y

600 de Digral son brdges/routers de red central do

" ano rendimiento, Gue sopartan MUtples iacnoogies

da red local y ae dree extansa 4 ravés do tarnjelas
moduiases de inErfar de red (NICa). Las tansas
NIC reaiizan el reervio ga paquetes can et fin de
aumentar el rendimisno genaral cuands se afmdarn
interfaces de red. Las tarjeas NIC se pugden
nroducir o extragr sm necesidad da apagar fa

Los DECNiS 500 y 600 enazan sistemas ubicados
8nuna LAN o coneclados a un DECNLS, mediane

" lingas sincronas, Estosarsmpuedensarhusm

TCP/P sistamas cormpatibles con QS nodos
DECnet Phase IV o sarvidores/PC Netware de
Novell o ApplsTak
€] DECNIS 600 posae 7 raruras de intarkez; al
OELNIS 500 poses ¢,

Terjotas de Intertaz du red DECNIS (NIC3)

Los mécuios cortmtadons DECNIS astn
disponbies para crear, expandi 0 actualizer 133
conflguracicnes del DECNIS:

. |8 ramoow 1

.
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BN &I
*__S:Nm(-n 10flawy

Loy pars;

1Ay
G oM ix (0Bam2)

J0E 1 (1ora)
1 8C16E - (ElA
3 BNZ4H-xx [E1A

Cabie para sdficon HINT-PA (D

HAZA3-A Thirviry. cable (FVC) Conecr BNC

HAZ44-A ThinWirs Cable (chmare de aire] 'O Dy
TR

i

Canarones o8 ccre

HI112. A8/ {dignoy

1112 EF (MM pws Gaiow)
HI1F2GIGVITV (WU tD puea deou)
HJ112 HHVV (aiaiecaitats MU 10 nary dectas)
HI1TY-A (Mbd) para i)
H3TT1-AA (ot Dirfa}

Cormmiones ds fbra
HO114-FE (BrafF 00}
HIFF (ra'ST)

£l sistama de cableado estuctarado OPEN
DECronnect proprciona una solucitn Compieta
para SuTaustrey conaxionas 1sicas ortre
dispositves da redes naviduales en la red ce drea
local. Basado en estandarea, ef sisterna OPEN
DECconnect admie redes - desde la mas pequena
de &ea local a una muliproveedor CNporztiva -
<on productos qQue han sido rgurisaments
probados a nivel de componentas y del sistema.

El sssterna OPEN DECoonnect curmpie con of
esuindar para cabieado de ediicio comercial
ELA/TIA 568 vy of estandar Internaconal ISCAEC
11801 para cablgada genenco y soportar
senaciag A nivel mundial para disefiar, instalar y
gesbongd rades que proteian Sua rversionss an
redes.

H3111-C Carthia ge
moRtEle 3 123 Modter

Cable ars ediicios
HE245-C Cabie 24 AWG dickeviiag S50 hexirapnio
HIDME-C Catie 24 AW Axciyvia CHTECS de are S50 MEACHTEED

4 fras £2 5178 micras CRTAAE 08 Sy Bitje cwga)
4 ores £2.5/123 mittis FYC i cargal

4 Nbrea £2 /129 i SATTrs v aire akS corpe) L
HINT-SA(8)
acoplacones
&0 5T a 8T

2 Cabie da Mva OB Catye Ehwnst THW

1 Cabie oo tenzacio on apmccaity B8 Capiy de 05ciNG ('l Wrthinalen,
and ey (#x. EWDEC 427)

Conectr Barad ThnWis conemvorun
8 conectores ATST para miétoros ATAT T
8 coneciorea NY parawdtonaad? " T T T

UTP 8 Mis0pos pars HIT0O PABA
"8@NC pasarty para K3108 PR '

TN
TN
HI7PA

| EORCIK ap
E0BC1aM- 40

Conector DaubdeSOpres adapinesv® BC126.08
Conpo de Goble Ov 3 metros SMP X SMMPIUTP

Canjurto de cable de 3 metrog SMP xEMMP 3 UTP
BxOMPasipnesTeco
Cavle adapiator 100-1800hn
Conectr MP 50 pines a 12 8 plnow. 108aseT
v lonptud caie o

EN24F. o

BN240-03

Easlea e
o

(Eovnem
[Eokamaas |
[ le. S

Eoacise- e

. EoBCIFG
onadte

Looeere




§ fitoma Catsgorta S dis Dighat 68 Una soucien
%t CONSUNIOA Por callies, laniguikes. do

FIAMTIA 568 v ISONEC DIS 11801, que deafinen et

1 alto rendmMiento de sistsras UTE del secto. £l
tema Cafegonia § o514 tamban disponibie cormo
3 Solesdn compaiata SCTP (apantallada), Los

DANEMBs que compranden este sisterna han *
grobados con independencia por UL yfo ETL

g venficar et cumplimiarto de tas

acScacxores de rencimiento de la Categore 5

g cablas UTP, 5¢TP y conectores. Para una red

AN VAR

AT NI BRI

i aant s WATAY

'ycmmaspmmhsmm ‘

IInsurudnUTP&Wlw TSBBA.Suwrs

Insercion ScTP 8 MJ-110. 5688, Super-S

:Inmaﬂmdaﬂhm

Mussios producios Catsgoris 5 Soporign o ity Sfo ANCITITD O LENTIR @1 & Secior

_HINTLA

H:!H?LB

Insarcién ScTP 8 MJ-110, TS68A Super-s
LT

lnsurcldl'l UTPa M.I “0 1'5688. Super-5

Inmbnlﬂ'?&WaSﬂmbadem

ingercionss de Carétulas
8 UTP MU-110, T562A, Super-5
8 SCTP MJ110. TSE8A. Super-§
8 UTP MJ-110, T5688, Supar-5

'8 STP M110, T5688, Category 5, Super§

acumuumdomoma FDD| fuege H3114-FE-
Iacunmm bayumz,smdoblummaman H3114-FF
Cablesdsconaxidnenequipas e e ——

ChﬂodamndﬁnU!‘PBMP-ﬂMP&w-s o
Ciﬁldsm:ﬂn&'TP&-phldP s«.-w-s

(BNBG

Conpunto de cable #/0, FDDIe-FDOI T

Gable UTP Buk, PVC Catogary S, 05 mates.
_Cable STP Buk, PVC Category 5, 305 maves,
A v Longriud ol catie



Una gama de praciuctos 1101DC, conformaa la.-
Categorfa 5 ha sido afladicn al Sistora do
Cablaado Estucturace de OPEN DECeonnect que
oroporconard un sistema oe cableado de vaz/datos
tompietarnents megrado. Los ks de bloquas de

sableado Digital 110 (H3217-ABIAC/AD] se . 300 parvs, con orejetas, Commgorie s 7 aooeae
sumnSTan en configuracanes de 50, 100 y 300 Bloque da terminaies 50 peres, snoeas, Categerin s 7 " ameea

pares, que s50n modulares en disefia £l sistoma es —_mmdamnﬁnaln‘mpum §in orejetas, w‘s T Hm

cormpletarments compatble con la tecnologha 110 Soports do atiqueias, paatade 8. e e HoReA

IDC existants y 58 recomienda para ics nuevos ¥ ios Etiquetas, paqueta de 80 . o Ha208-Kx

sistemas actusles JKlMonmmmmmmlmwas _ o HI217-AB

' Ktblogue terminales 100 pares, conector 4 pares, Catagorla S Wa17AC

it blogue tarminzies 300 pares, conecior 4 gares, Catogorta S HI217-AD
_Bloqua consxién cableado 3 ares, paguetes de 100, Catagorla S HIZITAE
Bloque conexién canksado 4 paren, paguetes de 100, Categoria & HI217-AF
Blogue conexién cableado § pares, pacuetes de 100, Categorla 5 MI217-AG
Blague ce tarminaias 100 pares panel montaje bustidor, Categoria 5 HI21T-AM
Cabla H10-8MP, paquetes da 10, S84, Categora 5 _ . BN2SUm
'Cabiedlmnmﬂo-!‘ln paguets de 10, Categaria § o BN25V-

EM&M“MHW&” Mmmmumm

Sistema de montaje modular OPEN DECconnect

Bl wstema de Montaye Mogular OPEN DECconnect DECcornect — inciuyenco el DEChub 90/800 de paneles de CoNENONEs, SOPOMte 06 Cables. bastdor
parmite un flexble montaje en parec, con accasa Digrtal — y cugiouser otre products quae conforme ol RETMA, vy cubienas de saguncad ¢on bioquec de
frontal a locas |as conexiones, para entames de astandar RETMA, Las opciones incluyen Soporta de cerradura con kave,

espaco imitado El sisterna admite el conpnto moMe 0e ParMcones, paneies de CoNEIonas con

compietc de productos pasvos de OPEN SOpanes, bandaas de suparficie de rabajo pam los

 DEAMSBA
Soporte ds montaje de parfciones parm DERMS-AA DEAMSCA
“Tepa de dctde aiurn pers DERMS-AA 'DEAMSOA
' o DEHUX-DA
o 'DERMS-FA

&mmmnmnmammm ._Hamm )
.Bm«momnamuwa e o Hotas-TA
[Panei de montame en bastidor, mmchd.udﬂo e e . Hu108-TB
Tomileria de montal para cuzto !ﬂ‘!f!%?'?_ e et s vtsrestriins o e e .H3‘°°-TH




niscxnends: o Aed Locel Ethemat o Digie (DELNY)

'Racore ol conta an & coso do muttipes

"B DELN! &8 wa imptamentacin Ethernat completa

. un 800 dispositvo da tamafo de sobremesa.
Sstiisye & cabie coaxial da Ethernet y a ocho
iunsoeptones Etharmet indepenciantes, Uitficelo bren
’ de forma auidnama. ¢ bisn coneciado a la red
exsante El DELNI proporciona un rendimierntin
coherdnle oa Ethernat a 10 Mb/s,
fdependeniamants de la configuracdn Que poses,
S macesia conacty Mas de ocho sistemas,
sarvidorgs de comunicaciones o bridges, conecte e -
primar DELN| & ocho disposiiivos DELNI ediclonales
y enlace 64 estaciones EMernat en un solo cantro

¢e dafos.”

+* Eit asty condf

fos DELNI 70 58 pusden conectss 3
ua calya o st

central £t

Urkdad do acceto de par renzate

Trensoapicy Estincir Ehernat H4005

[Reafice as conaxiorms sin irdermumplr su red
B2 T ETharst! )

JNecesta una conexddn fexibie a Ethamel/802.37 B
renscapty HADS lo aciitar la adicsn o susiiucin
da o8 disposdivas de radl Las macaniemos

_ slecroruco y fisico de conaxdn da loa cabies, an esta

wrvcad, son alementos independentes. Para
instatarlas, SiMplements quia ol madulo electrinco v,
a contmisacin, Monte a pequelit conecior macho e
8l cable coaxial instalado Ethermet. NO &3 necesario
cortar ef cable Ethernet r imerrurmgir of
funcionarento de 1a red. B moculd elacrénics actisa
COTO UNA parscidn y se aujeta con dos conectons.
Una vz nstalado, ests compacto d spoativo amvia y
recibe sefalas a 10 Mbya, detecta cofisiones y aisia of
cabio de fa red central Ethemnat de la estacin,

Para la ingtatacién del HAO0S es neceseno ef uogy
te hermamanias de nstlacon el Tansceptor
Ethemet.

MALI ga par yenrsdin, Km ¢ Thinkie

iAdaquiera eqiDs campactos MAL pam conexonas de
ba coste dal AL a ThinwWire, UTP y fibra dpoical

* Mitiplas LEDs da estado — proparcionan un'
dlagndetico inmediato

* Conguddn drecta a un puerto AL — no es
necesano a cabie AU

« Be conecta faciments a un DEChub ONE
(DEHUACX)

Uniciad de acceso de par trenzade

Este MAU proporciona conecivaad a Cusiquior
dispostivo EhermetB02.3 que posaa un murfaz .
estandar AUl de 15 pines Utiicey para conectar su
PC 8 un repetdor 108aseT 0 a un CEChub 90,
Inciuye siete LEDs y ioa conmutadiores cara actvar y
desactvar las funcrones de pruena del SCE y doia
integridad dsi eniace.

Unidad de scceso ThinWire

Utdice et MALI pera conectar cualquier depompee
Etrearrat/BOS 3 o poasea Un mtarfar ALN de 15 pines
a un repetidor 10Basa2 6 4 un DEChub 90. Esta MAL
nciuye onco LEDS y un conmutador para activer y
desactivar ia funcidn de prueha oei Q5.
Unidiact de accena de A optics

Esta MAL conacta ¢ interfaz ALJl g8 un dspositve
EtharmeyB02.3 a un repetidor 10Baes o a
repetiior FOIRL. Inciuys wete LED's y un conmutacor
para activar y desactvar a9 fluncines de prusha del
SQE y de la imagndad del enlaca.

Notes acarce de ia configreacion

Cada MAL tene un LED de ransmusin, recapcin,
coltsidn, SQE y encencido da la unidad. Adaemés, e
MAL dle fiors dotica tena LEDS para la pruste de -
Inagridad det enface y de polandad de recepcidn. B
MAL) de per trarzaco [nCarporns fambién esies
funciones de nmgridad del eniace y de poitridad '
da recapcion



ATMLink network adapters
bring ATM performance to
tigh-end Sun servers and
bandwidth-intensive
applications and offer fuit
compatibiiity with legacy
systems.

ATMLink” SBus-155

ATM Adapters

High-peirformance, standards-based ATM connectivity
Jor Sun workeroups and high-end servers

ATMLink adapters provide a smooth
migration to Asynchronous Transfer Mode
{ATM) for high-performance workstations and
high-end servers. ATMLink adapters are part
of 3Com’s end-to-end ATM solution, which
includes the CELLplex family of ATM and
Ethemnet/ATM switches and the Link Switch
2700 Ethemet/ATM workgroup switch.

- Companies making the transition to ATM can

now look to 3Com as a single-source provider
of ATM products and services.

ATMLink adapters, like atl 3Com ATM
products, support ATM Forum LAN
Emulation, which integrates ATM with legacy
systems across the enterprise. LAN Emulation
lets companies scale up to ATM incrementally,
for maximum performance with minimal dis-
ruption of ongoing network activity.

Key Benefits:

s Complete end-to-end solution. ATMLink
adapters, along with 3Com CELLplex ATM
and LinkSwitch 2700 Ethemet/ATM switches,
provide end-to-end 155 Mbps connectivity.

= Bandwidth for demanding applications,
Bandwidth-intensive applications, such as
medical imaging and 3D-modeling, enjoy high
performance with 3Com’s ATM solutions.

m Standards-compliant design. ATMLink
adapters conform to ATM Forurm UNI 3.0 and
3.1 signaling and ILMT specifications.

» High-performance architecture,
ATMLink adapters support 1024 vintual
connections {VC) and achieve opimal

efficiency through hardware-based segmenta-
tion and reassembly (SAR) and AALS.

® ATM Forum LAN Emulation. ATMLink
adapter software incorporates recently approved
ATM Forum LAN Emulation for interoperabil-
ity between legacy LANs and ATM sysiems.
The software also enables ATMLink adapters to
participate in muitiple virtual LANG,

® Traffic management. Extensive VBR,
CBR. and UBR traftic shaping and congestion
mechanisms control VC traffic contracts,

m Network management. SNMP (ATM
MIB). SNMP2 MIB. and ILM]I conformance
offer full manageability.
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ATMLink SBus-155 ATM Adapters

Competibility
Software
ATMLink SBus-153 hips with dnvens
lor the Solars ™ 2,V and 2.4 and SunQS™
4.1.3 operating sysems and wuh the
Follswing wltwiare modules.

» LEC (LAN Emutation clhicr)

» RFC 1377 (IP over ATM)

s UNI X0amd 3.1

s ILM]

Hardware
SBusvompatibie platforms

Network Interface
155 Mbps multimude (SONET/SDH)
fiber

Connectors and Operating
Distances

Duplex SC connector supporty notwork
sepments up o 1 2 my2.0 km over
62.5/125 multimode liber.

Random Access Memory
512 KB oa bourd

LEDs

Singic LED repurts link stats
Physical Dimensions
Single-sho Shuy aduprer
Length: 58invtd 7em
Width" Y/ 4om

Weght: 4 o

Power Requirements
b5 man @43V

To lsarn more shect JCom prosiucty. wrsit our Wortd Wida Wed uty st bity.//www Icon com.
© 3Com Corporstion 1933 A rights resarved. 30om (s & publicly owned corporsnan (NASDAQ COMS) 3Com 13 a regustered regemark, sad ATMLA,

CELLphea, and LinkSwich are trademarty of 3Com Corperaton Solars and Sun0S are ty

ATMLnk adapters interoparate with
CELLplex 7200 ATM-to-Ethernet
switches at the departmant lgvel and
CELLplex 7000 switches in the bagkbone
to provide a complete ATM solution. In
this netwark, a CELLplex 7000 extends
ATM links to LinkSwitch 2700 workgroup
switches on figors 2 and 4. High-speed
ATM bandwidth eliminatas potential
bottienacks at the switches, while
legacy workstations erjoy improved
perfarmance from dedicated swatched
bandwidth On floor 3, a CELLplex 7200
uses ATM Forum LAN Emulanon to
provioe full interoperatulity between
ATM-capabte workstations and
switched Etharnet systems In the
basemant, tha CELLpiex 700¢ prowides
downiinks to ATM campus and WAN
backbones and to Sun servers with
ATMUnk adapters.

Emnroamentsl Ranges
Temperanre: 32' w k¥ F ¥ w

55" Choperating

Hurmidity, 5% o 93% noncondensing

Safaty and Electromagnetic
Compatibility

Meets the requinements of FCC Pant (A,
Subpurt J. Claw A

Order information

ATMLink SBus-i58

Fiber Adapier ICYTO-F

Warmanty Summary

Mum provides a limited one-year
warramty biw ATMLink $Bus- 155
adupters Reter m the wamunmy
stiement in the prsduet manual for
dhewanls,

All spacrficationn are cubict 10 chenge without natics.

res of Sum Mier Ine.

Prmed in U.S A 405204-001 )



FOD!Link-STP, left, combines
the FODILink-UTP adapter
and a plug-1n madule for STP
type 1 copper connection,
FODILink-F, center, provides
support for glass fiber
connection, FODILInk-UTP,
nght, supports UTP category
S/ lavel 5 copper connection,

3C771A, 3C775A, 3C772

FDDILink

32-Bit EISA FDDI Adapters

Revolutionary flexibility that simplifies changes in
FDDI media, plus excellent performance and reliability

3Com FDDILink™ network adapters
provide state-of-the-art Aexibility and
performance. Operating as a single-siot,
single-MAC., single-attach interface.
FDDILink lets 32-bit Extended {ndustry
Standard Architecture (EISA) PCs take
advantage of high-speed. high-bandwidth
FDDI and CDDI networks.

FDDILink performance. employing bus
mastering 33-MB burst mode data
transfers and an on-board 128-KB RAM
buffer, meets the demands of network
servers and high-performance workstations
by transferring a high amount of data with
very low CPU utilization.

Using 3Com’s new Resilient Home
Architecture (RHA) and FDDILink
adapters in a NetWare or Windows/NT
environment, you can protect your
mission-critical servers’ connection to the
network and increase uptime. RHA lets
you install multiple FDDILink adapters in
a server and attach them to muitiple hubs
in a LAN, creating MAC-level resiliency.
If a link. adapter. or hub fails, server
traffic is automatically transferred to
backup FDDILink adapter, with no
downtime for users.

Kev Benefirs:

= High performance. featuring an on-board
128-KB RAM buffer and 33-MB burst-
mode transfers supported by bus mastering
and direct memory access (DMA).

a Easy installation. supported by menu-
driven configuration and diagnostics and by
two status LEDs.

m Worry-free operation in compliance with
the FDDI standard of the American National
Standards Institute (ANSI) X3T9.5

committee, providing a mean time between
failure (MTBF) rate of 70 years. backed by a
lifetime warranty.

m Wide-ranging hardware and software
compatibility. including NetWare® 3.1x and
4.x, NDIS (Network Driver Interface
Specification) 2.0l and Windows NT drivers
on the 3Com FDDIDisk bundled with the
adapter. SCO UNTX drivers available via
3Com's CardBoard™ and SCO.
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Arpeniing

541 3129812

Brapt
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Chils
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44 1628 997000
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Specifications
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FODILink 32-Bit EISA FDDI Adapters

Interoperability

Multis endor FDDI iteroperabatuy and
conformely o the Amencan National
Standurds Insutuie tANS FDDID san-
durd tested al the Adsanced Netwark,
Test Center t ANTC) in Sunnyvale. CA

Software

FDDILink <hip~ with 3Com FDDIDwks
containing dnsen for leading network
OPCFAlING ) MMMy

Noveell® NetWare 386 for NetWare 1ODD
chents and servers supposting Eihemat
H12.3 [rames

Novell NetWare 4 « wervers

NDIS LAN Munager Veruon 2.0 and 2 2
~erver, vompatihle with DOS § and
DOS 6. an welkay Windows 3 | and 0877
Windows NT

In sidion. FODILink runs NDIS 2.01.
vomphiant netw ork operning systems
inchuding AT&T® LAN Muneqar. Ranyan®
VINES® DEC® Puthwork" for DOS
und OS72 (clent). FTP Software®
PC/TCPT und Windnw for Workgroups

Hardware

PCx with 186, 486, and Pentium proces-
~ofs running w25 MM or Lasier weth at
lead +-MB RAM. ~ach ax the Compay®
ProLient and Dusk Pro® J86/486L. and
Sequent Win Scrver WXK)

Network Managemsnt

All FDDIDisk drivers include integrated
FDDI Statron Management (SMT 6.2 und
T 3. n compliarce with ANSIL FDDIEink,
Phywed Connection Management {PCM)
v cgrated on-buurd tor real teme
respuse, Frame-hased serviees ame ine-
grated imo the hest dnver. SMT 4.2 and
7.3 intcroperabulity i ested w ANTC,

System Interface
V2-put EISA Bus Muster

Network Interface
FoDILLLUTP

CDDI as spevilied by the ANSE XTY.8
TP-PML cummutien

FDDILink-F

FDDI as ~peciticd by the ANSI X3T9 S
commutte

FODH ik -STP

STP as wpecificd by the ANSI XAT9 §
commulies

RAM

124-KB on-board menwry

Connectors, Cables, and
Operating Distances

Optional media mndules permit bicld
micrchangeahility of iber and coppet
micdsa Interfaces

FDINLM-F

FDDIwompliar: MIC conmecier, béyed
3. Suppons dislamces up w ) 24 mu2 km
between stazions m 6251230 FODI wun-
dard fiber-optie cable

FDDILink UTP

RJ-4% connector tor Level S/Cuicpury §
UTP conmcctivity, Suppants distances ol
up to 2R fU/EO maetens

FODILa-STP

DB-Y cuanceror for IBM® Type | shicided
twised-pair 1STP) cabling. Supports din-
tances up 10 128 (100 meters

Status LEDs

Twa LEDs provide satuy indications:
Swady green: hnk alive. invluling data
Iransmission

Steady yeltvw: fauli/failure

Data Path

12-hin

Ta lnara mare gheat JCom produtts. vian our Waerk Wide Wab site ot iftp//www Jeom.com
© 3Com Corporabon |54 Al nights feservad, 3Com 18 4 putircly Swnd corporgtion INASDAQ-COMS) JCom and FODILnE sre trademara of 3Com

Corparation Neesd and NetWare ars Tadamarks of Novall, Inc. ATAT i3 o rademnark of Amencen Telephone & Telegraph. Beryan and VINES sie rade-
marks ol Baryan Syswma. Inc Compag. SystemPro. snd DeshPro ere rademaria of Compag Computr Corparaton, DEC ang Petiwarka sretredemarka
of Digtal Equipmant Corparabon, FTP Software and PC/TCP are radamarks of FTP Scitwars Corpdration. [BM 13 8 &ademark of intarmationsl Business

Machines Carparation,

Al spacificabans are subject 1o changs wiihout notce,

Intervupt Levels

LA TCR N

Physicai Dimensions

Stiumbard ull EISA length:
13313 9em

Swndard tull EISA height:
Sin/I2Hem
Power Requiraments

Operaning soliage
5V 2109 275 A maximum

Environmental Ranges
Operuting

Temperature: 327 1 137 F (1 10 55° C)
Humadaty: X4 10 M6 1M F (4P C),
o ondensing

Altitude: wy HLOON WA m

Nowaperatinrg
Temperature: -400° tp 158°
(—HF 10 70° Cy

Humdity, 1Fé 0 9% a1 1H4° F (4P C),
mundensing

Electromagnetic
Compatibility

Mects the requiremenis of FCC Pan 15,

Subpart J. Clisa A on UTP copper and
Class B un niber and STP copper

Ordering Information

FDDILnk-F CTTA
FODILink-LTP TRTEY
FDDILink Media Module ~ TP
{mndule only) WL
Warranty Summary

MCom wartants FODILInk t he 1 gona
working order tor the lile of the adapter.

Prntedin U SA 400191003 595



3Com Fast EtherLink 10/100
adapters set the industry stan
dard for performance. With
3Com’s exclusive Parallel Tagking
technology, you get maximum
speed at both 10 Mbps and

100 Mbps. Fast EtherLink
adapters are avastabie in PCI and
EISA versions.

Fast EtherLink

Favallel Tasking

7=

10/100BASE-T Adapters

Easy, affordable future-proofing for your network,

Jrom the worldwide leader in Ethernet technology

3Com’s leadership in Ethernet and enter-
prise-wide Fast Ethernet solutions ensures
you a smooth migration to high-speed
networking.

By “future-pruoting” your high-perfor-
mance PCs and servers with dual-speed
Fast EtherLinks PCI or EISA 10/100
adapters, you can run at the fastest data
throughput rates in both 10BASE-T and
|00BASE-T environments. Simply con-

nect the adapters 10 a |0BASE-T hub
now, and migrate to a I00BASE-TX hub
when you're ready. There’s no need for
any adapter hardware or software
changes.

Maximize your existing investments in
10BASE-T with 3Com'’s Fast EtherLink
adapters. They’re the easiest, most
affordable way to move to 100 Mbps
networking.

Kev Benefits:

s Superior performance, The adapters
include 3Com's Parallel Tasking# architecture,
providing superior performance at both 10 Mbps
and 100 Mbps.

w Easy migration. Fully compatible with
10BASE-T equipment, Fast EtherLink
adapters maintain the IEEE 802.3 CSMA/CD
protocol. Install the adapters once, and they
auto-sense the hub speed to automaticatly
operate with all major I0BASE-T and
100BASE-TX hub types—switched or shared.

m FEasy to install and manage. Use 3Com's
AutoLink * auto-installation software to com-
plete a client instalfation in less than three
minutes. To simplify day-to-day operation,

L

Fast EtherLink adapters provide SNMP man-
ageability and LEDs that show link integrity,
activity, and speed of operation.

u Guaranteed compatibility. The Fast
EtherLink PC] adapter is guaranteed compatible
with PCl-compliant PCs {or your money back!)
a High reliability. State-of-the-art design and
ASIC hardware integration have eamned 3Com
adapters a worldwide reputation for top quality,
Like alt 3Com adapters, Fast EtherL.ink adapters
are backed by a lifetime warmanty.

s Best Value. Only the Ethernet leader can
offer so much functionality and the industry's
top performance at such an attraclive price.

siaidepy 1-35V8001/01 Yoraur) 1sep
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How to Migrate
a Workgroup from
10BASE-T to 100BASE-T

Speed is at a premium in today 's work-
aroup LANs. High-performance micro-
processors like high-end 486s. Pentiums~
and PowerPCs~ advanced disk storage.
and new bandwidth-hungry applications
all call for dramatic improvement in net-
work response time.

How can you give your users the
speed they need?

The easiest, most affordable solution
is l0OBASE-T, or Fast Ethemnet. Unlike
other high-performance technologies, Fast
Ethernet lets you migrate to high-speed
networking without having to change
your existing cabling, buy expensive
equipment. wrestle with interoperability,
or support unfamiliar technologies.

When you base your solution on
3Com Fast EtherLink [(/|00BASE-T
adapters, you can get the highest through-
put rates for the lowest cost of ownership.

Fast EtherLink adapters are compatt-
ble with all current 10BASE-T applica-
tions and networking software, as well as
the 100BASE-T Fast Ethernet [EEE

Step : 1 Future Proof The Desktops.

install Fast EtherLink adapters m your new PCs
or servers with PCI or EISA buses, and link them
to your existing HO0BASE-T hub. You now have
{utura-proof PCs and servers with duai-speed
10/100 adapters runmng at 10 Mbps.

802.3u standard. Operate at 10 Mbps or
100 Mbps with only one card, adding
bandwidth for your workgroup when and
where it's needed.

You can also extend the benefits of
Fast Ethernet enterprise-wide. 3Com
offers a complete line of Fast Ethernet
switching and routing products (o connect
your 100BASE-T workgroups.

Begin your migration to Fast Ethemet
by future-prooting your network with
3Com’s dual-speed Fast Ethernet adapters.
They offer an easy. affordable way to
migrate your workgroups to [00BASE-T.
The diagrams below show how

Fast EtherLink Cabling
Altemnatives

At 10 Mbps, Fast EtherLink adapters
support I0BASE-T transmission over
two pairs of Category 3, 4, or S vaice
and data grade UTP cabling. The cable
pairs, termination, and length can be
exactly the same as any other 10BASE-T
connection.

At 100 Mbps, Fast EtherLink
adapters support 100BASE-TX trans- ~
mission acrass Category 5 UTP cabling.
The adapter requires only two pairs of
wire for 100 Mbps operation.The pairs,
termination, and length are the same as
any 10BASE-T connection across
Category S UTP.

Category 5 UTP, also known as
“data grade” or "EIA/TIA 568 Category
5 UTP is the cabling being installed in
virtually all new netwaorks. 100BASE-TX
is the |1EEE 802.3 specification for
100BASE-T running over this cabling.

To identity the type of cabling you
have installed, contact your cable
installer or check it with a cable tester.

Step 2 Run at 100 Mbps with 8 100BASE-TX Hub.

Connect yaur PCs ar servers witn Fast Etherline 1dagters to a 100BASE-TX hub, such as the 3Com
LnkBuildere FMS™ 100 hub. The adapters automancally start operating at 100 Mbps—wathaut any changes to
the existing cabling, hardware, or software. The LinkSwitch 1000 provides seamless commumcabon batween
the 100BASE-T and 10BASE-T segments.



Fast EtherLink 10/100BASE-T Features and Benefits

Featuras

B}Mﬁt:

Perforrnance

Parallel Tasking wehiie ture

Highest throughput available at 10 Mbps or 100 Mbps

32-bat bus mastenng

RAM partiwoning flexibility

Wide data path and fast tranvfers with low CPU utidtzation prosides optimom
system performance

Tunes adapter for optimum performance in PC- and servens

Easy Migration to 100BASE-T

HAIDGBASE-T luncuonality with
.lulul'nallc n:conﬁgumnon

The dual- ':pccd adap(er can run ar 10 Mbps or Q0 Mbps, automatically sensing and

Suppom a variety of Ethernet hub let.hnulogtca
shared and switched 10BASE-T. shared and switched
IDBASE-TX, half-duptex. and full-duplex

configuring for the speed of the hub port with no hurdware or soitware changes

Flexibility mn hub selection and configuration: Adapier can'aummalically connect
to virtually any Ethernet hub technology, without any changes

E8se of Use

AutoLink automatic insiallation

Plug-and-Play <nubled

EtherDisk drivers sarme as thase Jor FherLank H]
bus mastenng aduapiers

Minimize demands an MIS resources with the easiest and tastest installation available.
For NetWare LANx, a singhe inenu choice configures 1w adapter and installs Universal
Client files in less than three minutes

Aulomauc \upport for Plug and-Play PCs—{urther sm:amllmng mﬂallnuon

Single conﬁguranon 1o maintain—one el of drivers for all 10 Mbps or 100 Mbps
bus mastering PCs and servers

EtherDisk diagnostics

LEDw that indicate link integnity, wire pol.mly
and acnivity for both 10 Mbps and 100 Mbps

Access to 3Com BBS and3ComFacts= systems

) Compmbrlny

Guaranlecd PCI wmpanbnluy

Dell\cr\. high performance in any
bus- ma\lcnng or non-bus-mastering PCl slot

Supports Calegory 3,4, 0r 5 UTP cabling for
IDBASE-T mode

1X}BASE-T mode supports |00BASE-TX
for Category SUTP cublmg

Ships with NetWare and ND1$ dnven and
ofl‘cr\ extensive third-party soﬁwnre suppon

Simplified troubleshooting and admnearation: Get on-line. conteat-sensitive help

Simplify instatlanon and troubleshooting by verifving cunnection status from the PC

Quick ~uppuort information via electronic bulletin board and fax

PC! xlapter i~ guaranteed compatible with any PCl-compliant vy semn or s our money back

Wili operate even if the system’s PCI <lot i~ nos bus-master enabled

Standaeds-baved 10BASE-T adapter tunctionalinn —cun be used with any {0BASE-T hub

Provides 100 Mbps throughput usiag only two pirs of Caegons 5 UTP cable

Compatibility with leading network operating ayucm& and appiications 1n 1 wide range
of LAN environmeni«

1Cnm will be the only vendor to provide a
compleu. Fast Ethernet networking solution

Assured interoperabibity of zdapters, hubs, bridgefrouters. and network management

Exlens.vc compatibility testing with 100BASE-T hubs

Rehabrmy

Multi-vendor intercperabilny

« Designed with the same features as 3Com s
lnduslry teading EtherLink 111 udapun

One ASIC chip combines the Ethemnet controller.
10 Mbps twisted-pair transceiver, encoder/decuder,
and bus imerface

ICom’s lifetime warrunty

Proven Iechaology that provides Parallel Tashing performance. ease of use, and
network management

Highly imegrated design provides troubie-free operation at a low cost

Assumd I'Ehablllly a ulhcr 19 Mbps or 100 Mbps. for ay Iong a~ you own the adapt:r

Manageability

SNMP manageability with SmanAgent=
management agents {optionnH

Dexkiop Managemem Interface (DMn ready

Manageabiliy to the desktop ievel: control links with familiar tools

Seamless interoperability with management applications conforming to the
Desktop Management Task Force's (DMTF) DM standard

-
e
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Specifications

Fast Etherlink PCI and EISA Adapters

Compatibility

Etharl)isk Software

Fasl EtherLink adapters ship with g
Com EsherDisk={3 $7) that comains
the dnvers thut suppon the leading net-
waork operating sysiems:

* Nuvetl™ NetWare= veraons 2.x and
3 Mhiclienty, 301,312, 3.0, and
4.1 {chent und ~erver): and

NDIS verxion 2 01 and 3 0 comphi
ant systems, including Micromnit
LAN Manager= Windows= NT (far
Tneed x86 und Peotium platforms),
Windows for Workgroup+ veruon

3 11.08/2. and Banyane VINES™

Other Softwara

Drvers lor oaber thurd-party wftware
will be avanlable from 3Com’« Bulletin
Bourd System or the third party. For a
current hist of dnyvers supponed. remeve
Document 9071 from the MomFacts
fax sy stem,

Hardware

* PCl bus computers

» EISA bus computeny

Connector, Cables, and
Operating Distances
RJ-45 Connector (Femals)

Each Fast EtherLink adaper contains
a vingle shelded RJ-43 connettor
(female}. for use with the un-board
transceis ers. The connector suppsts
the follawing peeds, cables. and oper-
aung distinces:

10BASE-T: Catcgory 3. 4. 0r 5 UTP
on two pars up 10 328 WV I00 m
HOOBASE-TX: Category 5 UTP on rwo
pain up to 328 V100 m

Netwaork Interface

Ethernet [EEE 802.3 indury-standzrd
10 My baseband CSMA/CD
(MBASE-T) und 100 Mbps bascbend
CSMA/CD (100BASE-T) stndard

LEDs

Each Faxt EtherLink adager has three
LEDs 1o indicote link operating speed.
imsegrity, and actvity. The LED marked
“10 LNK™ glows green contmuously tn
indicate operatson 1n 1} Mbps mode
and that there 14 link integnty with 3
I0BASE-T hub: the LED Nashes if the
polanty of Lhe wares is reversed. The
LED marked 100 LNK" glows green
conunuously 10 indicite operohon In
100 Mbps mode and that there is link
sntegrty with a I0DBASE-T hub The

LED marked "ACT Mushes yellow
when there 1 network activity on the
link in ercher 1UBASE-T or [IBASE-T
mode.

Interrupt Leveis
PCI Lnicrvupn lime INTA, which con-
formy with the PCE speaificution

EISA Interrupt Levels, 3. 5. 7.9,10
1. 12,15

I/0 Base Address

The aduprer address can be ~clecied via
diagnoniic fiware provided on the
FtherDask.

PCl: Any 32-but [/O Base Address:
adupter pecupees 32 bytes of 14D space.
EISA: 16 posble shlresaes, 2H o
IEO. adaprer verupies 12 byles of LY
pace,

ROM Socket

Memory Address

PCl: Supports PC1 32-bit Bant ROM
address Ovcupics bd-KB uf memory
RCe.

EISA |8-, 16, and 32-KB Windows
supported from CIN0 and DEOON

Transmit/Receive

Bufter Memary

64 KB Receive and Transmi Buffer
Memory may be panioned as
I2KBAZKB ur 48 KB/16 KH,
Physical Dimensions

PCE:  Length: 4.2 ind10.67 cm
Width: 6,875 11736 cm

EISA: Lengh: 4.15 /102 54 o0
Width: 6,15 /15.62¢cm

Powaer Requirements

PCL: +5V »/- 5% ar 500 mA maa,
+12V +- 5% at 160 mA nwux,

EISA: +3V . 5% at | 150 mA max.
+12¥ +/- 3% a1 110 mA max.

Environmental Operating
Ranges

Temperaure: 32°to | SR F (0P-T0° C)
Humidity: 11 - 90% (non-condensing)
Altimde: to 9800 AN m

To inara mere abes) Jom prodects, vish eur Warld Wide Wab 1tn &l Map/Avww. losacom

€3 om Corporaben 1998 AN nghia rassrwid ICom 16 & pudlicly cvried corporyhon [MASDAL COMSE JCam, Exherlink, LinkBudder. and Parsiiel Taziong
are reqistared tragemarks; Autounk, EerDist. Fast Ewrlink. SmurtAgent, and Tranacend are trademaris: snd CardFacts 8 § sgrnce mark of Jom

Corporation. Banysn and VINES ars trademarks of Banyan Systsma. int Intei and Pyntym are
are rudemerks of Nowvall, Inc AN other tredamerta ars the property of

and Windows are trademsrics of Microsoft €

Safety and Electromagnetic
Compatibility
FCC Pary 14, Subpurt ! Clas« B; VDE

0871, Claws B. ENSS022 Claws B
(CISPR). VCCI Clans 2

Customer Suppont

Quick access to support mformaiion 1s
available through 3Cem BBS (3Com's
electronic bullenn board) and
MomFucts interwctive fax wrvice.

To reach the 3ComPax iy wervice,

ial A0R-727-7021 and tollow the
recorded instrucnions, In Europe call
44 442 278279 In Hong Kong cadl
8352 537 S610.

To reach the 3Com ABS ervice. ve1
your modem o # data bits, no panty.
und 1 stop it (HNL L), then mnsmu
using the following haud rule and U.S.
telepfune nember:

Up 1o 1400 brawd

WN-980-B204

To reach the JCom BBS service from
vutside the Unrted States, ask your
lecat MCom otfice or resiler for the
appropriate haud rute and Iclepiwine
number.

Ordering Information
Fest EdhorLink PCI 10/100

IHWHNIBASE-T PCl aduspier
ICH95-TX

UV IOORASE-T PCI sdupiers

5-pack JCR9A-TX-SPK

UV IMOBASE-T PCT adapters

20-Pack IC595-TX-20PK

Faxt Etherlink EISA 10/100

I/ IOUBASE-T EISA adaprr
CYITX

IV I00BASE-T EISA adapters

S-pack ICWLTX-APK

Oesktop Link Manageability

Trunwend Fiberlank SmartAgent
C5518

Lifetime Warranty
ICom warrants each Fadt Etherink

1O/ 180 adapier 1o be 1n good working
order for as long & you cwn the

adapter.

of bmx) Cor Mrerosoft, LAN Manager,

Noved and Net

they respattve ownens.

All spscihcatons are subject to change wthowt nouce

Printad m U S.A



3Com CELLplex 7000, CELLplex
7200, and LinkSwitch 2700
switches streamiing migration

10 ATM paerformance ievels zny-
where on the network. They pro-
vida robust, high-speed solutons
far backbones, departmental
LANSs, server clusters, and power
users in bandwrdth-intensive
workgroups

CELLplex Family, LinkSwitch 2700
ATM and Etheret/ATM Switches

High-performance ATM and integrated Ethernet/ATM
switching for backbones. departments, and workgroups

3Com’s CELLplex" and LinkSwitch™
2700 switches open up traffic bottienecks
and increase performance across the
network. while also introducing new
dimensions in network design and man-
agement.

CELLplex 7000 is a high-speed, modular
Asynchronous Transfer Mode (ATM)
switch featuring a non-blocking switch-
ing architecture. Functioning as the key
element of an ATM campus backbone,

it provides high performance by scaling
aggregate bandwidth.

LinkSwitch 2700 is a stackable Ethemet/
ATM workgroup switch that empioys
3Com’s leading-edge ZipChip™ processor
to deliver full-wire-speed Ethemet connec-
tions, plus ATM backbone connectivity.

CELLplex 7200 combines CELLplex
7000 and LinkSwitch 2700 functionality
in a modular chassis that provides fuil-
rate Ethemet and ATM switching for
collapsed backbone configurations

Key Benefits:

& State-of-the-art technology, Sophisticated
ATM switching engines and 3Com's ZipChip
Ethernet/ATM processor provide full-rate,
non-blocking switching for all ponts, and high-
throughput Ethemmet/ATM integration.

» Virtual LANs, Standard LAN Emulation
and signaling let you establish logical work-
groups independent of physical connections
for more flexible management.

@ Reliability. CELLplex swiiches offer critical
features such as redundant power supplies,

S

hot-swappable modules, backup switching
fabrics, and automatic congestion management
to ensure performance and uptime.

a Variety of ATM interfaces. You can choose
0C-3 155 Mbps SONET/SDH muitimode/
single-mode fiber or DS-3 BNC connections,

s Modutarity and manageability.
CELLplex modular design allows you to con-
figure additional ports as you need them. All
the switches support SNMP and 3Com''s

Transcend™” integrated managermnent applications,
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ATM Switching for
Every Network Level

3Com CEL Lplex farily and LinkSwitch
2700 switches allow you to open up band-
width-constrained network links for build-
ing and campus backbones, departments,
workgroups. server clusters, and individual
workstations.

Using sophisticated switching engines
and custom ATM processors. these ATM
and Ethemet/ATM switches segment LAN
data frames into ATM cells and switch
them at high speeds with low latency.

Virtual LANs

The virtual LAN capability in 3Com
ATM switches lets you organize network
users into virtual LANSs regardless of their
physical location. Using this feature, you
can set up workgroups composed of
members from various departments or
business units around the enterprise. and
centrulize servers into server farms for
better administration.

Vinual LANs simplify management
by minimizing subnetwork addresses and
minimizing the effort required for adds,
moves, and changes. alowing you to more
easily match the network configuration to
the evolving structure of your organization

In addition. virtual LANSs can extend
ihe life of your routers. Since traffic is
switched within the virtual LAN at full
rate. routers need only deal with the traffic
between the virtual LANSs, cutting down
on the routed traffic load.

Investment Protection

3Com ATM and Ethemet/ATM switches
preserve the financial stake you have in
your current network equipment by work-
ing seamlessly with existing hubs, switches,
bridges. routers. and cabling. The switches

allow you to upgrade portions of your net-
work to higher performance simply and
cost-effectively without creating incom-
patibilities.

As part of 3Com’s High Performance
Scalable Networking architecture, 3Com
switches are designed to gracefully adapt
10 growth and technological change. For
example, the high-capacity backplanes in
the CELLplex switches will allow you 10
increase port density and data speeds when
your network requires .

SNMP Management Options

You can manage 3Com swilches along
with other 3Com networking products
using 3Com’s Transcend management
applications. Transcend enhances and
extends standard Simple Network
Management Protocol (SNMP) features
to provide a complete, integrated solution.

Transcend applications create a man-
agemen! interface with a common look
and feel across applications and platforms.
They make configuration and iroubleshoot-
ing easier to coordinate, and suppon all of
today 's most popular management plai-
forms in Windows™ and UNIX*® comput-
ing environments,

Choose from Transcend WorkGroup
Manager or Enterprise Manager for
Windows, or Transcend Enlerprise Manager
for UNIX (running on SunNet"™ Manager,
HP* OpenView? or [BM® Net View*/6000).

CELLplex 7000
With its high-performance switching
engine, CELLplex 7000 relieves traffic
congesticn on building and campus back-
bones. Such congesticn is a common
problem in client/server LANs and other
configurations where an excess of work-
group traffic converges on a few locations.
Use the CEL.Lplex 7000 switch to
interconnect LinkSwitch 2700 workgroup
switches or CELLplex 7200 Ethernet/ATM
departmental switches. Or directly attach
the CELLplex 7000 to high-performance
end systems or servers 10 create a seam-
less Ethernet/ATM network.

With CELLplex 7000, you can:

* Boust the aggregate bandwidth in a
local collupsed backbone configuration
using OC-3¢ {55 Mbps SONET/SDH
{Synchronous Optical Network/
Synchronous Digital Hierarchy) inter-
faces to an intelligent switching hub
such as 3Com's LANplex* 6000, or
10 a high-performance. muitiprotocot
bridge/router such as 3Com’s
NETBuilder [I*

* Link muluple CELLplex 7000 switches
to form a 155 Mbps fully scalable ATM
campus backbone. Such a backbone is
able to support virtual LANS that add a
dramatic boost in performance and a
high degree of flexibility to network
management

» Establish a muititechnology backbone
structure that includes a switched
Ethemet downlink, and/oruses ATM
backbones as a basis for migrating
other parts of the network to ATM

Sophisticated Switching

Engine

* The 16 x 16 CELLplex 7000 switching
engine provides full-rate, non-blocking
2.56 Gbps switching capacity. including
seamnless multicast support. for complete
ATM bandwidth access

» The switching engine employs a cut-
through, self-routing architecture buil
around a 20.48 Gbps backplane for
future growth

» Each port can support up to 4096 vinual
channel connections—both point-1o-
point and poini-to-mulnipoint

* A separate on-board {960 RISC proces-
sor handles all the advanced software
features. including standard Switched
Virtual Circuit (SYC) signaling, standard
LAN Emulation servers. and SNMP
management '



Modular Flexibility

s The flexible. modular design of the
CELLplex 7000 supports configura-
tions of | to 16 ATM ports. using up to
four 4-port interfuce cards

« Each card accommodates up to four
OC-3c 155 Mbps SONET/SDH inter-
face modules for local and collapsed
backbone ATM connections, or up to
tour DS-3 45 Mbps interface modules
for wide area links

« The switch’s 20.48 Gbps passive back-
plane will allow you 10 meet the demand
for higher port density and faster data
speeds in the future

Robust, Reliable Platform

* To preserve uptime in mission-critical
environments, the CELLplex 7000 is
designed to be fully redundant, with dual
power supplies, redundant switching
engine. and no single point of failure

* Modules are hot-swappable to ensure
continuous operation during reconfigu-
ration and servicing

+ Standard rate-based flow control mech-
anisms are used 10 proactively manage
congestion '
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LinkSwitch 2700

LinkSwitch 2700 is an Ethernet/ATM
workgroup switch with 12 Ethemet ports
and | ATM pon for high-speed backbone
connections. The switch is ideal for work-
groups and small departmental LANs that
need increased bandwidth across Ethernet
parts. and also require a high-speed ATM
downlink 10 an ATM campus backbone
now or in the tuture.

LinkSwitch 2700 s part of 3Com’s
SuperStack " system, an innovative archi-
tecture thar allows you 10 stack a vanety
of multitechnelogy LAN devices together,
provide faull-tolerance, and manage the
stack using integrated Transcend applica-
tions.

With LinkSwitch 2700, you can:

+ Boosl performance for shared Ethernet
scgments or individual workstations in
workgroups where nonswitched Ethernet
no longer meets bandwidth demands

s Relieve traffic bottlenecks to Ethernet
workgroup servers and server clusters

+ Future-proof your network with a
workgroup swirch that is designed

g RO
o

and fully equipped to provide a high-
throughput ATM downlink to a central-
ized ATM switch

Cell-Based Workgroup
Switching

*» 3Com’s ZipChip ASIC provides cell-
based. wire-speed switching for 12
Ethernet ports (10 Mbps each) and
one ATM port (OC3c¢ 155 Mbps
SONET/SDH)

» Software-selectable cul-through and
store-and-forward modes add Ethernet
switching flexibility

Management Enhancements

» Standard LAN Emulation client suppor.
implemented on an on-board %60 RISC
processor, enables location-inde pendent
virtual LAN capability for simplified
network management

+ SNMP management is provided,
including support for 3Com’s
Transcend applications

Cost-Effective Investment
Protection

» LinkSwitch 2700 future-proofs your
network with an ATM downlink capa-
bility built in, making ATM migration
easier and more economical

» Ernemnet switching operates even if the
ATM port is not configured, allowing
you to implement Ethemet LAN switch-
ing now and connect the LAN to an
ATM backbane at a later date

+ No changes are required in existing LAN
devices for Ethemnet swiltching. protect-
ing your current network investment

ATM Backbone Switching

In tus exampie, a CELLpiax 7000 ATM switching hub 1s
deployed togethar with a 3Com LANplax 5000 switching
hub and a NETBuilder Il bndge/router in a building cal-
lapsed backbang configuration. The bulding backbone
links are 8 combination of Ethernet, Token Ring, and ATM.
Direct ATM downlinks between the CELLplex 7000 in the
data center and both the LinkSwiteh 2700 swatch on Foor
2 and the CELLplex 7200 switch an Floor 3 provide band-
width upto 155 Mbps.



CELLplex 7200

The CELLplex 7200 switching hub offers a
combinaticn of Ethernet and ATM switching
10 remove traftic botlenecks on collapsed
backbones and in departmental LANS.

CELLplex 7200 provides full-rate
Ethernet connections for shared LAN »eg-
ments. servers. and individual workstutions
needing increased performance. Plus. the
switch can be configured with ATM ports
tor high-bandwidth links to workgroup
switches. workstations. and an ATM cam-
pus backbone.

With CELLplex 7200, you can:

+ Boosl performance with ATM cell
switching in building backbone config-
urations that use intelligent switching
hubs or bridge/routers as collapsed
backbone devices

+ Provide high-speed Ethernet connec-
tions to borh shared and dedicated LAN
segments. including workgroups and
server clusters

et R
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* Extend ATM connections to ATM
workgroup Switches on the floors, and
to an ATM campus backbone. The
direct ATM links support slandard LAN
Emulation. allowing you to define vir-
tual LANS across the network

Wire-Speed Switching

+ The 8 x § CELLplex 7200 swiiching
engines combine with 3Com's leading-
edge ZipChip custom Ethemet/ATM
processor to deliver full-rate, non-
blocking switching on all Ethemet and
ATM ports

+ The ZipChip processor converts Ethemnet
data packets to uniform-size ceils and
switches them at over 780.000 cells per
secord locally or to the ATM link. It also
efficiently handles translation. which is
needed for standard LAN Emulation

Flexible Configurations

+ The flexible. modular design of the
CELLplex 7200 supports configurations
of up to 48 switched Ethemnet ports and
four ATM ports, or up to eight ATM
ports in an ATM-only configuration

+ ATM ports accommodate OC-3¢ 155
Mbps SONET/SDH interface medules
for tocal and collapsed backbone ATM
connections, or DS-3 45 Mbps interface
modules for wide area links

* An on-board 1960 RISC processor pro-
vides LAN Emulation and SVC signal-
ing for extending virtual LANS across
the network

» The switch offers two software-selectable
options for Ethemet switching—cut-
through and store-and- forward modes—
50 you can adapt the device more
closely 1o your network’s requirements

+ A passive backplane with a 10.24 Gbps
capacity allows expansion to higher
speeds and port densities in the future

Fault-Tolerant Platform

» CELLplex 7200 is a fully redundant
unit with dual power supplies and an
optional redundant switching engine

» Modules are hot-swappable to ensure
continuous operation during reconfigu-
ration and servicing

* Standard rate-based flow control mech-
anisms manage congestion proactively

Ethernet/ATM Workgroup Switching
This network usas 3Com LinkSwitch 2700,
LinkSwitch 1200, and LinkSwitch 500 switches
as bandwidth-enhancars for workgroup LAN
segmants, workstations, and sarvers. The net-
waork takes a muititechroiogy approach to the
backbones hetween Aoors-—employing
Ethamnet. FODI, and ATM. The ATM downlink
to the CELLplex 7000 in the Roor 1 data center
is provided by the ATM port in the LinkSwrtch
2100 on Floor Z A LANplex 6000 switching hub
and a NETBudder Il bndge/router function as
collapsed backbane devices, connected to
the CELLplex 7000 by high-speed ATM pipes.



Ethernet/ATM Departmental Switching
In this network, a CELLplex 7200 provides high-
speed switched Ethemet connactions ta bath
shared and dedicated departmental Ethernet
segments. The switch extands ATM links to.
LinkSwitch 2700 warkgroup switchas on Floors 2
and 3, a NETBuilder Il bnidge/router, and an ATM

campus backbona In addition, the CELLplex 7200

provides & switched Etharnet downlink to the
UnkBuilder MSH™ muiti-sarvices wiring hub on
Floor 4, as wall as swilchad Ethernetlinks to a
server cluster and workstatians an Floar 1.

Specifications
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CELLplex Family and LinkSwitch 2700 ATM and Ethernet/ATM Switches

Dimensions and Weight
CEliplex 7000

Heghe 12 mrM15 cm
Wukth: 17 uwd3 2 em
Bepih: b1 /27,5 em
Worght: 33 b9 § kg
LinkSwitch 2700
Heighe: 1 38 an/d 3 em
Width 17 /43 2em
Duprhe 1Hani27.8 um
Wyighe 5 172 1bf2 S hg
CElLplex 7200

Heghe 121n/30.5 em
Width: 17 43,2 et
Depah: 11 0/27.8 m
Woeight 41 IB/IRS Lg

Platforms

CElipiax 7000

tHon-swappuie modules
Redundant power supply
Lowd-shiunng unn

Passive bachplane with 20,48 Ghps
capciy

16 « 16 core ATM ~anch

4 <otk for inleriace cards

4 ports per interiave card
Revhurelont swiivh and managemen
oteon

LinkSwitch 7000

Compuct Superiiack chasais
Cliglex 720

Hot-~wappahie modukes
Redundunt power supply
Lakul-shanng pos-er supply

Punsive backplane with 10,24 Gbps

capacity
% a 4 core ATM wwitch
4 ulots 10r e cands

iheme/ATM Card:
12 Ethernet purtv/] ATM pon

ATM Card: 2 ATM porty

interfaces

CELipiex 7000

Upto 16 ATM ports.
155 Mbps OC-1 mulnimoske/mng e
mode SC connecior (1) dBhor

45 Mbpn DS-3 BNC conncclor
1 R5-212({DBY) ~ervice pon
1 10BASE-T Ethermet network man-
aeeTent pon
LinkSwteh 2700
12 Fihemct ports:
INBASE-T interiaxs (R4S
CONASCION )

1 AIM punt
155 Mbpw SONET/SDH multimade/
single-mande SC connevtor (11 dB). o

45 Mbps DS-VE} BNC connextor
I RS-232 (DB-% managemwenl poe

CElLiplen J12X0
Up 1o 48 Exhcrmet ponia:
HWIBASE-T full-ruic vwilching

Upw & ATM pons;
155 Mbps OC- 3 multiniodepingle-
made SC connecior {11 dBor

45 Mbp DS- 1 BNC connegior
1 R5-232 (DB wervice pon

1 INBASE-T Eihernet nciwork man-
agemem pon

e

A8
e ?7;‘\ qune®

AR

Ethernet Switching
LinkSwriteh 2700
Cutthrough or wone-and- lorward mvds:

Full Rute Forwurd/Filier.
2900 K Tpm

Full Rate Data Forwied:
4 M) Mbpn

MAC-Layer Swiching: (nsparent 1o
all prdacul

Addre Table Sive: up 1o K192

[ECE ®02.1d Spunming | ree support
CEliplex 720

Cul-through or store-and- forwund mude
Full raie mulucast suppuet

Fuil Rate Forward/Filter:
I KT per 12 ports
Full Rate Dara Forwand:
43 Mbpr per 12 ponts

MAC:Layer Switching: transparent fo
all protewols

Addrexs Table Size: up 1o K192
IEERE K02, 1d Spanning Tree suppon
ATM Switching

All Switching Hobs

Non-blevking

Full-rute multicest support

VPV Cl—up to 4 per pon
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Specifications (continved)

CELLplex Family and LinkSwitch 2700
ATM and Ethernet/ATM Switches

ATM Features and
Standards

CELLplex 7000

SYC wgnaling compliant with LN| 3.0
and NIE 3|

PV C suppot via management

[rwerm later-Swiich Signaling
Proteged (11SP)

Cungesliun management

Standard LAN Emulaten

LinkSwitch 2700

SYC wgnaling complian wah UNE 30
and UNI L

Rate-hased Now contnsl
Cungesion management
Standurd LAN'F mwlanon
CELiglex 7200

SV signubing compliant wuh UNIL A
and UN1 3.1

PVC suppon via managemen

Inicam Inter-Swch Signabing
Protes, of t11SP)

Congestiem management

Standurd LAN Emulanoa

Power Requirements

CELiphix 7000 and CELLplex 7200

Inpur Voltage Range, K5-132 VAC
and 170-265 VAC

Inpul Freyueney ; 47-63 He

Input Current Uypreal):
LA w N VAC
LHA w20 VAC

Tnrush Curreot {ty peeaby:

25A w100 VAC

S0A a0 VAC

LinkSwitch 2700

Power Conwmption: W

Tuse Prolcction; 1A

Heatl DissipationHouwr: 108 BTU
Input Voltuge Rasge: 100-240 VAC
Inpud Freguency: S0/ Hy

Input Current (1ypicalk:
23A u [ISVAC
L5SA a1t 2M) YAC

Inrush Currem {peak):
25Aat 115 VAC
S0A at 20 VAC

Opuon tex 110 VAC only

Environmental Ranges

Operating Tomperaiure, 32° 0 {4° F
WP 1w C)

Opcruune Humidity  [t#§ 10 954
noncondensing

Storupe Temperuiure, -22° 0 1P F
CMF 0 706 O

Sweage Homduy: (094 1095%
noncondemarty

Indicators
CELiptax 7000

Swich Management: 10BASE-T satun,
et K e siatus, conired keminal suus

ATM Pun~. liok states. Lul, mavity
Unit; peser. tul. sctivity

Power Supply: puwyr
LinkSovitch 2700

Fihemer Posts: per-pors ink satus,
collisson. atvity

ATM Port: [ink swatus., fal, ativary
Uit puwer. lail. sctivity

Ctllplex 7200

Swich Marigenens: [0BASE-T status.
NETVRE pUont e, conirod ierminal sahes

Ethemnct Ports: per-port link stdius,
collivion, vy

ATM Ports. link stitus, tal, achivily
Unit: power. tal. wctivity

Power Supply: powr

Management

All swaches suppon Transcend appli-
cutions and SAMP

CElLpiax 7000

Lawal munapemem via RS-232
1DB-Y port)

1M1 und QAM <uppurt

MIBs wupparted: MIB 2, ATuM M1B
thaed cn drafl & th. SONET MIB
LinkSwitch 2700 and CELLpiax 7200
In-tund SKMP munzagement aver
Erhemnet

Lowal management +ia RS-232
(DB purt)

ILMI und OA M xuppon

M!Bs supponicd: MIB 2. 8ndge MIB.
Ethemet MIB. ATuM MIB (bascd on
drufl 6.0). SONFT MIB. Virual LAN
MIB (pnvact

Standards Compliance
Elcvimmagnene Compaubuliy:
ENSS22: HCC Pan 15 Cluss A: VDE
0871 Pan 2, Civpr.22

Safery:

ENOMNM), ULIYSO, CSAI 2 1LY
{CELLptex 7t fEEE 425-) RX4-2:
PCB LLY4V.0); PCB ANSI/IEEE,
RB-276 Cla )

Communc aioms Protos als-

RFC K26 ARP, RFC 791 IP. RFC M2
ICMP. RFC 768 UDP.RFC 797 TCP
Munagement Protisols

RFC 1157 SAMP, RFC 1212 Concrwe
RFC 1210 MIB UL RFC 1212 Trum
Others:

VTHN wrrnal miertace protiwol

Ordering Information

CELLplex 7041

Chassia, swiichang cngne,

puower supply AT
CELLplex T

4-pon OC- v interl we card
Imuitimode) WA7082
CELLpicx 7000
4-port DS-3 ntertce card HCUITOSR
CELLplex 7ivet

Redumbant power supph HOATOp
CELLplex Tiim

Redundant ~w tcvne Creie o TR
LinkSwitch 2700

12 vviichal Brherner pes

FUTREY. SR A Y 27N

1k Sw e 27w

{2 emechod Filwrder s MCI2T01
CTLE phey " 2000

€ hussin_ swalcng engane,

rewer supply ACATHN
Cri | pley 7200

12 vwnched Etherner porty

and 1 OC. 3 ATM pon IC3IT260
CFLLplen 7200
Redundant power supply  3C37210
CELLphk:a 7200

Redumdard switching engine 3CA7216

& om Corporation 1993, All ngits resarved. YCom 13 & publicly owned ¢orpormman INASDAQ COMS). 3Com_ LANGiex, LinxBuiider, ard NETButder 1l

are regsinred tademarks, and CELLolex, FMS, LintSwnch, MSH, SupsrSuck, and Tt (5 1 ol 3Cam Corp IBM and NewYiew
arerag 13 0l | I Bumnezs M Corporanon SunNetsa U ok af Sun Maer Inc, HP and Open¥iew are
regisierad trademark of Hewlett-Packard Company UNIX ry o reg damerk of X/Open C Limited Windows is » tregemark of Microgott
Corpgratipn

All gpacdications are sugect 10 changs withaut nance.

Prated nUSA
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3Caom’'s LANptex 600D (the 12-slot
LANplex 6012 chassis 15 shown),
LANplax 2500, and LANplex 2016
use advanced switching tach-
nology to scale bandwidth and
maximize network performance
Switching options range from

10 Mbps Ethernet or 16 Mbps
Token Ring ta dedicated 100 Mbps
FDOI connections, with Fast
Ethernet and ¢ell-based ATM
switching avallabla in the futurae.

LANplex Family

Switches

High-performance switches for enhancing bandwidth in
Ethernet, Token Ring, FDDI, and heterogeneous LANs

3Com’s LANplex* switches boost
performance in collapsed backbones/data
centers. departments, server farms, and
workgroups while easing migration to
higher speed technologies.

The LANplex 6000 series is a powerful
intelligent switch for the data center that
combines Ethernet and Token Ring LAN
switching, switched FDDI, FDDI
concentration, bridging between
technologies, and intranetwork routing

in one highly reliable modular unit. Both
4-slot and |2-slot models are available.

The LANplex 2500 departmental switch
offers unparalleled price/performance in
a modular, feature-rich Ethemet/FDDI
placiorm. The LAN. x2016isa
modular, Ethernet-u.v switch for
improving performance at the
workgroup [evel. All three switches
implement 3Com’s powerful ISE-chip
switching technology.

Kev Benefits:

® Advanced switching, The LANplex family
supports ngorous <lient/server bandwidth
demands with high-capacity switching architec-
tures and leading-edge ASICs. The ISE
(Ineiligent Switching Engine) chips in LANplex
products speed traffic at over 562,000 packets per
second. delivering peak performance at low cost.

= Scalable performanc‘e. LANplex switches
boast performance by efficiently allocating
bandwidth within LANs and seamlessly
integrating Ethernct or Token Ring LANs

with high-speed FDDI links. The LANplex 60(X)
and LANplex 2500 will also support switched
LONBASE-T LANS and facilitale migration

10 ATM.

@ Full-featured functionality. Performance and
cunfiguration teawres include flexible, wide-
ranging media choices, virtual LAN capability,
packet filtering, Elastic Packet Buffering. and
intranerwork routing.

m Comprehensive management. The
LANplex/Transcend Administration Console
offers powerful management features. include a
Roving Analysis Port for analyzing wraffic on
any wegment from any LANplex switch on the
nerwork. All switches sypport 3Com’s
Transcend integrated management applications.
= Reliable operation. Hot-swappable modules,
optional redundant power, and robust, fault-
tolerant design maximize uptime.
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Industry-Leading
Performance,
Flexibility, and Value

Whether your performance problems
center on power users in workgroups.
client-to-server bottienecks in departments,
or congestion on LAN backbenes, the
LANplex family provides you with prac-
tical solutions. LANplex switches offer
leading -edge switching technology. a rich
set of features. modular versatility, and a
smooth migration path to higher-speed
technologies

The LANplex Family ata
Glance

The LANplex 6000 delivers top-of-the-line
switching, brndging. and routing. making
it ideal as a high-«peed switching and
connectlivity engine in the data center.

With the LANplex 60(X). you get a
multitechnology. multifunction switch that
has the power 1o accelerate throughput
across a 19.5 Gbps buckplane functioning
as a high-speed collapsed backbone or
iranetwork link.

A built-in Fiber Distributed Data
Interface (FDDI) connection links the
LANplex 6000 to other backbones or
switching hubs, and intranctwork 1P rout-
Ing lets you use switching o cnharke per-
tormance in heavily subnetted networks
without complicating management.
High-speed 100 Mbps Fast Ethernet and
Asynchronous Transfer Mode (ATM)
modules will be available in the future.

Powered by dual processors and
equipped with one of the most advanced
networking ASIC chips in the industry,
the LANplex 2500 and LANplex 2016
deliver unmatched pnce/performance and
a full complemeni of advanced switching
functions.

LANplex 2500 is your best choice
for high-wraffic departmental LANs.
offering up to 16 swilched Ethernet ports
and two switched FDDI pons. Modules
are available with all types of media
connections. In the future, I00BASE-T
Fast Ethernet or |55 Mbps ATM modules
will be available.

The LANplex 2016 is an Ethemnet-
only switch designed for high-performance
workgroups. Based on the sume modular
architecture as the LANplex 2500 and
using the same Ethernet swilching mod-
ules, the LANplex 2016 provides up to 16
switched Ethernet ports for connection to
any of the Ethernet media types.

Leading-Edge Chip Technology
The application-specific integrated circuit
(ASIC) techrology that 3Com has imple-
mented in the LANplex family pushes
switching v new levels of price, perfor-
mance, and functionality,

Combining Ethernet and FDDI
switching. bridging. routing, and advanced
network management. the ISE (Tntelligent
Switching Engine} chip in the LANplex
2500. LANplex 2016. and the LANplex
6000 Ethernet/FDDI Switching Moduie
15 one of the most sophisticated network
ASICs available. It delivers an apgregate
throughput in excess of 562.000 packets
per second.

The result is full-wire-speed forward-
ing on ai! ports for all configurations—no
exceptions. This high degree of functional
integration on the chip also means that
devices using the technology are simpler,
less costly. and more reliable. ISE technol-
Offy culs latency to less than 25 microsec-
onds (rol including packet receive time).
while providing complete packet integrity
checking and translationat bridging.

In addition, the ISE-chip provides
Elastic Packet Buffering, a technique that
combines static and dynamic buffer allo-
cation. Static buffering guaraniees a mini-
mum number of buffers for every pon,
and dynamically allocates additional
buffers as needed to prevent packet loss in
the event of congestion.

Elastic Packet Buffering ensures that
Ethernet-based clients can accept large
data bursts from FDDI, 100BASE-T, or
ATM-based servers. [t also prevents a

_ congested port from taking excessive
" buffer space from ather switched ports.

This minimizes dropped packets, even
during periods of maximum congestion.

Virtual LANs

The LANplex virtuzl LAN capability lets
you organize nodes into manageable
groups that aren’t dependent on physical
location. With this feature, you can set up
workgroups composed of members from
various departments spread throughout
the cnterprise.



Virtual LANSs simpiify management
by preserving subnetwork addresses and
minimizing the effort required for adds,
moves. and changes. This allows you to
more easily match the network configura-
tion to the evolving structure of your
organization.

Managers have three options when
configuring virtual LANS with LANplex
products. Port erouping allows them to
define broadcast domains and control
traffic by creating groups of ports. This
increases performance by limiting
broadcasts. and also simplifies configura-
tion. MAC adldress grouping restncts
traffic down 1o the workstation level,
creating secure groups without limiting
access or slowing throughput. [P routing. .
simplifies administration by letting
managers use the existing IP subnet
structure to define virtual LANS.

Powerful System Management

You can manage any LANplex switching
hub using the LANplex/Transcend
Admunistration Console. From this
console you can uccess comprehensive
stutistics. run diagnostic self-tests,
download software upgrades. and keep
track of exch switch's overall status.
Eusy-to-use menus provide an intuitive
management interfuce.

For more sophesticated traffic
munagement. the LANplex fumily offers
a Roving Analysis Port feature that lefs
vou use i network analyzer to scrutinize
tratfic from any switched Ethemet port on
anv LANplex device anywhere on Lhe
network. There is no limit 1o the number
of Rovmg Analysis Ports per system.

Transcend Enterprise Manager
simplifies network management with
task-oriented. customizable tools. Real-
time views of intemal and external
configurations provide you with a
overview of each device s environment.
The application also includes SMT 7.3
(FDDI Station Management) proxy
MIB support.

Since they are Simple Network
Management Protocol (SNMP)
Management Information Base (MIB)
compliant. LANplex switches can be
administered with any SNMP based
management system, including 3Com’s
Transcend Enterprise Manager for UNIX*
running on either Sun’s SunNet ~ Manager
or Hewlett-Packard's HP* OpenView”
managerment platform.

LANpiex 6000 Series

Built on a high-capacity 19.5 Gbps
backplane comprising thres FDDI rings, a
19.2 Gbps High-Speed Interconnect
(HSI). and a dedicated system manage-
ment bus. the LANplex 6000 Series
consists of the 12-slot (LANplex 6012)
and 4-slot (LANplex 6004) versions. Both
are eyuipped with a LANplex
Management Module (LMM) in slot 1.
The other siots accommodate up to 3 or up
to 1 optional connectivity modules.

A LANplex 6000 switch can provide
Ethernet and Token Ring LAN switching,
Ethemet/Token Ring to FDDI bridging,
FDDI conceniration, and intemetwork
routing for data center cnvironments,
LANplex 6000 uccommodates [6to 176
switched Ethemet mixed-media ports, § to
88 switched Token Ring iwisted-pair
ports. and 22 switched FDDI fiber or cop-
per media ports.

Each module has its own processor,
so performance scales directly with the
addition of each module. Additionally, a
fauht in one module will not affect
another. The LMM also has its own
management processar.

With the LANplex 6000, you can:

+ Segmcnt Ethernet and Token Ring
LANS and interconnect the segmenis al
full network speeds to alleviate traffic
bottlenecks und congestion

Combine Ethemet and Token Ring
switching with Ethernet-to-FDDI
bridging to configure a high-speed
collapsed backbone or high-
performance iniranetwork, thereby
increasing throughput between segments

» Employ Source Route Transparent
{SRT) bridging capability o integrate
switched Token Ring segments with
legacy Token Ring networks

» Use intranetwork [P routing to fit
Ethemet switching into heavily subnet-
ted LANSs. providing muitiple swilched
segments per subnet and multiple sub-
nets per port

« Extend 100 Mbps FDDI connections to
FDDI servers and workstations with
FDDI concentration

« Aggregate bandwidth with swirched
FDDI by connectinyg the threc FDDI
rings on the backplanc

« Maximize uptime with redundant
power and hot-swappable modules



Ethernet/FDDI Switching
Module (EFSM)

Each LANplex 6000 Ethemet/FDDI
Switching Module (EFSM) provides
high-speed intelligent switching, IEEE
#02.1d bndging, and intranetwaork rout-

ing hetween up to 16 Etherner segments

and two FDDI scgments.

Stato-of-the-Art Switching

+ RISC processor combined with
3Com'~ ISE-chip deliver leading-
edge. scalable performance enhance-
ment. High-port-density. low-latency.
~ingle-hop switching translers data at

more than 562.000 packets per second

per module

» Ethernet-to-FDDI ranslation bridging

to the backplane or 1o an extermnal
FDDI interface enables seamless

connectivity between the technologies

« Cyclic redundancy checking (CRC),

alignment, and length validation on al}

pachets prevents data errors

 Multcast/broudcast fircwalls suppress
performance-siowiny broadcast storms

« User-definable packet filters can block

or forward packels based on address,
protocol. r bil pattemns within the

packet. optimizing traffic management

Scalable Bandwidth

+ Two switched FDDI segments aggre-
aate bandwidth between FDDI
clientfserver networks and FDDI
backbone networks

+ Shared or dedicated Ethernet connec-
tions support a wide range of band-
width needs und scgment sizes

+ Inicgrated FDD] swirching reduces
latency and hop count to keep pertor-
mance high

Express Switching and Bridging Modes
» Exprevs Swilching mode optimizes
switched LAN connections to single
devices by eliminating packet flooding
cuused by address leaming and aging
IEEE 8(2.1d Bridying modc optimizes

Ethernet links for larger networks by
providing full address leaming

s The module can leamn up to §192
MAC addresses in either mode

+ Express Switching and Bridging modes
can be mixed within the switching hub
or network 10 accommeodate vanous
configuralions

» Spanning Tree support ensures that
only one active path exists between
LANS in redundant configurations

intranetwork IP Routing

+ With the support of intranetwork rout-
ing. switching can be eusily imple-
menied in existing subnet structures
and router architectures

* User-configurcd [P routing with
Routing Information Protocol (RIP)
supports multiple switched scgments
per subnet and multiple subnets per
port. Ethemet switching is used within
subnets and intranctwork routing is
used between subnets lo optimize
throughput

* Rouler administration is simplificd
becuuse vou don’t have to create new
subnets to handle growrh, or reassign
IP addresses for each move or change

» Traffic to subnets may be routed on a
per-port basis

Media Flexibility

The EFSM ~upports 4 range of media
conncctions for optimum flexibility:
« 16 ponts 10BASE-T (RJ-45)

16 ponts [OBASE-T (RJ-21, 50-pin
telco)

6 ports 0BASE-FL (FOIRL)
16 ports 10BASE2 (BNC)
8 ports 10BASES (AU



Ethernet Switching
Module (ESM)

The LANplex 6000 Ethernet Switching
Module (ESM) provides intelligent
switching, IEEE 802.1d bndging, and
intranciwork routing between up to eight
Ethernet LANSs and one of the FDDI
buckplane paths. The ESM transfers data
at S0.000 pachets per second. which
provides line-speed throughput for frame
sizes up 10 1192 bytes, The ESM accom-
muxdutes the same range of media con-
nections as the EFSM. and offers many
of the same features. including scalable
bandwidth. Express Switching and
Bridging Modes. and IP routing between
subnets.

Token Ring Switching
Module (TRSM)

The LANplex 6000 Token Ring Swilching
Module (TRSM) provides high-speed.
high-density switching for up 1o cight
Token Ring ports, as wel} as one FDDI
ring connection. With this module. you
can segment your Token Ring LANs
cost-etfectively und boost handwidth for
enhanced performance.

Suppon for SRT bridging allows
thc TRSM to be used in SNA
environments that include dual Token
Ring connections and multiple redundant
paths for fault olerance and load
bulancing.

The module represents a full
fewured, low-cost alternative to
traduional Token Ring/LAN
intemetworking options such as two
port hridges. or routers.

Scalable Bandwidth

+ The module lets you scale bandwidth
in both shured and dedicated Token
Ring segments of various sizes

+ The Token Ring FDDI connection
allevrates traffic bottlenecks
between Token Ring LANSs and an

 FDDI backbone

+ Two of the poris can be configured for
direct station attachmeni. providing a
dedicated high-speed link to an
individual file server, minicomputer,
or mainframe

Standsrds-Compliant Bridging and

Routing

¢ SRT functionality—including both
source routing and iransparent bridg-
Ing—ensures scamiess tntegration into
existing Token Ring networks

+ Support for [EEE 802.1d and [BM~
Spanning Tree preserves Token Ring
integrity

Fault Tolerance
« CRC alignment 2nd length validation
on all packets prevents dala crrons

FDD! Concentrator
Module (FCM)

The LANplex 6000 FDDI Concentrator
Module (FCM) integrates FDDI
workgroup and server concentration with
LAN switching. The module provides
stx multimode fiber Master ports
{M-pors) with ANSI-compliant SC
connectors. or 12 Category 3 unshielded
1wisted- pair (UTP) master ports with
RJ-45 conrectors.

Port-Level Configurability

» Any por on an FCM can be
conrecied to any of the three FDDI
backplane rings, or the ports may
be disabled

+ Single-attach stations (SAS) can be
connecled to FCM ports, or dual-
attach stations (DAS) can be dual-
homed to FCM ports to provide
fault-tolerance in case of failure

LANplex Management
Module (LMM)

All LANplex 6000 switches come

equipped with a LANplex Management

Module (LMM). This module has a
processor devoled entirely to system
management. System software is stored
in flash EPROM and may be updated
over the network without interrupting
LANplex 6000 operation.

Comprehensive Management Features

Virtual LAN capability allows you to
create workgroups independent of
physical connections

* FDDI SNMP capabilities include

FDDI SMT (Station Managcment)
Revison 7.3 and an SNMP/FDDI SMT
proxy that allows management of all
the FDDI stations. Beacon fikering
fucilitates FDDI fyult isolation

The module supports an extensive set
of M1Bs: MIB Il Ethemet MIB,
FDDI SMT 7.3 MIB. Bridge MIB,
and LANplex manapement MIBs

The module offers Ethemet and FDDI
in-band management trom any station
and three out-of-band management
ports: one Ethernet port and iwo
serial ports

Software updates can be downloaded
via the in-band or out-of -bund networks
using fip

Built-in FODI Backbone Connection
* The module incorporutes an FDDI

DAS backbone connection that fea-
tures standard multimode or optional
Category | single-mode fiber interfaces

The LMM offers a choice of one or
three FDDI Media Access Controllers
(MAC) for FDDI management. These
come with A/B ports for standard
Media Imerface Connections (MICs)



Performance Migration
with LANplex
Switches

High-performance servers and client
workstations can actually degrade the
_pertormance of traditional networks. The
reason is that in client/server network s——
where compuling power is distributed 1o
the desktop while data and common
applicutions are centralized on servers—
the network becomes a virtual
computing backplane.

To cope with this problem, you
need 10 maximize performance on your
current LAN and at the same time prepare
the way for easy migration to higher per-
formance levels using new technolopy—a
process called Performance Migration,

Currently your clienv/server network
may only need Ethemnet switching. But
as bandwidth demand grows. you may
want lo connect your busiest servers with
FDDI, leaving the client stations on small
shared Ethemet segments to control costs.

As bandwidth demand increases,
you can connect your switches with
FDDI, beginning with a shared backbone
and progressing to switched FDD! and
ATM in the future.

The diagrams show how you can
use the three stages of 3Com’s High-
Performance Scalable Networking
strategy to implement Performance
Migration on your network.

Staga 1- LAN Segmentation

HPSN Stage 1:
LAN Segmentation

At this stage, a LANplex 6000 or
LANplex 2500 is used as a collapsed
backbone device for segmenting
floor-wired LANS, Servers have been ]
centralized in a server farm to improve |
manageability.
3Com LinkBuilder* FMS " 1l
stackable Ethernet hubs and LinkBuilder
FMS TR stackable Token Ring hubs
(both of which may be integrated in a
SuperStack"” system) ure used along
with a LinkBuilder MSH"™ multi-services
hub to provide wiring concentration on
the floors. A NETBuilder 1i*
bridge/router provides cnterpnse
backbone connections.

Stage Z LAN Switching




HPSN Stage 2:
LAN Switching

At this stage in Performance Migration,
Ethemet and Token Ring switching is
implemented on the floors, providing
full-rate networking on all ports. A
LANplex 6000 provides high-speed
FDDI connections to the server farm and
swilched Ethernet, Token Ring. or FDDI
links 10 the floer hubs.

Switching on the floors may be
accomplished by instailing LANplex 2500
Ethernel/FDDI switches or LANplex 2016
Ethemet switches. For stackable work-
group switching, 3Com also offers the
LinkSwitch™ 1200 Ethemet/FDDI
switch. and the LinkSwitch 500
Ethernet-only switch, A LinkSwitch
1200 Switching Module may also be
added to the LinkBuilder MSH hub.

O agros?

T el

HPSN Stage 3:
ATM Switching

For very high performance, a 3Com
CELLplex 7000 ATM or CELLplex 7200
Ethemet/ATM switch may be used as the
backbone switch, LANplex 6000 will also
accommodate ATM backbone
connections.

3Com’s CELLplex 7200 switch and
LinkSwitch 2700 stackable Ethernet/ATM
switch use 3Com’s advanced ZipChip™
technology to seamlessly integrate
Ethemet and ATM. allowing for easy
migration. The LANplex 2500 switch and
LinkBuilder MSH hub will also be able 1o
handle ATM connections via ATM mod-
ules available from 3Com in the future.

With Stage 3 Performance Migration,
you can install ATM wherever you need
it 1n the enterprise. Virtual LANs may be
deployed across LAN technologies,
including the ATM networks.

Stage 3: ATM Switching




LANplex 2500

The LANplex 2500 Ethemet/FDDI switch
offer unparatleled pricc/performance
with ISE-chip technology that can speed
throughput to more thun 562.000 packets
per second. The switch accommodates
one or two 8-port Ethemet modules and
up to twa single-port FDDI/CDDI
modules. Modules are available with all
1vpes of media connections. High-speed
modules for INDBASE-T Fast Ethemet
and ATM wil] be available in the future.

With the LANplax 2500, yau can.

« Boost performance where it's needed
with full-wire-speed torwarding on all
switched ports for all configurations—
no cxceptions

S Ser up high-speed connections to

climinate traffic bottlenecks 1o file
servers ind the backbone

+ Preparc the way lor migration 10
hugher-speed technologies with a
future-proof plaifform

» Maximize uptime with redundam
pewer and hot-swappable modules

Full-Featured Intelligent Switching

= Elastic Pucket Buffering prevents pont
congestion and minimizes dropped
packets when traffic is heavy

« Packet filtering lets you control traftic
flow based on characteristics you define,
including multicast mraffic. protocol
type. or MAC address

» You cun contigure thresholds te control
multicast/broadcast storms. with the
filters based on any packet attribute

+ IP Fragmentation ailows FDDI packets
greater than 1518 bytes 10 be forwarded
lo stations on an Ethernet segment,
This technigue also lets FDDI stations
communicate most efficiently with each
other using maximum size (4500-byte)
packets

Express Switching, Bridging, and

Intranetwork Routing

+ Express Switching simplifies address
learning and reduces packet flooding

+ [EEE 802.1d Bridging mode optimizes
Ethernet links for larger networks by
providing full address leaning

+ Intranetwork 1P routing supports multi-
ple switched segments per subnet and
multiple subnets per port. Routing
may be enabled on a per-pon basis

High-Speed Server and Backbone Links
+ The switch can be equipped with up to
twa swilched FDDI ports. delivening
high-bandwidth connections to file
servers and/or an FDDI backbone

= The switch’s ASIC-based ISE-chip
architecture will support other high-
performance lechnologies impleinented
on future modules

Media Flexibility

The LANplex 2500 supports a wide
range of media connections.:

« 10BASE-T (R145)

+ 10BASE-T (RJ-21, 50-pin telco)

« IDBASE-FL (FOIRL)

« IDBASE2 (BNC)

« [OBASES (AUD)

« FDDI Fiber DAS

» FDDI twisted-pair DAS (TP-DDID)

The dual-attach {DAS) connectory
allow you to add resiliency in case of
FDDI ring failure. Also. DAS ports
may be used for 2 single-attached
connections



Powerful System Management

« Virtual LAN capability gives you more
flexibiliry in designing and managing
your network. allowing you to define
virtual workgroups independent of
physical connections

+ FDDI SNMP suppont include FDDI
SMT (Sttion Management) Revision
7.3 and an SNMP/EDDI SMT proxy
that aliows management ol all the
FDDI stations

» The switch supports MIB [1. Ethernet
MIB. FDDI SMT 7.3 MIB. Bridee
MIB. SNMP/FDDI MIB. andt EANples
management MIBs

» Software updates can be Juwnloaded
via in-band and out-of-band networks
using ftp

Uptime Assurance

+ The ASIC-based switching architecture
reduces component count and opera-
tional complexity, increasing reliability

» An optional redundant power supply
provides a complete backup for the
power unit in each switch

LANplex 2016

The LANplex 2016 provides up to 16
switched Ethemet pors using the same
Ethernet switching modules as the
LANplex 2500, Ir mcorporates ISE-chip
technology and most of the advanced
Ethemnet switching features found in the
LANplex 2500. The sume reliability
features are also offered. including
hot-swappable modules and an optional
redundant power supply.

With the LANplex 2016, you can:

» Enhance bundwidth in workgroups
and small departments with full-rate
switching on all ports

+ Benefit from high-end switching per-
formance, flexibiliry, and reliability in
an economical platform

» Manage with the full range of

administrative features available for
the LANplex family of products

« Muximize uptime with redundan
power and hot-swappable modules

Robust Switching and Managememt

« The switch provides packet filtering,
virual LAN support. and a choice of
Express Switching or [EEE §02.1d
Bridging for exceptional switching
flexibility and controi

*« You can manage the switch using
ull the capubilities of the
LANplex/Transcend Administration
Console. [t also supports a full
complement of SNMP MIBs ay well as
3Com’s Transcend Enterprise Munuger
for UNIX applications

Media Flexibility

The LANplex 2016 supports a range
of Ethemet media: '
+ 10BASE-T {RJ45)

10BASE-T (RJ-21. 50-pin telco)
|0BASE-FL (FOIRL)

+ (0BASE2 (BNC)

IOBASES (AUI)



Specifications

LANplex Familv Switches

LANplex 6000 Series ,
LANplex 6012 Chassis LANplex 6004 Chassis
Slats 12 3
Physical Dimensions
Length: 16 1/2 /419 ¢cm 19 inp48 3 e
Width: 19 /483 cm 19 in/48.3 cm
Heighi; L7 172 in/d4.5 em S/ 133cm
Werght (tully loaded): 110 1b./49 9 kg 44 |b./ 199 kg
Environmental Rangas
Operating
Temperature: 12910 [04° F(0° 10 40° C) 32% 10 1(4° F{0° 1o 40° Cy
Hurmudity: 104 10 Y5% noncondensing 10% to Y5% noncondensing
Storape
Temperiuture; -23° 10 149° F(-20° 10 65° C) -22°10 149° F (-3 v 65° C1
Humidity: 5% max. noncondensing 95% max. noncondensing
Tharmal Rating 1516 watls max. 720 watrs max.
5172 BTU/hour max. 2463 BTU/our wmax.
Safety

Ageney Certitivations
Dewgned 10 Comply with:
AC Protection:

Over Temperiure Proteciion:

UL 1950, CSA 22.2 No. 220 IEC 95 TUV
VDE

Hyamp circuil breaker

Automuty wurning at 1310 F (55° C)
Automalic shutdown at 158° F(70° C)

UL 1950, CSA 22.2 No. 220, IEC Y50, TUV
VDE

6 amp luse

Automatic waming at 1312 F (55° (0
Automatic shutdown at 1589 F (7 ()

Electromagnetic Emissions

Mects FCC pan 15, Subparagraph J,
Class A limits, und CISPR Class A limits

Mce1s FCC pan 1S, Subparagraph j
Cliss A limits, and CISPR Class \ himits

Power Supply
AC Line Frequency:

Inpar Voltage Opions:
Current Rating:

Redunduncy {opucnalk:

47t0 6V H/

120 VAC: %010 132 VAC
220 VAC: 18010 264 VAC

120 VAC a1 |2 amps (max.)
220 VAC 91 6.5 wnpn i1max.)

Dual power supplics

47 to 63 H~

120 VAC: 90 to 132 VAC
20 VAC: 180 to 264 VAC
120 VAC at 4.5 amps tmax.)
220 VAC ul 2.5 amps iman )
N/A

Controi Panel

Standards Supported in
LANpiex System

SNMP

SNMP proncwcod (RFC 1157)
M 2RI 1213

SNMPA DB MIHAREU 1288
fibemet MIKAREC |28
Brduing MIB IREC 1286)
FoD!

ANSENYY S TDDT iy luding revi-
s TISMU

Software Installation
npiREC D3

Terminal Emulation
Telme (RFC M50

dogm IRFCT {1 282)

4 buttons with 2 « 200 Charaeter
LCD window

4 butlons with 2 x 20 ¢harucicr
1.0D window

Administration Protocols
UDF (RFC 6N

IP{RFC 791)

ICMP (RIFC 192

ICP(RFC o)

ARPIRIC ¥l

Ethemet/FDDI Switching
Module (EFSM)
Softwere Requirements

LANplex system sottwane nelease 31

or Luer

Standsrds Supportsd

(ElE %023, |JOBASE-T. [IBASE-FL.
0B ASES. T0BASED

IETF RFC 1042 including 1P trugmen-
taeon lor FEID o= ihermet bndeing
ICEE #32_1d MAC-layer brclging
Propesed TERE 8020 H 1echnical
anmee ineluding AppleTalk™ Phase 11
hrulgmg

SNMP Mansgement

Exhermct MIK (RFC 1284)

FDOE MIB (REC 1285

Bndying MIB (RHC 12%6)

FOOI SMT Revinunm 713

Indicators

Muduk SEllus, por status

Maediz Options

16-Port INBASKE-T Modules:
Cuonncvions: RJ-45 or RJ-21, Mbgn ok
Swndard: IECE 862.1 10BASE-1
vemiphiant

Cuhle Type. UTP cable. 85-115 ohm
ke, 2226 AWEG condicner sine
Munimum Cabe Lenpth: [(0m
16-I"ort IONANE-FI. Modale:
Conacelor: 81 conewector semd/receive
e lor cach pon

Stambanl: [ECE #4021 6BASE-I1
comphant (FOIRL compalibh

Cabbe Type: SIY125 or 62.5/125 pin
Nherapiic cuhle

Maxsmum Cable Lengthe 2000 m
{SOFI2S iy or 2375 mi62.5/125 pon



Specifications (continveq)
LANplex Family Switches

16-Fort {HBASE2 Module:
Connedtors RNC

Standun] ILEE 802.3 |[OBASE2
vumplim

Cable Type: RJ. 58 thin Ethernet
Muasimnum Cuble Length 185 m
&-Port AUI Moduls:

Connectors DTE (conforms o
Mil-C-24M)8- (972

Sundard !EEE 802.3 JUBASES
vompliant

Token Ring Switching
Module {TRSM}

Software Requirements

[ ANl sy stem wiiw ure release 50

Standards Supported

IEEE 802,5 Token Ring

IEEE K02 14 MAC-layer badpng
SNMP Munapemen)

FDIE MIB (RFC 1285)

FIN SMT Reviawgn 7 3

indicatars

Maodule sttus, port statun

Media Options

Connectors: ¥ TP RJ-15 connectors
Standard; 1EEE #02.5 compliam

Cable Type: STP cable. 85-115% ohm
impedanee. 22-26 AWG cunductor size
Muaximum Cuble Lengeh: 23X m

FDDI Concentrator
Module (FCM)

Software Requirements
LANplex swwem soltware release 30
or Lyer

Standards Supported

ANSIXITUA DD, inctuding fevravn
TASMT

Indicators

Muule Sratus, port status

Commectors and Cables

SC Connectors' 6 FDDI-standard SC
cenneciors

SC Cable: 62.5/125 pm mullimnde
Niber-opte cubte ,
TP-DDI Connevtors 12 RI45 cunnec-
o \
TP-DO[ Cable: Categowy 5§ UTP cable,
an spectfied by ANSI X3T9.5 TP-DDI
sandard

LANplex Managememt
Module (LMM)

Standsrds
ANSI X319 5 SNMP/SMT pruxy

SNMP/FDDI proay a« defined by
RFC 1285

Indicators

Muadule status [powerrunseat. error
conditmin/diagnontic Failure} pun Latus,
system slatus, optical bypass

Connectors and Cables

RJ-12: One &-pin D connector euch for
2 pons

Eihernet Oui-of -Band Prn AU and
Ri-45 pon

FDD1 A/B Pons: FDDI ~ardard MIC
Optical Bypass Swrich Conuml Cable:
&-pin DIN connector

FDDIE Cabie: Standurd 62.5/125 um
13X nm mulumode fiber-opuic cable
ur ¥ 25 pm 1300 nm ~inghe moude
fiher-npite cable

Single Mode Fiber Specifications
FDDI Signal Interluce

Category Quipur: Catcgory |

FDDI Signal Interface

Category Input: Category 1

Outpul Power; -14 dBm nux ;

.20 dRm mmn,

Recesve Senvitivily; =14 dBm man.:
-31 d8m min,

Powcr Budget: - 11 dBm min, () dBm
allowed for reflection and despernion
penalises) .

FDA Safety Clisw |, Meen FDA regu-
lation 21 CFR 10400 and 1040.11

IEC Safety Claxs: Designed 1 meoet
1EC Safevy Cluns |

Muximumn Distance Coveruge: 14.4 km
(Note: This deuance aswomes cable with
04 dBm/km Joss. 7 cable aplicex with
lusees of .15 dBmvsplice. urd & ~eis of
marted connecior purs in the path with
Inses of {1 4 dBm per connecior pas. )

LANplex 2500 and
LANplex 2016

Physical Dimensions

Width; 1V n/48 Ve

Heaghe* 3 172 1w/B 9 cm(2u)
Deprh. 14 /37 5 cm

Werght (futly Inadedy 20109 kg

Environmental Ranges

Operaung 1 cmpermure. 32° 1o 104" E
(14 C)

Operating Humudity- 0% to 90%
noncondensing

Storuge Temperature: -22° 10 149° F
(-¥ri106%° C)

Storage Humuduy Up 1o 90%
norcondensing
Safaty

UL 1950, CSA 22.2 No. 750-MK9.
TUY (EN 60 4501

Dexigned to comply with VDE

Orer 1emperature warming Jf 140°
(hr ¢y

Elactremagnetic Emissions

FCC Pan 15) Cla A.CISPR Clans A

Power Reguirements
AC Line Frequency: 47 o &Y Hr

[nput Voltrge Options: 1200 220 VAC
and 90 to 264 VAC

Current Rating: 120 VAC a1 JU A
tmax w220 VAC ar 1.75 A (max,}

Power Convumption: Y40 W

Power Inlet: IEC 120. 2.2 (Type C14G)
Fuse Protection 4 A

Heur Dissipation/Hour~ 1164 8TU

Standards Sapportad

FDDI: ANSE XXTY 5 FIODL, inchuding
revasion 7.3 SMT

SNMP: SNMP protocol (RFC 1 157),
MIH 2 (RKC 1213). SNMP/FDDL MIB
{RFC 1512). Ethernet MIB (RFC 1398),
Bridge MIB (RFC 14633, LANplcx
MIB«

Software lnsallation’ fip (RFC 959
Termingl Emulatson. elnet, dogin
Administration Protoccls: LINP. 1P

" ICMP. TCP. ARP

indicators

Power, diagnostics. uperahing. proces-
wr. fan, emperziure. configuration

Etharnet and FODI Modules

K-Pont Ethernet Moadules {LANplex
3500 and 20160

1UBASE-T (RJ-5)
I0BASE-T (RJ-21)
|BASE-FL (FOIRL)
I0BASEZ (BNC)

4-Port Ethemnet Mndule (LANplex
2500 and 2016).

IOBASES (AUl

Single-Port FDD! Modules (LANplex
2500):

FDDI DAS fiber MIC

TP-DDI DAS

Supports multimade liber
{MMF-PMD 62 5/124 )
Mansgement Accoss

Drual RS-232 manapement port
Redundamt Power

Optronal redundam power x available
fow both swatches for both the LANplex
25043 und LANplex 216

Mounting

19-inch NEMA rack

Ordering Information

LANplex 6000 Chassis
LANplex 6112

12-<Jut chassrs
{singh puwer ~upply} M HO12-001
LANpiex 6012
1 2.5kt chasa

{duial power supplhcs) oo 2002
LANplex 6014

4-slut chasws

{single power supplvt 0 04001t
Ethemnat/FDDI Switching Modulss

LANplex 600} EtherncyFDI
Switching Module
(14 Ethemnet ports,
IUBASE-T, R).4%;

2 FDDI ports
1v buckplune) IC6555-016R
LANpien 41X} Etherne/FDDI

Swuching Module

( 1y Ethernct ports. 10BASE-T.
RJ-45: 2 FDDI ports,

|t backplune, | o

external TP-1131 SAS.

RJ-4%) MCe355 110R

LANplex &/WX! Eilhermnet/FDDI
Switching Module

{16 Ethernet prwts, 10BASE-T,
HJ-45. 2 FDDI ports,

110 hackplane, 110

exiernal FDDI SAS.

MIC) iCAHSSS-216R
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Specifications (continueg)
LANplex Family Switches

Ethemet/FDO!
Switching Modules iononues

L.aNpley 6N EthemneFDDI
Switching Medule

(| Ethernet potl~, tDRASE-T.

RJ-21 wlew: 21 1D ports
ICESSS016T

LANplca 6000 EthemerFODI
Swuching Muduie

116 Cihermel punis, HIBASE-FL.
ST 2FDDI pons Lo
bac kplane)

1 hachplane)

ACHAAS-ini

1.ANpley AXN) Ethernet/F1DI
Switching Moy

(16 Cthernet ports, 1ORASE-FL.

ST- 2 FDOI ponts. 1t hackplane,

I wewuemal TP-DDI SAS.

RJ=5) CH3S~ 1161

1_.ANpley o000 Crhemel/FDI
Switching Maodule

116 Clhermet pons, INBASE-FL.
§T. 2FDDT puns, | e bachplane.
! euermal FDIN SAS.

MIC) MCHSSS-2 6k

I.LANples SN0 Elhermey FDIDE
Switcheng Misdule

{14 Etherngt porrs AR ASED,
BNC. 21121 pons 1n
hau kplanet o AA5S.016B
LANpiey a0 [eheraes )
Swaiching Shidule

(K Clhernce ponts, 10B ANES

ALL 21000 ot
1o hackplun:

WS~ fen gy

Etharnet Switching Moduiss

LANplux &) Etferne

Switching Module

(8 pons, |OBASE-T,

RJA%) XChI 1 1-6I8R

LANpicy 60X Ethernet
Switching Madule

18 pons. 1UBASE.T,
R1-2t lem)

LANphs 600 Ethernet
Swrtching Modulke

{8 poris. 10BASE-FL.

5N IC6111-618F
LANplex 6000 Ethernet

Switching Module

4 pons UBASE-FI..

ST 3 w1y [UBASE-T,

RJ.45 ACHITI-614F

ACBIL 68T

1.ANplex &N Ethernci

Swatching Module

1% purts, JUBASE?

BNC) nlll-618B
LANpEex 60IX) Ethernan
Swiching Mudule

4 pors. AUD

LA IR FYY

Tokan Aing Switching Module
LANplex 6000 Token Ring

Switching Moduie

(B ports, STPAUITP. RIA 5 <CAUNRLLD

FDDi Coneentrator Modales

1.ANples t0 FHD)
Cuneenirnoe Module
t6 Muster pons,
multnuxle, SC
LANplex 6000 FT3DL
Concentranw Module

WHIud U

1P Masder s,

UTP. RI-45) 620 1-XxN)

LANpiex Mansgemem Maduisy

LLANplex 6l
Munapement Module

t1 MIC, | MAC) RILRI
LANplex 6N}
Management Maodub:

ERGRUTII T

11 MIC, Y MACs;

LANph:x 6NN}
Management Module,
Mulhmode und Single Muode
{Pon Al angle mee;
Port B: muliimode
via | MIC. 3 MACx)
[.ANplex 6{XX)
Munagemen Moduke,
Multimede and Single Miske
{Port A sinple mode:
Pont 8; multimexde
via | MIC. 1 MAC)
L.ANplex 60IN}
Munagement Module.
Multimode and Single Mode

{Pont A: multimodc:

Pon B: single mocde

via | MIC, | MAC) 3CoMI-ON
LANples 6N

Muanagement Module.

Muhimuode and Single Mode

1Pont Az mulimode:
Pon B: single made
via | MIC, 3 MACy)

ICOMN-101

WO -103

630101}

LANplex 6000
Manavermenn Mosiube,
Stngle Vo

{1 MEC 1A ICeIM-111

LANpley fui}
Munazewen Mindule,
Singhe Mt

1 MIC 3N WColnt 113

Software

LANpley ek
ICuaind

Swyvem duoltw e

W’u 2500 and

‘ iplax 2016 Chassis

t ANplcx 2500
Cangle paser suppla W
LANplex 2500

(dual perwer supples)
LANplex 216

tsingtle power supply}
LANplex 20016

(dual power wpplics) AN B

i Il

A~

ey

Etharnot Modules

Eihernet Module

14 pans [OBASE-T.

LTE N IC
Etherinet Modub:

(# pons, IOBASE-T,

RJ-21) IC201 100
Fihernet Module

(4 purt~. [IHASE2. 8NCy 3T20120
Ethernet Mudule

(4 ponis. INHASES, AE 1h A 2o um

Crhemet Mudule

(8 pon~, [OBASE L

FOIRL.+ RONTIE))
e "

FOUI Modules (LANplax 2500

FLO1 Module

11 pon, DAS fiher MICY  3CHMIIN
TP-DDI Module

{1 porv. DAS TP-DDD 20000

Bypass Switch (LANplex 2500)

FDDI Multimoe
Optical Bypuns Switch 92001

$3Com Corporston 1995 To lmam mare about 3Com producte. visn cur Wortd Wida Wab 1ne o1 D //www Jcom com. All nighay reserved, 3Com s 2
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LinkSwrtch, MSH, SuperStack, Transcend, and ZipChup are trademarks of Jeom Corporaton, AgpeTafk v a regretared trademark of Apple Computer,

In¢ HP and DoenYiaw are regintarad rademarks of Hewiett-Packard Company. (BM 19 8 regrstered trademark of
C: SunMat s a trad of Sun Mic

All specthcanons are subjsct to change withaut notice.

PmidmUS A

ing UNIX i3 & regostened tredemark of A/Opén Company Limsted.
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18M MULTIMGDE FIBER OPTIC CABLES

L BICONIC T SICONIC 125 THANNEL £TENDER (Janiid

Duplex fiber optic pre-assembled multimode 62.5/125 cable using four color
coded {transmit-raceive) biconic connectors. Used with the. IBM 3044 option.
Length of cable as requested. :

1 ENRE DR ;
W’ﬁ ? x

5454024 . Pre—Assembled PVC O
62.5/125 Duplex SHE 5454624

5454624PL Pre-Assembled .
Plenum 62.5/125 R
Duplex - SHE 5454624PL |' -

5454616 Pre-Assembled PVC -

, 62.5/125 Duplex 5 #t. [ 500540

‘QMA R .
Duplax fiber optic pre-assembied multimode 62.5/125 cable using four
ALUMINUM SMA type connaclors All cable ends are rnarked transmlt-recewe

Pre-AssembIed PVC SHE
62.5/125 Duplex - 5454624M0D

5454624MOD

BICCMIC T0 SICONE 538

Dupiex fiber optic pre-assembled muitimode 100/140 Duplex cable using four
color coded (transmit-receive} biconic connectors. Used with the IBM token
ring or IBM cablmg system products. IBM 8219 repeater

6165812

6165813

MING B0 VO U IMIC

Duplex fiber_'opt'ic pre-assembied multimode 100/140 cabla using two Mini
BNC to two biconic color coded (transmit-receive) connectors. Used with IBM
8219 repeater.

6165811 Pr&Assemblod PVC

100/140 Duplex 8 ft. | 500500

BICOMIT 51 §M4a .

Duplex ‘fivar op!lc pro-assernblnd mulimode 62.5/125 cable using two biconic
. connectors and two bMA type connectors. All connectors are coicr coded
«(lra':snm-recc.we)

P. e—Asser‘n"ﬂed PVC
v 65 5:125 Duplex

5454690A

SHE 5454600A

PIET e z.,n,-..'”?\ist.-u 3 OREARE Hﬂ?"?

A duplex: §2,5/125 cable with connector agsembled to one end of the ceble.
The other end must be cleavad &t the job site and attached to the cleaved
Irunk cable via a field splica. Length of each Pigtail 62 is 15 ft.

Part No. 30044 Two 15 foot assemblies
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)E FIBER mmmemEcTans'-«:-~~-

Ao S ‘

Lt:.aﬂi‘ v

DIMENSIONS IN
INCHES (MM} -

R i

FLU(.-

rl‘".;ol Vq

PLUG RETAINER 3+ |

o ML Cor .
BICONIC PLUG ASSEMELY

i ane

e i e B r"-‘"""

5 &M'biﬁo\)ib QONNE(‘.TGHS P40 MM E'{-‘ONEC EGNNEG”GR&!

A biconic connector_which is .compatible . A bicaonic cohnector which.is. compatible
to ATAT™ series 1006A used with . to AT&T') series 1006A connactor{ -
62.5/:25 hTEer for. the IBM-3044 qpﬂon —group. Used on 100/140 micron fiber.
and AT&T::Premises:Distribution’ IBM Functional Equivalent 6338106 (B!ach
System (PDS). IBM Functionat | 6165849 (Oranga). (A j
Equivalent 3044BCW (White) ~ Part'No, 10013 (Blaeu)

L e - .3044BC8.(Black). wem—= w0 -~ Part'No, 10033 (Orango)‘_"""""'
Part No. 10031-(White)3 %7/ [ Sy g
Load e sl LD e e o owtat Part No.\10£31 (Brlal:k)‘::‘m‘f"_“"‘‘J | e 6 L :
T R B P S L TU WAL TRt et i JE R o) s B L LA S e g e
T eeen ke DRI wEt bilGe WA 5% o ', AR C - ST i H—*—“J[
e ok L MR S sgyT GETDITH OHE o T \
oy, DVENSIONS N iNCres ;
AP . ,..mm
- . |2| 1N ﬂ"‘
R l HUI."HEAD
NPV ﬂ ------ .\\\ .
1o i :
121 8 ..e B
L BN MULTIMODE ] =
His ii\rh‘:{‘i ALIARTER ' -
CLEARANCE FOR o8 SCREW A biconic multimode bulkhead orlin Iine 5‘
adapter. Used to splice two assembled— - T
N __biconic_terminated_cables together. Atso - ouAL *’OCK& SR, v'*‘ o et
- S used when tasting/an: unknown cable Dual socket clip containing one” orange
e v RO s " 238 e .. znassemblyir!BM: Functional:Equivalent ?_zd one black biconic connector socket
wmiee 1 i 5A54B1TWA 884 1z b oldas e clip is pre-assembled and used
. ve s B 7 oPartNeri10030 LITVT Lite . when testing the IBM 8219 _and AT&T",
e oo . - V- PDS. IBM Functlonal Equuvalem i
e L e e ol den ke - Wiau_bmu_w R [l 16584700 o ;
ERVEE RPN DAAD (CUMTAG £ ]YT - s F—« S
ol 4 } . Paﬂ NO 10032 |‘nr','_
swCne on AT L, nsiG igoaRo oveds ro om0 ) 9 g -
aengy 170 oy T @O ogyT  JSEWEANT DN IRe e -
! ey e ¢

T X =
::-:l"‘mﬂni 1200 Ak "Ml Yol ol
nuorh Won Gita "

Gz OROOE RN mmf“lw o

(.
\I

|

'
1

H I
L
o

VNG BEDMOONNEQYOG g
S

A mnm BNC connector. usad to. attach a

100/140 fiber.to.the IBM.8219 fiber __.
optic' repeater..IBM Functional «
Equivalent CAM140.
Part No. 1004857 4o

REMNT BN DINMEOTOR

A mini BNC fiber optic connector used
with 62.5/125 cable. IBM Functional
Equivatent CAM-125.

Part No. 10026

’!%’;\ﬁ‘ T ST
B FheT, 7

LA LTS B T R

SUMPLEX DANEL WOUNT

M

urinco SRR O CDNNECTOR [
A fiald .instaftable simplex connoctor < A panel mount adapter for mounting ]
_...that.has.corrosion.resistance. ..’ Simplex connectors.- IBM Functional . <
construction=The metal bodiés help -~ Equivalent. SPLXPM et TI

sminubrne, ¢ L ancprovide: EMI/RFI: shielding: tonsonsltnre '\UrPnn No. 10010 TR M
xcelectroptic circuitry. (BM Functional i BN Faee et

Equivalent SPLX. ,
Part No. 10017 !
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INGENIERIA U.N.A_M.

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
DEPARTAMENTO DE CURSOS INSTITUCIONALES

Curso: REDES LAN 1l

COMPANIA NACIONAL DE SUBSISTENCIAS POPULARES
del 25 al 29 de Septiembre de 1995

DIRECTORIO DE PARTICIPANTES

Lic. Luz Elena Barrén Palma.
Administrador de Red

Ave, 16 de Sep. Ote. 455 desp. 104,
Col. Centro. Tel 12 29 28

32000 Cd. Judrez, Chih,

3, Ma. Estela Cano Chimal

1.

13.

Palacic de Mineria

Administrador de Red

Blvd. L&zare Cardenas Km. 11,5
Tel. 91 65 62 26 97

Mexicali, B.C.

C.D. Laura Elofsa Cruz Hernéndez
Administrador de Red

Eduardo Molina 1720, Col, Diaz Mirbn
Tel. 753 00 98

Méxice, D.F.

Didier DTaz Quifiones
Administrader de Red
Calle 19 ndm. 443, Cd. Industrial
97288 Mérida, Yuc. Tel. 46 07 97

Ing, Jos& Luis Espinosa Higareda

Jefe de Departamento

Ave. Insurgentes 489, Col. Hip&dromo C.
Tel. 2 72 61 99 México, D.F,

Gustavo Jesds Carcfia Martfinez
Administrador de Red

De 1a Pefia # 8, Col. Cruz Verde
Tel, 546 07. Acayucsn, Ver.

Lic. Maria Teresa Gbmez Gfmez
Jefe U, de Informitica

Carr. Villahermosa-Front Km. &.
Tel. 531 281.Villahermosa, Tab.

Miguel Angel Gonz3lez Catalin
Administrador de Red

Carr. Nal. Mex-Aca Km. 274
39100 Chilpancingo, Gro.

Calle de Tacubas Primer piso

Deleg. Cuauhtemoc 06000
Telefonos.  512-8955  512-5121 5217335

2. Lic, Carlos Roberto Bosques Estrada

Administrador de Redes

Acceso 4 Lote 7, Col. Zona Industrial
Benito Jufdrez. Tel, 18 10 62

76180 Querétaro, Qro.

4, Gildardo Catalan Baena

Administrador de REdes

Km, 53.5 Carretera México-Toluca
Tel. 522 90

Cd. Lerma, Méx.

6. Ing. No& Jesfis De Villa Ldpez

Lider de Proyecto "'AM
Patricio Sanz 1609

Tel. 524 21 21 ext. 2917
México, D.F.

8. Ing, Araceli Escobar Vargas

Administrador de Redes

Av. Paseo Solidaridad 10078

Col, Lazaro Cardenas, Tel, & 89 56
Irapuato, Gto.

10.Beatriz Garcia Contreras

Aux, Administrativo
Carr. Internacional Km. 543. Tel. 264 484
Santa Rosa, Oax.

12.Juan Jos& Gdmez Cruz

Operador de Computadora
Gobernadores 291, Col. Santa Ana
Tel, 1-11-24. 2404 Campeche, Camp.

14 ,Mercedes Gomez Mancilla

Administrador de Redes
€a, Nte, Ote. # 575. Tel., 2 36 24 ext., 72
Tuxtla, Gutiérrez, Chis.

16.Lic. Cabriel de Guadalupe Cuerrero Valdéz

Administrador de Red
Blvrd., Fco. Villa Km, 4.5, Tel. 1426 49
342200 Durango, Dgo.

Mexico, O F APDO Postai M-2285
Fax  510-0573  521-4020 AL 26
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17. Lic. Georgina Olimpia Martinez L&pez 18.Tadeo Ocampo Dominguez
Jefe de Unidad MA'"™ oo oae HE Supervisor de Red L
Patricio Sanz 1609, Col. del Vaile - e . Lizaro Cérdenas 101, Col. Ferrocarrilera
Tel. 524 21 21 ext. 2210 M&Xies,  DTF.. . ™1 & Tel. 14 77 77. 91100 Xa1apa, Ver,

20.Ing. Edgardo Alberto Piez Guzman
Administrador de Red

19. Juan Carlos Oviedo Carridn
Administrador de Red ..

Carr. Nacional Km, 701. Tel. 681 77 Carr. Monterrey-Laredo Km. 14.2
87000 °Cd, Victoriw, Tams. Tel, 385 01 &4,
Gral. Escobedo, Nvo. Le6n.
21. LicAaVictor Daniel Quintero.Gonzélez: 22.Q.F.B. Dalia Romero Chavez
Administrador de Redes ) o . Administrador de Red
_Mirtires de Rio Blanco w7, ¢ o ! Av. Hidalgo 3606. Tel. 9112 13-25-19
“Pafque Industrial 5-de Mayo T - T 789220 Tampico, Tams, o )
Te1 -88-04 17, Pueb]a, Pue. . e e "
23. LTC Ange! Reberto Romero L6pez - ** 24;Lic. Secundino Ruiz Vargas '
__Administrador_de, Redes _ N i Administrador de Red i
Carr, Int. Salida a Guaymas Km, 1 Prolongacién Glez s/n Zona lIndustrial
--Tel; 50 02 56. S e - o - Tel, 91 88-12 53 02 —
Hermosillo, Son. ‘ 87325 H. Matamoros, Tams,
B "
25.. Luis Humberte Salazar Dzib . 26.Lic. Arture Zahar Garc¢fa
Administrador de Redes Administrador de Red ’
Av.-Gobernadores 291 Col, Santa Ana - - Patricio Sanz 1609, - -
Tel. 1 11 24. Tel. 524 21 22-2210 México, D.F.

ZﬂOQO Campeche, Camp., . -

P n

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 3 - Primer piso Deleg. Cuauhtemac 05000 Mexico, D F. APDC. Posta: M-2285
Telefonos: 5128955  512-5121  521-7335  521.1%87  Fax  510-0573  521-4020 AL 26
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CURSOS INSTITUCIONALES: -

EMPRESA: COMPARNIA NACIONAL DE SUBSISTENCIAS POPULARES

CURSO: REDES LAN PARA MICROCOMPUTADORAS. R
FECHA: 25-29 DE SEPTIEMBRE DE 1995 .
.EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE e 7. esGhLAGE EvALUACION: 1 A 10
ol CONFERENCISTA - .- | DOMINIO |USO DE'AYUDAS| COMUNICACION - [[PUNTUALIDAD

¥ DEL TEMA | AUDIOVISUALES | CON EL ASISTENTE |-
Juan F. Magaifia RS o S

= i Sadl F. Magaiia - T [

. . I . A G

---EVALUACION DE LA ENSENANZA C e e e ol

_ CONCEPTO CALIF. . ‘
ORGANIZAGION ¥ DESARROLLO DELGURSD . RAEER
GRADO DE PROFUNDIDAD LOGRADAEN EL CURSO .- - - -

- |ACTUALIZACION DEL CURSO e
APLICACION PRACTICA DEL CURSO —

- “EVALUACION DEL CGURSO — e

- . CONCEPTO . {CALIF. . - .-
CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSQ
CONTINUIDAD EN LOS TEMAS
CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADOQ




B TR

R NN a1 NN .
1.- LE AGRADO LA ESTRUCTURACION.DEL CURSO ,

B e ol !

SI INDICA QUE "NO" DIGA PORQUE:

2.: QUE CAMBIOS SUGERIRIA PARA MEJORAF Ei: CURSO

3.- RECOMENDARIA EL'CURSO A OTRA(S) PERSONA(S)

i

EFI [T

S INDICA QUE "NO" DIGA PORQUE 3

R

wARRL - - o . S
4.- ‘QUE CURSOS LE SERVIRIA QUE |MPAHT|EHA‘3LA DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

55 B
5.- OTRAS SUGERENCIAS






