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La era actual se caracteriza por generar, recopilar y procesar
informacion. La cantidad de estas actividades qgue hoy en dia se
realizan no tiene precedente en la historia. Mas aun, el volumen
aumenta a un ritmo vertiginoso y continuara asi en el futuro.

Las organizaciones publicas, privadas y los ciudadanos de
muchas naciones se ven afectados y beneficiados cada vez mas por
la tecnologia computarizada que almacena, maneja y procesa datos.
Paulatinamente se aprecian mas en forma directa, los beneficios
de esa tecnologia. Una gran parte de la informacion que se
recopila no se computariza atn. El costo del equipo y de los
programas para su manejo, decrece a un ritme muy rapido, al
tiempo gue la cantidad de informacien que almacenan y administran
las computadoras crece desmesuradamente. Puede preverse ya, Qgue
una vasta porcioén de los requerimientos actuales de datos se
almacenaran mas econdémicamente en archiveos y bancos de datos de
computadoras que en papel. No solamente se almacena informacién
impresa © tabular: esta tecnologia en desarrollo maneja cada vez
mas: dibujos con lineas fotografias, grabaciones de voz y otros
tipos de informaciodn.

Dos son las areas principales que constituyen la piedra an-
gular en esta era de la explosion de la informacion: la
tecnologia de bancos de datos y la de telecomunicaciones.

A partir de los ultimos anos de la década de los sesenta
muchas organizaciones gubernamentales, industriales y educativas
desarrollaron grandes sistemas de informacion (manejo de cuen=-
tas, de partes, de mercados, etc). Mas recientemente, se ha
iniciado la integraciodn de diversos sistemas de aplicaciones com-
putarizadas y sus archivos asociados, dentro de sistemas de
informacion mas capaces y provechosos centrados en bancos de
datos, con vias a satisfacer a las comunidades de usuarios gue
crecen cada vez mas y son aun mas sofisticadas. Han surgido
muchos retos debido a la necesidad de integrar dentro de bancos
de datos, archivos y datos diversos con mayor efectividad de cos-
tos, para usuarios con diferentes intereses, prioridades y re-
querimientos. Entre estos retos se tienen necesidades de estruc-
turas de datos y posibilidades de organizacion de archivos, mas
capaces gue las gque proporcionan los sistemas de cdmputo
estandares a través de lenguajes como COBOL, FORTRAN, FPFL/1,RPG,
etc.; independencia de los datos entre programas de aplicacidén vy
estructuras particulares dadas al banco; habilidad para que los



usuarios compartan datos; irredundancia de la informacién; alto
nivel de rendimiento y eficiencia; y ademas seguridad integral.

En los ultimos anos ha surgido una tecnologia esparcida y
diversa para estructurar bances de datos integrados y sistemas
con esa orientacion, gque comprende conocimientos, herramientas,
practicas y sistemas comerciales de programacién (software). En
los anos ochentas se presenciaron una gran cantidad de mitos en
la tecnologia del manejo de datos; se desarrcllaron numerosos
sistemas generalizados de manejo de archivos y bancos para satis-
facer los requerimientos y retos de las décadas de los préximos
afios. En la actualidad, cada vez es mayor el numerc de usuarios
que disfrutan los beneficios de la tecnologia y conocimientos
disponibles sobre bancos de datos, mismos gue siguen
incrementandose.

Tecnologia del equipo (hardware)

La tecnologia de la computacion electrdnica ha proporcionado
dos tipos basicos de almacenes para datos; la memoria o almacén
principal, en la cual puede mantenerse con efectividad de costos
y en forma temporal cantidades relativamente pequernas de datos (a
lo sumo unos cuantos millones de bits) para procesarse; Yy los
dispositivos de almacén externos tales como cintas, discos, tam-
bores, sistemas de almacén masivos, etcétera, en los cuales
pueden guardarse con un costo razonable, mayores cantidades de
datos en forma permanente.

La memoria principal proporciona accesoc a los datos con
velocidades que se miden en microsegundos, o© nanosegundos,
mientras que el almacén externo, principalmente electromecanico,
proporciona acceso mas lento por varios oérdenes de magnitud, en
el rango de los milisegundos. El1 almacén externo es varias veces
menos costoso que el almacén principal.

La pareja ideal de una Unidad Central de Procesamiento (UCP),
(en inglés CPU) seria un sistema gque proporcionara un almacén
ilimitado, en el cual cualquier parte pudiera ser accesible sin
demora al programa o usuario que la solicitara. Con la tecnolo-
gia actual, a este ideal se le aproxima unicamente, la memoria
principal pero su costo la limita a ser de tamafio pequefio con ve-



locidades de acceso de microsegundos y nancosegundos. Los
crecientes archivos de datos muchos de los cuales contienen ya un
billon de bits de informacion ( o sea 1,000.000.000.000) pueden
alamacenarse con efectividad de costo en dispositivos de almacén
externo exclusivamente.

Esos dispositivos son significativamente mas lentos gque la
memoria principal (en el orden de 1/1000) pero también mucho mas
baratos.

Los dispositivos externos de almacén de accesoc directo ( en
inglés DASD) Yy los bancos de datos en linea son el centro de los
sistemas de informacion con esa orientacion. Es asombroso el
crecimiento de las aplicaciones en linea para los datos que se
tienen almacenados.

Las capacidades y limitaciones de la tecnologia disponible de
almacenes masivos, conforman la naturaleza de la tecnologia de
manejo de datos y de las facilidades que se proporcionan a los
usuarios.

Se espera que al menos al inicio de esta deécada de los
noventas, 1la tecnologia actual mejore significativamente en
términos de mayores densidades de grabacidn, menores tiempos de
acceso y de costo por bit. Sin embargo es poco probable gue
ocurran mejoras o cambios radicales. Permanecera la brecha entre
las velocidades de operacion de memoria-CPU y los dispositivos de
almacén externos. La forma y naturaleza de la tecnologia actual
de software para el manejo de datos no se veran afectadas radi-
calmente por los avances en equipo que se vislumbran. Asi, los
fundamentos y la tecnologia de manejo de datos gue se presentan y
se prevén, existiran aun por muchos anos; es por ello que la
administracioén de esta tecnologia, principalmente de los recursos
de almacenamiento magnético continuara siendo una de las prin-
cipales actividades rectoras de cualgquier empresa de cémputo.

De esta manera resulta por demds escencial comprender la
tecnoclogia de almacenamiento para poder apreciar y disefiar sis-~
temas de administracion de datos optimos. Para ello debemos
primero situarnos en la época que nos esta tocando vivir, es
decir la época de los grandes computadores requeridos para la --



sobrevivencia de cualquier empresa que maneje volumenes con-
siderables de informacién, y evidentemente, sobrevivir no con-
siste sélo en adquirir e instalar un sofisticado equipo de
cémputo, sino primordialmente en la manera en gue se operara y
administrara este equipo y todos sus recursos, siendo uno de sus
principales recursos aguel destinado para el almacenamiento de
todos los datos vitales de la empresa.

Dia con dia los reguerimientos de almacenamiento de datcs en
linea van extendiéndose en todas las aplicaciones. Dado que los
costos del almacenamiento magnetico ha ido decreciendo a medida
que la tecnologia ha ido desarrollando dispositivos de cada vez
mayor capacidad, podria parecer muy sencillo solucionar todas las
implicaciones del crecimiento del volumen de informacioén manejada
con el simple hecho de comprar nuevo equipo, es decir, hardware
que vaya al dia coh la tecnologia.

Sin embargo es muy valido preguntarse ¢Cuanto nos esta costan-
do este hardware realmente?, A pesar de que el costo por
megabyte de almacenamiento en linea en disco continua
decreciendo, los costos para la administracién de los mismos se
han disparado con el tiempo. Simplemente pensemos en el hecho de
que comprar equipo adicional implica mayores requerimientos en el
procesamiento de los datos, tales como mayor consumo de energia,
mayor espacio fisico, y sobre tode mayor cantidad de gente para
instalar, mantener y administrar este nuevo equipo.

Podriamos entonces pensar que ante estos altos costos para
el almacenamiento, lo mejor seria detener el crecimiento del
equipo de coémputo y arreglarselas con el ya existente.
Definitivamente esta NO es una buena idea; el crecimiento es
excelente!!, es una muestra de 'salud " en el negocio, es la
evidencia de que los recursos de computo estan adaptandose a las
necesidades reales del cliente (el usuario) qgue es lo mas impor-
tante para la empresa. La meta de la administracion de los
recursos de computo nunca debe ser la de limitar su crecimiento,
sino conseguir el control mds eficiente en su administracién. No
perdamos de vista que el almacenamiento de datos al igual que el
personal y el dinero, es un recurso que se debe administrar con
suma eficiencia; el uso ineficiente de este recurso resulta al
corto plazo el mas caro de todos.



La clave del eéxito consiste en balancear los requerimientos
del usuario (tiempos de respuesta, disponibilidad y espacio) con
los dispositivos instalados para satisfacer estos requerimientos,
meta que se pretende alcanzar con el presente trabajo de una
manera tedrica pero aplicable en cualquier empresa gue cuente con
el equipo citado, aunque con pequefas variantes entre empresa y
empresa acordes con su muy individual ambiente de cémputo.
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1.1,~ Términos y Conceptcs Basicos

Qué significa manejo o administracién de datos?. Segtn Wil-
liams [1), es un término muy general y amplio que se refiere al
manejo de la tecnologia de computadoras requerida para organizar,
almacenar y manipular datos. La unidad mas pequenia de datos que
se considera por lo general es el dato elemental, llamado también
campo o ‘atributo’ por ejemplo el numero de un empieado. Un con~
junto de datos elementales constituye un registro légico o en-
tidad. Un tipo de registro ldgice es un registro con una
constitucidén particular de datos elementales; por ejemplo un
registro de empleado constituido por un numero de empleado,
un nombre y una direccion. Un archivo es una coleccioen de ocu-
rrencias de un mismo tipo de registros; por ejemplo un archivo de
registro de empleados.

Una base de datos es un conjunto de ocurrencias de varios
tipos de registros en el cual tanto los tipos de registros como
sus ocurrencias estan interrelacionados mediante relaciones
especificas. El término base de datos es sindnimo de banco de
datos. El archivo tradicional de COBOL es un banco de datos con
un solo tipo de registro. Banco de datos es un término de moda,
razén por la cual muchas personas se refieren a un solo archivo
grande como un banco de datos. Un banco reside tipicamente en
dispositivos externos de almacén de acceso directo.

La manera en que se lleva a cabo la representacion, al-
macenamiento y manejo de la informacién mediante la computadora,
estd relacionada completamente, con los dispositivos de cémputo
periférico involucrados. Por lo cual, y por todo lo anteriormen-
te mencionado este trabajo de investigacidn se enfoca a los dis-
positivos de almacén externos, sobre los cuales se organizan las
masas de informacidén y otras aplicaciones.

La contraparte ideal de una Unidad Central Procesadora (UCP)
seria un sistema que proporcionara un almacén ilimitado, o que
pudiera ponerse cualquier seccién de éste a disposicién inmediata
del programa o usuario que lo socilitara. Observando la
tecnologia actual, sclamente la memoria o almacén principal se
aproxima a este ideal; su costo la limita a un tamano finito y
requiere de cierto intervalo de tiempo de acceso.



Las facultades y limitaciones de los dispositivos masivos
electromagnéticos de almacén que se han creado, conforman la
naturaleza de 1i£§§§§§2§%137de manejo de datos y las facilidades
gue se dan a 1 usuarios. Es esencial comprender los dis-
positivos de almacenamiento para poder entender, apreciar,
disefar y usar sistemas de manejo de datos.

Diversos dispositivos llamados periféricos de entrada/salida
{(E/S) proporcionan varios tipos de almacenes para datos a parte
del almacén principal. Los dispositivos de E/S incluyen
lectoras/perforadoras de tarjetas, impresoras, maquinas de
escribir y teclados, unidades de cinta magnética, unidades de ac~
ceso directo, equipo de teleproceso, unidades de entrada de datos
(por ejemplo, unidades de teclado a disco), videos, sistemas para
almacén en microfilm, equipo para control de procesos, y otros.
No obstante, el grueso de los datos que manipulan los programas
de aplicacién, se guarda en dos tipos de dispositivos a las
cuales se hacen referencia como dispositivos de almacén externo:
unidades de cinta magnética y dispositivos de almacén de acceso
directo (discos magnéticos). Notese que los dispositivos de
almacén externos, en su sentido mds amplio, incluyen definitiva-
mente a sistemas que almacenan cualquier tipo de informacidn de
manera legible para la computadora: por ejemplo, los sistemas de
almacén en microfilm.

Varios atributos son tipicos de los dispositivos para almacén.
Estos incluyen capacidad y posibilidad de dar direcciones a les
datos,o0 como se localizan los datos, el tiempo de acceso de
ellos, la tasa de transferencia de datos, las ventajas vy
limitaciones fisicas y el costo. Los dispositivos se seleccionan
mediante la evaluacidén de estos atributos contra los requerimien-
tos de la aplicacién o sistema.
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1.2.~ Evolucion histérica de la tecnolegia de hardware.

Al parecer con el primer procesador electrénico, los expertos
valoraron que inicialmente sdélo cuatro o cinco grandes industrias
en los Estados Unidos hubieran podido realmente estar interesadas
en el uso de los mismos.

El primer procesador construido en serie fue instalado en 1951
Y, contra los prondsticos originales, se fueron volviendo muy
populares, gracias a la introduccién de nuevas técnicas, nuevas
unidades y nuevos métodos de programacion.

De acuerdo con el manual de Xephon (2}, en 1353, el numero de
procesadores instalados en todo el munde era de aproximadamente
100 unidades. En 1958, en los Estados Unidos solamente, se podian
contar ya 2,500 procesadores en uso.

Al final de la considerada Primera Generacién de procesadores
en 1958, estas maquinas habian congquistado ya la confianza de las
compariias que los utilizaban.

En esos ahos, México tenia instalados 2 procesadores: un Sis-
tema IBM-650 en la Universidad Nacional Auténoma de México y un
sistema IBM-632 en una institucién comercial.

Consideradas al principio mds como instrumentos de calculo
para investigacién cientifica y universitaria gque como maquinas
utiles a nivel operativo de empresas y compafiias, los
procesadores fueron superando su capacidad para elaborar
informacién general, pero con las limitaciones debidas a su
técnica de construccién y de programacidén, todavia no muy
refinadas.

El uso de estos procesadores hoy en dia ya no representa una
"aventura" para las empresas y compafias que los instalan, sino
que se convierte en una necesidad para resolver los problemas
operativos,
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1.2.1.- Los procesadoras de transistores.

Al final de los afios 50, los tubos al vacio son sustituidos
por transistores en los circuitos aritméticos y légicos de las
unidades centrales. Nace de esta manera 1o que es reconocido como
la "Segunda Generacién' de los procesadores electrénicos. Con el
uso de los transistores y el perfeccionamiento de las maquinas y
de los programas, el procesador electrénico se vuelve mas rapido,
mas econémico y se instalan millares de unidades en todo el
nundo.

Debido al desarrollo econdmico mundial y al crecimiento con-
tinuo de las empresas, el empleo de nuevas técnicas de organiza-~
cidén y direccidn empresarial, los procesadores pasan de realizar
tareas fundamentalmente contables y estadisticas a emprender las
aplicaciones mas complejas, en los campos mas variados.

1.2.2.- El transistor.

Inventado en 1948 por los norteamericanos J. Bardeen, W. M.
Brattain y W.. Shockely, por el cual obtuvieron el premio Nobel
por el mismo, el transistor es un dispositivo electronico formado
por un cristal de silicio o de germanio, al cual se han intro-~
ducido Atomos de diferentes materiales. De acuerdo con ciertos
valores de tensidn eléctrica que se le apliquen, el transis- tor
tiene la capacidad de conducir o no conducir corriente eléctrica
y representar asi el "1" o el "0" que son necesarios para el
funcionamiento interno de las maquinas.

Con respecto a los tubos de vacio, los transistores represen-
tan una serie de ventajas notables: tienen un costec real de
fabricacién mucho menor y una velocidad mucho mayor, aproximada-
mente 10 veces; son capaces de pasar del estado "1" al estado "o"
en pocas décimas de millonésimas de segundo.

Las dimensiones del transistor son de algunos milimetros, en
comparacioén con los centimetros de los tubos de vacio,
pérmitiendo asi construir maquinas con decenas de millares de
circuitos complejos contenidos en un espacio muy reducido.
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También aumenta la seguridad de funcionamiento porque 1los
transistores operan "en frio", evitando asi las fallas causadas
por sobrecalentamiento, que se registraban con bastante frecuen-
cia en los tubos de vacio. En la practica, la duracidén promedio
de un transistor es de 90,000 horas aproximadamente, equi-
valentes a mas de 10 anos de trabajo continuo.

Posteriormente los transistores son remplazados por los cir-
cuitos integrados cuya filosofia de funcionamiento continuda
siendo la misma: l1=encendido, O=apagado.
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1.3.~- El desarrollo de las unidades perifériocas.

El desarrollo notable de los procesadores y las aplicaciones
en este periodo no se debe tnicamente a las caracteristicas de
las mejoras de las memorias auxiliares y de las unidades de
entrada y salida de datos.

Las memorias de discos magnéticos, por medio del empleo de
cabezas magnéticas multiples, montadas en soportes en forma de
peines, letras o numeros., Varias unidades de disco pueden ser
conectadas al mismo procesador, dando asi una capacidad de
"memorizacién" de varios miles de millones de caracteres; es
posible registrar, por ejemplo, todas las caracteristicas
anagrdficas de los habitantes de una ciudad con un millén de
habitantes y tenerlo constantemente actualizadc de acuerdo a
nacimientos, matrimonios, defunciones, etc.

En adicién a los discos magnéticos fijos se introducen unida-
des en las que los grupos de discos son removibles y pueden ser
sustituidos facilmente con otro grupo de discos, en pocos segun-
dos.

Cada paquete de discos puede guardarse en un archivero como si
se tratara de un volumen normal, y su intercambiabilidad asegura
una reserva practicamente ilimitada de datos 1listos para ser
procesados.

Cuando se planean los regquerimientos de memoria para un sis-
tema, ayuda el considerar el almacenamiento de una computadora en
la forma de una piramide. En la cima estd la memoria principal
del procesador, en ocasiones llamada memoria primaria o almacén y
en la base las unidades de discos y de cintas.

Todos los datos y programas deben pasar a través de la memoria
principal para ser procesados.

$in embargo, como seria prohibitivamente caro usar la memoria
principal para almacenar todos los datos que necesita un sistema
de almacenamiento secundario, se utilizan las cintas y los discos
magnéticos.
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Durante muchos afos, la cinta magnética aun ampliamente usada
hoy en dia, era la forma mds comin de memoria auxiliar. Este
medio de almacenamiento fue tan obicuo gue, durante anos, cuando
los productores de cine querian decir "computadora" a menudo le
dieron vuelta a sus camaras para obtener fotos en close-up de
rollos de cinta girando rapidamente.

IBM inventa la columna de vacio para las cintas magnéticas en
1950 que proporcionaba un colchén mecdnico gque impedia gue 1la
cinta se rompiera al arrancar o parar. Con este aumento en la
confiabilidad, la cinta se convirtio en un medio de al-
macenamiento popular.

En 1952, la primera unidad de cinta magnética de IBM, la 726
podia almacenar 100 caracteres de informacion por pulgada de
cinta.

Para 1968, la densidad de la cinta habia aumentado a 1,600
caracteres por pulgada. Esta casi se cuadruplicé en 1973 que per-
mitio al modelo 3420-8 almacenar 6,250 caracteres por pulgada.

Las mejoras en la velocidad también aumentaron. En 1952 1la
unidad de cinta 726 pedia leer y escribir informacién al ritmo de
75 pulgadas por segundo. En comparacién, la 3420 modelo 8 que se
puso de moda en la década de los 80 s, lee o escribe a 200 pul-~-
gadas por segundo.
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1.4.~E1 acceso al azar.

Pero a pesar de estos notables avances, la cinta magnética
tiene una desventaja que es tan evidente hoy como lo era hace 30
afos: la informacidn puede ser grabada o leida soélo serialmente;
por ejemplo, si una pieza de informacion deseada esta en el ex-
tremo mas lejano de la cinta, toda la cinta tiene que ser reco-
rrida para rescatarla. A lo anterior hay gue ahadir el alto
tiempo operativo requerido para el montaje de la cinta en la
unidad.

IBM reconocié este problema en 1955, cuando introdujo al mer-
cado una unidad de almacenamiento auxiliar alternativo: el disco
magnético RAMAC (método de acceso al azar). Tenia un brazo que
leia o escribia y que podia tener acceso a la informacion de cada
unc de sus 50 discos giratorios en una fraccion de segundo.

A fines de la década de los 60 s, los ingenieros de IBM bus-
caron un nuevo disefio para una cabeza que pudiera leer y escribir
a una distancia muy cercana y que pudiera fabricarse en grandes
cantidades bajo un proceso relativamente simple.

El resultado de sus esfuerzos fue una nueva tecnologia co-
nocida como "winchester” gue establecid un patrén dentro de la
industria.

Introducida en 1973, con la unidad de disco 3340, el disefo de
la cabeza lectora/escritora de esta nueva tecnologia, permitioé el
ensamble a sélo 18 millonésimas de una pulgada sobre la super-
ficie del disco. La unidad de disco 3340 podia almacenar 1.7
millones de bits por pulgada cuadrada.

Si una marea creciente estd rodeando la industria de las com-
putadoras, en ninguna parte es mds evidente que en el area de las
unidades de entrada/salida. Porque entrada/salida (E/S) cubre esa
galaxia en explosion continua de impresoras, pantallas, ter-
minales, terminales de efectivo en los bancos, terminales para
los supermercados y rastreadores heliograficos.
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1.5.- Una idea que se convirtié en punto de referencia para
la ingenieria.

Mucho antes de que el area gque existia al sur de San Francis-
co fuera llamada "El valle de Silicio", IBM establecid su primer
laboratorio en la costa del Oeste, en un pequeiic edificio en el
centro de San José, California, para trabajar en algunas de las
tecnologias que ne se investigaban en el Este.

Fué en 1952 que un tema requeria desesperadamente de atencion:
un método para que se dispusiera de datos para el procesamiento
por computadora cuando estos se solicitaran.

En esa época existian tres formas de datos para darselos a las
computadoras y los tres tenian sus desventajas. La cinta
magnética tenia gue ser procesada en serie, manteniéndose asi el
caro sistema de procesamiento central en espera, mientras gue en
cientos de metros de cinta nagnética se buscaban los datos y en
el caso de las tarjetas perforadas, estas tenian que ser or-
denadas antes de ser procesadas, causando retrasos similares.

Las memorias de tambor que almacenaban datos al azar, aungque
demostraron ser mas versatiles eran también muy costosas.

Las tarjetas magnéticas, las placas, las cintas, las bandas y
los alambres, todos fueron examinados por los ingenieros del
laboratorio de IBM de San José cCalifornia, bajo la direccidén de
Reynold B. Johnson, un ex-profesor de secundaria de las materias
de matematicas y ciencias, el cual dirigia el laboratorio. En
enero de 1953 Johnseon tomd una decisidn critica. El1l laboratorio
estudiaria los discos como una alternativa de almacenamiento
magnético.

Al inicio reind un gran escepticismo y el equipo de Johnson
tuvo que enfrentarse a algunos complejos problemas: mantener un
espaciamiento de una milésima parte de una pulgada entre la
cabeza grabadora y el disco; barnizar la superficie del disco
para que tuviera la suficiente suavidad para hacer lo anterior
posible y disefiar un servo mecanismo eléctrico para acceso
preciso de disco a disco y de pista a pista.
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No fue un problema facil, pero el 6 de mayo de 1955 IBM
anunci¢ la tecnologia del RAMAC 350, un nuevo tipo de dispositivo
de almacenamiento cuyo mecanismo electromagnético de
lectura/escritura podia recuperar informacion de cualguiera de
los 50 discos (uno scbre el otro) de 24 pulgadas gque daban vuel-
tas en menos de un segundo. Los ingenieros se dieron cuenta de
que habian elaborado una tecnolegia radicalmente nueva gque
llevaria al procesamiento de datos en linea. Pero no podian
haberse dado cuenta de gque también habian creado una nueva
indus-tria. Una que para 1983 era de casi 125 compafiias que
generaban 12.5 mil millones de ddlares derivado de la tecnologia
bdsica 350. Recientemente la Sociedad Americana de Ingenieros
Mexicanos designc al RAMAC 350 (que se convirtidé en una parte in-
tegral de los sistemas 305 en 1956) como "un acontecimiente
historico internacional de ingenieria mecanica". El primer
producto de cémputo en recibir dicho premio.
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1.6.~ Penetracidn de IBM en sl mercado.

Existen en la actualiadad una serie de empresas inter-
nacionales dedicadas al desarrollo y comercializacion de grandes
cantidades de software y hardware tales como HITACHI, IBM,
MEMOREX, UNYSIS, etc, tan solo por citar algunas de ellas; sin
embarge ne todas han logrado conquistar y penetrar el mercado a
tan grande escala como la hecho IBM en los ultimos anos.

IBM es una de las empresas dedicadas al desarrollo de hardware
y software a gran escala mas importantes del mundo. 5Su
crecimiento y penetracién el mercado de la computacién ha
rebasado cualquier expectativa incluso de los propios directores
de hace algunas décadas.

Su mercado abarca desde kits decodificadores simples hasta

randes macroprocesadores como el caso de los 3090; desde un

juego o programa educativo hasta complejos sistemas operativos
como el MVSs.

Practicamente no existe campo de la cibernética que IBM no
haya explotado o se encuentre en proceso de investigacién., En los
subsecuente se trataran algunas de las inovaciones tecnolégicas
IBM que han tenido una aceptacidn considerable dentro del mer-
cado.

1.6.1 Cintas magnéticas.

Uno de los productos mds recientes en el mercado de las cintas
magnéticas es el nuevo subsistema IBM 3480, anunciado en marzo de
1984. Esta nueva generacidn de unidades de cinta reemplaza el
familiar carrete de cinta por un cartucho de facil manejo que es
aproximadamente la cuarta parte del tamafo de un carrete estandar
de 10.5 pulgadas., Tiene una densidad de grabacioén de 38,000
caracteres por pulgada, seis veces la densidad de las cintas
tradicionales. La informacién del procesador central puede ser
transferida a la cinta 3480 o recuperada de ellas a una velocidad
de hasta 3 millones de caracteres por segundo, mas del doble de
la velocidad a la que las cintas lo hacian. Esta velocidad ha
sido legrada con ayuda de una nueva cabeza que graba en pelicula
delgada, siendo esta unidad una de las primeras en utilizar la
tecnologia de cabeza de pelicula delgada.
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1.6.2 Discos magnéticos.

El disco que establecid el estandar para los sistemas pegqueiios
fue también en 1970 para cargar microprogramas en un controlador
de disco, el disco flexible o "floppy" que se parece a un disco
de fénografo. La Computadora Personal puede almacenar hasta 1.4
millones de caracteres de informacién en un nuevo disquette de
alta capacidad.

En la medida que la capacidad de almacenamiento se ha in-
crementado, su costo ha descendido. En 1956, un milldén de bytes
almacenado en un RAMAC/350 costaba 130 délares hoy el usuario
paga aproximadamente 1,25 ddlares por la misma cantidad de
amacenamiento en discos modelo 3380.

No sélo ha crecido la capacidad de almacenamiento de los ar-
chivos de disco durante los anos, bajando los costos de al-
macenamiento, sino gque se han dado también ganancias im-
presionantes en la velocidad de acceso a los datos almacenados en
los discos. La informacién en un disco es almacenada en pequenas
regiones magnetizadas en vias concéntricas. La informacidn se
escribe en el disco y se recupera de €l por una cabeza grabadora
que se mueve radialmente a través del disco gue da vueltas.

Al principio las cabezas grabadoras eran armadas con material
de ferrita. Eran convertidas en electromagneto enviando corriente
a través de un alambre que las envolvia, Pero para fines de 1la
década de los 70's usando procesos tales como la fotolitografia
y el blindaje, los ingenieros de IBM habian desarrollado cabezas
grabadoras en "“peliculas delgadas" Esta tecnologia permite que el
archivo del disco IBM 3380 lea y escriba datos a la velocidad de
3 millones de caracteres por segundo.

El almacenamiento de discos se ha vuelto infinitamente mas
util en las udltimas décadas por los avances en la arquitectura
de los sistemas. Por ejemplo, muchos de los sistemas de las com-
putadoras de hoy utilizan un concepto que se desarrollé a través
de muchos afios y fue introducido por primera vez en gran escala
en el S/360 de IBM en 1972. Conocido como almacenamiento virtual,
permite gque la informacidén sea intercambiada automaticamente
entre la memoria principal y el almacenamiento del disco. En
efecto, el intercambio ocurre tan rapidamente que el al-
macenamiento de disco parece ser una extensién de la memoria
principal. Estos conceptos de disefio de sistemas avanzados han
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beneficiado al usuario permitiéndole obtener una velocidad de
computacion mds rapida y sin embargo el costo es comparable al
mas barato de los alamacenamientos en disco.

Las alternativas para la memoria no terminan con la cinta
auxiliar y con las unidades de disco. Muchos usuarios necesitan
almacenamiento a largo plazo y a costo bajo de una gran calidad
de datos como archivos de seguros o documentos del gobierno. Los
desenadores de los sistemas de computacidén de hoy siguen buscando -
mejores formas de almacenar la informacion para los usuarios
cuyos requerimientos van de lo minuscule a lo masivo.

1.6.3. Novedades de IBM para la industria.

E1 manual "The MVS/XA Storage Managemente Library" de IBM [3)
proporciona la siguiente informacion sobre desarrollo de produc-
tos IBM:

APL IMB8 JES2 8QL
BUBSISTEMAS RPG HABP PL/1 JEB3 RACF
Y LENGUAJES FORTRAN ASP CICS  DB2
SISTEMAS vM/370 VM/XA
OPERATIVOS 08/360 CP/CMB MV8/370 MV8/XA MVE/ESA
DASD REMOVABLE  LASSER CARTRIDGE
1/0 DISK PRINTER TAPE
WINCHESTER
DISK
MEMORIA DYNAMIC CAPACIDADES DE SRAM
REAL . MEMORY 64KB A 256 MB SINCH
CELL WAFER
MULTI-
PROCESSOR  VIRTUAL DYADIC RISC
DISERNO 8/360 STORAGE
ARQUITEC~ 8/360 /370  8NA XA SAA ESB/
TURA 370
1960 €5 70 78 80 85 88
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Tal vez la principal razén por la que IBM tiene una gran
presencia tanto en el mercado de mainframes como de periféricos
(dentro de estos ultimos principalmente dispositives de al-
macenamiento magnético) (ver FIGS. 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 ) es que
responde de una manera eficiente a los requerimientos
principales de una institucién entre los que se pueden mencionar:

~ Alto potencial de crecimiento

~ Necesidad de Integrar la Informacién Institucional

~ Distribucién y Acceso a toda la informacién institucional
~ Mezcla compleja de procesos y usuarios

- Altos volumenes de datos

- Integridad y seguridad de todos los recursos de Informatica

~ Necesidades complejas de conectividad.

A continuacién se enlistan las areas en las que IBM ha tenido
una particular influencia:
Administracién Publica
Instituciones Bancarias
Petroquimica
Manufactura
Distribucisn
Proceso
Seguros
Transporte

Hospitales
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Supermercados
Comunicacién Masiva
Educacidn

Servicios

Finalmente en la figura 1.5 podemos apreciar la distribucién
de los ingresos anuales de IBM por contienente y por conceptos de
ventas y servicioes.
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INDUBTRIA DEL PROCESAMIENTO DE INFORMACION

CO8TO8 DE LOS CLIENTES

S8ERVICIOS AMERICA 56%
PROFESIONALES
B8ERVICIOB
DE TELECOMUNICACIONES ABIA - PACIFICO 20%
43%
SOFTWARE
MANTENIMIENTO EUROPA
MEDIO ORIENTE 35%
EQUIPO DE AFRICA
TELECOMUNICACIONES
IMPRESORAS
57%
MEMORIA
ESTACIONES U.8.A 40%
DE TRABAJO
PROCESADORES
Fig. 1.5
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CAPITULO 2

CONFIGURACIONES DE DIBPOSITIVOS 1IBM DE ALMACENAMIENTO MAGNETICO
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2.1 Tecnologia de almacenamiento magnético.

No cabe duda que han sido los discos magnéticos los dis-
positivos que han sufrido las mayores transformaciones en los
tltimos afos comparandolos con otros dispositivos tales como las
cintas y los cartuchos magnéticos. En ellos se han observado
mejoras muy significativas en aspectos tales como densidades de
grabacidn, tamafno fisico, y tiempos de respuesta sumamente
pequerios debido al incremento de velocidad de giro de los discos
y del movimiento de las cabezas lectoras.

La tecnologia de cintas en cambio, aunque ha sufrido transfor-
maciones y mejoras, ha permanecido mas estable durante los
ultimos afos, conservandose el tamafo del grosor de la cinta en
media pulgada a pesar de la gran variedad de densidades de
grabacion, formas y velocidades de enrollado.

Sin embargo, cualesquiera gque sea el tipo de dispositvo
utilizado, cualquier subsistema de almacenamiento debe de cubrir
integramente los siguientes requisitos:

Almacenar datos de manera "permanente' o por el tiempo que sea
necesario.

. Mover datos a y desde el CPU por medio de comandos o instruc--
ciones,

S8i no cumple con estos 2 criterios, entonces el producto no es
un subsistema de almacenamiento magnético.

Una vez cumplidas las condiciones basicas, el dispositivo de
almacenamiento debe de considerar algunos aspectos relevantes:

. El acceso de los datos debe de cumplir las necesidades de las
aplicaciones que los utilizaran.

. Los tiempos de acceso de los datos debe ser aceptable para la
aplicacion.

. El precio debe ser aceptable.
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La techologia se ocupa de mejorar estos 3 ultimos aspectos, ya
que podemos observar que una perforadora de tarjetas y un
operador trabajando en conjunto cumplen con las 2 premisas
basicas, pero dificilmente cubriran el segundo conjunto de requi-
sitos que hoy dia son ya considerados como indispensables para la
mayoria de las empresas.

2.1.1 Tecnologia de discos fijos 3380.

Un dispositivo de almacenamiento directo (DASD, Direct Access
Service Device) consiste basicamente de un disco giratorio con
una superficie magnética y una cabeza de lectura/escritura que se
puede mover radialmente sobre la superficie del disco. Los datos
son grabados en pistas (tracks) circulares que se encuentran
distribuidos a distancias fijas unas de otras alrededor del eje.
En un mismo eje varios discos son colocados con cabezas independ-
ientes para la lectura de cada unc de ellos. Normalmente los
datos son grabados en ambas caras del disco aunque las super-
ficies superior e inferior de todo el conjunto no son usadas para
almacenar datos debido a que existe peligro de polvo y suciedad
gue pudieran causar errores de lectura y escritura. Todas las
pistas de todas las superficies a una misma distancia radial son
conocidas como un cilindro. (Figura 2.1)

La lectura o escritura de los datos en el disco es una
operacicon gque consiste de 3 pasos: primero, la cabeza de
lectura/escritura se posiciona sobre la pista apropiada; al
tiempo utilizado para esta primer operacién se le conoce como
tiempo de biusqueda y puede involucrar un movimiento que va desde
la pista ceroc a unos pocos cientos mas de pistas; una vez gue la
cabeza esta posicionada adecuadamente, puede pasar algun tiempo
adicional mientras el registro requerido rota delante de la
cabeza de lectura/escritura; esta demora se llama demora rotativa
o tiempo de latencia y puede implicar tantoc como una rotacidén
completa; el componente final es el tiempo de transferencia de
datos y representa el tiempo necesario para llevar a cabo 1la
transferencia real de los datos entre el disco y la computadora y
es un tiempo que comparado con el de busqueda y el de latencia es
sumamente menor.
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lLos discos de acceso directo modelo 3380 cuentan con un tiempo
promedio de respuesta de 32 milisegundos, los cuales podemos des-
componer como Se muestra en la figura 2.2 en una configuracidn de
discos y un ambiente de cdmputo bien afinado (esta separacion de
tiempos puede variar drasticamente en configuraciones de discos
desbalanceadas) :

TIEMPO DE RESPUESTA DE UN DISPOSITIVO 3380

ESPERA EN EL

PROCEBADOR TIEMPO DE S8ERVICIO DEL DISCO
{5 ms) (27 ma)
| | |
TIEMPO DE TRANSF.
TIEMPO DE BUSQUEDA LATENCIA DE DATO8
{5 ms) {18 MB) (8.8 ms) (0.2ms)
| ]
fig. 2.2

£1 tiempo de busqueda a su vez se puede dividir en tiempo de
posicionamiento de la cabeza (seek time) y lo que es propiamente
el desplazamiento de la cabeza sobre la superficie (search time).

Estos datos fueron tomados del manual de Proaks {5] para una
empresa de aceros del estado de California en los Estados Unidos
de Norteamérica en un ambiente de coémputo bien afinado que
manejaba dispositivos 3380.

con este tiempo de repuesta, un disco 3380 tiene una capacidad
de transferencia de datos de 3 millones de bytes por segundo y su
tiempo de rotacién es 16.7 milisegundos por vuelta (60 giros por
segundo !}.
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En cuanto a capacidades, estas varian de modelo a modelo en la
familia 3380; 1la diferencia entre un modelo y otro consiste
basicamente en un incremento de la cantidad de cilindros por dis-
positivo; hasta esta fecha IBM ha fabricado 3 modelos 3380: los
de densidad sencilla, los de densidad doble y los de triple den-
sidad. En estos tres modelos se mantiene la relacién de 15 pistas
(tracks) por cada cilindro, variando el numero de cilindros de
modelo a modelo como se muestra en la figura 2.3:

CAPACIDADES DE LO8 DISCOS 3380

+
4
4
4

DENSIDAD DENBIDAD DENSIDAD
. | BENCILLA ! DOBLE 1 TRIPLE 1
i CILINDROS8/DISCO i 885 i 1770 I 2655 i
I PISTAS8/CILINDRO T 15 I 1s j 15 I
I BYTES/PISTA | 47,476 i 47,476 | 47,476 i
I MEGABYTEB/DISCO I 630 i 1260 i 1890 i
fig. 2.3

Generalmente dos volumenes de discos conforman lo gue es co-
nocido como un HDA (Hard Disk Unit} y un mueble o unidad completa
de discos contiene dos HDA's, es decir, cuatro volumenes 3380; un
"string" o "cadena" de discos consta de 4 unidades completas
lo gque nos da un total de 16 volumenes 3380 por cada "string" de
discos lo que en capacidad se ve reflejado desde poco mas de 10
hasta los 30.24 Gigabytes por string dependiendo del modelo .
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2.2 Intexfases, unidades de control y canales.

Es interesante observar la cantidad de dispositivos externos
gque se pueden conectar a una computadoera, entre ellos, los de al-
macenamiento secundario. En una configuracion compleja de dis-
positivos de almacenamiento, seria sumamente dificil para el or-
denador central controlar todo el cddigo de intrucciones re-
queridos por los dispositivos de almacenamiento con los que
realizan el posicionamiento de sus mecanismos de
lectura/escritura para el acceso de datos y mas aun si se tienen
diferentes modelos ya que cada dispositivo tiene patrones
diferentes (por ejemplo un disco IBM modelo 3380 y otro MEMOREX
modelo 3350).

La scolucidén a este dificil problema consiste en proporcionar
un mecanismo entre la computadora y sus dispositivos periféricos
para gue "traduzca" el coédige y el procesador central se pueda
dedicar a otras actividades mas prioritarias. Esta unidad de in-
terfase es conocida como "unidad de control" o simplemente
tcontrolador’. cada controlador es diferente y depende del modelo
y tipo de dispositivo; su funcién consiste en traducir las
caracteristicas unicas de un dispositivo especifico a una forma
comin.

Conforme la computadora es mas grande y veloz (como es el caso
de una 3090) y conforme se ahfaden mas y mas dispositivos de E/S a
la estructura principal, el controlar cada una de las operaciones
de E/S llega a convertirse en un verdadero problema. La solucidén
a esto es el canal, que en lo escencial es una minicomputadora de
propésito especial que se conecta entre uno o mas controladores y
la computadora (fig. 2.4).

Las funciones del canal consisten en contar los caracteres y
actualizar las direcciones entre la memoria principal, tomando
sobre si la responsabilidad de controlar una operacién de E/S y
liberando a la unidad central de proceso para que ésta realice
otras tareas.

La mayoria de las computadoras tienen dos tipos diferentes de
canales; el primero llamado un multiplexor, esta proyectado para
conectarse a dispositivos de E/S de baja velocidad tales como
lectoras de tarjetas e impresoras; el canhal multiplexor permite
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que docenas de dispositivos de E/S de baja velocidad se manejen
concurrentemente, traslapando o multiplexando sus operaciones y
raalizando varias operaciones de E/S simultaneamente. El1 segundo
tipo de canales es conocido como canal selector, al cual se le
conectan dispositivos de E/S de "alta" velocidad (comparados con
las impresoras o lectoras de tarjetas, ya que si los comparamos
con los ciclos internos de la computadora son en realidad bas-
tante lentos) tales como las unidades de cintas magnéticas y las
de discos magnéticos (fig. 2.5):; al contrario de lo que sucede
con el canal multiplexor, un selector esta proyectado para
manejar la transmisién de datos entre la memoria principal y un
solo dispositivo de E/S a la vez. Debido a que estos dispositivos
son relativamente rapidos, las ventajas del traslape o el multi-
plexado de las operaciones de E/S no son las mismas. En efecto,
un canal selector sirve como una trayectoria de datos de alta
velocidad gque se conecta a un solo dispositivo de E/S con la com-
putadora y en la cual los datos se transmiten en una forma co-
nocida como "modo rafaga™.

Ahora que se han analizado los diferentes componentes de una
configuracién de un sistema de cdmputo, ya pueden ser conectados
y administrados (fig. 2.6), particularmente los préximos
capitulos seran enfocados al &nalisis de la administracion de los
dispositivos de E/S de acceso directo, es decir, de los discos
magnéticos.

En la figura 2.6 podemos observar que el sistema comienza con
la computadora en si misma, la cual esta dividida en tres partes:
la unidad central de proceso (CPU), los registros y la memoria;
dentro de la memoria se encuentran tanto instrucciones de
programa come datos: la CPU a su vez se divide en dos partes: la
unidad de control y la unidad aritmética y ldgica. La unidad de
control es la responsable de sacar una instruccioén de la memoria
y codificarla (en otras palabras, de determinar lo que va a hacer
el programa). El control se transfiere luego a la unidad
aritmética y logica, la cual ejecuta la instruccién especificada:;
a continuacién se devuelve el control a la unidad de control en
donde se repite el proceso.

Externamente a la computadora, se encuentran conectados los
dispositivos de E/S de la manera en que ya se ha discutido.

31



TIPOS DE CANALES PARA 170

LECTORA

[
TERMINAL

UNIDRD

UNIDHD

CANAL
MULTIPLE-
XOR.

DE
CONTROL

DE
CONTROL

IMPRESORA

CRNAL
SELECTOR

UNIDRD
bE
CONTROL

L.

COMPUTRDORA

B

1]

UNIDAD
DE

CONTROL

fig. 2.5




SISTEMA DE COMPUTACION COMPLETO

LECTORR UNIDAD TRNAL UNIDRD
o r‘ pe [ PULTIPLE- = oE IMPRESORR
TERMINAL | ] conTROL XOR. CONTROL
[ﬂﬁ’%m
UNIDARD OF L.k UNIDAD RRITM)
CONTROL ¥ LOGICR
—_———
_REGXSYRDE.
PROGRAMA : DATOS
UNIDAD CRNAL UNIDRD -
DE SELECTOR DE
CONTROL CONTROL
4 -

Fig. 28



2.3. Requerimientos fisicos de la configuracicn de disocos.

Asi como son de suma importancia aspectos tales como el per-
formance, la capacidad y la disponibilidad de los discos una vez
que son instalados en una configuracidén, la propia instalacién
fisica juega un papel predominante para la consecucién de todos
los anteriores: el ambiente fisico en el cual es instalado el
equipo puede influir en su comportamiento drasticamente.

A continuacién se mencionardn brevemente los principales
aspectos que deben ser considerados antes de proceder a la
instalacién de la configuracidén; no se realizarad sin embargoc un
anadlisis detallado de los mismos ya gque no esta contemplado
dentro del alcance del presente trabajo de investigacién y el
s6lo estudio de aspectos tales como los requerimientos de
seqguridad fisica de la instalacidn podrian constituir un nuevo
trabajo completo de investigacién, quizas aun mas grande que el
que se estd presentando.

2.3.1. Raquerimientos de espacio fiamico.

En una configuracion de un sistema de cdémputo, los re-
querimientos de espacio fisico incluyen:

= Accesibi es sequ

El equipo requiere ser accesible al personal que se encarga de
intervenirlo, ya sea por mantenimientos preventivos o correctivos
o para su propia operacién; debe estar al mismo tiempo protegido
contra las impurezas del medio ambiente o contra darfios operativos
accidentales; debe finalmente cubrir las normas minimas de
seguridad gue garanticen la salud e integridad fisica del per~
sonal que tiene contacto con el equipo.

- S, o S cu or e e
El sitio que se elija para instalar el equipo deberd ser 1lo

suficientemente grande para toda la configuracidén que sea
colocada.
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=_Espacio auxiliar de almacenamiento.

El local seleccionado para instalar el equipo no debera
limitarse a ser suficiente para que gquepa el sistema sino que
debe considerar requerimientos futuros de crecimiento, por 1lo
menos para los proximos tres afos.

=~ _Conveniencia operativa.

El equipo debera estar lo suficientemente cerca para que pueda
ser atendido por el operador o el técnico en caso de requerirlo y
a la vez lo suficientemente lejos (o0 aislado) para que no dane al
personal en caso de desastre.

2.3.2. Requerimientos de energia eléctrica.

El equipo de computo requiere una fuente de poder 1lo
suficien~temente grande como para gue soporte a toda 1la
configuracidén, libre de interferencias o pertuberancias del medio
ambiente. Generalmente las companias de elctricidad son las que
se encargan de proporcionar la totalidad de la potencia requerida
por el equipo de cémputo, sin embargo es aconsejable contar con
una fuente alterna conocida como "“no-break" que sustituya en
forma instantdnea al suministro original en caso de presentarse
alguna interrupciodn; recordemos que un segundo de interrupcidn es
suficiente para tener grandes pérdidas o errores con 1la
informacion que se estaba procesando en ese momento. También es
recomendable que se cuente con un sistema de energia adicional e
independiente al del equipo de computo para ser utilizado por el
sistema de alumbrado y de aire acondicionado, esto dltimo para
evitar una posible sobredemanda de potencia que pudiera poner en
peligro a toda la instalacidn misma.

Debera tenerse presente ademas el riesgo de posibles problemas
por malas conexiones de tierras y proteger al equipo contra
fuentes de elctricidad estatica.
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2.3.3 Requerimientos de aire acondicionado.

Un sistema de control de la temperatura y humedad del medio
ambiente resulta indispensable para el adecuado funcionamiento
del equipo de cdémputo; recordemos gue cualquier dispositivo del
sistema genera calor y el aire acondicionado debe mantener el
medio ambiente dentro de los limites tolerables por el equipoc de
coémputo.

Algunos de los factores que deben considerarse para determinar
los requerimientos de aire acondicionado son los siguientes:

- Disipacién total de calor por el equipo de computo.

- Numero de personas en el area.

- Requerimientos de alumbrado del drea.

~ Cantidad de aire fresco introducide.

- Recalentamiento del aire en circulacion.

~ Conduccidén del calor a través de muros y ventanas.

- Altura entre el piso y el techa.

- Area total del terreno ocupado por el equipo de cémputo.

~ Numero y posicidén de las puertas.

Todos los requerimientos fisicos para la instalacidén de un
equipo de cémputo deben sar considerados muy seriamente antes gue
cualquier otra cosa; una vez que se cuenta con una &rea control-
oda y bien instalada se puede proceder a comenzar a distribuir
las cargas de trabajo en los dispositivos de almacenamiento de
una manera dptima; en los capitulos siguientes se presentaran

diversas propuestas para una adecuada distribucidén y
administracioén de la informacidn.

Una vez instalada la configuracién de discos fisicamente, se
procede a su administracién desde un punto de vista ldgico, es
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decir, balancear cargas de informacioén y administrar los datos
contenidos en los dispositivos de almacenamiento para garantizar
asi los niveles de servicio que reclaman todos los usuarios de
nuestros dias.

En los capitulos subsecuentes se plantean diversas alternativas
para conseguir lo anterior, partiendo de la base de una
administracidén centralizada de los recursos de almacenamiento
magnético, tema de andlisis del siguiente capitulo.
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CAPITULO 3

CENTRALIZACION DE LAS FUNCIONES DE ADMINISTRACION DE ESPACIOS

MAGNETICOS
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3.1 Entendiendo la administracién magnética centralizada.

El acelerado crecimiento de los recursos de cémputo icluyendo
augellos de almacenamiento magnético presenta nuevos retos para
la mayoria de los centros de coémputo de nuestros dias. El uso de
dispositivos de almacenamiento de acceso directo (DASD's) se esta
incrementando a una tasa mayor al 50% por ano en muchas or-
ganizaciones mientras que los requerimientos de velocidad y
memoria de los procesadores estan creciendo a una tasa del 60%
por ano; la figura 3.1 muestra la tendencia de crecimiento de los
recursos de almacenamiento y de la capacidad de los procesadores
durante los ultimos anos. Aunado a esto, los usuarios demandan
cada dia una mayor eficiencia para la utilizacion de sus datos;
esto significa que el numero de personas requeridas para ad-
ministrar los espacios magnéticos se incrementa de manera
paralela con el crecimiento de los dispositivos de al=-
macenamiento. Bajo esta perspectiva el costo de los recursos
humanos requeridos para administrar los recursos magnéticos puede
comprometer los beneficios del crecimiento de los centros de
computo, a menos que haya cambios en las técnicas de administrar
estos recursos ya gque como se comentd en la introduccidn de este
trabajo, la gente es el recurso mas caro de cualquier empresa de
cémputo.

Algunos problemas cotidianos requieren de urgente atencién,
entre algunos de los mas comunes que se pudieron detectar se en-
cuentran los siguientes:

- Los recursos de almacenamiento no son siempre utilizados
eficientemente, con desperdicios que frecuentemente llegan hasta
el 50%.

- La.productividad se ve impactada por frecuentes faltas de
espacio en disco que originan reprocesos de las aplicaciones.

- Los usuarios de aplicaciones interactivas se gquejan de los
tiempos de respuesta del sistema.

- Los archivos no siempre estan disponibles cuando se necesitan.

~ Los problemas de seguridad de datos estan creciendo con el in-
cremento del numero de usuarios.

37



VELOCIDRD DE FROCESD GIGRBYTES NU. ARCHIVOS

1978 1384

1978 1984 1880 T 1998 1984

RECURSO 1978 | 1984 | 1990
VELOCIDAD PROCESD (MIPS) | 4 =2 289
GIGABYTES (DE DISCOS) 9 102 Hs7
NUMERO DE ARCHIVOS 4.5K 49K 290K

TENDENCIAS DE LOS RECURSOS DE
fs.31 LOS CENTROS DE COMPUTO.



La implementacion de la administracion de espacios magnéticos
centralizada ayuda considerablemente a la erradicacidn de estos
problemas de hoy en dia. Esta implementacion no es facil ni
rapida y menos aun si son los usarios quienes en la actualidad
realizan estas funciones. Segun Cockrell (7], el primer objetivo
principal del administrador de espacios magnéticos debe ser
ayudar a los usuarios a entender cdémo la centralizacién de las
funciones de administracién de espacios puede resultarles suma-
mente benéfica.

En algunas instalaciones la implementacion de un grupo de
administracion de espacios nagnéticos constituye una de las prin-
cipales prioridades para poder liberar a los usuarios de las
responsabilidades que implica controlar sus archives y su propio
espacio en disco y aumentar su productividad dentro de las fun-
ciones claves del puesto que desempefian. Sin embargo podria
presentarse el caso de que los usuarios se resistieran a trans-
ferir sus respondabilidades y a ser sometidos a un proceso de
control. En este caso se debera entender primero las causas de su
resistencia y después ayudarles a darse cuenta gue 1la
centralizacion de las funciones de administracién de espacios
representa un enorme beneficio para ellos.

"El cambio por si mismo puede ser sumamente dificil y si la
gente no entiende las razones y las necesidades del cambio se
pude volver mas complicado aun" (cokrell [4]). Una comunicacién
abierta y honesta asi como material e informacién suficientes
constituyen la unica alternativa para iniciar el procesoc de
centralizacion de funciones de administracidén de espacios de la
mejor manera y sobre todo con el convencimiento de las 4areas
usuarias. Ademds de entender estos problemas, el usuario necesita
conocer los costos y los beneficios que un control centralizado
significa en Aareas tales como el uso de espacio, la dis-

ponibilidad de espacio, el performance y la instalacién de dis-
positivos.

3.1.1. Las metas de la adrinistracidén de espacios centralizada.

Centralizar la administracidén de espacios magneéticos es el
primer paso para asegurar que las necesidades de crecimiento
magnético estan respaldadas por una metodologia ordeneada y con
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efectividad de costos; ademas es el punto incial para un sistema
con recursos magnéticos administrados. Estos son beneficios que
quizas en un inicio no sean muy claros pero gque se haréan
evidentes después de un tiempo relativamente corto. Las técnicas
de control gque se analizaran en los siguientes capitulos, estan
encaminadas a conseguir una dSptima utilizacién del espacio en
disco, de la disponibilidad de los archivos, y del performance.
Sin embargo para poderlas llevar a cabo se requiere un grupo
especializade en estas técnicas y que tenga el control y la
responsabilidad de las mismas.

Para conseguir estas 3 metas basicas el administrador de
espacios magnéticos debe encaminar sus esfuerzos en actividades
de 3 areas generales:

~ Administrar los archivos.
-~ Administrar los ambientes de discos.

~ Configurar un subsistema de almacenamiento.

La figura 3.2 muestra la interaccién de estas actividades con
las metas principales del administrador de espacios.

Asi pues, uno de los propdsitos fundamentales del grupoc de
administracion de espacios magnéticos es proporcionar servicios
de almacenamiento a los usuarios de la computadora con el objeto
de incrementar su productividad. A medida que la administracidn
de espacios en disco recibe mayor atencidn en el procesamiento de
datos asi como de los usuarios ejecutivos, la administracion de
espacios magnéticos se convierte en una interfase basica entre
los usuarios y el sistema.

La funcidn del administrador de espacios no es simplemente ad-
ministrar datos en un centro de cémputo sino que debe crear y
mantener una comunicacién abierta y positiva con la comunidad de
usua;ios. Yy con otras Aareas del centro de computo de 1la
organizacion.
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De acuerdo con Hoffman {8), una manera en la que el ad-
ministrador de espacios magneticos puede concebir su trabajo es
en términos de 3 misiones basicas: estar a la vanguardia del
departamento, participar como miembro integral del equipo de
procesamiento de datos de la organizacién y proporcionar servicio
a los usuarios. Hacer de estas concepciones una meta de alta
prioridad es un reto que requiere esfuerzo y dedicacién. (Figura
3.3).

40



PRIORIDADES DEL ADMOR. DE ESPACIOS

ADMINISTRADOR

- LOF RS

- & LN L NIRRTV
L LT RN

- T LINIHT B AERLIUENTT
L LTTF

e A T O

Fig. 3.3



3.2 Estructura organisacional.

Establecer un grupo de administracién de espacios magnéticos
dentro del organigrama institucional no es una tarea facil. Sin
embargo, el hecho de consolidar a la gente involucrada en la
administracion de espacios dentro de un departamento asignado
para tales funciones tiene grandes ventajas tanto para el centro
de cémputo como para la comunidad de usuarios.

Un grupo de administracién de espacios deberd insertarse
dentro de la estructura del centro de codmputo de manera tal que
sea consistente con el estilo de la organizacidn y resuelva las
necesidades del "negocio". A continuacién se presentaran
diferentes opciones para ubicar al grupo de administracion de
espacios gue en la actualidad se aplican dentro de la estructura
de diferentes centros de computo, pero antes consideremos gque un
centro de computo se subdivide en 3 niveles basicos: la drea
operativa, la de soporte técnico y la de planeacién y control
(Figura 3.4); es posible gue los teérminos utilizados para
describir funciones similares varien entre empresa y enpresa o
que las interpretaciones de estas 3 aAreas difieran respecto a las
que agqui se plantean por lo cual se detallan estas ensegqguida:

Operacidén.-

Este grupo realiza actividades encaminadas a arrancar, parar,
checar y controlar el procesamilento de los programas dentro del
procesador: es responsable también del mantenimiento del hardware
instalado, de atender los requerimientos de impresidén de reportes
y de mon.ajes de cinta. Tipicamente un grupo operativo incluye
operadores de consolas, de impresoras, de cintas, técnicos en
redes de teleprocesc y comunicaciones y otros.

8oporte técnico.-

Este grupo puede abarcar una gran variedad de actividades
técnicas tales como programadores del sistema, disefio de redes,
administacisén del performance, afinacidén del sistema, instalacidn
de productos, seguridad de datos, administracidén de bases de
datos y administracion de cambios. Frecuentemente varios depar-
tamentos estan incrustrados dentro del grupo de soporte técnico
para funciones especificas.
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Planeacién y control.-

La funcidn de este grupo esta enfocada a los aspectos del
“negocio" del procesamiento de datos tales como consideraciones
financieras, planeacién y utilizacién del equipo instalado,
planeacidn de recursos y procedimientos y practicas de control.
Esta misidén es frecuentemente realizada por un sélo departamento
a menos que el centro de cémputo sea muy grande.

3.2.1. Administracién de espacios como parte de Boporte téonico.

Insertar al grupo de administracién de espacios magnéticos
dentro del area de soporte técnico puede reforzar las relaciones
de coperacién con los grupos de programacién del sistema y
administracion de bases de datos. (Fig 3.5).

Este modelo de organizacién tiene ventajas estrateégicas para
las instalaciones que se estan encaminando hacia el prototipo del
ambiente de administracién de espacios ideal (control del am-
biente por el propio sistema) porque éste acentua la
interrelacion entre el administrador de espacios y el programador
del sistema. Su cercania también con el administrador de las
bases de datos puede promover servicios consistentes y adecuados
de almacenamiento a los grupos usuarios.

Algunas tareas gue se podrian ver especialmente bheneficiadas
por este tipo de modelo organizacional son:

- Afinacidén y performance del sistema
- Administracicén de catalogos

- Cambios e instalacién de software y hardware

3.2.2. ndministracidén de espacios como parte de Operacién.

Cuando el administrador de espacios esta unido organizacional-
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mente al &rea de operacién, el reforzamiento se puede centrar al-
rededor de los requerimientos diarios de 1los procesos de
produccidén. Una ventaja importante que se da fuera de la propia
estructura es una sensibilizacién creciente de las areas usuarias
resultante del trato diario con las areas operativas.

Puede existir un menor énfasis en los aspectos técnicos y
estratégicos de la administracién de espacios magnéticos pero
otros aspectos cobran una especial importancia tales como:

~ Procedimientos de respaldo y recuperacioén de informacioén

- Frecuente comunhicacién con los usuarios.

La figura 3.6 muestra el modelo de este tipo de estructura.

3.2.3. Administracién de espacios como parte de Planeacién y Con-
trol.

Ubicar al administrador de espacios con el grupo de planeacidn
y control (Figura 3.7) podria tener el efecto de que se refor-
zaran los aspectos de planeacién y de "negocio" en la funcidn.
Una fuerte conciencia de los costos y una especial atencion a la
planeacidén son aspectos criticos para el éxito de 1la
administracion de espacios magnéticos, por lo gue este arreglo
tiene su mérito y habria que evaluar muy bien antes de pensar en
descartarlo.

Con esta opcion al iqual qgue con el modelo del administrador
de espacios dentro del area operativa se requerira un especial
esfuerzo para mantener la importante relacién con el programador
del sistema y con otros grupos de soporte técnico.

Las siguientes son ejemplos de tareas que cobran particular
importancia para el administrador de espacios cuando se encuentra
dentro de este grupo:
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- Planeacidn de la capacidad
- Definicidén de politicas

- Adecuado orden y configuracion de hardware y software.

3.2.4 AMministracién de espacios como parte independiente de la
estructura.

No es necesario alinear la administracion de espacios
magnéticos con una &rea especifica del centro de proceso de
datos. No es absurdo el pensar al grupo de administracion de
espacios como una area mas de la estructura original planteada.
(Fig 3.8). Este modelo enfatiza la creciente importancia de las
funciones de administracidon de espacios magnéticos e incrementa
el criterio y visién del grupo.

Sin las influencias organizacionales que vienen de las depend-
encias con otros grupos, los aspectos de la administracion de
espacios que se refuerzan son afectados por los intereses de los
miembros del equipo y por las necesidades especificas del
"negocio".

Estas 4 alternativas de estructuras son validas y viables de
instalarse en un centro de computo y debera ser la propia empresa
la que decida cual se ajusta mejor a sus necesidades para tomar
la decision de colocar al grupo de administracidén de espacios
magnéticos en un lugar o en otro.

Claro estd que independientemente de en donde sea ubicada el
area de administracidén de espacios dentrc de la organizacion,
todas las actividades que se mencionaron como particularmente
reforzadas por estar en uno u otro lado deberan de ser con-~
templadas como objetivos del area.
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3.3 Efectividada de grupo.

Se ha estado ya comentando de manera general sobre las metas y
responsabilidades del grupo de administracion de espacios
magnéticos. Para poder asignar adecuadamente el trabajoc a los
miembros del equipo y consequir asi la efectividad de equipo se
requjere un entendimiento mas detallado de las tareas y respon-
sabilidades gque cada miembro del grupo espera cumplir. A lo largo
de las siguientes paginas se hablara ampliamente al respecto.

Si el grupo de administracion de espacios va a ser creado por
primera vez, todos los puntos que se trataran deberan ser tomados
en cuenta; si ya se ha comenzado con la centralizacidén de estas
funciones, algunos aspectos pueden ser omitidos.

3.3.1 Proyecto de planeacidén de actividades.

Planear y poner fechas para la implementacidén de las nuevas
técnicas.

La planeacidn y coordinacidén de actividades y cambios son es-
cenciales y requieren de experiencia en administracidn de
espacios y familiaridad con otros aspectos de soporte técnico.
Estas actividades requieren un fuerte entendimiento técnico del
resto de las tareas, capacidad para identificar dependencias,
habilidades de comunicacién y negociacién asi como de
organizacién. Se aconseja poner fecha a las actividades re-
queridas para la implementacidén de las nuevas técnicas. Depen-
diendo del tamano de la instalacién, y de la agresividad de las
funciones, esta actividad de planeacidén puede tomar del 10 al
100% del tiempo de una persona.

En esta etapa se debera definir la misidén del grupo ya que es
primordial entender hacia donde se va con las nuevas funciones de
administracién de espacios antes de comenzar la asignacién de
tareas y comenzar a trabajar. Un ejemplo de modelo de misidn del
grupo se presenta en la figura 3.9.
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Assgurar la instalacidén de todos los productos de software re-
queridos.

La implementacién del plan para centralizar la administracion
de espacios puede implicar la instalacién de nuevos productos
diseiados para tal fin como por ejemplo el DSFSM (Data Set Free
Space Manager), el RACF (Resource Access Control Facility), ADAM
(Autamatic Disk Apalysis Management), etc.

La instalacion de este software debe ser coordinada con los
programadores del sistema e instalado por personal calificado. Es
importante trabajar en conjunto con los programadores del sistema
para planear la instalacion de los productos y para que emitan
sus puntos de vista en el plan general de instalacion de las
nuevas funciones del centro de computo.

Planear una configuracién oéptima de dispositivos de al-
macenamiento.

Un plan de hardware para conseguir un uso efectivo de los dis-
positivos de almacenamiento magnético, un adecuado performance
requiere habilidad para proyectar y documentar planes de
capacidad para la instalacién en el proyecto de planeacidn de ac-
tividades.

El plan de hardware es parte del plan de instalacidn de
susbsistemas de almacenamiento por lo que es importante trabajar
muy de cerca con el grupo de planeacién de hardware para la
instalaciodn del centro de procesamiento de datos.

Negociar las dependencias del plan con otros departamentos dentro
Y fuera del centro de cémputo.

El acuerdo y la cooperacidn de toda la organizacién del centro
de procesamiento de datos (soporte técnico, operacisdn, etc) y de
las areas usuarias son factores vitales para el adecuado fun-
cionamiento de la propia organizacion. La combinacion de los
aspectos técnicos con los administrativos es requerida dentro del
grupo de administracidén de espacios. Es posible asignar respon-
sabilidad total para negociaciones a una sola persona, o guizas
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sea mas adecuado asignar areas de negociacién a diferentes per-
sonas del grupo, por ejemplo, alguien se puede encargar de la
operacion y otras con usuarios especificos.

3.3.2 Los grupos de usuarios.

Una buena relacién de trabajo entre las Areas usuarias y el
administrador de espacios es extremadamente importante. Para con-
seguir esta meta se aconseja seguir los siquientes pasos:

Identificar a todas las &reas usuarias y a sus representantes.

El primer paso para trabajar en armonia con los departamentos
usuarios es identificarlos a todos asi como a sus representantes
para poder establecer el flujo de sus requerimientos, comentar
sus necesidades y negociar niveles de servicio en beneficio del
propio usuario.

Resulta también mucho mas simple para el administrador de
espacios realizar las negociaciones con una sola persona gue re-
presenta a toda un area y que serd el frente para entrega y
recepcion de solicitudes de servicio que estar atendiendo de
manera personalizada a cada uno de los miembros de los depar-
tamentos usuarios.

Conocer los requerimientos del usuario.

Una entendimiento de cémo se habia estade realizando la
administracién de espacios en el pasado es crucial para satis-—
facer todos los requerimientos de espacio, disponibilidad y per-
formance de las Areas usuarias. Esta actividad requiere experien-
cia y comprensién de los conceptos de administracién de espacios
asi como habilidad de relacidn interpersonal.

Establecer un programa de educacién al usuario.

A medida que las responsabilidades del usuario cambian, es
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necesario proporcionar una educacién y entrenamiento continuos a
los departamentos usuarios. Los representantes de cada area
pueden ayudar a identificar aspectos especificos que requieran
enfatizarse. El diseno de cursos de capacitacien incluyendo el
material requiere experiencia, un claro entendimiento de las fun-
cliones de administracién de espacios y habilidades de
interrelacion personal. Cuando la educacion del usuario es una
carga pesada, varios miembros del departamento pueden compartir
esta responsabilidad existiendo un coordinador para lo mismo.

Establecer mecanismos que sirvan de interfase con las d&reas
usuarias.

Es muy importante contar con un mecanismo perfectamente
definido para las interacciones diarias con los usuarios. Esto
incluye mecanismos tales como establecer un escritorio y asignar
una persona en el mismo para recepcion de solicitudes de servicio
Y reportes de problemas, o bien algun tipo de formato escrito en
el que se especifique el requerimiento. Independientemente de la
técnica usada, el usuario debe entender como procesar sus re-
querimientos y debe recibir un servicio cortés y eficiente por
parte del administrador de espacios.

Dependiendo del tamafo y estructura del departamento de
administracion de espacios, se podria pensar en una rotacidn
peridédica de la funcion de recepcidén de solicitudes y atencidn a
problemas entre todos los miembros del grupo, o bien asignar ad-
ministradores de espacios para atender areas especificas dentro
de la poblacién de usuarios, por ejemplo, un administrador de
espacios dedicado exclusivamente a atender un sistema especifico.
Esta responsabilidad requiere de habilidades administrativas y de
organizacion asi como un entendimiento basico de las practicas
diarias de administracion de espacios.

Realigzar una gqguia de usuario que contenga todas las politicas y
procedimientos.

Los procedimientos para obtener servicios del administrador de
espacios deberan estar perfectamente documentados y ser los
suficientemente claros para los usuarios. El usuario debe en-
tender sus responsabilidades para nombrar y ubicar sus archivos,
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los criterios establecidos para migracién, respalde y borrado de
archivos, los criterios de seguridad de datos; la metodologia
para recuperacicén en casos de desastre; coémo especificar sus
necesidades y como interactuar con el administrador de espacios.
Esta tarea de documentacién requiere un entendimiento basico de
las practicas de administracién de espacios y habllidades de
comunicacion escrita.

Acordar niveles de servicio con los grupos usuarios.

La documentacion y la negociacisén de un convenioc gue establezca
niveles de servicio del administrador de espacios con los
usuarios es una tarea gue requiere experiencia y un fuerte enten-
dimiento de ios conceptos de administracion de espacios asi como
habilidades en técnicas de negociacion.

3.3.2.1 Proporcionando servicio al usuario.

Para conseguir la verdadera efectividad de grupo se debe de
partir de la premisa de que "la meta basica de la administracion
de espacios magnéticos deberd ser la de proporcionar servicio a
los grupos de usuarios" (Hoffman [8)). La administracion de
espacios debe ser para contribuir al logro de objetivos de la
empresa mas que ser por si mismo un objetivo de la empresa. La
finalidad que se persigue con la centralizacién de 1la
administracién de espacios es la de mejorar la eficiencia de la
empresa por medic de un incremento en la productividad de 1los
usuarios.

Para gue lo anterior se pueda llevar a cabo, el administrador
de espacios debe conocer el grado de satisfaccién del usuario con
respecto al servicio gue se le estd proporcionando. No es unica-
mente por medio de la medicién de los niveles de servicio (gue se
vera con mayor detalle mas adelante) como encontraremos el sentir
del usuario con respecto al servicio proporcionado; otros aspec-~
tos de las relaciones cotidianas de trabajo son también muy im-
portantes; por ejemplo, vale la pena investigar las siguientes
cuestiones que en condicicnes normales no son contempladas en los
convenios de niveles de servicio:

¢Es el grupo de administracién de espacios reconocido como un
grupo de amigable y que presta ayuda cuando se le requiere?
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¢Responde el departamento rapidamente a los problemas emergentes?

¢Entienden los usuarios las razones de las politicas para obtener
un servicio del grupo o éstas son simplemente vistas como
obstaculos burocraticos?

Este tipo de cuestiones son los aspectos finos del servicio al
usuario y es de suma importancia estar enterados de este sentir
para si fuera necesario, se ejecuten las acciones que contribuyan
a mejorar la imagen del grupo con las areas usuarias. Una opcion
para conocer este sentir es la realizacion periddica de encuestas
de imagen.

Mantener canales de comunicacioén abierta con el usuario refor-
zarad una relacidn de trabajo positiva y fructifera. Las
negociaciones con el usuario no deberan circunscribirse a las
politicas prestablecidas de administracién de espacios., no
obstante que nos deberemos de asegurar gue contames con una
metodologia documentada de servicio asi como un proceso de
aprobacién de excepciones, de lo contrario nos veremos inundados
con "requerimientos especiales" de las areas usuarias,

3.3.2.2 Acuerdo de niveles de servicio.

Basicamente un acuerdo de niveles de servicio es un contrato
que especifica los niveles de servicio que el proveedor (en este
caso el administrador de espacios) ha acordado con el usuario. El
acuerdo de niveles de servicio consiste de una descripcién cuan-
titativa de los servicios regueridos por el usuario de acuerdo a
la disponibilidad existente de recursos (Fig. 3.10). En el caso
de la administracion de espacios magnéticos, los servicos que re-
quieren especificarse son requerimientos de espacio en disco y en
cinta, periodos de disponibilidad de los archives, performance y
seguridad. Es vital que los niveles de servicio se establezcan en
terminos de objetivos gue puedan ser cuantificados, es decir, que
exista una fuente para obtener la informacidn del servicio y
poder asi medirlo periédicamente.

El administrador de espacios debera trabajar muy de cerca
junto con otras areas del centro de coémputo antes de establecer
un nivel de servicio a conceptos dificiles de cuantificar tales
como el performance, pues debe recordese que los subsistemas de
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almacenamiento magnético son sélo uno de los muchos componentes
que pueden afectar el nivel de performance de las aplicaciones.
El administrador de espacios debera comprometerse a brindar el
nivel de servicio pactado considerando que este nivel esta basado
en la cantidad de recursos de almacenamiento con que se cuenta Yy
con la confiqguracién gue se establecid para satisfacer las
necesidades de los grupos usuarios. El administrador de espacios
NO podra comprometerse a un servicio que técnicamente le sea im-
posible proporcionar,

El proceso de negociacioén del acuerdo de niveles de servicio
es una funcion en la que el administrador de espacios se debera
especializar. La aceptacion formal de un convenio y su aprobacion
por los altos niveles de 1la direccion es wuna funcién
admnistrativa que deberd realizar el administrador de espacios.

Si el cumplimiento de los niveles de servicio involucran a
otros puestos técnicos u operativos tales como el programador del
sistema o el operador del area de cintas, estos deberan incluirse
en la firma del convenio.

En las siguientes hojas se presenta un ejemplo escrito de un
convenio de niveles de servicio celebrado en una empresa de la
vida real.
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\ (Inicio)
CONVENIO DE NIVELES DE BERVICIO
DEL ADMINISTRADOR DE ESPACIOS MAGNETICOB
PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS

1 DE ENERO DE 1989 AL 30 DE JUNIO DE 1989

Aprobado por:

Firma Fecha

(Representante del departamento usuario 'X')

Firma Fecha

{Representante del departamento usuario 'Y'}

Firma Fecha

(Representante del departamento de Admon. de espacios magnéticos)

Firma Fecha

{(Representante del departamento de Admon. de bases de datos)
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PROLOGO

oObjetivo y alcance:

El propdsito de este documento es definir los niveles de servicio
de los subsistemas de almacenamiento magnético para el
procesamiento de datos, Con base en los requerimientos del
usuario, los niveles de servicio abarcan los conceptos de espacio
en disco, permanencia de archivos, performance y seguridad.

Este documento describe también el procedimiento de cambios,
rasponsabilidades de las areas involucradas, la manera como se
reportaran los resultados de los niveles de servicio, las fuentes
para medir los niveles de servicio y las politicas de servicio
del grupo de administracién de espacios magnéticos

Procedimiento de cambios:

Tanto el grupo de administracion de espacios magnéticos como las
4reas firmantes del presente documento pueden solicitar una
revisidéon de los umbrales de los niveles de servicio para
cualquier concepto en cualquier momento que lo deseen informando
el hecho a todas las areas involucradas y convocando a una junta
en donde se expondran las justificaciones y las propuestas de
modificacién con todos los detalles. Cualguier renegociacién de
los actuales niveles de servicio implicara una actualizacion del
presente documento.

Se realizara una validacién semestral del presente documento por
todas las areas firmantes a fin de mantenerlo vigente y realizar
las actualizaciones que se consideren pertinentes, después de lo
cual seran distribuidas copias del documento actualizado a todas
las areas participantes.

Responsabilidades:

El grupo de espacios magnéticos serd responsable de 1la
administracién de los recursos de almacenamiente para garantizar
los niveles de servicio gue se establecen en este convenio y de
resclver cualquier problema gque en un momento dado comience a
afectar la calidad de los mismos. Es responsable asi mismo de
promover la actualizacién semestral del presente documento.
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Los usuarios deberan sujetarse a las politicas de ubicaciodn de
archivos descritas en el manual de guia del usuario del cual se
anexa un ejemplar (un documento ficticio que no sera dascrito en
este ejemplo de convenio de servicio). De esta manera recibiran
un servicio mas eficlente de los recursos de almacenamiento
magnético y contribuiran al logro de los umbrales propuestos para
tales servicios.

DE 8 V.
Misidn del grupo de administracién de espacios:

La misién del grupo de administracidén de espacios magnéticos con=-
siste en proporcionar un servicio de alta calidad en 1la
adminsitracion de todos los archivos de las areas usuarias. Esto
incluye el espacio en disco y en cinta para proporcionar ser~
vicios tales como respaldo y recuperacidén de archivos a fin de
asegurar el mas alto performance asi como la integridad y
seguridad de la informacidn.

NIVELE, E 8 O _POR E

Los archivos de todas las diferentes areas usuarias son or-
ganizados dentro de grupos de archivos que comparten
caracteristicas similares llamados "ambientes" o “storage-pools".
Considerando los requerimientos de todos los usuarios, el ad-
ministrador de espacios ha definido 3 ambientes de discos con
niveles de servicio especificos para cada uno que cubren las
e-xigencias minimas planteadas por las diversas areas. Para una
informacién mas detallada del propdésito de cada ambiente, el tipo
de archivos que en ellos residiran y cémo ubicar archivos en un
ambiente en particular, favor de consultar la guia del usuario
anexa.

Los ambientes de discos definidos fueron:

. Pool primario
para archivos batch, TSO y bases de datos de pruebas

. Pool de base de datos
para archivos de CICS e IMS
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. Pool temporal
para archives temporales, es decir, archivos cuyo
nombre comienze con & o con &&.

Esta seccidn describe los niveles de servicio para los conceptos
de espacio, disponibilidad, performance y seguridad para cada uno
de los ambientes.

ESPACIO
Pool primario

Este ambiente contendrd discos que contaran con un 20% de
espacio libre todas las mafanas para ubicacién de nuevos ar-
chivos.

Diariamente DFDSS reclamara automaticamente el espacio no
utilizado de los archivos ubicados y borrara los archivos que
hayan expirado o gue ya no sean necesarios. Semanalmente DFDSS
borrara todos los archivos no catalogados.

Por las noches, DFHSM migrara a cinta todos aquellos archivos
que no hayan sido referenciados durante los ultimos 15 dias en un
volumen de nivel 1. Los archivos de nivel 1 en cinta no referen~
ciados durante 50 dias seran reubicados a una cinta de nivel 2.
Los arhivos de nivel 2 en cinta gque no sean referenciados durante
30 dias seran dados de baja.

Diariamente se medira el indice de fragmentacién de los ar-
chivos. Si este rebasa el 40% seran deragmentados por medio ...
etcétera.

Pool de bases de datos.

La disponibilidad de espacio para este ambiente sera respon-
sabilidad del departamento de administracién de bases de datos.

Pool temporal.

Este ambiente contard diariamente con un espacio de por 1lo
menos un 30% por disco y ...etc.
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DISPONIBILIDAD
Pool primaric

Todas las noches DFHSM respaldarid en cinta todos los archivos
que han cambiado y no se les ha respaldado durante los ultimos 2
dias.Dos versiones en cintas existiran por cada archivo las
cuales seran borradas después de un afio de no ser referenciadas.

Los archivos que no hyan podido ser espaldados en cinta por
DFHSM a causa de estar abiertos durante el proceso de respaldo,
seran respaldados en cinta por el administrador de espacios a la
mafiana siguiente. Ademds todos los discos pertenecientes a este
ambiente seran respaldados en cinta una vez a la semana de
acuerdo a ...

etc...

Pool temporal.

No se realizaran respaldos en cinta de los archivos ni de los
discos de este ambiente. Todos estos archivos seran borrados cada
2 dias o bien ... etc...

etc...

PERFORMANCE

Dado que el tiempo de respuesta involucra una gran cantidad de
factores independientes a los dispositivos de almacenamiento,
tales como el propio procesador, los dispositivos de comunicacidén
, etc, este concepto serd tratado en otro acuerdo independiente
que contemple niveles de servicio para tiempos de respuesta.

El tiempo de restauracién de los archivos del pool primario
respaldados en cinta no debera ser mayor a los 90 segundos in-
cluyendo el tiempo de montaje. (Un convenio adicional sobre tiem-
pos de montaje se negociard con el 4area de operacidn).
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S8EGURIDAD

La facilidad de RACF estara disponible para todos los usuarios.
Serd responsabilidad del administrador de RACF crear y mantener
todos los profiles de sequridad requeridos.

El administrador de espacios vigilara y reportara todos los in-
tentos de acceso no autorizados de manera que ... etc...

CONSIDERACIONES ESPECIALES

. Todos los archivos que inicien con el nombre “MALTUDO2.ASCUB"
en el pool primario seradn respaldados en cinta todas las noches
siempre y cuando hayan sufrido cambios durante el dia. Estas ver-
siones en cinta tendran un vigencia de 400 dias.

. Los grupos de generacioén del pool primario seran respaldados en
cinta hasta que ... etc...

REPORTE DE NIVELES8 DE SERVICIO

El grupo de administracién de espacios obtendra diariamente los
niveles de servicio ofrecidos para cada concepto y lo viernes de
cada semana se enviara un reporte sumarizado a los representantes
de las Areas usuarias.

Con base en los reportes obtenidos se podran levantar reportes de
alertamiento para el archivo que nc cumplié con alguno de los
niveles pactados de acuerdo a los siguientes 4 niveles:

Alerta Nivel 1- El nivel de servicio estuvo fuera del rango acep-
table en alguno de los dias de la semana que acaba de concluir.
El administrador de espacios deberad desarrollar un plan de accidén
que corrija la situacién y ... etc...

Alerta Nivel 2- El nivel de servicio estuvo fuera durante las
dltimas 2 semanas previas ...etc...

Alerta Nivel 3- etc...
Alerta Nivel 4- etc...

\ (Fin)
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3.3.3 Politicas y procedimientos.-

Una de las tareas mas penosas para el administrador de
espacios es convencer a los usuarios de la conveniencia de crear
politicas para la ubicacidén de archivos vy utilizacién de 1los
recursos magnéticos. Es también motivo de frecuentes fricciones
el implantar un control de solicitudes y servicios por el método
de documentacion escrita. El1 usuario se pregunta (para que
diablos llenar un formato y justificar el motivo de mi solicituad
por escrito?... una llamada telefdénica seria mas que
suficiente... Qué grupo tan burocratico!!... etc.

El administrador de espacios debera realizar labor de conven-
cimiento desde la negociacién de los niveles de servicio, ex-
plicando al usuario lo indispensable gque resulta para el grupo de
espacios magnéticos el contar con un control y con una
metodologia de servicio y debera pedir la opininjon de todos los
usuarios a fin de encontrar el procedimiento que mas convenga a
ambas partes; no necesariamente se requerira del uso de papel
para el tramite de solicitudes de servicio ya que se podria pen-
sar en instalar un procedimiento automatico tal como una especie
de correo electrdénico o algun otro; 1lo importante es que la
solicitud guede documentada en algin sitio.

A continuacién se presentara un resumen de las politicas
minimas indispensables que deberan instalarse en un ambiente de
proceso de datos aunque muchas de ellas se discutiran mas a
detalle posteriormente.

Crear estandares para los nombres de los archivos.

El uso de convenciones para asignar nombres a los archivos es
escencial para poder establecer los niveles de servicio re-
queridos por el usuario. Contar con estdndares para los nombres
de archivos permitira hacer un uso productivo de los recursos de
almacenamiento magnético disponibles.

Esta actividad requiere un amplio entendimiento del fun-
cionamiento de productos tales como RACF, TSO, DFDSS, ADAM, Yy en
general de los productos que permiten hacer valer los estandares
establecidos para nombrar los archivos.
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Estindares de ubicacién de espacio.

Estandarizar la ubicacion de archivos en disco y cinta y con-
trolar la codificacién de ciertos parametros y subparametres en
las declaraciones DD de los JCL's es una tecnica sumamente efec-
tiva en la administracién de espacios magnéticos.

Familiaridad con el sistema y los productos (software) para
administrar espacios magnéticos es requerida para asegurar los
estiandares que se establezcan.

Definir politicas de administracién de los archivos.

Las politicas para administrar todas las fases del ciclo de
vida de los archives son importantes para proporcionar los
niveles de servicio adecuados. Es necesario determinar como se
controlara las actividades de migracién, respaldos en cinta, bo-
rrado o migracién de los archivos no utilizados, autoridad y
seguridad para el acceso de datos, identificacién y planes de
recuperacion de los archivos vitales para casos de desastre, etc.

Para cada una de estas actividades, las politicas
especificarin como se realizara la funcién (por ejemplo, 1la
seguridad de los archivos por medio de RACF). Todas estas

politicas deberan estar documentadas y ser aprobadas vy
distribuidas a todas las &areas usuarias. Se debera establecer
también un proceso aprobado para el manejo de excepciones.

La definicidn de estas politicas requiere de un claro enten-
dimiento de los conceptos de administracién de espacios, de las
metas y misién del grupo y, sobre todo, de las necesidades del
usuario.

Negociar niveles de servicio con las Areas operativas.

Un acuerdo formal escrito con las areas de operacidn asegura
que todos los requerimientos de recursos magnéticos por 1los
diferentes usuarios sean proporcionados exitosamente asi como
los niveles de servicioc comprometidos.
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Esta actividad requiere de una clara comprensién de 1la
administracidén de espacios magnéticos, asi como habilidades de
interelacion persconal y de técnicas de negociacion.

3.3.4 contiguraciones déptimas de hardware
Evaluar la capacidad del equipo de almacenamiento instalado.

Parte del proceso para integrar un ambiente administrado es ex-
aminar el equipo actual de almacenamientc magnético y entonces
determinar si es suficiente (discos, cintas, controladores,
cache, etc).

Realizar esta actividad requiere de un conocimientc de las
capcidades del equipo instalado y de las metas especificas del
grupo de administracion de espacios.

configurar '*strings* de discos.

El subsistema de almacenamiento magnético debe ser configurado
de manera tal que exista un balance del performance, 1la dis-
ponibilidad de dispositivos y la utilizacién del espacio para que
cubra con las espectativas de servicio negociadas.

Realizar esta actividad requiere de una clara comprension de
las capacidades de los dispositivos, conceptos de programador del
sistema y de las metas del grupo de administracion de espacios.

Asegurarse de considerar las limitaciones fisicas.

Si se piensa expander el hardware de almacenamiento (que es lo
mas seguro en el corto y mediano plazo), existen requerimientos
de espacio, energia y aire acondicionado que son necesarios con-
siderar.
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Este aspecto requiere experiencia con los aspectos fisicos de
instalacidén y movimiento de dispositivos. El centro de computo
debe contar por lo menos con una persona (dentro o fuera del
dipartamento de espacios magnéticos) asignada para estas fun-
ciones.
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3.4 Asignacidén de trabajo a2 los miembros del grupo de espacios
magnéticos.

Después de tener perfectamente identificadas las actividades
necesarias para realizar la centralizacidén de las funciones de
administracién de espacios magnéticos de manera efectiva, el
siguiente paso es explorar algunos de las posibles opciones para
asignar trabajo a todos los miembros del departamento de espacios
magnéticos.

Antes de comenzar es muy importante tener en mente que no
e-xiste un método bueno o malo para describir y asignar trabajo
de administracién de espacios. Simple y sencillamente se
plantearan ideas, conceptos y ejemplos de la vida real que pueden
ayudar a crear descripciones de trabajo para cubrir necesidades
especificas. Ademads, las funciones estaran directamente influen-
ciadas por la posicidn organizacional en gue se encuentre ubicado
el departamento de espacios magnéticos. Otra influencia de gran
importancia para la asignacidon de tareas al grupo es el grupo en
si mismo, es decir, sus caracteristicas personales tales como
dominio técnico, necesidades de desarrollo profesional y por
supuesto el numero de personas asignadas al grupo.

3.4.1 Estructura de responsabilidades del grupo.

En las hojas anteriores se ha hablado mucho sobre las metas y
responsabilidades de un grupo de administracion de espacios
magnéticos. Las funciones del grupo no incluyen sdlo 1la
administracién del espacio, del performance, de la dis-
ponibilidad, etc, sino otros aspectos de igual importancia tales
como el trabajo y la interaccidn con grupos usuarios, el es-
tablecimiento de politicas y el control e instalacién de nuevos
dispositivos de hardware.

Existen pues diversos criterios para distribuir la carga de
trabajo entre los integrantes del equipo de administracién de
espacios. A continuacidén se presentan algunas ideas de las muchas
gue se pueden utilzar para este fin.
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3.4.1.1. Responsabilidades por oquipos.de cémputo.

Este criterio consiste en distribuir las actividades por sub-
sistemas del equipo de almacenamiento. Por ejemplo, una persona
se puede encargar de la administracicon de todos los conceptos de
servicio de las unidades de cintas, otra se encargara de todos
los discos dedicados a las aplicaciones linea, otra a la memoria
CACHE (memoria elctrénica de alta velocidad:; se dedica un
capitulo complete a su estudio), etc. Si se decide utilizar este
criterio, el lider del grupo deberd asegurarse de gque el grupo
trabaje apegado a politicas y procedimientos que los usuarios
puedan facilmente reconoccer y entender.

3.4.1.2. Responsabilidades por concepto de nivel de servicio.

Esta técnica se refiere a asignar a cada miembro del grupo la
responsabilidad de hacer cumplir unc o varios de los niveles de
servicio acordados con las areas usuarias; por ejemplo, una per-
sona tiene la responsabilidad total de garantizar el espacio
suficiente en disco, mientras que otra se encargara de 1los
procedimientos de respaldo y recuperacion de archivos, etc. Cier-
tas tareas administrativas también pueden distribuirse por per-
soha, como por ejemplo el establecimiento de estdndares para los
nombres de los archivos o la realizacion del convenio de niveles
de servicio: claro esta que para la realizacidn de un documento
de este tipo la persona asignada tendra que relacionarse con
todos los miembros del equipo (ademas de los usuarios) para
recoger sus sugerencias y puntos de vista, sin embargo sdlo esa
persona serad responsable de la conclusién y autorizacién de dicho
convenio.

3.4.1.3 Responsabilidades por area de especializacién.

Algunas de las funciones de administracion de espacios re-
quieren habilidad y experiencia en ciertas disciplinas, por
ejemplo la configuracion de hardware o la seguridad de datos. En
tales a&areas se pueden asignar representantes gque seran
especialistas unicamente de esas funciones. A continuacién
veremos algunas de las posibles areas de especializacidén de un
grupo de administracion de espacios, sin que esto signifigue que
sean las unicas gue existen ni las mejores:
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Planeacién de la capacidad.

Aungue muchas empresas han creado departamentos especificos para
la realizacioén de estas funciones, el administrador de espacios
bien puede tener bajo su cargo esta responsabilidad por ser el
mas involucrado con la utilizacion diaria de espacios magnéticos
y conocer las tendencias de crecimiento de los mismos.

Performance de los dispositivos de almacenamiento.

Las actividades relacionadas con la configuracion de hardware asi
como de su afinaciodn requieren de una gran capacidad técnica asi
como de una estrecha cooperacion con el grupo de programadores
del sistema. Si no se cuenta con una persona con la experiencia
suficiente, se pude de cualquier modo asignar alguien que de
inicio sirva como interfase al técnico en configuraciones de
equipos de cémputo.

Seguridad de datos .

Un administrador de seguridad de datos dentro del grupo de
espacios magnéticos ayudara a asegurar practicas consistentes de
proteccidén e integridad de la informacion vital del sistema.
Muchas empresas también cuentan con un departamento especifico
para realizar las funciones de seguridad de datos, sin embargo
resulta mas econémicoe y mas conveniente dejar esta respon-
sabilidad al grupo de administracién de espacios.

Disponibilidad y recuperacidén de archivos.

Si la naturaleza de la empresa obliga a contar con una
metodologia bien definida de recuperacién en caso de desastre, se
puede definir un puesto especial en el departamento de espacios
magnéticos que considere todas las actividades requeridas. Esta
funcion debe incluir una estrategia de educacién al usuario para
sensibilizarlo sobre la importancia de la proteccidén vy
recuperacion de archivos. Si no se define una persona para la
realizacion de estas funciones, ellas se pueden dsitribuir a todo
el grupo de espacios magnéticos como una mas de sus respon-
sabilidades.
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Hemos pues visto varias estrategias de distribucidén de fun-
ciones al grupo de espacios magnéticos. Sin embargo la decisioén
final dependerd de factores tales como la posicion organizacional
dentro de la empresa, de las habilidades y experiencia de las
personas asi como de la cantidad de recursos de almacenamiento
con que se cuente. Sin embargo, sea cual sea el criterio
utilizado, el lider del grupo debera segurarse de fomentar una
comunicacion franca y abierta con y entre todos los miembros del
grupo, asi como de realizar reuniones periddicas (por lo menos
cada 15 dias) con el grupo a fin de analizar y discutir problemas
encontrados para las actividades de cada uno de los miembros asi
como el avance de las mismas.
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3.5 E1 futuro de la administracidén de espacios.

Se ha discutido ampliamente como el grupo de administracion de
espacios centralizada mejora de manera inmediata el uso adecuado
de los recursos de almacenamiento asi como su performance y con-
sigue que la instalacidn de nuevos dispositivos sea una tarea mas
simple para el personal de soporte técnico y una actividad
transparente para el usuario.

El administrador de espacios es escencial hoy en dia no sélo
para resoclver los problemas de una administracion descentralizada
sino también para comenzar a desarrollar la estrategia de un am~
biente de datos auto-administrado en un futuro cercano. El ad-
ministrador de espacios se convertira en la conexion entre el
procesamiento fisico y ldgico de los datos. Sera la interfase
entre el usuario y el sistema. En la figura 3.11 se observa como
los beneficios basicos de separar los conceptos fisicos y ldégicos
de los datos son que las consideraciones 1ldgicas
(responsabilidades del usuario) seran independientes de las
caracteristicas técnicas de los dispositivos de almacenamiento;
los subsistemas de almacenamiento podrédn ser administrados
eficientemente por el sistema vistos como un "pool unico" con los
niveles de disponibilidad y performance dptimos.

Bajo este esquema, el usuario describira sus necesidades de
almacenamiento de datos en términos de atributos légicos; el ad-
ministrador de espacios establecera las politicas de instalacidn
y vigilara y controlara la administracion de espacios realizada
por el sistema; el sistema se encargard de administrar los recur-
sos de almacenamiento magnético.

3.5.1 E1 papel del administrador de espacios magnéticos.

A pesar de que las actividades del administrador de espacios
iran cambiando a medida que el sistema vaya asumiendo sus fun-
ciones, la presencia de este puesto seguira siendo indispensable
para garantizar la disponibilidad de los espacios magnéticos
realizando funciones mas enfocadas al analisis que a 1la
operacién, por ejemplo:
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. Servir como una interfase entre el sistema y el usuario para la
definicién y actualizacion de politicas en las que se basara el
sistema para tomar sus decisiones de ubicacién y depuracién de
archivos.

. Controlar la administracion realizada por el sistema analizando
los reportes generados y ajustando los criterios cuando sea
necesarioc.

. Proporcionar soporte al usuario para que trabaje de manera
efectiva con el ambiente auto-administrado por el sistema.

. Proporcionar el soporte en problemas tales como fallas de los
dispositivos de almacenamiento.

Dada la reduccion de actividades manuales de administracion de
espacios que se prevee en el futuro, el perfil del puesto re-
querirad de mayores habilidades técnicas que en la actualidad ya
que se convertira en un puesto completamente técnico y analitico.
Entendiendo cdémo administra el sistema los recursos de al-
macenamiento (asi como el programador del sistema entiende el
funcionamiento del sistema operativo), el administrador de
espacios podra sacar la mayor ventaja de las capacidades de los
recursos.

3.5.2 El papel del usuario.

Con los sistemas del futuro, el usuario ya no tendra que
preocuparse en entender a los dispositivos de almacenamiento
mag~nético ni de sus modelos o caracteristicas técnicas. Desde el
punto de vista del usuario, el almacenamiento fisico sera per-
cibido como un recurso completamente adecuado, capaz de propor-
cionar los requerimientos especificados. Con una administracién
magnética realizada por el sistema y bajo el control del ad-
ministrador de espacios, el usuario podra estar seguro de que sus
datos estdn seguros y bien administrados, permitiéndole dedicarse
completamente al cumplimiento de sus responsabilidades basicas.
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CAPITULO 4

ALMACENAMIENTO MAGNETICO EN DISCO
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4.1 Almacenamiento fisico de los datos.

Es muy fAcil imaginar cémo se almacenan los datos fisicamente
en tarjetas perforadas. Toda columna de tarjeta contiene un
caracter. Cada tarjeta contiene un registro unico completo; un
paquete de tarjetas forma un archivo. Puesto que cada tarjeta
perforada tiene exactamente 80 columnas de largo, cada registro
contendrd exactamente 80 caracteres. Se dice que tales registros
son de longitud fija.

Algunos dispositivos en disco magnético estan divididos en
“"sectores"; en otras palabras, la superficie esta dividida en un
cierto numero de sectores de longitud fija (Fig. 4.1).Normalmente
cada sector contiene un sole registro., Un tamafio comin de sector
en muchos disquettes de microcomputadoras es de 256 bytes. Esto
significa que entre el almacenamiento principal y el secundario
se transfieren registros de longitud fija de 256 bytes cada vez
que el programa emite una instruccidén read(lectura) o write
{escritura).

Para conservar el espacio en disco o cinta magnéticos los
datos suelen agruparse en blogues. El agrupamiento en bloques
también mejora la eficiencia de un programa reduciendo la can-
tidad de lecturas y escrituras fisicas (busqueda en un disco o
arranque y parada en una cinta} reduciendo asi el tiempo re-
querido para leer y escribir los datos. El1 agrupamiento en
bloques implica el poner varios registros légicos en un solo
registro fisico grande (Fig. 4.2). Debemos observar cuidadosa-
mente la diferencia entre registros légicos y registros fisicos;
el registro fisico es el bloque entero, mientras que el registro
ldgico esta formado por los datos necesarios para completar una
sola iteracidén en un programa.

No todos los registros tienen una longitud fija, lo cual es
util para muchas aplicaciones. En este caso la longitud del
registro (esto se especifica con el atributo LRECL en un
parametro del lenguaje de control) normalmente es parte del
propio registro.
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4.2 Métodos de acceso.

El almacenamiento y la actualizacion de datos son practicas
muy comunes en las empresas, grandes y pequefas, en escuelas, en
hospitales; para realizar tales tareas, las organizaciones
necesitan accesar y manipular los datos de diversas maneras.

No es suficiente solamente con almacenar los datos en el dis-
postivo secundario; debe ser posible recuperarlos. Una vez creado
el archivo, ¢cémo se le encuentra de nuevo cuando se le requiera?
Y una vez localizado el archivo, (como se pueden encontrar los
registros individuales gue se necesitan?. Estas son las preguntas
con las que trata el Método de Acceso.

cuando los bancos de dates crecen y crecen como ha sucedido en
la actualidad, se requiere tener algun método para poder accesar
eficientemente la informacidén. Las rutinas que controlan la
transferencia de datos entre la memoria interna del computador y
los dispositivos de memoria secundaria constituyen precisamente
el método de acceso.

Obviamente un archivo puede contener una cantidad tan grande
de registros gue no seria prictico almacenarlos a todos en la
memoria real de la computadora a un mismo tiempo. A medida que
los registros son procesados, estos son escritos en archivos
ubicados en dispositivos de memoria auxiliar (discos o cintas
basicamente). Estos archivos segun IBM [4] pueden ser en términos
generales de dos tipos:

SECUENCIALES
DIRECTOS
Estos dos tipos de archivos corresponden directamente a dos
métodos de acceso: procesamiento secuencial (también 1llamado
procesamiento batch) y procesamiento directo. No debemos confun-

dir el tipo de acceso del archivo con las organizaciones de los
archives que pueden ser de diversos tipos.
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En un sistema operativo mainframe, por ejemplo IBM se tienen
disponibles muchas clases diferentes de métodos de acceso. Para
el caso de acceso secuencial se cuenta con el Método de Acceso
Secuencial con Lista de Espera {Queued Secuential Access Method
(QSAM)) que realiza automaticamente la formacién de bloques y la
eliminacion de los mismoes y un Método de Acceso Secuencial Basico
{(Basic Secuential Access Method (BSAM)) que deja estas respon-
sabilidades al programador. El1 Método de Acceso Secuencial In-
dexado (Indexed Secuantial Access Method (ISAM)) también tiene
las versiones con lineas de espera (QISAM) y el basico (BISAM).
Para acceso directo sélo se proporciona una versién basica
(BDAM). Se entra también a los archivos virtuales por medio de
VSAM que es el Método de Acceso de Almacenamiento Virttual
(Virtual Storage Access Method). E1 BTAM, QTAM y VTAM permiten
gue el programador entre a los archivos utilizando lineas de
teleconmunicaciones.

4.2.1. Localizacidn de archivos.

A un carrete o cartucho de cinta magnética se le llama un
volumen. Tipicamente cada archivo de cinta magnética tiene un
s6lo volumen aungue hay archivos de volumen miltiple y volumenes
con miltiples archivos

Debido a que los operadores no pueden leer el titulo del con-
tenido de la cinta, se utilizan etiquetas externas para su
identificacion.

Un solo paquete de discos o un solo tambor también es conocido
comoc volumen; la expresién volumen se utiliza para hacer la
referencia a una sola unidad fisica de algun medio de al-
macenamiento de datos.

En cinta magnética, los archivos individuales van precedidos
Por una etigqueta, También los archivos de acceso directo
necesitan etiquetas. En lo tipico en un volumen de acceso directo
(DASD), las etiquetas de todos los archivos de este volumen se
agrupan al inicio del mismo, comunmente en el primero o segundo
cilindro. Esta tabla de contenido de volumen concocida como VTOC
(Volume Table Of Contents) identifica cada archivo e inidica en
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donde comienza, en términos del cilindro real y la direccion de
la pista entre otras cosas.

Sin embargo en la mayoria de los sistemas hay muchos volumenes
de acceso directo diferentes, tal como se menciondé con an-
terioridad, varios DASD se instalan tipicamente en conjunto y en
ellos varios manipuladores comparten una unidad de control comun.
Antes de encontrar la tabla del contenido de un volumen, primero
se debe localizar el volumen correcto. Un método simple seria
buscar en todas las VTOC!'s de los volumenes hasta localizar el
archivo deseado. Esto funcionaria en un sistema pequefo, pero en
sistemas grandes donde hablamos de mas de 50 volumenes de acceso
directo en linea, buscar en uno por uno llevaria demasiado
tiempo. La solucién consiste entonces en generar un cataloego o
indice en el que esten listados los nombres y la ubicacion de
cada uno de los archivos del sistema. Este catalogo se almacena
en un volumen con una ubicacion conocida por el sistema y cuando
un programa desea un archivo particular, se lleva el catalogo a
la memoria principal, el computador lo lee y busca en él los
datos requeridos para la localizacion agil del volumen gue con-
tiene el archivo deseado.

4.2.2. organigacidén Secuencial.

En un archivo secuencial, los registros son organizados unica-
mente considerando sus localizaciones fisicas sucesivas dentro
del archivo. Los registros estan generalmente, mas no necesaria-
mente, en secuencia de acuerdo a sus llaves (campos de control).
Estos registros son usualmente leidos o actualizados en el orden
en el qgue aparecen en el archivo. Los registros individuales no
pueden ser localizados rapidamente y generalmente un registro in-
termedio no puede ser dado de baja sin haber recorrido primero
los registros que le anteceden. Esta organizacion es utilizada
basicamente cuando la mayoria de los registros son procesados
cada vez dque se accesa el archivo,

4.2.3, organizacién particionada.

Un archivo particionado es aquel gque se divide en varias
unidades llamadas "miembros". Cada miembro cuenta con un nombre
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unico y puede ser llamado por su nombre para procesarse. Nuevos
miembros pueden ahadirse o darse de baja del archivo cuando se
requiera. Los registros dentro de cada miembro son almacenados
secuencialmente.

La organizacion particionada es usada principalmente para el
almacenamiento de datos secuenciales, tales como programas, sub-
rutinas y tablas. Por ejemplo, una biblioteca de subrutinas puede
ser un archivo particionado cuyos miembros sean tales subrutinas.

4.2.4. Oorganizacion Sacuencial-Indexada.

El archivo secuencial-indexado es similar a un archivo secuen-
cial con la particularidad de que el procesamiento mas rapido es
posible, asi como es mas rapida la localizaciodn de registros in-
dividuales para procesos no secuenciales. Los registros son al-
macenados por medio de indices asociados con el archivo. De esta
manera, un pedazo de area es reservada para la adicién de nuevos
registros eliminando la necesidad de tener que rescribir todo el
archivo.

Cuando este método es utilizado, el software dedicado a las
operaciones de E/S se encarga del manejo de estas operaciones sin
que el programa gue lo va a accesar requiera una seccién especial
para controlar esta situacion.

4.2.5. Organizacidon de Acceso Directo (DAa).

Un archivo organizado de manera directa se caracteriza por 1la
relacion total entre la llave de un registro y la direccién de
ese registro en el disco o cinta. Esta relacidén es establecida
por el usuario. Este método para organizar los registros es
gene-ralmente utilizado para archivos cuyas caracteristicas no
permiten el uso de organizaciones secuenciales o secuenciales-
indexadas, o bien para archivos en los que el tiempo reguerido
para localizar un registro en particular debe ser minimo.

73



4.2.6. Organizacién VvSBAM (virtual storage Access Method)

Cuando IBM anuncié su serie de computadoras sistema/370, que
fué una serie en la cual se implementé una técnica de
administracién de memoria conocida como memoria virtual, también
se introdujo una nueva estructura de archivo: Método de Acceso de
Almacenamiento Virtual (VSAM) permitiendo un novedoso criterio de
organizacion de datos.

El programa que funciona y realiza las funciones del método de
acceso se llama AMS (Access Method Service) y este a su vez puede
ser manipulado por el usuario a través de una interface conocida
como IDCAMS con la que puede realizar de manera relativamente
facil las siguientes funciones:

- Definir y borrar catalogos VSAM & ICF

- Definir y borrar archives VSaM

- Cargar datos en los archives

- Listar informacion de los catalogos o de los archives

- Convertir archivos ISAM a VSAM

- Mover archivos de un Sistema Operativo a otro.

El método de acceso para almacenamiento virtual supera amplia-
mente todas las organizaciones vistas con anterioridad, tanto en
sus tiempos de respuesta como en la manera en gque optimiza el uso
de espacio.

Es por ello que se ha decidido dedicar una seccion completa al
estudio detallado del funcionamiento y de la estructura de este
tipo de archivos.

4.2.6.1 cCaracteristicas de los archivos VS8AM.

VSAM no es simplemente un conjunto de rutinas de un método de
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acceso, Es una poderosa facilidad para manipular datos dentro de
una instalacién. Entre las principales caracteristicas podemos
encontrar:

Viabilidad ue almacenar la informacién independientemente
del modelo de disco o cinta que se utilize.

Rutinas para acceso secuenclal y directo, asi como por lla-
ve, direccion relativa o nimero de registro relativo.

Opciones para optimizar el rendimiento

Catalogos para definir facilmente los archivos

.

Un programa multifuncidén de servicio (AMS, Access Method
Services) para definir y dar mantenimiento a los catdlogos
y archivos.

Bajo el método VSAM. los datos se almacenan en blogques de lon-
gitud fija. Dentro de un bloque, los registros individuales se
almacenan en secuencia utilizando alguna clave (numero de cuenta,
nimero de seguro social, etc), o bien, en la secuencia de entrada
(que es el orden en el gue se reciben los registros). Si
suponemos una cierta secuencia de clave, que es el criterio que
probablemente sea el mds comun, se llevara un indice que indique
el ultimo registro de cada blogue. De esta manera VSAM se parece
mucho al Método de Acceso Secuencial Indexado (ISAM), y sin em-
bargo segun IBM [4) lo supera por algunas mejoras significativas:

~ El método ISAM con sus indices de cilindro y de pista, esta
diseflado en forma especifica para los archives de disco
magnético; VSAM en cambio utiliza una direccion de "byte
relativo", analoga a la direccién de memoria principal para ac-
cesar los datos y con ello este método de acceso se vuelve como
ya se habia comentado previamente, independiente del dispositivo.

~ Otra de las debilidades principales de ISAM es la forma como

se manejan las altas y las bajas al archivo. VSAM dispersa el
"espacio libre"” en todo el archivo fisico y su soporte légice
(software) incluye el codigo necesario para reordenar los
registros y los indicadores, lo cual hace mucho mas eficiente la
actualizacion de archivos y la recuperacidn de datos.
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- Sin duda que el mayor beneficio potencial de VSAM se deriva
de la relacion entre éste y la memoria virtual en si misma ya que
permite gue el programador direccione las instrucciones del
programa y las areas de datos que en ese momento residen en algun
dispositivo de almacenamiento secundario como si estuvieran en
realidad en la memoria real. E1 programa controlador de 1la
memoria virtual se encarga de convertir estas direcciones en
direcciones reales; es como si en el direccionamiento
base/desplazamiento se eliminara un paso mas.

4.2.6.2.~ Tipos de archivos VSAM.

Son tres las diferentes organizaciones de archives VSAM que
podemos utilizar: X8DS (Key-Sequenced Data Bet), ESDS (Entry-
Sequenced Data Set) y RRD8 (Relative Record Data set). A
continuacién mencionaremos las proncipales caracteristicas de
cada tipo.

KEDS (Key-S8equenced Data Bet)
- Los registros son ubicados utilizande un campo llave (key-
field).
- El acceso a los registros se raliza internamente por llave a
través de un indice o bien utilizando directamente la "direccidn
relativa de byte" (RBA, Relative Byte Adress).

- Sus espacios libres son reutilizados para la insercion de
nuevos registros o para cambiar sus longitudes.

- El espacio liberado por el acto de borrar registros es de in-
mediato etiquetado como un "espacio disponible" (free space)

ESDS (Entry-Sequenced Data 8et)
- Los registros se graban de acuerdo al orden en que llegan

- E1l acceso a los registros se realiza unicamente por medioc de
la RBA.
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- Los nuevos registros se van insertando en un espacio reservado
para tal al final del archive.

- Un registro no puede ser borrado pero si remplazado por otro
que tenga exactamente la misma longitud.

RRDS (Relative Record Data Bet)

- sus registros son de longitud fija basados en una posicién
relativa.

- El acceso es a través de un numero relativo de registro

- Los espacios vacios entre los registros pueden contener nuevos
registros de longitud fija.

- cuando un registro es borrado queda un bleoque vacio pero el
espacio no es reclamado como disponible.

De nueva cuenta no se puede afirmar tan facilmente que una
organizacion sea mejor que otra, ya que ello dependera de las
caracteristicas de los datos que contendra, es decir, si nos en-
contramos con un archivo de gran volatilidad y continuas
busquedas de registros, quizas ni la organizacioén ESDS ni la RRDS
sean las mas adecuadas sino la KSD5 en este caso.

4.2.6.3. CatAlogos VSAM/ICF.

En las ultimas versiones de los sistemas operativos de IBM-
mainframe (1985) todas las definiciones de archivos VSAM estan
almacenadas en catalogos gque pueden ser de tipo VSAM o ICF
(Integrated Control Facility). Estas 2 estructuras de catalogos
son muy semejantes aungque ICF elimina varias ineficiencias que se
presentaban en la estructura VSAM pero no seran mencionadas aqui.

En primer lugar debemos de contar con un catdlogo maestro
(MASTERCAT), el cual usualmente (mas no necesariamente) contiene
unicamente apuntadores ("entries") para un segundo nivel de
catdlogo llamado catalogo de usuaric (USERCAT). Este catdlogo de
usuario contendra los apuntadores a todos los archivos VSAM y no-
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VSAM. Estos dos tipos de catalogos son basicos para la
implementacion de un sistema que manejara archivos VSAM y se
definiran via IDCAMS. La figura 4.3 ejemplifica con claridad las
conexiones entre archivos y catalogos, todo dentro de un catalogo
maestro.

Los catalogos de usuario estan plenamente justificados tanto
desde un punto de vista de facilidad en la administracién de los
archivos, como para agilizar los tiempos de respuesta de los mis-
mos. Podemos imaginarnos qué sucederia si solo contaramos con un
catdlogo maestro al que estuvieran conectados unos 500 archivos
(las instalaciones grandes de computo actuales manejan mas de
10,000 archivos); c¢cuanto tiempo le tomaria al método de acceso
la simple localizacién de tal cantidad de archivos siendo estos
solicitados simultaneamente para operaciones de E/S?. Evidente-
mente el tiempo de respuesta para los archivos se veria muy em-
pobrecido por la séla accién de encontrar los archivos dentro del
catdalogo maestro.

Es por 1lo anterior gque resulta por demds recomendable 1la
definicién de catalogos usuarios que contengan grupos de archives
que compartan alguna caracteristica en comun; por ejemplo se
puede definir un catdlogo que contenga archivos de todos las
aplicaciones linea tales como los CICS, {(Customer Information
control System, es un administrador de terminales, programas
transacciones y archivos utilizado para aplicaciones en linea) y
otro gque contenga los archivos de los procesos batch de
actualizacion. De esta manera el método de acceso solo tendra gue
buscar al archivo solicitado en el USERCAT que le corresponda.

Como siempre el equilibrio es importante en todo y tendremos
que cuidar el no caer en un numero tan exagerado de catdlogos de
usuarios que resulte contraproducente, pues ahora AMS ademas de
localizar al archivo en el propio catdlogo usuario tendria que
recorrer una larga lista de catalogos usuarios para identificar
aguel que contuviera el archivo solicitado.

Proaks {[5] recomienda gque un numero de 4 catdlogos por cada
1000 archivos es una cifra razonable, pero ello dependerda nueva-
mente de las caracteristicas del ambiente de coémputo.
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EJEMPLO DE UNA CONFIGURACION DE ARCHIVOS
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4.2,6.4. Definicidn de archivos VsAM.

El siguiente paso es ya la defincién propiamente del archivo
VSAM nuevamente utilizando IDCAMS. Esta definicidén especificara
el catalogo al que pertenecera el archivo mas no la posicién
exacta en el disco, asi como la cantidad de espacio gque ocupara
(tamafio del archivo) independientemente de que sea o no indexado,
el tamafo de sus registros y otro tipo de parametros orientados
hacia el performance del archivo y que comentaremos mas adelante.

CONCEPTO DE “CLUBTERY

Para un archivo KSDS, un cluster es la combinacién de un com-
ponente llamade DATA y otro llamado INDEX. El cluster provee
forma de tratar ambos componentes como si fuesen uno sélo con el
nombre del cluster precisamente, pero cada parte puede imprimirse
de manera separada, ya que se puede dar a cada componente un
nombre diferente y procesarlos por separado.

En el caso de archivos ESDS y RRDS también aplica el concepto
de cluster con la diferencia de que no cuentan con un componente
del tipo INDEX, s6lo cuentan con su cluster y su componente DATA.
Una idea que facilita enormemente el controal para la
administracion de este tipo de archivos VSAM es nombrar los com-
ponentes DATA e INDEX exactamente igual que su cluster, agregando
unicamente al final de cada nombre los prefijos DATA e INDEX
respectivamente; asi por ejemplo, un archivo KSDS cuyo nombre
fuera USERDEPT.NOMINA.CHEQUES tendria como componentes:

USERDEPT .NOMINA.CHEQUES.DATA
Y USERDEPT.NOMINA.CHEQUES,INDEX respecticamente.

El nombre del cluster se especifica al definir el archivo. Un
nombre de cluster que contenga mas de 8 caracteres (como en el
ejemplo anterior) debera segmentarse en grupos de caracteres
separados por un punto; cada grupo puede contener maximo 8 carac-
teres. Al primer bloque de 8 caracteres del nombre se le denomina
Alias; en el ejemplo el alias seria USERDEPT.
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Si en la definicién del cluster no se especifica un nombre
para los componentes DATA e INDEX, VSAM asigna automadticamente
nombres propios a cada componente de acuerdo a la siguiente
regla:

CLUSTERNAME. Thbbbbbb . DFDyyddd . TAAAAAAA . Tbbbbbbb

en donde:

CLUSTERNAME es el primer calificador del nombre del cluster

yyddd es la fecha (ano,dia)

aaaaaaa y bbbbbbb son valores random generados por el sistema

Los archivos VSAM son definidos con el comando DEFINE CLUSTER.
Cuando un cluster es definido, VSAM incluye en el catalogo las
siguientes entradas para describir al archivo:

- Una entrada CLUSTER que define al cluster como un componente
independiente.

- Una entrada DATA gque describe al componente DATA del cluster

~ En caso de ser un archivo KSDS, una entrada INDEX que des-

cribe al componente INDEX del cluster.

Todes los atributos del cluster son almacenados en el
catadlogo. La informacién almacenada en el catalogo proporciona
los detalles necesarios para administrar el archivo o para ac-
cesar el cluster o los componentes individuales.

Toda la informacidn descriptiva necesaria, asi como opciones
de seguridad, integridad y ‘performance" es especificada cuando
se define el cluster. Esta informacién puede aplicar al com-
ponente DATA, al INDEX o a ambos
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Informacion descriptiva:
- Tipo de organizacion (KSDS, ESDS, RRDS) segun los parametros
INDEXED/NONINDEXED/ LINEAR/NUMBERED.
- Longitud promedio y maxima de los registros que contendrad con
el parametro RECORDSIZE. Este parametro no se especifica en los
archivos lineales (RRDS).

- Longitud y posicion de la llave en los registros de un archivo
tipo KSDS con el parametro KEYS.

- Nombre y "password" del catalogo en el que sera definido el ar-
chivo con el parametro CATALOG.

- Etiqueta del(os) disco(s) en que sera ubicado el espacio para
el cluster con el parametro VOLUMES.

~ Cantidad de espacio a reservar para el archive segun los
parametros CYLINDERS/TRACKS/RECORDS.

- Especificaciodn si el archivo va a ser recatalogado o creado por
primera vez con el parametro RECATALOG.

- Cantidad minima de espacio de buffer para operaciones de E/S en
memoria real con el parametro BUFFERSPACE

Informacién de *'performance!

- Especificacién para decidir si los registros pueden o no
sobrepasar lo establecido por los intervalos de control con el
parametro SPANNED.

- Indicar expllcxtamente el tamanio de los intervalos de control,
en vez de dejar a VSAM asignarlo con el parametro CONTROL~-
INTERVALSIZE.

- Definir si se preformatean o no las areas de control durante la
carga inicial del archivo con el parametro SPEED/RECOVERY.

~ Para un cluster indexado (KSDS) se puede incluir ademas:

. Que se dupliquen los registros de indices a fin de reducir
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los retardos por rotacicén del disco con el parametro
REPLICATE.

. Colocar el grupo secuencial del componente index adyacente a
la control-area de la componente data.

. Ubicar el componente INDEX en un volumen(es) diferente(s) al
del componente DATA con el parametro VOLUMES.

. La cantidad de espacio libre en los intervalos de control y
areas de control del componente DATA con el parametro de
FREESPACE.

Informacién de integridad y sequridad

~ JIdentificacion de rutinas propias de autorizacidén para
verificar que un requerimiento tiene derecho a accesar el archivo
con el parametro AUTHORIZATION.

- Verificar que las operaciones de escritura se han completado y
que los datos ya pueden ser leidos con el parametro WRITECHECK.

- Definir de gue manera va a ser compartido el archivo entre
programas y sistemas simultianeamente con el parametro SHAREOP-
TIONS.

Una excelente idea para incrementar el “performance de los ar-
chivos VSAM" es distribuirlos en la mayor cantidad posible de
discos, ya que ello repartira los requerimientos de E/S en varios
dispositivos y reducira sensiblemente la utilizacién de los mis~-
mos. Claro estda que esto implica un riesgo mayor en casc de falla
fisica de alguno de los discos en 1los gue esté distribuido el ar-
chivao.

82



4.3 organisaciones de archivos.

En la actualidad, IBM {3} basado en recientes estudios ha
concluido que un promedio de una persona es requerida para ad-
ministrar 10 gigabytes de almacenamiento en disco, 1lo cual
resulta dramatico en las empresas modernas que cuentan con un
sistema de computo complejo, ya que se ha podido también obeser-
var que sus capacidades de almacenamiento varian desde los 40
hasta los 300 gigabytes o mas, lo cual implica una fuerte
erogacion econdémica en recursos humanos, ya que de acuerdo a este
estudio, en teoria se requiere de entre 4 y 30 personas para ad-
ministrar exclusivamente el espacio magnetico del equipo de
computo!!.

;Como enfrentar este problema?. Es claro gque no existe una
solucién general en cuanto a que la organizacidén de datos en ar-
chivos pueda diferir considerablemente de una manera u otra.

En esta parte del trabajo se estableceran los pasos y las
estrategias que se pueden seguir y el tipo de decisiones gque se
pueden tomar para que una instalacion de este tipo pueda im-
plementar nuevas facilidades que contribuyan a incrementar sen-
siblemente este rendimiento de 10 gigabytes/persona propuesto
por IBM.

4.3.1 Definicién de los nombres de los archivos.

El primer requisito para optimizar la administracién de los
archivos es contar con estandares en cuanto a los nombres gque se
les asignen a los mismos.

Existen diversas opiniones en cuanto a los criterios para
definir adecuadamente estos estandares; de acuerdo con IBM (4]
sélo 2 bastan para conseguir un control! adecuado:

ORIENTACION.
Diversas orientacicnes pueden considerarse para establecer una

convencicén en cuanto a los nombres de los archivos. Existen sin
embargo 2 clases principales en cuanto a la orientacidén de los -
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archives, estas son las de hegoclos o aplicaciones y las
técnicas, Yy aunque hay muchas razones para seleccionar una u
otra, se prefiere una orientacion hacia las aplicaciones ya que
es mas simple de continuar a través del tiempo, a diferencia de
la orientacion técnica que implica considerar una serie de
caracteristicas de los archivos (usualmente el rendimiento, el
tiempo de respuesta, etc) que seguramente tendran cambios
radicales a través de los anos.

Sin embargo ciertos nombres de archivos seran inevitablemente
tecnicamente orientados, como es el caso de los archivos SYSl's
requeridos en la instalacién de los sistemas operativos de IBM
(MV, MVS, MVS-XA, ESA, etc), o aguellos archivos en los que el
sistema ejerce algun control técnico, tales como las areas de
paginacién y de "swap". (4reas en disco utilizadas por el sistema
para el manejo de la memoria virtual)

Con esto se trata de explicar que no se debe adoptar una ac-
titud inflexible en cuanto a elegir una u otra orientacion y
utilizar ésta para absolutamente todos los archivos del sistema;
una combinacién de ambas resulta o6ptima de acuerdo a las
necesidades de la empresa.

NIVELES.

Como ya se ha mencionado, la flexibilidad es importante y las
convenciones para establecer los nombres de los archivos deberan
ser minimas tratando unicamente de diferenciar perfectamente los
datos de las aplicaciones de mayor peso de la empresa. Por
razones teécnicas, tales como la administracion de catalogos y 1la
seguridad en esta administracidén, es muy conveniente asegurarse
de que el primer nodo o prefijo del nombre del archivo defina por
sl solo el proceso o aplicacidén que lo utiliza; ello permitira
dividir a los procesos en blogues de datos no compartidos ( a
menos que diferentes procesos con distintos objetives requieran
accesar un mismo archivo); es decir, que las archivos que per-
tenezcan a los usuarios deberan tener un nombre con un cierto
primer prefijo, mientras que los que pertenezcan a un proceso de
produccion deberan tener otros nombres con otros primeros
prefijos, y de igual forma los archivos que sean accesados por
procesos linea (CICS).
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Un ejemplo de convencidén podria ser:

+ USRnnnn
para su

DPTNNNn

BATCHnn

. ONLnnnn

etc...

si el archivo pertenece a un usuario de una area nnnn
propio uso

si el archivo es de uso a nivel departamental

si es un archivo a utilizarse por procesos BATCH

si es un archivo para aplicaciones "ON-LINE"

Nétese sin embargo que existen implicaciones en cuanto el es-
fuerzo requeride para el mantenimiento de un sistema de seguridad
en el catdlogo (Aqui con seguridad nos referimos a los accesos
permitidos a los archives por los usuarios y los procesos).

No seria muy aconsejable incluir mayores detalles de

informacién

en el nombre de los archivos para no hacer las con-

venciones demasiado complejas, excepto en los siguientes casos:

1- Acumulaciones logicas de archivos que necesaria e indivisible
mente tienen que ir juntas, por ejemplo, el caso de los ar-
chivos VSAM en los gue se tiene un nombre para el CLUSTER, -
otro para la DATA y otro para el INDEX (si es KSDS), siendo
aconsejable que el DATA y el INDEX tengan el mismo nombre -
que su CLUSTER afadiendo unicamente al final del nombre

'DATA' ©

'INDEX' seguh sea el caso.

2- Si una aplicacidén es implementada para multiples usuarios,
o si la aplicacién misma cuenta on un numero razonable de
subdivisiones que realizan diferentes funciones, entonces se
aconseja estandarizar también el segundo prefijo del nombre
para diferenciar funcionalmente a los archivos en el caso -
especifico de esa aplicacion.

En el caso del sistema operativo MVS una limitacidén que seria
cuestionable aceptar es aquella impuesta por ISPF, el cual
prefiere nombres de 3 nodos, y aunque no es obligatorio, si
podria aplicarse en el caso de bibliotecas de usuarjos con la -~
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forma USERID.X.Y. ISPF (Interactive System Program Facility) es
un sistema que permite al usuario interactuar con el sistema
operative en tiempo real para funciones tales como edicion,
creacion y ejecucion de programas.

4.3.2 Categorias de los archives.

El propdsito de categorizar los archivos es el de simplificar
Yy crear una metodologia de procedimientos para la administracion
de los datos. Para poder pensar en una posible automatizacicn de
la administracién de espacios magnéticos se reguiere forzosamente
que el autdémata pueda tomar decisiones respecto a algun criterio
preestablecido para los archivos, de preferencia criterios
generales y no particulares para el archivo.

Es posible categorizar los arhivos de acuerdo a los datos que
contienen de muchas maneras. La mayoria de las clasificaciones
gue se presentan a continuacién son validas y son importantes.

La primera y principal clasificacidn de archivos estd en razdn
del tiempo gque se requiere que permanezcan los datos de dichos
archivos; de esta manera podemos clasificar a los archivos de
acuerdo a su contenido de la siguiente manera:

.- Datos transitories
Accesados por periodos relativamente cortos y sin ninguna
utilidad posterior.

.- Datos permanentes

Usados y actualizados continuamente y siempre validos y uti-
les.

.~ Datos ciclicos
Usados y utilizados periddicamente, validos y utiles sélo
de una actualizacién a otra.

.- Datos "generacionales"
Creados pero ya no actualizados posteriormente, siempre va-
lidos pero posiblemente decreciendo en valor a través del
tiempo.
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Una segunda clasificasion de archivos esta en funcidén de la
aplicacién o proceso por los gue son accesados:

S " i ell'
Usados por sistemas de acceso y actualizacidn en linea.

.- e "tiempo co ido”
Usados por sistemas de tiempo compartido tales como TSO
(Time Sharing oOption).

.- Izasgs "Bg:cn "
Usados por programas batch tanto en modo lectura como escri-
tura asi como en actualizacion.

.~ Patos de) sistema
Archivos de servicio utilizados por el sistema operativo,-
tales como los de paginacioén o los de spool.

Una tercera clasificacion es considerando su frecuencia de ac-
ceso:

.~ Muy frecuentemente accesados
.= Frecuentemente accesados
.~ Poco accesados

.- Ccasi nunca accesados

Finalmente existe la categorizacidén de acuerdo a la importan-
cia o lo critico que resulta para la empresa la aplicacidén gque
accesa los archivos. Esta es una categorizacidn que tiene que
poner en una mano el efecto de no disponibilidad al servicio, es
decir, si el servicio puede continuar en escencia a pesar de que
los datos no estén disponibles, y en la otra mano el impacto al
negocio de continuar la no disponibilidad de la informacidn

4.3.3 Diferencias en la administracién de VSAM y NO-VSAM.

Como ya se mencion® anteriormente. los archivos VSAM son re-
queridos en cualquier ambiente de datos IBM, sin embargo las
técnicas para su administracion varian considerablemente respecto
a los archivos no VSAM. La razon principal de esto radica en su
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interface de servicios de acceso (IDCAMS) la cual se utiliza para
toda la administracion y manipulacién de estos archivos.

La mayor restriccion que IDCAMS genera a estos archivos VSaM,
es la necesidad de ubicarse o definirse unica y exclusivamente a
través de IDCAMS precisamente, en vez de hacerlo via JCL {Job
Control Language es el lenguaje de control para la ejecucidén de
programas y procesos dentro del sistema operativo) o por un com-
ando de "ALLOCATE" propio de TSO. Una segunda condicién para la
ubicacion de VSAM es que cualquiera de ellos debe estar forzosa-
mente direccionado a un catalogo, aungue ello no significa una
tarea muy penosa si se siguen ciertas reglas muy simples que se
mencionaran posteriormente, y en cambioc ayuda bastante a su
administracioén.

Si se desea implantar un control para la ubicacion de ar-
chivos, un proceso similar debera seguirse con IDCAMS para la
ubicacidén de archivos VSAM, el cual debera contemplar criterios
tales como la seleccidn del volumen en el que residira y la can-
tidad de espacio gue requerira. Ciertamente gue esta no es una
tarea facil y se antoja pensar que ISPF deberia de contar con una
interface mas directa para la ubicacién de este tipo de archivos.
Para ambientes no-MVS resultaria practicamente imposible la
generacion de un ambiente de archivos VSAM ya que se requeriria
de un enorme esfuerzo por parte de los programadores y de los
analistas del sistema para simular una interfase IDCAMS
modificada.

Es por ello que que Cockrell [7] considera que IBM deberia
proporcionar una mejor interfase para la generacion vy
administracion de este tipo de archivos tan importantes.

4.3.4. Ubicacidn de archivos NO-VSAM bajo MVS.

Cuando se scolicita un espacio magnético en disco, tradicional-
mente se hace en unidades de cilindros, pistas o blogques,
especificando el volumen explicitamente, ya sea por su etiqueta o
bien por referencia de algun otro archivo. Lo anterior tiene
ciertas implicaciones que es importante considerar:
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1.- Las especificaciones y las caracteristicas ldégicas del dis-
positivo son generalmente bien conocidas.

2.~ Las decisiones explicitas son tomadas con base en un
conocimiento a detalle de donde estan ubicados todos y cada uno
de los archivos que ya contiene el disco. Ello generalmente
repercute en la asignacion de uno o varios discos a un sistema o
a un grupo de sistemas particulares.

J.- Cuando el tipo de dispositivo es cambiado o los sistemas son
reagrupados se requiere también una conversién completa de los
JCL's que accesaban este dispositivo explicitamente, con todo el
error potencial que esto implica ya que la posibilidad de una
omision esta latente.

4,- El administrador de discos magnéticos invierte una gran can-
tidad de su tiempo "vigilando" las cargas de trabajo en los dis-
cos asi como otros indicadores de "performance" asi como haciendo
las mejoras cuando hay cambios importantes en la reagrupacidn de
aplicaciones.

5.- E1 administrador de las bases de datos invierte una gran can-
tidad de su tiempo "vigilando" el estado de la misma para liberar
espacio y aumentar el "performance".

4.3.5. Ubicacidn de archivos VSAM.

La ubicacién de archivos VSAM se enfrenta con todos los
problemas anteriores y varios mds, aungue las soluciones son
diferentes. Para entender todas las permutaciones de ubicacidn
de espacio en archivos VSAM es necesario conocer muy bien AMS
(Access Method Services). La ubicacién forzosamente debe direc-
cionar uno o varios volumenes por medio de IDCAMS, a diferencia
de la ubicacion de archivos NO-VSAM que si pueden ser ubicados
sin especificar explicitamente la etigueta de un volumen.
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4.4, Respaldo de informacion.

El respaldo de un archivo es una copia del mismo hecha con el
proposito de recuperarlo en caso de danho o pérdida. El respaldo y
recuperacidén de archivos es sin embargo utilizado también para
recuperacién de discos completos.

utililizar cintas o discos para respaldar informacién depende
de qué tan rapido se requiera la recuperacion de la misma ademas
de otros factores tales como costos de los datos, costos de
operacion, espacio fisico disponible, requerimientos de energia
eléctrica y de aire acondicionado, tamano de los archivos y
finalmente si se desea gque los archivos respaldados sean por-
tables o no.

Tradicionalmente, el proceso de respaldo se ha realizado por
lo menos de 2 maneras:

. Respaldo por aplicacion .

Archivos especificos son respaldados en ciertos momentos o
cuando se cumple alguna condicién especifica.

. Respaldo por sistema.

Respaldos completos del volumen o disco enterc en intervalos
regulares (diario, semanal o mensual)

4.4.1. Frecuencia y numero de versiones de los respaldos.

La frecuencia y el numero de versiones de 1la informacidn
respaldada son factores determinados primordialmente por los re-
querimientos de recuperacién de los usuarios. En consecuencia
esto debera ser negociado precisamente con el usuario antes de
tomar cualquier determinacidén al respecto.

90



Lo anterior no significa que no contemos con una serie de fac-
tores teécnicos gque nos pueden ayudar a definir la .frecuenc:.a de
los respaldos y los cuales se mencionan a continuaciodn:

- Los recursos y el tiempo requerido para resincronizar los datos
después de una recuperacion via respaldo.

- La frecuencia a la cual cambia la informacicén. Por ejemplo, si
un archivo cambia su contenido diariamente, se aconseja un
respaldo diario.

- La facilidad relativa para reconstruir el archivo en caso de
pérdida. Por ejemplo, es mds facil reconstruir una biblioteca ob-
jeto gue una fuente, por lo que es mas importante respaldar la
fuente que el obijeto.

- La pérdida de tiempo por respaldo relativa a la terminacidn de
algun trabajo.

~ Tamafio de la ventana de respaldo. Ventana de respaldo se
refiere al tiempo disponible para ejecutar los respaldos sin
afectar otros procesos batch o linea.

Los factores que determinan el nimero de versiones de respaldo
son usualmente:

- La probabilidad de ocurrencia de errores ldgicos en los datos
fuente. Usualmente los errores ldgicos no son detectados durante
el respaldo, lo que conlleva a una propagacién de errores a los
propios respaldos. Por ejemplo, si un usuario accidentalmente
borra un cierto miembro de un archivo particionadc y no se da
cuenta antes de que el respaldo se realice, este usuario re-
querira una version mas antigua del respaldo para recuperar su
miembro. Otro ejemplo podria ser cuando una aplicacién cambia
diariamente y el periodo maximo para detectar algun error es de
una semana.

- La importancia de 1los datos. Sabemos gque en cualguier
procedimiento de respaldo existe el risego de gque el propio
respaldo se dafe o se pierda al mismo tiempo que los datos
originales. Algunos datos son tan vitales o tan caros para
regenerarse gue varios respaldos duplicados deben realizarse para
reducir el riesgo de pérdida total.
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- Costo de almacenamiento de respaldos. El costo de mantener
copias multiples de respaldo es determinado por el costo de al-
macenar los "datos extras', de manera que el costo que la empresa
pueda pagar para reservar estos datos extras influira decisiva-
mente en el numero de copias gue se puedan generar.

Se deben asi mismo establecer ciertas convenciones para nombrar
los calificadores de mas bajo nivel que identifiquen la frecuen-
cia y la versidn del respaldo, de acuerdo a los criterios que se
mencionaron en el tépico de "nombres de los archivos", por
ejemplo DSIFRE.DIARIO.discoxx.v00001, en donde el alias DSIFRE
indica que es un archivo respaldado, DIARIO indica que se
respalda diariamente, discoxx sera el nombre del disco respaldado
y V00001 indica que es la versién 1.

4.4.2 Proceso de reuperacion en caso de desastre

A medida que las organizaciones almacenan mayor cantidad de su
informacidén en computadoras, la necesidad de proteger esta
informacién de los desastres se incrementa. Aunque los desastres
son raros, cuando ocurren, frecuentemente la propia existencia de
la empresa depende de la habilidad de sus centros de proceso para
recuperarse de los dafos. Es por ello de suma importancia gue un
centro de procesc cuente con un plan completo de recuperacién en
caso de desastre.

Las fases para la planeacion de una recuperacién completa en
caso de desastre son amplias y sumamente complejas por lo que
salen del alcance de este trabajo. Un pldan completo de
recuperacién en caso de desastre incluye entre otras cosas un
amplio numero de tareas, tales como procedimientos de evacuacién
del personal, medidas para proteger al equipo del dafio, métodos
para mantener al perscnal informado de las medidas de seguridad y
varios mids. En esta seccién sélo se tratara el aspecto de
recuperacién de archivos en caso de desastre.

Los respaldos para recuperacidén en caso de desastre requieren
de consideraciones muy especiales que normalmente no aplican a
los otros tipos de respaldos.
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La primer diferencia basica entre los respaldos regulares y
aguellos utilizados por desastre es que estos ultimos deben ser
transportados a un lugar diferente al centro de proceso, lo que
comunmente se denomina béveda fuera de sitio. Qué tan remoto sera
este lugar dependera del tipo de desastre para el gue se esta
preparando; por ejemplo, en caso de un incendio limitado al
centro de cdémputo, guardar las cintas en el edificio de al lado
bastara; en cambic en el caso de un gran terremoto, la bdveda
fuera de sitio deberia situarse a muchos kilémetros de distancia.
En consecuencia, la distancia del sitio de recuperacidn puede
variar notablemente entre empresa y empresa. Pero el simple hecho
de que debe ser un lugar diferente dd especial significancia al
precedimiento de respaldo y recuperacion.

Dado que se requerira transportar los archivos respaldados a
un sitio distinto, ellos se deberan almacenar en un medio porta-
ble, es decir, en cinta magnética, aunque otra alternativa podria
ser el transportar los datos directamente al centro alternc
mediante una red de comunicaciones eficiente.

Se deben también considerar las diferencias entre el centro de
proceso origen con el centro destino para evitar problemas de in-
compatibilidad. Mds aun, se debe considerar coémo soportara el
centro alterno la carga de trabajo adicional en caso de desastre
del centro origen. Para manejar estas y otras consideraciones, se
debera desarrollar tanto el plan de respaldo como el de
migracién.

4.4.3 Desarrollo de un plan de respaldo.

Los puntos principales que deberemos considerar en un plan de
respaldo son:

¢Cudles son las aplicaciones criticas que requieren repaldarse?

La identificacién de las tareas criticas de una organizacion
resulta con frecuencia ser un trabajo muy dificil. E1 simple
hecho de definir el término "critico" es un problema delicado, ya
que todos los usuarios consideran sus aplicaciones como criticas.
Un problema adicional es que ciertas aplicaciones se convierten
en criticas solo en ciertos periodos del arfo.
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Como siempre, el factor principal para determinar gue tan
critica es una aplicacién es sin duda su valor dentro del
negocio, es decir, qué tanto Impactaria las finanzas de la
empresa la pérdida de la aplicacién en cuestién. Tal decision
debera involucrar a los altos niveles gerenciales de 1la
organizacién.

¢{Cudles son los archivos asociados con las aplicaciones vitales?

Una vez que hemos identificado las aplicaciones criticas, re-
queriremos reconocer los archivos asociados con ellas. Elleo in-
cluye a todos los archives directamente relacionados con las
aplicaciones (tales comc archivos maestros y de actualizaciones)
asl como los archivos requeridos para soportar la aplicacion.
Podemos incluir ademas archivos que expliquen como recuperar la
aplicacion.

¢Con gué frecuencia se deben obtener los respaldos y cuidntas ver-
siones es conveniente mantener?

Como ya se comentd previamente, estas respuestas se deberan
determinar involucrando a los representantes de los diversos
grupos de usuarios. Tendremos ademas que contemplar gque ciertos
respaldos de archivos deberan ser sincronizados, por ejemplo,
pensemos gue un archivo de salida de la aplicacién “A" es pos-
teriormente utilizado como entrada de la aplicacioén "B", se
tendra entonces gque considerar los respaldos de ambas
aplicaciones para prevenir errores légicos en los datos cuando
estos sean recuperados.

(Como minimizar las dependencias "ambientales' de los archives?

Nuestro objetivo debera ser siempre el de minimizar las de-
pendencias ambientales de los archivos. Por ejemplo, asegurarnos
de que los nombres esotéricos de dispositivos (y no la etiqueta
del dispositivo), sean usados en la mayor medida de lo posible
para evitar dependencias con los dispositivos de almacenamiento
auxiliar. Claro esta que no siempre se podran evitar todas las
dependencias ambientales, ya que por ejemplo, si nuestro ambiente
utiliza JES3 y el ambiente donde se recuperara usa JES2, (Job
Entry Subsystem es un subsistema del sistema operativo gue se en-
carga de la administrar la entrada y salida de procesos para
ejecucion en el sistema) todos los JCL's tendran que ser
modificados durante el proceso de recuperacidn.
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iQué documentacién debe proporcionarse para la recuperacién?

considerando que posiblemente la gente especialista no podra
estar presente para ayudar durante el proceso de recuperacion, se
debe proporcionar 1la documentacion suficiente que permita en-
terarse a cualquier persona de lo que se ha hecho.

como ya se habia comentado, se pueden generar archivos con
instrucciones para la recuperacion. Para los nombres de estos ar-
chivos instructivos se recomienda nuevamente seguir alguna
convencion para el nombre, por ejemplo, poner como ultimo
calificador del nombre la palabra INSTRUCT; elleo los hara mas
simples de identificar.

¢Como mantener un inventario de los archivos respaldados?

Es indispensable establecer algun método para mantener la his-
toria de cudles archivos han sido respaldados, cuando ha ocurrido
ello, cuantas versiones existen, cuales respaldos se encuentran
en el sitio de recuperacion, cudles se encuentran aun en la
instalacion, etc.

4.4.4. pafiniendo un plan de recuperacidn

Las principales preguntas que deberan responderse para planear
un buen plan de recuperacién son:

¢Qué modificaciones requeriran realizarse a los JCLts?

Identifiquemos todas las modificaciones necesarias a los JCL's
de las aplicaciones a recuperar antes de procesarse en el nuevo
ambiente, por ejemplo, cambios debidos a diferencias entre JES2 y
JES3, renombre de ciertos archivos para evitar nombres duplicados
con el centro de recuperacién, cambios de los nombres de los am-
bientes de discos si 1los del centro de recuperacidén son
diferentes, etc.

iCémo se garantigara la seguridad de los archivos?

De ser posible, el sitio de recuperacién debera definir
nombres geneéricos en RACF (Resources Access Control Facility es
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un subsistema opcional disefado por IBM para administrar la
seguridad de la informacién) para proporcionar seguridad en los
accesos de los archivos.

iComo seran catalogados los archivos?

El sitio de recuperacion deberad definir los alias necesarios
para catalogar los nuevos archivos, ademds de ciertos grupos de
generacién (GDG's) en caso de requerirse. Los GDG's son archivos
que sirven como base para generar varias versiones del mismo ar-
chivo pero realizadas en diferentes fechas, tales versiones
tienen el mismo nombre y sdélo varian en el ultimo calificador que
es el que indica el numero de versién del archivo.

iCuenta el sitio de recuperacidén con los discos suficientes y el
hardware adecuado?

Naruralmente, el sitio de recuperacidén debe de contar con
CPU's y hardware en general compatible con el ambiente a
recuperar, asi como espacio en disco suficiente para soportar la
transferencia.

i{Cudles son 1las aplicaciones no criticas en el sitio de
recuperacién?

En caso de gque alguna de las aplicaciones del 1lugar de
recuperacién requiera reprogramarse o cancelarse a fin de poder
soportar la carga de trabajo adicional, las tareas no criticas
deberan ser identificadas.

iComo sabremos que el plin de recuperacidn realmente funcionara?

La unica forma de saber si el plan de recupecracidn funciona o
no es probiandolo. No tenemos que esperar a gue un desastre se
presente para aplicarlo. Podemos probar nuestro plan de
recuperacion programando pruebas de transferencia periédicas (por
lo menos 2 al afio) y si existe una alta rotacién de personal, mas
frecuentemente aun.
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4.5. Control del uso de espacio en disco

La distincion entre archivos activos e inactivos es muy impor-
tante para la adecuada administracién de los mismos.

Los archivos activoes son aquellos que los usuarios y
aplicaciones accesan por lo menos una vez desde su creacién y
tienen un uso planeado. Estos archivos tienen un uso regular. Los
archivos inactivos son imagenes de los archivos activos y tienen
un use no planeado en condiciones normales; en estos se incluyen
los archivos de respaldo, los archivos '"generacionales", y ar-
chivos de boveda fuera de sitio para situaciones de desastre. Los
archivos inactivos pueden no estar catalogados y son accesados
por diversos métodos de inventario o por ciertos comandes del
sistema.

Es importante distinguir los archivos activos de los inactivos
Ya que la manera en que se administran es muy diferente. En
primer lugar, estos 2 tipos de archivos tienen diferentes re-
querimientos de niveles de servicio. Por ejemplo, los re-
querimientos de “performance® de los archivos activos son mucho
mas elevados gue los de los archivos inactivos; los usuarios
pueden usualmente tolerar algun retraso en el acceso de archivos
inactivos. El espacio y la disponibilidad son también muy
diferentes en cada caso.

Las diferentes necesidades de los archivos activos y los inac-
tivos determinan su posicién en los subsistemas de almacenamiento
magnético. Debido precisamente al alto nivel de performance re-
querido por los archivos activos, ellos residen normalmente en
disco mientras gque los archivos inactivos usualmente residen en
cinta. Se tendra que trabajar en conjunto con el usuario para en-
contrar los requerimientos para ambos tipos de archivos.

4.5.1. Administracién del espacio magnético

Cuando hablamos de administrar el espacio en disco nos resul-
tara mas facil entender los problemas y sus soluciones si con-
sideramos gque existen 2 perspectivas diferentes en este topico:
el usuario y el administrador del espacio.
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El principal objetivo del usuario es minimizar la ocurrencia
de fallas sin importar la cantidad de recursos que tenga que
utilizar. Las fallas consumen el tiempo del usuario mientras
puede determinar la causa de las mismas y resolverlas. Ante esta
perspectiva el usuario se realiza preguntas del siguiente tipo:

:Dénde puedo guardar mis datos?

¢Puedo conseguir el espacio que necesito?

¢Cuanto tiempo este espacio me sera disponible?

:Qué opciones deberia especificar?

¢Qué puedo hacer si se me acaba el espacioc?

Se puede observar gue estas preguntas estan encaminadas

basicamente a la eliminacién de posibles fallas por espacio, y ho
a la optimizacion del performance de sus archivos

Naturalmente que el administrador de espacios debera estar
tambien interesadec en reducir al maximo el numeroc de fallas por
espacio en disco. Sin embargo otro de sus objetivos principales
es optimizar al maximo el uso de este espacio. Se debe pues de
asegurar de que algun usuario o grupo de usuarios no abusen del
recurso en detrimento del resto de usuarios. En consecuencia un
administrador de espacios magnéticos se hace el siguiente tipo de
preguntas:

iCémo puedo controlar la ubicacidn de archivos?

:Cémo puedo minimizar la sobreutilizacidén del espacio en disco?

£Come puedo eliminar los archivos ubicados pero no utilizados?

LCémo puedo saber cuando un archivo ya no se requiere?

A continuacion se proponen ciertos criterios y métodos que
conllevaran a un equilibrio de los objetivos del usuario en

relacidén a minimizar fallas por espacio en disco y los del ad-~
ministrador de espacios para optimizar el uso de los mismos.
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4.5.1.1, Problemas potenciales de la administracidén de espacio.

Todos los archivos tienen un ciclo de vida, y unos mas rapido
que otros, pero todos pasan por las siquientes etapas:

1.~ Planeacion o establecimiento de las caracteristicas del ar-
chivo.

2.~ Ublcacién fisica del archivo.
3.~ Acceso y utilizacion del archivo.

4.~ Borrado del archivo por obsolescencia.

Durante la etapa de planeacién, el usuario establece la can-
tidad de espacio gue requerira el archive y otras opciones tales
como sus caracteristicas de la DCB (Data Control Block),
parametro con el gque se especifica la longitud de los registros
(LRECL), el tamano del bloqueaje (BLKSIZE), la organizacidén de
los registros (DSORG} y el formato de los registros (RECFM).
Después el usuario (generalmente), ubica su archivo, y a medida
que el tiempo pasa y el archivo va llenandose de informacidén y el
espacio asignado originalmente puede ir extendiéndose si es que
fue especificada una ubicacidén secundaria en el parametro de
SPACE y finalmente, el archivo es dejado de utilizar o es dado de
baja.

Muchos problemas pueden presentarse durante este proceso. Por
ejemplo, durante el proceso de planeacion, el usuario en 1la
mayoria de los casos desconoce la cantidad exacta de espacio que
se requerira y seguramente ubicard un espacio mayor al que real-
mente requeria. Si la ubicacidén es dada por medio de JCL (Job
Control Language), otros usuarios pueden copiarlo y de esta
manera multiplicar el problema. Si la ubicacidn se hace via TSO,
el usuario puede adguirir vicios de ubicacién de archivos sin es-
tar conciente del desperdicio de este recurso tan importante.

Otros usuarios conocen las ventajas potenciales de un mejor
performance al ubicar espacio en archivos secuenciales muy
grandes con unidades de cilindros en vez de tracks y pueden in-
tencicnalmente sobre-solicitar espacio a pesar de gque solo
utilicen un 1% del mismo.
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El proceso de borrade de los archivos puede nunca ocurrir. Los
usuarios ubican sus archivos simple y sencillamente porque en ese
momento los necesitan, pero generalmente nunca tienen el tiempo
para darlos de baja cuando ya no los requieren o bien porque se
les olvida o porque ni siquiera se enteran de cuando el archivo
dejo de ser necesario.

De no existir un proceso o una area encargada de analizar y
corregir este tipo de situaciones, los problemas de falta de
espacio en disco se repetiran con continua frecuencia.

Si esta area de administracion de espacios magnéticos educa a
los usuarios y establece y difunde politicas para la ubicacion y
el borrado de archivos, ellos se convertiran en un eje de apoyo
hacia los objetivos del administrador de espacios de proporcicnar
siempre el espacio suficiente a sus usuarios.

4.5.2. Los usuarios pueden ayudar en la administracién del
espacio en disco.

A continuacién se presentan algunas recomendaciones que se han
obtenidoc mas por experiencia que por algun proceso teodrico, gque
definitivamente contribuyen a la optimizacidén del uso de espacio
en disco en un ambiente MVS complejo. VSAM queda excluido aqui ya
que este tipo de archivos fue comentado a detalle en hojas an-
teriores.

4.5.2.1. Ubicacidén de espacio secundario.

El valor primario de espacio en disco, deberia de especificar
la cantidad total de epacio requerido incialmente. El espacio
secundario permite la extensidén automdtica del espacio a medida
que el archivo crece y no se desperdicia espacio con una
ubicacién primaria excesiva.

Para liberar al usuario de la tarea de calcular la cantidad de
egpacio secundario a especificar, y para asegurar gue ésta es
siempre especificada, es aconsejable codificar una "“EXIT" para -
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sustituir esta especificacion, tal como la ya existente en MVS/XA
y conocida como IFGOEXOB para asignar un espacio secundaric si no
se especificéd ninguno y actualizar el espacio si esto fuera
necesario.

4.5.2.2. Tamafios de bloque eficientes.

La eleccidén de un tamafio adecuado de blogue en el parametro
BLKSIZE de la DCB puede mejorar considerablemente la utilizacién
de espacio asi como el performance del archivo.

Los tamafios de bloque que son muy pequenos gastan mucho
espacio, por ejemplo, en los "huecos" conocidos como "gaps entre
los blogques", es decir, los espacios no utilizados que gquedan
entre bloque y blogue de datos. Consideremos que en discos 3380,
un bloque de tamano de 80 bytes utiliza unicamente el 14% de 1la
capacidad del track. La cantidad de espacio residual se
decrementa a medida que el tamario de bloque se aproxima a un
track.

Diversos muestreos realizados durante la presente
investigacion, demostraron que en un ambiente mixto de discos en
el que se cuenta con modelos 3330, 3350 y 3380, un tamaho de
bloque de 6233 bytes resulta ideal. El acto de blogquear los ar-
chivos proporciona la mayor independencia de los dispositivos de
acceso directo ya gque se logra un excelente uso de espacio sin
importar el modelo de disco gue se esté utilizando. Por ejemplo,
asumiendo un archivo de registros de longitud fija de 80 carac-
teres, un tamafio de blogque de 6160 utiliza optimamente el 94% del
espacio en discos 3330, el 96% de los 3350 y el 90% de los 3380,

Encontramos también que en un ambiente con discos 3350 y 3380
exclusivamente, el tamafno de bloque ideal es de 9076 bytes ya que
asumiendo nuevamente el ejemplo de un archivo con registros de
longitud fija de 80 caracteres, un bloqueaje de 9040 bytes
utiliza el 94% de los discos 3350 y el 95% de los 3380.

En el caso de contar unicamente con discos modelo 3380, un
bloqueaje de 23476 bytes utiliza el 99% del espacio de los dis-
positivos, aunque es importante puntualizar que si los tamanos de
bloque son tan significativamente incrementados, se puede
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requerir incrementar también los tamafos de la regién de los
programas que utilizan estos archivos.

Finalmente, debemos considerar que los archivos de tipo par-
ticionado (bibliotecas) con miembros pequefios, no se veran sig-
nificativamente beneficiados por el hecho de aumentar su blo-
queaje.

Ademas de especificar tamafios de bloque eficientes para los
nuevos archivos, seria conveniente evaluar los de los archivos ya
existentes para lo cual existen diversos productos en el mercado
tales como el ISMF (Interactive Storage Management Facility) con
el cual el usuario puede obtener facilmente los tamanos optimos
de blogue, o mejor aun, existe otro producto llamado BLOCK-MASTER
que de manera automatica cambia el bloqueaje de los archivos con
tamafios de blogue no optimo al momento en que el archivo inicia
una operacion de E/S.

4.5.2.3. Liberacidn del espacioc desperdiciado.

La mayoria de los usuarios alojan mas cantidad de espacioc del
que realmente necesitan, En algunas ocasiones esto es debido a
que utilizan JCL's viejos y no ajustan las cantidades de espacios
reclamadas dentro de los JCL's a sus necesidades actuales. Otras
veces se debe simplemente a que evitan la posibilidad de tener
fallas por falta de espacio suficiente en sus archivos. Es por
esto que existe un parametro que pocos utilizan en sus parametros
de espacio en disco; esta opcidn se incluye dentro del parametro
de SPACE en el JCL y permite eliminar el espacio no utilizado por
el archivo despues de que éste es cerrado; es decir, si se hace
un reclamo de 100 cilindros y sin embargo sdélo se utilizaron 25,
con la opcién de RLSE el resto de los 75 cilindros seran declara-—
dos como disponibles dentro del disco.

Existen sin embargo algunos archivos en los que no debe
utilizarse la opcidén de RLSE:

- Archivos que son cerrades en un paso y reabiertos nuevamente
para salida en un paso posterior.
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- Archivos secuenciales en los que debera reservarse espacio para
futuras actualizaciones.

- Archivos VSAM (en esta organizacidn no existe la facilidad para
liberar el espacio no utilizado)}.

4.5.2.4., Borrado de los archivos al momento de su cierre.

El parametro de JCL FREE=CLOSE origina que el archivo en el
cual se especifique sea borrado inmediatamente después de gue es
cerrado en vez de tener gue esperar a que termine el paso com-
pleto, siendo esto ultimo la mayor ventaja con respecto a la op-
cion de DELETE en terminacidn normal dentro del parametro de DISP
(disposicién del archivo).

Por supuesto que una excepcién a este parametro son los ar~
chivoes gue son cerrados en un paso Yy reabiertos para
actualizacioén en un paso posterior.

Para los archivos VSAM no existe un equivalente de FREE=CLOSE.

4.5.3 Ambientes de discos.

El administrador de espacios tal y como se ha mencionado
previamente tiene como meta fundamental garantizar espacio
magnético principalmente en disco, a fin de que los procesos
puedan ejecutarse sin fallas por faltas de espacio en disco,

No debemos olvidar que nos encontramos en una época de grandes
avances en las areas de computo y que existe una fuerte tendencia
hacia la automatizacion. El administrador de espacios no puede
quedar al margen por lo dque ya existen en el mercado una serie de
paquetes que le hacen la vida menos amarga al eliminarle fun-
ciones manuales operativas y permitirle dedicar mas tiempo al
diserio y al analisis. Existen pagquetes tales comoc el DFHSM y el
DFDSS ambos de IBM, y otros tales como el ADAM (Automatic Disk
Analisis Management) de otra empresa que con base en una serie
de reglas y parametros especificados por el administrador de es-
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pacios, realizan las funciones de borrado, migracién, compresiodn,
etc de archivos de manera automatica cuando han cumplido alguna
cierta condicidn.

Se puede observar entonces gue para poder pensar en una
automatizacién de este tipo de funciones operativas del ad-
ministrador de espacios se requiere de haber definido estandares
para la ubicacion de archivos. Los estandares deben comenzar
desde el nombre hasta el tamafo y las frecuencias de acceso. Sin
embargo, en un ambiente de cémputo de grandes proporciones (es
decir, que cuenta con 1000 o mas archivos) los archivos pueden
variar tanto entre si en sus condiciones (tamafios, permanencia en
disco, tipo de aplicacion, etc) que resulta indispensable el
hecho de crear ambientes de discos con caracteristicas bien
definidas para el tipo de archivos gque van a contener.

Cuantos discos deba contener cada ambiente dependera completa-
mente de las necesidades de la empresa y de la cantidad de
espacio que ocuparan los archivos gue viviran en cada ambiente.
Tendremos entonces que definir politicas de ubicacioén de archivos
para cada ambiente. (En el capitulo anterior se analizaron con
detalle los aspectos admnistrativos que implica el es-
tablecimiento de este tipo de politicas).

Un "storage pool" es un conjunto predefinido de discos usados
para almacenar datos con caracteristicas comunes. Tales grupos se
especifican en una bilioteca de carga del sistema operativo que
es leida al momento de su arrangue (IPL) para reconocer los
diferentes ambientes de discos o "storage pools" del sistenma.
Esto permite combinar las necesidades de almacenamiento en disco
con las caracteristicas fisicas de los dispositives sin que el
usuario requiera conocer o entender la configuracién de hardware
del centro de computo, pues basta con que especifigue dentro del
parametro de UNIT de sus JCL's el nombre esotérico del grupo de
discos que contienen las caracteristicas deseadas; el resto del
trabajo lo realiza el sistema operativo asignando alguno de los
discos del grupo y accesando o grabando la informacién requerida.

La definicidén de "storage pools" o ambientes de discos presenta
una serie de significativas ventajas:
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Aumento de la productividad del usuario.

Con ambientes de discos bien definidos y administrados por un
grupo profesional de administradores de espacio, los usuarios in-
crementan su productividad en actividades encaminadas a lograr un
mejor uso de sus propios recursos y herramientas, ademas de que
el espacio es mejor utilizado y en consecuencia habra menos pro-
babilidades de fallas por falta de espacio en disco.

El espacio en disco es usado mas eficientemente.

Los usuarios que requieren grandes cantidades de espacio pueden
compartirlo mas efectivamente con los usuarios que requieren
menos. Ademas, con ambientes de discos, el administrador de
espacios puede hacer uso de los paquetes existentes en el mercado
para administrar el espacio de forma mas eficiente.

Mayor efectividad en la administracion del “performance'.

Ubicar archivos dentro de diferentes ''storage pools" utilizando
nombres esotéricos permite a MVS (el sistema operativo) balancear
la actividad de E/S dentro de un grupo grande de dispositivos. El
“performance" o "actuacién" de los discos se vuelve mas consis-
tente reduciendo asi sus tiempos de respuesta.

Mayor efectividad en la administracién de disponibilidad.

La agrupacioén de datos dentro de ambientes permite desarrollar
procedimientos de respaldo y recuperacién mas eficientes asi como
utilizar las herramientas existentes en el mercado para facilitar
estas actividades al administrador de espacios.

La instalacidén de nuevos discos es mas facil.

Nombres esotéricos en los campos de UNIT permite cambiar los dis-
positives de la instalacién sin que se requieran cambios en los
JCL's de los usuarios. Dado que los usuarios no estan concientes
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de los discos existentes en cada "storage pool', ellos no se ven
afectados por la eliminacién o inclusién de nuevos discos en la
configuracién.

La ubicacién de archivos es mas sencilla.

Cuando se establecen nombres esotériccs en los JCL's, los nuevos
archivos pueden ser automaticamente direccionados al "storage
pool" apropiado. Si el sistema operativo controla la ubicacidn de
los archivos, el usuario es liberado de la penosa tarea de
especificar las caracteristicas del dispositivo, tales como el
numero de serie del volumen, tamafo del blogue, y direcciones del
cilindro o del track en que sera ubicado el archivoe.

La generacion de ambientes de discos es el primer paso para
separar las mecesidades lodgicas de 1los datos de las
caracteristicas fisicas de los dispositivos.

4.5.3.1 Determinacidén de los ambientes de discos.

En un ambiente ideal de administracién de espacios, todos los
datos residirian en un solo ambiente de discos. E1 sistema
determinaria la ubicacién de los datos y automaticamente
evaluaria el "performance", la disponibilidad de los datos, el
espacio disponible y la seguridad. Basado en requerimientos
predefinidos del usuario el sistema compaginaria las necesidades
ldgicas de los datos con las caracteristicas fisicas de los dis-
positivos instalados y aseguraria que cada disco fuera usado de
la manera mas cficiente. (figura 4.4).

Desafortunadamente, los ambientes actuales de administraciodn
de espacios magnéticos no han alcanzado aun este ideal. A pesar
de gue los sistemas operativos se vuelven mas inteligentes dia
con dia, no es tan sencillo manejar todos los aspectos de la
automatizacién de la administracién de espacios. Ningun preducto
en el mercado es capaz de de administrar todos los diferentes
tipos de archivos de un ambiente de computo.
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De esta manera, no podemos hablar de un ambiente unico, sin
embargo es viable hablar de varios ambientes, cada uno con sus
propios criterios y procedimientos de administracidn.

Existen diversas formas de determinar el mejor conjunto
posible de ambientes para los datos de un centro de cdémputo:

1) Una manera es listando los archivos por aplicacidén con las
diversas areas usuarias e identificar los requerimientos de
espacio, permanencia, performance y seguridad. Manejar los datos
por aplicacién puede ser util para evaluar futuros crecimientos
pero puede ser también muy engafoso. Recordemos que 1la
administracién de espacio en disco es un asunto que comprende
todos los datos del centro de computo y hacerlo sobre bases
aplicativas puede resultar en una solucién parcial.

2) Otra manera para determinar ambientes es listar los archivos y
clasificarlos por su estructura (por ejemplo archivos de bases de
datos o de sistema, VSAM o particionados, etc) y dividirles en
ambientes de acuerdo a las herramientas con gue se cuente para
administrarlos. Esto es una buena idea para cuantificar las
limitaciones en el ambiente de datos actual y para identificar
los archivos que regquieren un tratamiento especial. Debido a gque
las capacidades de las actuales herramientas de administracién de
espacio en disco son una de las razones por las gue se reguiere
mas de un ambiente de discos, podemos estimar el numero de am-
bientes de acuerdo al numero de herramientas o teécnicas dis-
ponibles o requeridas.

3) Un tercer metodo para subdividir en ambientes los archivos, es
tomando en cuenta sus consideraciones técnicas de performance,
permanencia y espacio ocupado y entonces eliminar aguellos ar-
chives que no cumplan con estos requerimientos.

Cualquiera que sea el criterio para establecer ambientes de
discos es importante no olvidar el concepto de "ambiente unico®
para que cuando las herramientas de administracién de espacios
continuén evolucionando estemos en condiciones de adaptar todo
nuestro ambiente global de datos sin demasiados esfuerzos a los
avances que la tecnologia ofrezca.

107



4.5.3.2 rdentificacidén de los grupos de archives y de sus
requerimientos.

Identificar todos los tipos de datos en la instalacion y cuan-
tificar sus requerimientos de performance, seguridad, permanencia
y espacio es una tarea bastante dificil.

Un ejemplo de grupos de archivos podria ser:

- Archivos interactivos
Archivos VSAM

Archivos permanentes
Archivos ISAM

Archivos multivolumen
Archivos muy grandes

- Archivos temporales
Archivos del sistema

- Archivos de bases de datos

LI 2 A |

Después de haber ijdentificado los tipos de archivos de la
instalacién y de considerar sus restricciones y requerimientos se
estd en condiciones de desarrollar un conjunto apropiado de am-
bientes de discos en el sistema. Ya se menciono con anterioridad
que el numero ideal de ambientes es uno solo puesto que mientras
menor numeroc de ambientes se tenga, mas eficiente se volvera la
administracion de estos ambientes; esto no es una contradiccion;
los ambientes son lamentablemente necesarios hoy en dia para la
administracion de espacios, sin embargo un numero grande de am-
bientes dificulta su control y las mejoras en performance y
espacio se ven limitadas por la complejidad del ambiente.

Los centros de computo qgue manejan cantidades muy grandes de
archivos (mil o mas archivos), irremediablemente requeriran de la
definicién de varios ambientes. Un ejemploc que hoy en dia fun-
ciona en mas de una empresa es el gue se muestra en la figura
4.5. .

En este ejemplo cada ambiente contiene los siguientes tipos de
archivos:
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Huy grandes

Archivos secuenciales de mas de 100 cilindros.

Interactives

Archives (generalmente VSAM) utilizados por aplicaciocnes con
respuesta en linea tales como los CICS

Pruebas

Archivos utilizados por aplicaciones dedicadas a probar y desa-
rrollar nuevas facilidades.

Batch

Archives de procesos batch que requieren un buen performance.

Cualesquiera que sean los ambientes generados, es muy con-
venjiente realizar revisiones periddicas para su revaluacién. si
se realizé una buena planeacidén para esta estructura, es poco
probable gue sufra modificaciones o se regquiera agregar nuevos
ambientes. Lo que definitivamente si esta sufriendo camblos
fuertes es la cantidad de archivos que caen dentro de cada am-
biente como lo muestra la figura 4.6 donde observamos una clara
tendencia hacia el incremento de las aplicaciones en linea
(interactivas) asi como hacia la desapariciodn de las aplicaciones
batch.

4.5.3.3 Eleccién de los nombres esotéricos de los ambientes.

El nombre esotérico identifica al grupo de discos que compar-
ten caracteristicas en su contenido y uso. La figura 4.7 ilustra
la diferencia entre nombres esotéricos e identificacién de
volumenes (VSN, Volume Serial Number). Previamente se comentd que
los nombres esotéricos se definen en el sistema operativo durante
su inicializacién mediante 1a macro instruccién UNITNAME y son
referenciados por los usuarios en el parametro UNIT de JCL
durante la ubicacion de algun volumen.
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La teoria dice que cuando se especifica un nombre esotérico en
el parametro de UNIT al ubicar un nuevo archivo, se estd dejando
al sistema decidir el mejor disco dentro de ese ambjente para
ubicar dicho archivo. MVS verifica 1la actividad actual de
operaciones de E/S de todos los discos del ambiente indicado por
el nombre esotérico y selecciona el volumen montadc como STORAGE
con el menor tiempo de retraso (tiempo de encolamiento mas tiempo
de canal). Sin embargo la distribucién nunca es perfecta, por lo
gue resulta conveniente efectuar un constante "monitoreo! de ac-
tividad y utilizacién de discos y canales y realizar las
afinaciones que resulten convenientes.

Los nombres esotéricos de los ambientes deben ser de 1 a 8
caracteres y el nombre por si misme debe indicar el tipo de ar-
chivos que va a contener. Es una buena idea crear al igual gue en
los archivos, estandares para los nombres de los ambientes y que
los nombres de los discos ahi contenidos sigan el mismo patroén
que el ambiente. Un ejemplo de convencién en cuanto a los nombres
de los ambientes puede ser el siguiente:

PRMDA : Discos que contendran archivos permanentes.
VEMDA : Para velumenes que contienen solo archivos VSAM.

CICBDA: Discos con archivos y bases de dates de aplicaciones
linea (CICS).

DB2DA : Discos con bases de datos de DB2.

8CRDA : Discos con archivos temporales (scratch).

PAGE : Discos con archivos de paginacién

8PLDA : Discos de spool.

8YSBDA : Discos con archivos del sistema operativo.

etc ...

Yy un ejemplo para los VSN's de los discos podria ser tomar las
primeras 3 letras del ambiente seguidas por la direccidn fisica

del disco. Por ejemplo un disco cuya direccioén fuera 6F1 y per-
teneciera al ambiente PRMDA tendria c¢omo etigqueta PRM6F1.
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Lo anterior es solo un ejemplo de los patrones que se pueden
seguir para estandarizar los nombres de los ambientes y de los
discos, sin embargo cada empresa puede elegir los propios que mas
se adecuen a sus necesidades.

4.5.4 Atributos del montaje y uso de discos.

Los atributos de monatje de un disco se utilizan para indicar
al sistema operativo que ese dispositivo en particular debera ser
montado en linea y estar disponible para ubicacidén de nuevos ar-
chivos. Los atributos de uso indicaran el tipo de ubicacién de
archivos que sera permitido.

Cuando el sistema es arrancado, los atributos de montaje y uso
de cada disco son especificados en el miembro VATLSTO0 de la
bibliocteca de sistema SYS1.PARMLIB. Una vez que el volumen es
montado, este permanece montado en linea hasta gue el operador de
algun comando de UNLOAD o de VARY OFFLINE en la consola del
operador. El volumen puede ser montado nuevamente usando el co-
mando de MOUNT. Si el disco no es especificado en VATLSTCO, éste
se montara publivo al arranque del sistema.

Los discos pueden ser montados con cualquiera de los
siguientes 3 atributos:

PUBLIC: Para volumenes que contendran sdlo archivos temporales,
o volumenes para ser usados como discos de trabajo del
sistema.

PRIVATE: Para volumenes que contienen archivos permanentes y ais-
lados. Los discos privados pueden ser ubicados solamente
si se espcifica explicitamente el VSN en el requerimien-
to de ubicacién de algun archivo dentro del JCL.

S8TORAGE: Volumenes que pueden contener archivos permanentes o =--
temporales y que son ubicados aun sin especificar el --
VSN, bastando con especificar el nombre esotérico en el
requerimiento de ubicacién dentro del JCL.
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Los discos pueden ser montados como public, private o
storage, mientras gque las unidades de cinta sélo pueden ser mon-
tadas como ptublicas o privadas.

Debemos estar conscientes de que por mds gue se optimice la
informacién en los dispositivos de almacenamiento, los tiempos de
respuesta de estos dispositivos continuaran limitando las expec-
tativas de tiempos de respuesra semejantes a los proporcionados
por la unidad central de proceso. Claro est3d gue de no existir un
correcto balance en las cargas de trabajo por dispositivo y una
adecuada administracidén, el sistema de cémputc caeria en un com-
pleto caos.

Sin embargo, ante la urgente necesidad de tiempos de respuesta
menores a los gue actualmente ofrecen los dispositivos de al-
macenamiento, ha comenzado a surgir en los ultimes afos un nuevo
concepto de almacenamiento de datos: la memoria CACHE; este es el
tema de analisis del siguiente capitulo.
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CAPITULO §

MEMORIA CACHE, DASD FAST WRITE Y DUAL COPY
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S.1. La importancia de un tiempo de respuesta mas rdpido.

En el mundo competitiveo de los negocios, el incremento de
productividad es un camino clave para lograr las metas. El reto
es, encontar herramientas de trabajo agiles que permitan a los
usuarios incrementar su productividad, lo cual redunda en la
elaboracidn de sus trabajos en una forma mas rapida y eficiente.

Los usuarios de las computadoras pueden ser mas eficientes si
el sistema de computo es mas eficiente por si mismo. Una medicidn
de la eficiencia de un sistema, es la medicidn de su tiempo de
respuesta ( el tiempo de respuesta es el intervalo en el gue el
usuario da entrada a un comando Yy hasta gque recibe la respuesta
en su terminal), mayor eficiencia en el sistema se ve reflejado
en un tiempo de respuesta mas rapido.

Un estudio realizado por Arvind J. Thadhani [9] encontro que
el numero de transacciones que un usuario profesional completa,
se incrementa notablemente con las mejoras del tiempo de
respuesta, principalmente cuando los tiempos de respuesta son
menores a un sequndo. La figura 5.1 ilustra lo anterior con
claridad.

Este dramatico incremento en la productividad del usuario,
cuando los tiempos de respuesta estan por debajo de un segundo,
se explica facilmente, ya gque cuando el usuario digita un comando
esta pensando en lo dque tiene que realizar posteriormente, si el
tiempo de respuesta es muy lento se rompe esta secuencia de pasos
mentales, y le toma tiempo al usuario retomar la idea que tenia
al momento de digitar el comando, reflejandose esto en una
disminucién de la productividad.

Como ya lo observamos, la creciente necesidad del
procesamiento de datos, asi como de la automatizacion de gran
parte de las actividades que nuestra sociedad tiene que realizar,
obliga a que la evolucidén de los sistemas de computo contimte a
un ritmo acelerado.

Dentroc del ambiente IBM, y debido a los grandes volumenes de
informacién que tienen que manejar las principales empresas del
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mundo, asi como la necesidad de ponerla al alcance de todos los
usuarios, existe una gran preocupacion por mejorar los tiempos de
respuesta, lo cual es requerido para mantenerse a la vanguardia
en el mundo de los negocios.

Se observa con todo esto la gran importancia que tienen los
dispositivos de almacenamiento auxiliar, principalmente las
unidades de disco, donde existen las principales pérdidads de
tiempo, en cuanto al procesamiento de datos se refiere, ya que
debido a la gran capacidad de informacidn que puede ser al-
macenada en cada unidad de disco se generan grandes cuellos de
botella, requiriendo asi mayor velocidad en estos dispositivos
perifericos.

Hasta hace apenas 2 ahos, se hablaba de capacidades de memoria
principal, en "MAIN FRAMES", de 16 MB. a lo sumo, velocidades de
procesamiento maximos de 10.5 MIPS (Millones de instrucciones por
segundo), capacidades de almacenamiento en discos magneticos de
317.5 MB. En la actualidad todas estas cifras han sido con-
siderablemente incrementadas, como ejemplo tenemos en algunos
modelos de computadoras IBM, capacidades de 126 MB. de memoria
real, con posibilidades de crecer aun mas, velocidades de
procesamiento de mas de 60 MIPS, asi como la posibilidad de al=-
macenar en discos magneticos hasta 2650 MB. por cada unidad de
disco tal como se comentd ampliamente en el capitule 2.

Como se observa, con el incremento en la capacidad de al-
macenamiento de informacidén en discos magneticos, se requiere
equipos de entrada/salida de mayor velocidad de acceso, asi como
algoritmos mas eficientes de acceso y administracion de dichos
dispositivos (lo cual ya ha sido discutido ampliamente)}, prin-
cipalmente discos magneticos, ya que sin esto, los tiempos de
respuesta de cualquier sistema de computo se verian seriamente
afectados muy a pesar de tener los procesadores de mayor
velocidad existentes en el mercado.

A la par del desarrocllo obtenido en el Hardware, las compahias
disefiadoras de sistemas y equipos de computo se han preccupado
por mejorar sus sistemas operativos a fin de disminuir al maximo
los tiempos de respuesta, un ejemplo claro es IBM, comparnia gque
desarrollo e instalo los subsistemas de canales con
reconfiguracion dinamica, lo cual permite a cualquier requeri--
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miento de entrada/salida de un sistema de computo accesar a sus
dispositivos perifericos hasta por 16 trayectorias diferentes,
desconectandose la trayectoria donde se realizd la operacion de
entrada mientras es localizado el dato requerido, permitiendo asi
que la trayectoria pueda ser utilizada por otros requerimientos
durante el tiempo de busqueda del date, Una vez encontrado
este, el disco se reconecta al sistema por cualquier trayectoria
disponible para terminar el requerimiento, con lo cual existe la
posibilidad de que las trayectorias entre discos y procesadores
puedan atender mads requerimientos, sin depender del tiempo-o
utilizacion que en ese momento tengan los dispositivos de al-
macenamiento auxiliar, y no solo por una trayectoria como occurria
hasta hace unos anos.

Es cierto que los dispositivos periféricos, han tenido un
desarrollo acorde al ambiente informatico, sin ambargo para dis-
minuir mads aun la posibilidad de altos tiempos de respuesta en
los sistemas de computo, provocados por los accesos a discos,
surgid el nuevo concepto de memoria cache. Por medio de los con-
troladores 3990, IBM proporciona nuevas y novedosas facilidades
de cache tales como el "Cache Read", "DASD FAST WRITE" y "Dual
Copy".
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5.2 Conceptos de memoria CACHE.

La memoria cache es uan memoria electronica de alta densidad
que esta ubicada en la unidad de control y por lo tanto, es com-
partida por varias unidades de disco.

La principal funcidn de la memoria cache es almacenar datos de
gran utilizacidén y que normalmente residen en las unidades de
disco, dentro de la memoria electronica del controlador (Memoria
Cache), con lo cual tenemos la posibilidad de transferir datos
entre esta memoria y el canal a la velocidad del canal, sin tener
que accesar hasta la unidad de disco magnetico.

Si consideramos que la velocidad de transferencia del canal es
de 4.5 MegaBytes por segundo y la de los discos es de 3.0
MegaBytes por segundo, se logra inicialmente un ahorro del 50% en
el tiempo de transferencia de informacidén asi pues podemos
asegurar que es mas rapida la transferencia de datos entre 1la
memoria cache y el canal, que entre el disco y el canal, ya gue
ademas de mejorar en un 50% el tiempo de respuesta por las
velocidades de transferencia, ya no existe la demora o atraso en
los tiempos de respuesta que originan los Seek's de los discos
(tiempo que tarda el disco en posicionar sus cabezas lectoras en
los datos requeridos), asi como los originados por el rotational
delay del propio disco, (esto es el tiempo que tarda en dar una
revolucion el disco para leer o escribir los datos), asi pues es
notorio este beneficio, ya que con la memoria cache se disminuye
la utilizacion de la unidad de control al igual gque 1la
utilizacion de las unidades de disco.

5.2.1 ¢ Cémo se realiza una funcidn de lectura en memoria CACHE?

Si una copia de los datos esta en cache cuando el procesador
inicia un requerimiento de lectura (en ingles "read hit"), 1la
unidad de contreol transfiere el dato deseado de la memoria cache
al canal; si la copia del dato no esta en cache (en ingles "read
miss), la unidad de control envia un requerimiento de datos
directamente del canal a la unidad de disco y, al mismo tiempo,
escribe el dato (mas la pista completa del disco en donde estaba
contenido el dato) dentro de la memoria cache, previendo su posi-
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ble utilizacién en los requerimientos posteriores hacia los datos
de la pista ubicada en cache para gue mas adelante sean leidos en
cache y se conviertan en un READ HIT.

5.2.2. ¢ Coémo se realiza una funcién de escritura en memoria
CACHE ?

S5i una copia de los datos esta en la memoria cache cuando el
canal inicia un requerimiento de escritura ("write hit"), 1la
unidad de control escribe el dato directamente al disco y, al
mismo tiempo, escribe el dato en cache. El registro en cache es
actualizado por si este vuelve a ser referenciado, sin embargo,
antes de que la unidad de control pueda sehalar la operacion como
completa, éste debera verificar que el dato fué satisfactoria-
mente escrito en la unidad de disce; asi pues el registro es
escrito simultaneamente en cache y en la unidad de disco y con la
sefnal de " fin de dispositive", enviada por la unidad de disco,
se da por terminada la operacion.

La escritura en disco esta provista de una integridad de datos
ya que la copia del registro en cache y disco es identica.

Cuando el registro a ser actualizado no es encontardo en
cache, 1la condicion es llamada "ESCRITURA NO ENCONTRADA" (En
ingles WRITE MISS), por lo gue el registro es actualizado direc-
tamente en disco y ya no es escrita en cache.
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5.3. Comparacién entre sistemas con la facilidad ""CACHB" y sin la
facilidad “CACHE".

Es posible realizar una comparacion del performance
(rendimiento), entre sistemas que cuentan con memoria cache y
sistemas sin memoria cache, estos valores del performance son ob-
tenidos con modelos matematicos y no deberadn considerarse bajo
algun ambiente especifico. En un intento por asegurar la con-
fiabilidad de los resultados y las comparaciones, se asumen
valores fijos para ciertas variables del sistema, los cuales son
suministrados a los modelos matematicos; por este motivo algunos
valores asumidos pueden no aplicar para un ambiente dado de un
sistema de produccion.

Cuando se estan evaluando mejoras al subsistema de discos, es
importante remarcar gue estas mejoras no deberan forzosamente
verse reflejadas en el rendimiento del sistema de computo, ya que
existen otras variables tales como la velocidad del procesador,
el tamafo de la memoria principal, sistema operativo y la red de
comunicacidnes las cuales pueden limitar el rendimiento del sis-
tema, a pesar de que el subsistema de discos haya sido op-~
timizado.

Tomando en consideracion lo anterior, se obtuvieron 1los
siguientes resultados que se muestran en la siguiente tabla:

TIEMPO DE SERVICIO

OPERACION EN UN CANAL DE
3 MB/BEC
Read Hit 2.8 ma,
Read Miss 20.4 ms.
Write Hit 20.4 ms.
wWrite Miss 20.4 ms
El termino "Miss", significa que no fué encontrada copia

dentro de la memoria cache del registro requerido, Asi pues el-
termino "Read Miss" ocurre cuando el sistema intenta leer un re-
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gistro en cache y este no es encontrado y de igual forma el ter-
mino "Write Miss" indlca que la actualizacién de un registre no
pudo ser realizada en memoria cache.

Como se puede observar en la tabla, el 'Read Hit" es la
operacién mas rapida de las cuatro que se ejemplifican, 1la
operacién de "Read Miss", es un ejemplo del tiempo que se toma
una lectura en sistemas sin memoria cache.

5.3.1. Tamafo y utilizacién de la memoria CACHE.

El tamafio de la memoria cache es de 32, 64 128 Y 256 MegaBytes
los cuales estan divididos en segmentos de 16 KB, Que son asig-
nados de acuerdo al tamado de la informacidn que es requerida por
el sistema; si el tamafo de la informacidén requiere de mas
memoria cache, ésta le sera asignada en segmentos de 16 KB hasta
satisfacer el requerimiento. Varios algoritmos de "“Cacheado"
(Asignacion de cache a cierta informacioén), determinan como se
manejara el cache para cada tipo de operacién de I/0. Dentro de
los algoritmos de "“cCacheado" se incluyen el normal, secuencial,
ByPass-Cache y la inhibiciodn de carga a cache, los cuales podran
ser manejados odptimamente de acuerdo a los metodos de acceso que
sean utilizados en la instalacién.

El algoritmo de uso normal de cache es utilizado hasta que no
le sea definido otro algoritmo via software al sistema. El
"cacheado normal" significa que la informacidn permanecera en
cache después de ser referenciada en una operacién de lectura y
permanecera en cache hasta que los requerimientos de utilizacion
de memoria cache, y el algoritmo de "datos no referenciados ul-
timamente" permitan gue nuevos datos sean "encimados".

El "Cacheado Normal" aplica para ambas operaciones de lectura
Y escritura, y es el algoritmo mas apropiado para metodos de ac-
-ceso aleatorio, en donde son incluidos los metodos Basic Direct
Access Method (BDAM), el metodo de acceso por llave del Virtual
Storage Access Method (VSAM), el metodo particionado o de direc~
torio Partitioned Access Method (PAM), entre otros.
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Para metodos puramente secuenciales como lo son el Basic Se-~
quential Access Method (BSAM), el Queued Sequential Access Method
(QSAM) asi como el proceso secuancial de VSAM es invocado el al-
goritmo de "Cacheo Secuencial®.

El acceso de archivos de una manera secuencial, es detectada
por el programa de canal del sistema operativo con lo cual el
sistema asigna el algoritmo de "ocacheo secuencial", y asi el
procesador no solo trae a memoria cache una pista del disco, sino
que trae cinco pistas incrementando los "Read Hits" en cache y
con ello el rendimiento de nuestroa sistemas.

El método de "Bypass-cache' no utiliza la memoria cache, esto
es, los requerimientos de I/0 son directamente en el disco.

El método de "Inhibicidn de carga de cache", mantiene una
copia de lo gque actualmente esta en cache y evita gque otras
copias posteriores sean cargadas en cache.
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5.4 Ventajas de la memoria CACHE.

Existen grandes ventajas gue son detectadas en forma in-
mediata, después de activar la memoria cache, algunas de estas
ventajas se mencionan a continuacioén:

A) Disminucién de la utiligacicon de los discos.

Debido a que los accesos a unidades de discos magnéticos son
menores con la instalacion de memoria cache, la utilizacion o
tiempo de ocupacién de las unidades de disco se ve disminuida, 1lo
cual se logra transfiriendo blogues de informacidn requerida por
el sistema, de la unidad de discos a la memoria cache ubicada en
la unidad de control; a partir de este momento y para los sub-
secuentes requerimientos de esta informacion, el viaje no se
tendra que realizar hasta la unidad de disco, sino que el re-
querimiento viaja solo hasta la unidad de control, por lo gque el
dispositivo queda listo por si el sistema requiere informacion
contenida en la misma unidad de disco magneético.

B) Disminucién en la utilizacidn de las unidades de control.

Lo anterior se logra gracias a las velocidades en que se
transfiere la informacién entre las unidades de control y 1los
canales, olvidandose, la unidad de control, de tener gque ad-
ministrar los requerimientos de salida de informacion desde las
unidades de discos, ya que la informacion fué encontrada en 1la
memoria cache y regresada de inmediato.

C) Velocidades de transferencia iguales a las del canal.

Debido a las grandes velocidades de procesamiento qgue tienen
actualmente los "Main Frames", se hace necesaria una transferen-
cia de datos igualmente rapida, la tendencia mostrada es in-
negable, y prueba de esto es la posibilidad de transferir
informacidén solo entre la unidad de control y el canal,
olvidandose de tener que hacer un viaje hasta la unidad de
disco.
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D) Disminucién en tiempos de trabajos con acceso al asar a dis-
cos8.

La disminucion del tiempo de procesc, en procesos con archivos
de acceso aleatorios (Randem), Se logra gracias a los algoritmos
de administracién de la memoria cache, con los cuales se puede
detectar cual es la informacidén gue con mayor frecuencia se
utiiliza y mantenerla dentrc de memoria cache, ya que existe una
gran probabilidad de que ésta se vuelva a utilizar.

E) Increibles mejoras en los tiempos de procesos secuenciales.

cuando el sistema de memoria cache detecta que el tipo de
proceso gue se esta llevando a cabo es secuencial, en lugar de
transferir pista por pista del disco hacia memoria cache, lo hace
de 5 en 5 pistas, consiguiendo asi gue casi en el 100% de los re-
querimientos de informacién ésta sea encontrada en memoria cache.

F) Disminucién en los tiempos de proceso de las idreas de '"SORT".

Las areas de “SORT", son areas en disco gue son utilizadas
para realizar ordenamientos de manera ascendente o descendente de
una gran cantidad de registros, por lo gque los procesos que
utilizan estas areas realizan un excesivo I/0; con base en esto,
si las areas de sort son asignadas en memoria cache, el 98% del
proceso se realiza dentro de la memoria cache, a velocidades de
procesamineto muy superiores a las gue se podrian obtener en
unidades de disco.

G) Posibjilidad de asignar la memoria CACHE de acuerdo a las
necesidades.

Debido a que el tamafio de la memoria cache es finita, teneros
la posibilidad de asignar la memoria cache solo a los discos que
consideremos vitales en nuestra instalacion o bien a los archivos
que de acuerdo a su metodo de acceso o importancia de estos mis~-
mos puedan ser incluidos en la memoria cache.
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5.5 La facilidad de "DASD FAST WRITE".

Ya observamos en las paginas anteriores, parte‘de los trabajos
realizados por la compania IBM para mejorar el rendimiento de los
sistemas de computo; en primera instancia se mencioné lo
relacionado a sistemas con memoria cache, mediec por el cual, la
gran mayoria de los requerimientos de lectura en discos, en lo
que respecta al tiempo de respuesta, se ven notablemente
reducidos, sin embargo se observa que las operaciones de
escritura pueden ser aun mejoradas. Por este motivo IBM lanzo al
mercado durante 1990, el concepto de "DASD FAST WRITE" (escritura
rapida en disco).

5.5.1 Conceptos Yy funcionamiento de DASD FAST WRITE.

El conceptc DASD FAST WRITE es una facilidad que nos permite
disminuir notablemente los accesos a las unidades de disco
magnético, ya que los requerimientos de escritura son enviados
hacia la memoria del controlador, el cual se encarga de terminar
el requerimiento de escritura, permitiendole a los programas con-
tinuar trabajando sin tener que esperar hasta que la informacidn
quede grabada en disco.

DASD FAST WRITE mejora el rendimiento del subsistema de dis-
cos, ya que no es requerido grabar la informaciodn en disco de una
forma inmediata, DASD FAST WRITE almacena simultaneamente la
informacién en memoria cache y en la memoria no volatil (NVS,
Non-Volatil Storage) incluida en el controlador.

Debido a que una copia de la informacidén es puesta en la
memoria no volatil, la unidad de control al momento de gue la
informacion es registrada en memoria cache y en la memoria no
volatil, envia simultaneamente instrucciones de fin de canal y
fin de dispositivo, permitiendo a los programas continuar
trabajande sin esperar a que el dato sea escrito en la unidad de
disco. La informacidén permanece en memoria cache y en la no
volatil hasta que el dato es escrito en disco para liberar
memoria cache Yy asi puedan continuar trabajando las demas
aplicacicones con esta facilidad.

121



Una gran parte de estos requerimientos de escritura operan
directamente con memoria cache sin tener que viajar hasta el
disco, resultando en el mismo rendimiento que el observado en las
operaciones de lectura. La figura 5.2 ilustra lo anterior.

Resumiendo las grandes ventajas que nos brinda la facilidad gde
DASD FAST WRITE, podemos listar las siguiente:

- Permite gue las operaciones de escritura sean ejecutadas a
velocidad de cache.

- Provee una integridad de datos similar a cualquier escri-
tura en discos.

- Elimina los requerimientos inmediatos de escritura de in-
formaciodn al disco.

- Libera al canal para otras actividades y operaciones adi--
cionales.

- Mantiene una copia de la informacidn en la memoria no vo-
latil del controlador, hasta que ésta sea vaciada al dis-
co.

125



Canal

Unidad
de

Storage

Control

3380
DASD

DASD

FAST WRITE

DASD
Fast
Write
[/ \\/
Memoria
- no
a .
Cache volatil
1
Ruta Ruta de |
normal emergencia en |
al disco caso de fala ¢

Fig. S§.2




5.6 La facilidad de "DUAL COPY".

Hemos observado los grandes avances obtenidos en lo que
respecta a mejorar los tiempos actuales de acceso a disco, ya sea
por requerimientos de lectura o de escritura; se ha comentado
también sobre los incrementus en la capacidad de almacenamiento
que las unidades de disco magnetico tienen dia a dia, haciendo a
cualquier sistema de computo muy dependiente de estos dis-
positivos, ya que conforme pasa el tiempo, es mucho mayor la can-
tidad de informacién gque puede ser almacenada dentro de un
dispo~sitivo magnetico, quedando en gran riesgo esta informacién
al momento de ocurrir una falla en estos dispositivos: si
pusieramos como ejemplo a una unidad de disco magnético gue con-
tenga al sistema operativo o bien bibliotecas vitales del sis-
tema, el riesgo seria para todo el sistema de computo.

Preocupados por esta situacidn, los especialistas de IBM han
creade un concepto que viene a revolucionar la confiabilidad de
los sistemas de cdmputo, asi como la disponibilidad, no solo de
la informacion almacenada en disco, sino tambien del sistema de
computo en general, logrando asi un mayor porcentaje de dis-
ponibilidad en sistemas de computo.

5.6.1 Conceptos y funcionamiento de DUAL COPY.

El concepto de DUAL COPY, significa poder contar con una copia
idéntica de cualquier unidad de disco (principalmente los que
contengan informacion vital), en cualquier momento, esto es, que
Dual Copy nos permite crear una copia de los datos de un volumen,
y almacenarlos en un dispositive diferente dentro del mismo sub-
sistema de discos en tiempo real.

5.6.1.1 Ventajas de DUAL COPY.

Entre las principales ventajas de esta facilidad de los con-
troladores cache podemos mencionar las siguientes:
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- Proteje a volumenes criticos de fallas en unidades de
disco simples ya que su informacion es respaldada en
tiempo real durante cada actualizacidén en un disco al-
terno.

- Permite la concurrencia de operaciones de escritura de
informacion en dispositivos separados.

-~ Las operaciones de transferencia de informacidn, son auto-
maticamente switcheadas al volumen secundario, si una fa-
lla imposibilitara la utilizacion del volumen primario, el

switcheo es transparente para la aplicacion.

- Provee de una estrecha operacidén de ambas unidades de dis-
co, creando una copia respaldo, por si se perdiera el ac-

ceso a cualquier dispositivo conectado en dual copy.

- Asegura gue la segunda copia sea identica a la primera.

Dual Copy mejora considerablemente la disponibilidad de los
datos. El estado que guardan los dispositivos de Dual Copy es al-
macenado en la memoria no-volatil. Dual Copy es activada y desac-
tivada por comandos de utileria del sistema. El utilizar Dual
Copy no requiere modificaciones a las aplicaciones ni a los
metodos de acceso.

Para funcionar con esta facilidad, los dispositivos requieren
estar conectados en PAR DUPLEX. (En ingles, Duplex Pair), es
decir, un dispositivo secundarioc con acceso a uno primario; las
operaciones de Dual Copy son administradas por el susbsistema de
entrada/salida. Todas las operaciones de E/S son aplicadas sobre
el volumen primaric y la unidad de control se encarga de ac-
tualizar la copia secundaria automaticamente. Asi pues los datos
son accesados en el volumen secundario en casoc de que el primario
presentara alguna falla o no pudiera ser accesado.

127



Debido a que el dispositivo secundario esta fuera de linea, (no
esta montado para el sistema), el procesador solo reconoce a un
dispositivo: el dipositivo primario; después de que la
informacién es escrita en el volumen primario, son enviados al
sistema el "fin de canal" y "fin de dispositivo", y posterior-
mente la unidad de control completa la actualizacion de memoria
cache a disco; esta ultima operacidn es transparente para el sis-
tema. La figura 5.3 muestra el flujo de las operaciones de Dual

copy.

con esto se concluye el presente trabajo de investigacion
sobre diversas técnicas encaminadas a controlar y hacer oéptimo el
uso de espacios magnéticos en una mbiente de cdmputo complejo
come los gque existen hoy dia, no sin antes recalcar que al
pretender implantar una administracion de recursos de al-
macenamiento centralizada, la empresa debera realizar un andlisis
exhaustivo de las condiciones actuales de su ambiente de computo
para determinar cuiles de las propuestas aqui planteadas son las
gque mejor encajarian en su muy particular situacién, podria in-
clusive darse el caso de que en algun aspecto ninguna de las al-
ternativas aqui planteadas fuera factible de instalarse, ein
embargo a nivel conceptual se tendria ya un buen pivote para ser
tomado come puntec de referencia.
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