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PROLOGO

En la dltima década el uso de los equipos de computo se ha vuelto vital para la
operacion de muchas companias, como bancos, casas de bolsa, lineas aéreas,
compafnias de seguros, etc.. En estos lugares los sistemas deben estar trabajando
ininterrumpidamente 24 horas al dia los 365 dias del afo, ya que en todo momento
deben estar listos para realizar transacciones en el mercado bursétil, para el caso
de los bancos y casas de bolsa, o con el publico en general en el caso de otras
compafiias, por tal motivo se han buscado algunos métodos para minimizar o
evitar el tiempo de interrupcion del servicio cuando se presenta algin evento que
impide seguir operando normalmente. En caso de interrupcion del servicio, la
operacion de las companias se ve drasticamente afectada y repercute en la pérdida
de dinero y la insatisfaccién de sus clientes al no poder efectuar oportunamente

las transacciones requeridas.

Algunas soluciones han sido comprar equipos tipo "mainframe" con procesadores
redundantes, los cuales cumpien su objetivo pero son muy costosos y ademas el
software y hardware que manejan es propio de la compania que los fabrica, lo cual

los hace incompatibles con los sistemas de otros vendedores.

De acuerdo a lo anterior, el objetivo de este trabajo es analizar y proponer
diferentes alternativas para encontrar un balance costo-disponibilidad utilizando

sistemas abiertos y la tecnologia de vanguardia como lo es el concepto de arreglos
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de discos, interfaces SCSI, interfaces SCSI-Fast-Wide, asi como los diferentes

estandares de redes locales: ethernet, token ring, FDDI.

Se analizan las principales causas que pueden provocar la interrupcion del sistema
y se plantean diferentes esquemas de interconexion de los dispositivos, utilizando
fundamentalmente el concepto de hardware redundante, para lograr eliminar dichas
causas. Las soluciones propuestas sélo se manejan a nivel de hardware y no
recomendamos ningun producto de sofiware en especial para controlar ta actividad
y el funcionamiento de los sistemas redundantes, debido a que ai habiar de
sistemas abiertos existe una gran variedad de productos de diferentes vendedores

gue podrian ser utilizados.

Un sistema que al experimentar la falla de un simple componente o recurso es
capaz de mantenerse operando sin interrupcion ¢ con una muy breve interrupcién
es conocido como un sistema de alta disponibilidad y en el presente trabajo se
analizaran y propondran diferentes sistemas, indicando ventajas y desventajas de

cada uno de ellos.

Se espera que en un futuro proximo la tecnologia de los dispositivos utilizados
evolucione creando cada vez dispositivos mas répidos y sofisticados, pero los
conceptos aplicados en este frabajo seguirdn siendo vigentes ya que el objetivo
principal, es el de eliminar las causas que provocan la interrupcion dei servicio en

un sistema, y esto no cambiara.
Los capitulos que se incluyen en este trabajo son los siguientes:
¢ En el primer capitulo "introduccién", presentamos aspectos generales de la

historia de los sistemas de computo, ei planteamiento de la problematica a

resolver, asi como una introduccién a los diferentes puntos de falla y niveles de
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tolerancia en los sistemas abiertos, hasta llegar al concepto de sistemas de alta

disponibilidad.

* En el segundo capitulo "Descripcién de los elementos utilizados", se analizan los
diferentes estandares utilizados en el presente trabajo, como son interface SCSI,

discos y dispositivos de comunicaciones.

* En el tercer capitulo "Sistemas de alta disponibilidad propuestos" se analizan los
diferentes niveles de disponibilidad para los sistemas abiertos y se proponen

algunas configuraciones indicando sus limitaciones.

También incluimos al final las conclusiones a las que ios miembros del equipo de

trabajo llegamos, después de analizar el trabajo en perspectiva.

A lo largo del trabajo se utilizan términos en inglés, los cuales no tienen una
traduccion directa al espariol y al hacerlo pierden su significado original, por esta
razon incluimos un glosario de términos a fin de dar una definicion clara en caso de

que no se conozcan dichos términos.

Vit
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1
INTRODUCCION

ANTECEDENTES HISTORICOS

En sus inicios la computacion estuvo enfocada a cubrir necesidades especificas de
negocios. Por ejemplo, sistemas de manejo financiero, control de inventarios,
control de procesos y procesamiento de palabras, estos sistemas se apoyaron
fundamentalmente en la computacion tipo anfitrion, la cual consistia de un
computador central controlanda todas las unidades, terminales, y otros dispositivos
como esclavos. Muchas de estas terminales tenian inteligencia limitada o no la
poseian y por tanto dependian por completo de la disponibilidad del computador

anfitridn para ejecutar la funcion esperada.

Los ambientes de computacién del anfitrion condujeron a grupos aisiados de
tecnologia, aplicaciones e informacion, que servian Gnicamente a aquellos usuarios
que se conectaban al anfitrion. Con el paso del tiempo aumentaron las necesidades
del usuario y muchas aplicaciones diferentes se concentraron en estos anfitriones.
Los usuarios a menudo se molestaban debido al pobre o inconsistente desempefio
y a la baja disponibilidad del servicio. Estos ambientes eran complejos de manejar

debido a la variedad de aplicaciones y software de soporte de sistemas.

Los proveedores de estos sistemas competian al utilizar sus propios productos de

hardware y software, los cuales se diseflaban sdlo para una clase de sistema
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computacional. Estos sistemas propietarios eran incompatibles por ser exclusivos
del fabricante, lo cual restringia al usuario a la direccién tecnolégica del proveedor
O a una conversion costosa. Estas incompatibilidades condujeron a un aislamiento
mas profundo de las redes individuales del anfitrion, que hicieron de la
interconexion de diferentes sistemas computacionales un desafio mayor, si no

imposible.

La naturaleza aislada, independiente y consolidada de la computacién del anfitriéon
se hizo muy restringida durante la década de 1980. En consecuencia, surgieron
nuevos requisitos de negocios para la computacién y nuevos modelos de
arquitecturas computacionales para desafiar los bastiones de la computacion del

anfitrién.

La -nueva realidad de los negocios cred atraccién a un nuevo estilo de

computacion, basada en redes distribuidas y no anfitriones.

La supervivencia de las grandes empresas depende de vincular efectivamente las
unidades de negocCio y los socios comerciales. En otras palabras, es necesario
concebir las operaciones de negocio no como entidades apartadas sino como

funciones muy interdependientes e interconectadas.

Para tener éxito es esencial contar con la rapidez, la responsabilidad, Ia
asociacion, la productividad y ofras tendencias claves, como lo es la alta

disponibilidad de los sistemas.
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COMPUTACION EN RED

Un ambiente de computacion en red suministra los medios para que los usuarios
tengan acceso a una amplia gama de informacion, aplicaciones y recursos de
computacion sin tener que preocuparse por el lugar donde se encuentran o como

estan interconectados.

Fundamentalmente éste es un enfoque diferente de la computacion tipo anfitrion.
Muiltiples puntos a lo largo de la red pueden entregar servicios de computacion en
contraste con la ubicacion solitaria de un computador primario (anfitridon). Los
diversos puntos de entrega de los servicios y aplicaciones del computador se
consideran plataformas computacionales, las cuales se asignan a varios sitios para
manejar diferentes grados de participacion y suministrar el mas adecuado tipo de
capacidad computacional y de comunicaciones. Los tipos de plataformas incluyen
estaciones de trabajo, servidores de trabajo en grupo en redes de area local,
sistemas de informacion por departamentos en procesadores distribuidos, sistemas
de informacion corporativa en procesadores empresariales y proveedores de

servicio externo en redes pubiicas.

Los computadores anfitriones tradicionales involucraban largas aplicaciones
monoliticas de software que corrian en ambientes altamente centralizados. La
computacion en red hace uso de un nuevo enfoque llamado procesamiento
cooperativo, el cual involucra la expansion de componentes de aplicacién a través

de multipies plataformas y la utilizacion de la red para vincular estos componentes.

Con la proliferacion de la computacion en red, algunos fabricantes se han dedicado
a disenar sus equipos basandose en estandares comunes, de tal forma que las
aplicaciones que se encuentran funcionando en un sistema de una marca siguen

operando si se trasladan a un sistema de otra marca. Para realizar esto, no es




INTRODUCCION

necesario realizar ningun proceso complicado o laborioso, ademas de que se
pueden comunicar entre si a través de Ia red con sus servicios de comunicaciones
nativos.

La utilizaciéon de estandares comunes por parte de los diferentes fabricantes de

sistemas, da origen al concepto de sistemas abjertos.

SISTEMAS ABIERTOS

Los sistemas abiertos son ambientes de hardware y software basados en
estandares que son independientes del proveedor. Es decir |a computacion ha
madurado hasta el punto en que estan adoptandose ampliamente los estandares,
los cuales son regulados por organismos mundiales y por lo tanto no son
monopolizados por ningin proveedor en especial, cada fabricante desarrolia su
propia versién de productos, tomando como base los estandares. Este cambio

profundo da paso a un nuevo mundo de posibilidades y desafios para los clientes.
Las principales caracteristicas de los sistemas abiertos son:

* Portabilidad. Las aplicaciones de software y la informacion pueden trasladarse
con retativa facilidad a varios computadores de diversos tamafios 0 marcas. Esto
posibilita que tas tareas de las personas también sean portatiles, es decir sean

aplicables a diferentes ambientes de computacion.

* Interoperabilidad. Los computadores de diferentes tamafios Yy marcas pueden
comunicarse entre si, compartiendo recursos, informacion e incluso aplicaciones

de software.

* Accesibilidad. Los sistemas abiertos reducen ios costos en las areas de
hardware, software, administracion de la informacion y costos humanos de

administracion del cambio, también suministran beneficios con valor agregado
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como reduccion del riesgo de dependencia del proveedor, fiexibilidad
arquitecténica, mejor integracion del software, migracién mas facil hacia nuevas

tecnologias innovadoras y una mejor seleccion de paquetes de software.

Los sistemas abiertos han liegado a ser tan indispensables para la operacién de las

grandes compafiias, que el no contar con su servicio representa fuertes pérdidas.

Un sistema y sus componentes, os cuales afectan de manera drastica la operacién
de una compartia en el evento de una interrupcion dei servicio es conocido como

ambiente de mision critica.

AMBIENTE DE MISION CRITICA

En la actualidad el uso de los equipos de computo se ha vuelto vital para la
operacion de las grandes compariias, ya gue en estos equipos se procesan
grandes volumenes de informacion ya sea de los clientes o de los empleados y

dan atencion directa al publico.

Este tipo de computadoras utilizan aplicaciones en donde la interrupcion del
servicio causa fuertes pérdidas en la operacion de la compartia, estas

computadoras y todo su ambiente son conocidos como Sistemas de Mision Critica.

El impacto causado por fa falla de alguno de los componentes del Sistema de
Mision Critica va desde la pérdida de muchos millones de pesos, por ejemplo en las
operaciones de una casa de bolsa, hasta la insatisfaccion de los clientes en espera

de servicio en algun banco o linea aérea.

CAUSAS QUE PROVOCAN LA INTERRUPCION DEL SISTEMA
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La interrupcién del servicio puede ser causada por dos tipos de eventos, aquellos

que son planeados y l0s que se presentan de manera inesperada;

* Actividades Pianeadas. Las actividades planeadas interrumpen el servicio de
manera programada. Algunos ejemplos de estas actividades son: Mantenimiento
Preventivo, Actualizacion al Hardware del equipo, Aplicacion de notas de
servicio, Actualizacion del sistema operativo, etc.. Aunque al realizar estas
actividades el sistema sale de operacion de manera pianeada y ordenada, de
cualquier forma se esté quitando el servicio al usuario y en un ambiente de

mision critica provoca problemas en la operacion de la compafia.

¢ Actividades no programadas o inesperadas. Las actividades no planeadas son
las fallas en el Hardware, Software o alimentacion eléctrica del sistema. En este
tipo de eventos los problemas causados en la operacién es mas fuerte ya que
generalmente toma tiempo regresar el equipo a operacién y desafortunadamente
este tipo de eventos se presentan algunas ocasiones en horarios y fechas donde
la carga de trabajo es mayor, horario de oficina, dias de cierre de operaciones,

etc..

Para mantener los sistemas de mision critica operando ininterrumpidamente es
necesario eliminar las causas que en un evento de falla interrumpirian el servicio,

estos puntos los llamaremos "puntos de falla".




INTRODUCCION

PUNTOS DE FALLA

Un punto de falla es cada uno de los elementos que pueden interrumpir el servicio
a los usuarios de un sistema de computo. Los puntos de falia provocan la

interrupcion del servicio de manera inesperada, los principales son:

* Falla en la alimentacion eléctrica del equipo.

* Fallaenel CPU.

* Faila en la unidad de disco del sistema operativo o disco que contiene la
aplicacion critica.

* Faila en la interface de alguno de los discos.

* Falla en alguna tarjeta de red.

¢ Frrores humanos.

Para mantener un sistema de mision critica operando ininterrumpidamente es
necesario realizar un analisis de todos sus posibles puntos de falla y la magnitud
del dafio que causaria a la operacion un evento de interrupcion del sistema.
Después del analisis anterior se proponen soluciones utilizando dispositivos
redundantes para eliminar la posibilidad de que al presentarse una falla se de una
interrupcidén en el sistema y este pueda seguir operando normaimente. Asi las
actividades correctivas se pueden planear para realizarse en una fecha posterior y

de manera controlada.

Los sistemas que se conforman de dispositivos redundantes y componentes que
disminuyen la probabilidad de interrupcién del servicio son conocidos como

"Sistemas de Alta Disponibilidad".
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SISTEMAS DE ALTA DISPONIBILIDAD

Existen diferentes niveles de disponibilidad, desde conectar el equipo a una fuente
de energia ininterrumpible, hasta utilizar tarjetas e incluso computadoras completas
redundantes. Ei grado de disponibilidad lo da la importancia de ia operacion a
proteger, pensando qué tan costoso es para la compafia el evento de la
interrupcion del servicio, por sjemplo, si para la compafiia io Unico importante es
que la informacion no se pierda aunque se interrumpa el servicio, se podria utilizar
solo discos redundantes, asi aunque el procesador falla tendra su informacién
protegida, pero el servicio se interrumpiré. Si por otro lado se pretende que también
el sistema siga trabajando, tendra que utilizar un procesador redundante y algun
software de control.

Para las grandes compariias resulta mas caro el perder dinero y clientes por la

interrupcion del servicio que invertir en equipo de alta disponibilidad.
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2
DESCRIPCION DE
LOS ELEMENTOS

UTILIZADOS

El objetivo principal de este capitulo es presentar el contexto técnico sobre el cual
se centrara nuestra propuesta de solucién para un equipo de computo de aita
disponibilidad. Los componentes de un sistema de computo, en términos
generales, se pueden clasificar en dispositivos de entrada/salida, unidades de
almacenamiento de datos primarios/secundarios y unidad de procesamiento
central. Estos elementos son las partes de cualquier sistema de computo, sin
embargo la forma en cOmo se hacen, los criterios de disefio y la tecnologia
existente son caracteristicas que dan vida a las diferentes clases de equipo. En
este trabajo de tesis sélo incluiremos las tecnologias que en la actualidad se han
clasificado como "Sistemas Abiertos", y en forma especial aquellas tecnologias
que se han situado como "El estandar”, ya sea de facto o por convencién entre la

industria de computo.

Existe una demanda creciente por equipos de computo de alto rendimiento. Para

lograr este tipo de equipos se requiere invertir grandes cantidades de dinero en
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investigacion y desarrollo. Es asi que cada vez mas companias prefieren
concentrar sus esfuerzos en una sola rama de la industria, para asi lograr una
ventaja competitiva. Esto crea compafias que solo producen un tipo de producto y
para que pueda ser consumido por otras compaiiias necesita cumplir con ciertas
caracteristicas, a esto se le flama estandar. Por ejemplo, las compariias que
producen CPU's requieren de periféricos de almacenamiento secundario que sean
compatibles con sus CPU's.

Existe otra rama de la industria que tiene Ia tecnologia y la capacidad para
producir discos (almacenamiento secundario). Surge entonces la necesidad de
establecer un esténdar de comunicacién entre Ia unidad de procesamiento central

y las unidades de almacenamiento secundario.

En los "sistemas abiertos" o que produce una compafia puede ser usado en un
sistema de computo desarroliado por ofra. Es decir, se puede encontrar un equipo
donde la unidad de procesamiento central sea marca "IBM", los periféricos de
almacenamiento secundarios sean "Seagate” y las comunicaciones estén
implementadas sobre equipo "CISCO". Estas combinaciones en antafio eran
impensables, pero ia necesidad de equipos mas poderosos, mas flexibles y menos

caros han hecho que este tipo de combinaciones sea cada vez menos raras.

Los principales estandares que presentaremos en este capitulo son:

- La interface SCSI. Este es un estdndar de comunicacién entre la unidad de
procesamiento central y los periféricos de almacenamiento secundario. Existen
otros estandares en el mercado para este tipo de comunicacién, pero por el

momento éste es el mas socorrido en los equipos de mediano rango.

10
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- Los arreglos de disco Disk Arrays. Esta es la manera genérica con la que se
conoce en los sistemas abiertos la redundancia de discos, para asegurar la

informaci6n en fos dispositivos de almacenamiento secundario.

- Discos de medio magnético Standalone Disk. Propiamente no es un estandar,

pero es el medio mas comin de almacenamiento secundario.

- Interfaces y dispositivos de comunicaciones. Todos ios sistemas de cémputo
necesitan comunicarse, ya que de otra manera no serviria de nada tener
capacidad de computo. Dentro de los medios de comunicacion veremos lo que es
ethernet, la interface FDDI, puentes y ruteadores.

- La unidad de procesamiento central CPU. Veremos qué caracteristicas tienen los

CPU's de ios sistemas abiertos.

LA INTERFACE SCSI

El desarrollo de controladores de dispositivos con tecnologia VLSI, y su
consecuente abaratamiento, favorecio el uso de pequefios sistemas de
almacenamiento que incluyeran en su construccion toda la logica necesaria para
su funcionamiento de manera independiente del CPU. Esto permitio retirar del
procesador central foda la l6gica, antes necesaria, para el manejo de los
dispositivos de almacenamiento haciendo a las computadoras mucho mas baratas.
A mediados de los 80's la industria de la computacion se vio invadida por toda
clase de dispositivos tales como cintas magnéticas, discos de media removible y
discos duros de distintos tamafios. Tal variedad obligé a la organizacion ANSI, en

1982, a determinar un estandar para dichos dispositivos.

11
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En la actualidad el estandar SCSI Small Computer System Interface esta aprobado
por ANSI para la transmision fisica y eléctrica de datos entre el procesador central
y los periféricos.

Especificacion ANSI, SCSI-1

La interface SASI Shugart Associates System Interface fue adoptada por el comité
ANSI X3T9 en 1981 como un estandar en interfaces. En 1982 un subcomité
(X3T9.2) comenzd a trabajar en un nuevo estandar de 11O (input/Output) Nlamado
"Small Computer System interface”. No fue hasta 1986, después de muchas
modificaciones que el comité X379 acepto y presenté para ser aprobado por ANS|

la revision 17b de SCSI (se pronuncia Scozzy).

Especificacion ANSIi, SCSI-2

Debido a un cambio en la tecnologia y a la necesidad de un mejor rendimiento, se
generd un nuevo estandar SCSI-2, que mantiene las mismas caracteristicas de
SCSI-1 como un subconjunto de sus especificaciones, lo cual hace a ambas

definiciones compatibles.

La especificacién original de SCSt permitia un gran numero de opciones de
disefio. En un intento de reducir los riesgos de incompatibilidad, el estandar
SCSI-2 elimina algunas de estas opciones.

Las principales caracteristicas del estdndar SCSI-2 son las siguientes:
- Notificacion asincrona de eventos. Esto permite la notificacion de eventos

aunque no existan comandos pendientes de ejecucion {(un evento es un cambio

de estado ejemplo no disponible, ocupado, atencion, etc...).

12
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- Conjunto de comandos comun CCS: Common Commnad Set. CCS es un
subconjunto de los posibles comandos SCSI. Los distintos fabricantes utilizan
CCS para incrementar la compatibilidad de sus productos con los de otros
fabricantes.

- Cola de comandos CQ: Command Queuing. Es una opcion que permite a
multiples comandos de un iniciador que se almacenen para una unidad l6gica.
Hay una cola de comandos de hasta 256 para cada unidad légica de un solo

iniciador. Esto mejora el rendimiento de Ia comunicacion.

- Capacidad para nuevos dispositivos. Permite a la interface controlar nuevos

dispositivos tales como CD-ROM's, Memoria 6ptica, Robots.

- SCSi Rapido Fast SCSI. Es una opcion de rendimiento que permite doblar ia
velocidad sincrona de transferencia de datos.

- Conductor de 50 hilos de aita densidad. Esta opcidn permite mejorar la conexion

que existia con el estandar anterior de 50 hilos de baja densidad.

Especificacion ANSI, SCSI-3

Al final de 1995 se establece el estandar SCSI-3, aparece como una respuesta g
la necesidad de incrementar ia velocidad de comunicacion entre el procesador
central y los discos. Las principales mejoras de esta especificacion sobre SCSI-2

son las siguientes:

- SCSi Ancho Wide SCSI. Es una opcion para mejorar el rendimiento ya que

permite cambiar los hilos ocupados para datos de 16 a 32.
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- Cable y conector de 68 Pines. Permite soportar el cambio de 16 a 32 bits de
datos. |

- Velocidad de transferencia de 20 MB. Alcanzada al cambiar el lazo de voltaje por
un azo de corriente (wide differential SCSi Interface).

Requerimientos dei cable

Los dispositivos SCSI son encadenados juntos usando un cable en comun. Ambos
extremos del canal deben estar terminados. Todas las sefiales son comunes entre
todos los dispositivos en un canal SCSI. Los circuitos (drivers) permiten una
longitud maxima de 6 metros en total en el canal terminados en forma simple
Single-Ended. En los canales con circuitos diferenciales la longitud maxima del
cable es de 25 metros.

Una impedancia ideal en el cable implica una impedancia caracteristica de 132
chms en canales con terminacion simpie y 122 ohms en canales diferenciales.
Cables con una impedancia caracteristica de minimo 100 ohms son aceptables
para cables en arreglo plano ribbon cable o par trenzado. Cables para arreglos
blindados se aceptan que tengan una impedancia caracteristica mayor de 90
ohms, para minimizar la interrupcion de ia sefial por refiexion y cables de distintas

impedancias no deben ser mezclados en el mismo canai.

Las configuraciones no blindadas son recomendadas para canales en gabinetes,
las configuraciones blindadas son para canales externos o en ambientes con

Tiesgos electromagnéticos y de descarga electrostatica.
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Interface SCSI con terminacién simple

La interface SCSI de terminacion simple Single-Ended (ya sea SCSI-1 o0 SCSI-2)
permiten usar hasta 8 dispositivos SCSI, incluyendo el procesador central
conectados a una interface o canal. Los dispositivos conectados al canal son
descritos o denominados como iniciadores u objetivos Initiator, targets. E!
iniciador, normalmente el procesador central, controla la transmision de datos
comunicandose con un objetivo a Ia vez. El objetivo, normaimente un dispositivo
en el canal, es capaz de requerir el canal para comunicarse con otro dispositivo
convirtiéndose asi en un iniciador. En Ia figura 2.1 se muestra el cableado basico
det canal SCSI de teminacion simple. Hay que hacer notar que el canal debe estar

terminado por ambos extremos.

ﬁISTEMA (HOST) .

Hasta 8 dispositivos
$CS| Device

Iniciador

SCSlin

{Host Objetivo/iniciadar
adapter) Sosto SCSI Device
/ SCSlin
Bus de datos Terminador Objetivortniciader
SCSI T 4 scstou
Longitud
- maxima —
de6 M

Figura 2.1 - interface SCSI de terminacién simple

La tabla 2.1 muestra la asignaciéon de sefales para un cable de terminacion
simple. Con respecto al cable el canal tiene 50 lineas, de las cuales la mitad son a
tierra. Nueve de las lineas son usadas para datos (incluyendo paridad), el pin 26

para 5 [V] como fuente de poder para el terminador y las restantes son usadas
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como sefales de control. Las ocho lineas de datos, sin incluir la paridad, también
funcionan como lineas de direccion de objetivo, asi el iniciador puede contactar a
un objetivo.

Los dispositivos de disco tipicos pueden tener una transferencia méxima sobre el
canal SCSI de terminacion simple de 5 MB por segundo. Pero en términos reales
la transferencia sostenida sobre un canal es mucho menor, en promedio 2.5 MB

por segundo.

No. de pin Nombre Neo. de pin Nombre
1 Ground 2 -DB(®)
3 Ground 4 -DB(1}
5 Ground 6 -DB(2)
7 Ground 8 -DB(3)
9 Ground 10 -DB(4)

11 Ground i2 -DB(5)
13 Ground 14 -DB(6)
15 Ground 16 -DB(7)
17 Ground 18 -DB(P}
19 Ground 20 Ground
21 Ground 22 Ground
23 Ground 24 Ground
25 Ground 26 TERMFPWR
27 Ground 23 Ground
29 Ground 30 Ground
31 Ground 32 -ATN
33 Ground ) Ground
35 Ground 36 -BSY
37 Ground 38 -ACK
39 Ground 40 -RST
41 Ground 42 -MSG
43 Ground 44 -SEL
435 Ground 46 -C/D
47 Ground 48 -REQ
49 Ground 50 -HO

Tabla 2.1 - Cable de terminacién simple
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Interface SCSI rapida y ancha Fast & Wide

El esténdar SCS)-2 define las especificaciones para la interface SCSI rapida fast y
el estandar SCSI-3 define las especificaciones para la interface ancha wide. Esta
interface utiliza circuitos diferenciales que son capaces de alcanzar mayores
distancias (hasta de 25 metros) y mayores velocidades de transferencia (hasta 2
veces la velocidad que se logra en un SCSI de terminacién simple). El término
ancho (wide) implica que se utilizan mas de ocho bits para la transmision de datos
y el término rapido (fast) implica que se duplico ia velocidad de reloj, comparada
con la existente en el canal de terminacion simple. Esta definicién del canal SCSI
puede direccionar hasta 16 dispositivos (incluyendo el procesador central) en
comparacion a los 8 del SCSI de terminacién simple. En la figura 2.2 se muestra el
cableado basico del canal SCSI rapido y ancho. Hay que hacer notar que, al igual

que el canal de terminacion simple, este canal debe estar terminado por ambos

extremos.
/SISTEMA {HOST)
Hasta 25 dispositivos
.. SCSl Device
Iniciador
{Host
adapter) seston SCS Device

/

8Cs5lin
Bus de datos Terminador Objetivaliniciador
SCSl T SCS1 out
Longitud
“*+—— maxima =

de 28 M

Figura 2.2 - Interface SCSI rapida y ancha
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La interface SCSI rapida y ancha (se asume que se trata de lineas con
manejadores diferenciales) usa un cable de 68 pines y alcanza una velocidad de
transferencia pico de hasta 20 MB por segundo. Ya en la realidad la velocidad

promedic de transferencia es de 10 MB por segundo.

En la tabla 2.2 se muestran los nombres de las lineas que se agregan en la
interface SCSI rapida y ancha.

No. de pin Nombre No. de pin Nombre

1 Ground 26 Ground Pinout adicional para una interface
2 +DB(0) 27 -DB(0) " wide” diferencial
3 +DB(1) 28 -DB(1) +DB(8)
4 +DB(2) 29 -DB(2} +DB(%)
5 +DB(3) 30 -DB(3) +DB(10)
6 +DB(4) 31 -DB(4} +DB(11)
7 +DB(3) 32 -DB(5) +DB(12)
8 +DB(6) 33 -DB(6) +DB(13)
9 +DB(7) 34 -DB(T) +DB(14)
10 +DB(P) 3s -DBR(PY +DB(15)
11 DIFFSENS 36 Ground +DB(P1)
12 RESERVED 37 RESERVED -DB(8)
14 TERMPWR 38 TERMPWR -DB(9)
14 RESERVED 39 RESERVED -DB(10)
15 +ATN 40 -ATN -DB(11)
16 Ground 41 Ground -DB(12)
17 +BSY 42 -BSY -DB(13)
18 +ACK. 43 -ACK -DB(14)
19 +RST 44 R8T -DB(15)

20 +MSG 45 -MSG -DB(P2)

21 +SEL 46 -SEL

2z +C/D 47 -C/D

23 +REQ 48 -REQ

24 +L/O 49 -I/O

26 Ground 50 Ground

Tabla 2.2 - Cable SCSl réapida y ancha "Fast & Wide"
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ARREGLOS DE DISCOS DISK ARRAY

La parte mas importante de los sistemas de computo son sus datos, su existencia,
el manejo de los mismos y su disponibilidad es en gran medida lo que ha dado vida
a los sistemas de cémputo. Estos son los que definen a un sistema como de baja o
alta disponibilidad. Son también de alguna manera los datos la parte mas valiosa
del equipo y sin embargo los dispositivos que fos almacenan son |a parte mas
vulnerable a faltas. En efecto, ios discos de un sistema son los dispositivos

periféricos que mas facilmente se daiian.

Los discos de todos los sistemas de computo son sensibles a vibraciones, campos
magneticos, calor, sonido, ruido eléctrico, envejecimiento, etc. A pesar de la
evolucién de la tecnologia los discos de medio magneético siguen siendo la mejor
opcion entre todos los sistemas de almacenamiento. Hay otras soluciones ademas
de los discos de medio magnético, pero o son muy caras o su capacidad de
almacenamiento no es todavia lo suficientemente grande.

Dado que los discos magnéticos son todavia la mejor opcidn se ha pensado en
otras formas de aumentar su confiabilidad, una de las mas recurridas es el arreglo
de discos.

Los arreglos de discos no son ofra cosa mas que conjuntos de discos que mediante
algun tipo de redundancia aseguran la disponibilidad de los datos. Existen varias
maneras de levar a cabo los arreglos. El mas basico es aquel que utiliza dos
discos conectados en un canal de datos en paralelo, tal como se ilustra en la figura
2.3
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SISTEMA

BUS DE DATOS

Figura 2.3 - Arreglo de discos basico

Este arreglo, con una realizacién, ya sea en hardware o en software, asegura la
disponibilidad de datos manteniendo copias en discos separados. En la actualidad
existen arreglos de discos mucho mas sofisticados que utilizan maltiples
redundancias y aigoritmos realizados en hardware que permiten optimizar el uso
del medio magnético. Hay incluso sistemas que permiten tener copia de los datos
en dos puntos geogréficos distintos, asegurande asi la disponibilidad de la
informacion aun en catastrofes. Los conceptos basicos para este tipo de arreglos
se veran mas adelante.

Los arreglos de discos mas populares son los que utifizan mdltiples controladores
de interface af procesador central, mdltiples controladores de disco y algoritmos de
redundancia tipo RAID Redundant Array of Independent Disks.

Los arreglos de discos, contrario a los independientes, guardan la informacion en

muitipies medios magnéticos. Los datos son distribuidos a través de los distintos
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discos. Utilizando mdiltiples discos los arreglos consiguen varias ventajas

significativas sobre los discos sencillos o independientes:

- Proteccion de datos. Una parte de los discos del arreglo puede ser usada para
guardar informacion, con la cual se recuperan los datos en el momento de fallar
uno de los discos. Esto mantiene el sistema funcionando y asegura la integridad
de la informacidn aun cuando se presente una falla en uno de los discos. Existen
arfreglos de disco que por desarrollos en hardware permiten mantener
funcionando el sistema mientras se remplazan los discos dafnados, lo cual permite

la disponibilidad del sistema durante mas tiempo.

- Flexibilidad de configuracion. Los miiltiples discos permiten una amplia variedad
de formas de distribuir los datos a través de todo el arreglo. Esto permite
maximizar el desemperio del sistema dependiendo de la carga de trabajo. E} modo

en que se distribuyan los datos determina la manera de comportarse del arreglo.

- Incremento en ia capacidad de almacenamiento. Un arreglo de discos permite
incrementar la cantidad de datos almacenados, al incrementar el numero de
discos conectados a una interface. Por ejemplo, en una interface SCSI se rompe
la barrera de 8 o 16 dispositivos conectados.

Para lograr las ventasjas anteriores, los discos independientes deben ser
controlados adecuadamente. Esta labor a realiza el controlador de arreglo array
controlier. El controlador de arreglo balancea la carga de trabajo distribuyendo los
datos a través de los distintos discos, y reconstruyendo la informacion en el evento
de una faila de discos independientes. El controlador de discos hace la diferencia

entre un arregio de discos y un "monton” de discos.

Ya que el controlador del arreglo se encarga de manejar los discos del arreglo, el

sistema es relevado de la necesidad de controlar a aquellos que trabajan
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individualmente. Debido a la presencia del controlador del arreglo ef sistema ve al

arreglo como un solo disco de gran capacidad.

Algoritmos de redundancia de datos RAID

RAID son las siglas en inglés para Redundant Array of Independent Disk y es el
nombre geneérico para una serie de algoritmos que se han establecido como un
estandar industrial para la proteccion de datos en arreglos de discos. Para poder

hablar de ellos necesitamos definir algunos términos:

- Distribucién de Datos Data striping: Es el proceso {0 procesos) por el cual los
datos son distribuidos a través de los distintos discos que conforman el arreglo.
Este proceso es ejecutado por el controlador del arreglo y tiene el beneficio de
balancear la carga de datos a través de jos discos, mejorando el desemperio dei

sistema.

- Proteccion de Datos Data protection: Esto es exclusivo a los algoritmos RAID1,
RAID3 y RAID5. Es una proteccion de datos que provee los medios para
recuperar los datos en el evento de una falla. Esta informacién redundante es
conocida como informacion de paridad, la cual es generada durante la escritura
de los datos. Si un disco falla, la informacién de paridad y los datos restantes en
los otros, son usados para reconstruir ia informacion. El uso de informacidn de
paridad permite usar eficientemente los discos, ademas de proveer proteccion de
datos. Usando sélo ef 20% de la capacidad disponible en discos, la informacion
queda protegida. En otro esquema de proteccion tal como la duplicacién de datos,
la capacidad utilizada para contener informacién redundante pude ser tanto como
el 50%.
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- Velocidad de Transferencia de Datos Data transfer rate: Es una caracteristica
fundamental de todos los subsistemas de disco. La velocidad de transferencia de
datos refleja qué tan rapido pueden ser transferidos los datos dei procesador
central al disco. La habilidad de mantener una alta transmision es particularmente

importante en los sistemas que ejecutan largas transferencias de informacion.

- Concurrencia de entrada/salida Concurrency /O: Es ia habilidad del arreglo de
discos de multiples fransacciones de entrada/salida simultaneamente. La
concurrencia de un disco independiente impide a los restantes realizar otras
transacciones. La alta concurrencia de entradalsalida es particularmente

importante en sistemas multi-usuario.

Algoritmo RAID 0

El RAIDO permite el mejor desempeiio y méxima capacidad sin proteccion de datos.
La figura 2.4 muestra conceptualmente como son guardados en un arreglo con una
realizacion de RAIDO. Se muestra un arreglo de 5 discos aunque el concepto se

aplica a uno de cualquier tamafio.

El controlador del arreglo escribe un blogue entero de datos a cada disco antes de
continuar con el siguiente. El tamafio del bloque es definido por la profundidad de
la distribucion. Por simplicidad la figura muestra una distribucién de un blogue, pero

en realidad la distribucion puede ser mucho més profunda.

Las principales caracteristica de un arregio en RAIDO son las siguientes:

- No proteccidén de datos.
- Un muy alto indice de transferencia.

- Una muy alta capacidad para concurrencia de entrada/salida.
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- Ya que no se utilizan discos para informacion redundante, se utiliza la maxima

capacidad de disco para datos.

SISTEMA

L

CONTROLADOR DEL ARREGLO

! v v ¥ ¥

STRIP 1 | BLOQUE1| | BLOQUE2| |BLOQUE3| | BLOQUE4| {BLOQUES

STRIP 2 ELOQUEB BLOQUE?| | BLOQUEB| |BLOQUES| BLOQUE1D

STRIP3 |BLOQUE11 ,BLOQUE12 BLOQUE13] [BLOQUE4 [ELoqums
_

DISCO 1 DISCo 2 DISCO 3 DISCO 4 DiscO 5

Figura 2.4 - Arreglo de discos RAIDO

Algoritmo RAID 1

EI RAID1 o par espejeado es un algoritmo en el cual se utiliza |a copia en ofro disco
del arreglo para ofrecer la proteccién de ios datos. En este tipo de implementacion
si un disco falla la informacién sigue disponible en otro disco del arregio. En este
tipo de arreglo la proteccion de discos es maxima, pero la capacidad de

almacenamiento se ve reducida en un 50%.

En la figura 2.5 se muestra conceptualmente la implementacion de un arreglo de
discos con RAID1. Se muestra un arregio de 4 discos aunque el concepto se aplica

a arreglos de cualquier tamafio con numero par.
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Las principales caracteristicas de un arreglo en RAID1 son las siguientes:

- Muy alta proteccién de datos.

- Un muy alto indice de transferencia.

- Una muy alta capacidad para concurrencia de entrada/salida.

- La capacidad en disco se ve reducida en un 50%.

-

STRIP 1
STRIP 2

STRIP3

Algoritmo RAID3

SISTEMA

v

CONTROLADOR DEL ARREGLO l

kN

" v ¥

BLOQUE1 BLOQUE1 BLOQUE4 BLOQUE4
BLOQUEE BLOQUES BLOQUES BLOQUES
BLOQUE11 'BLOQUEH BLOQUE14 BLOQUE14|

DisCO1 Disco2 DISCO 3 DISCO 4

Figura 2.5 - Arreglo de discos RAID1

El RAID3 ofrece proteccion de datos con alta transferencia. La figura 2.6 muestra

conceptualmente un arregio implementado con RAID3. Se muestra un arreglo con 5

discos, aunque el concepto se aplica a un arreglo de cualquier tamafio con un

numero impar de elementos,

El aigoritmo RAID3 utiliza una técnica llamada distribucién de Byte byte striping la

cual distribuye la informacion en los discos byte por byte. Distribuyendo los datos
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de esta manera implica que todos los discos del arreglo se ven involucrados en
cada transaccion de datos. Este tipo de implementacion ofrece un muy alto indice
de transferencia, ya que todos los discos trabajan en una transaccién, pero ofrece
un bajo nivel ante concurrencia de entradafsalida, debido a que todos los

elementos estan ocupados sirviendo sélo a una transaccion a la vez.

La capacidad del arreglo se ve reducida en un disco, ya que es en éste donde se
almacena la informacion de paridad.

Las principales caracteristica de un arreglo en RAID3 son las siguientes:

- Alta proteccion de datos.
- Un alto indice de transferencia.
- Una baja capacidad para concurrencia de /O,

- La capacidad en disco se ve reducida en un mecanismo.

e

SISTEMA

Y

CONTROLADORA DEL ARREGLO

Y ¥ ¥ ¥

STRIP1 | BYTE 1 BYTE 2 BYTE 3 BYTE 4 PARIDAD

STRIPZ | BYTES F}YTE 6 J BYTE7 BYTES PARIDAD2

|
STRIP3 |BYTEQ BYTE 10 BYTE 11 BYTE 12 PARIDAD3

DISCO 1 Discoz DIsSCO 3 DISCC4 DISCODE
PARDAD

Figura 2.6 - Arreglo de discos RAID3

26



DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS UTILIZADOS

Algoritmo RAID5

- El RAID5 ofrece una alta capacidad de proteccién de datos con una alta capacidad
de concurrencia en entrada/salida. La figura 2.7 muestra conceptualmente un
arreglo con implementacion de RAID5. Se muestra un arreglo de 5 discos, aunque
el concepto se aplica a arregios de cualquier tamafio con un numero impar de

elementos.

Ei RAID5S guarda la informacién en forma de blogues a través de todos los discos
del arreglo, asi mismo la informacién de paridad esta distribuida en todos los
elementos. El controlador del arreglo escribe un blogue de informacién en un disco
antes de continuar con el siguiente. El RAID5 utiliza distribucién de bloques para

distribuir datos a través de los discos del arreglo.

( SISTEMA

CONTROLADOR DEL ARREGLO

I I I B

STRIP 1 |BLOQUE1 | |PARIDAD1| |BLOQUEZ| |BLOQUE3| | BLOQUE4

STRIP2 BLOQUES’ BLOQUEG | |BLOQUE?| [BLOQUES]| |PARIDAD2

STRIP 3 {gLoqQuEs LOQUED| (PARIDAD3) |BLOQUE11 |BLOQUE1

DISCO 1 DIsCo 2 DIsco 3 Disco 4 DISCO 5

Figura 2.7 - Arreglo de discos RAIDS
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Las principales caracteristica de un arreglo en RAIDS son las siguientes:

- Alta proteccion de datos.
- Un alto indice de transferencia durante lecturas y bajo durante escrituras.
- Una aita capacidad para concurrencia de entrada/salida.

- La capacidad en disco se ve reducida en 20 %.
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DISCOS INDEPENDIENTES STANDALONE DISC

Los discos independientes, también conocidos comc discos duros, son la manera
mas barata de almacenar informacion y tenerla disponible de manera casi
inmediata. Existe una gran variedad de este tipo de discos. Difieren en cuanto el
tipo de interface usada, al tamafio del medio magneético, la velocidad de acceso,
temperatura de operacién, capacidad de almacenamiento, "inteligencia’, etc. Es
tan grande, que intentar abarcar todos los tipos nos tomaria demasiado tiempo y no
seria Util. En esta parte de la tesis limitaremos el alcance del frabajo a las
caracteristicas que tendrén los discos que usaremos en la solucion sugerida.
Definiremos lo que para nosotras es un disco de sistema abierto. Comenzando por
las estructura fisica, la forma de uso del medio magnético, interface, configuracion
y recuperacion del medio.

Estructura fisica del disco

Dentro de los discos de sistemas abiertos ios mas populares son los que
almacenan la informaciéon en medic magnético de 3.7 pulgadas (95 mm) de
diametro, ya sea en 1 0 4 de estos medios. A este tipo se le conoce en la industria
como discos de 3.5 puigadas. En todos los discos que utilizan este medio
magnético el ensamble cabeza/disco esta sellado en fabrica bajo una calidad de
cuarto "blanco”. El aire que circula en el interior del ensamble cabezaldisco se filtra
para mantener libre de contaminacion la superficie del medio magnetico. En la
figura 2.8 se muestra un ensamble tipico de este tipo de discos. El resto de las

caracteristicas mecénicas varian dependiendo de la marca.

En estos discos el ensamble cabeza/disco nunca debe ser abierto ya que para

poder darle servicio se requiere de un ambiente limpio de impurezas, de otra
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manera se dana la superficie magnética. Usualmente estos discos son

"monoliticos”, no contienen partes remplazables.

/ Cabeza de

escrituraflectura

"Disco duro”

Carcasa

Figura 2.8 - Estructura tipica de disco de 3.5"

Uso del medio magnético

La superficie de los discos esta organizada en una serie de pistas circulares
concéntricas tracks. Cada pista esta subdivida en sectores. También se incluyen en
la superficie pistas de repuesto spare y pistas de mantenimiento, éstas son areas
reservadas que se utilizan para guardar informacion de los diagnésticos asi como
codigo del controlador del disco. Existe una pista (usualmente la mas interna)
dedicada para aterrizar |la cabeza de escritura/lectura con o cual se evita que se
dare el area de datos cuando el disco se apaga. Algunos de estos discos incluyen
en la superficie magnética informacion codificada de ia posicion de la cabeza de
escritura/lectura con lo cual eliminan la necesidad de un transductor mecanico. En
la figura 2.9 se muestra la distribucién de las pistas sobre la superficie magnética

del disco.
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/Sector

Pistas de repuesto
y pistas de mant.

Zona para aterrizar la Pistas de datos
cabeza de escritura/lectura

Figura 2.9 - Distribucién de pistas en el medio magnético

Cada localidad de datos en el medio magnético esta identificada por una direccién
fisica y una direccién légica. Las dos direcciones difieren porque la direccion fisica
toma en cuenta la presencia de sectores que no contienen datos, tales como los
sectores de remplazo y las pistas de mantenimiento, y las direcciones logicas no. El
procesador central en este tipo de discos se comunica usando direcciones logicas.
El controlador del discos convierte las direcciones iogicas a sus correspondientss
coordenadas cabeza, cilindro y sector. La conversion toma en cuenta cualquier
operacion de remplazo spare ejecutada con anterioridad. De esta manera el
procesador central no se tiene que ocupar del manejo de la informacién en el

sistema de discos aumentando asi el rendimiento del equipo.
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Interface

Los discos que estaremos considerando para este trabajo de tesis son los que
soportan interface SCSI, tal y como se describe en ANS| para SCSI-2 y SCSI-3.

La interface SCSI es sumamente flexible y permite que el procesador central se
comunique con los periféricos y otros sistemas. Esta también permite que los
periféricos se comuniquen entre ellos. Existen cuatro distintas configuraciones de
SCSI, en base a cuantos procesadores centrales y cuantos periféricos se
encuentren en el canal. Usualmente los CPU's se comportan como iniciadores y los

periféricos como objetivos. Las combinaciones posibles son las siguientes:

- Un so6lo CPU iniciador/ Un sélo periférico objetivo

- Un sdlo CPU iniciador / MUltiples periféricos objetivos

- Mdltiples CPU’s iniciadores / Un solo periférico objetivo

- Multiples CPU’s iniciadores / Mdiltiples periféricos objetivos

/

SISTEMA SISTEMA SISTEMA

v Vo ¥V
<ﬁ———>

OBJETIVO

Figura 2.10 - Configuracién con Mdaltiples iniciadores y un objetivo
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Para nuestros objetivos las configuraciones que se utilizarén serén las de mditiples
iniciadores, un sélo objetivo y muditiples iniciadores, multiples objetivos. En las

figuras 2.10 y 2.11se muestran dichas configuraciones.

/

SISTEMA SISTEMA SISTEMA
* * SCSIBUS *
OBJETIVO OBJETWO OBJETIVO

Figura 2.11 - Configuracién con multiples iniciadores y miltiples objetivos
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INTERFACES Y DISPOSITIVOS DE COMUNICACIONES

Una parte muy importante de todo sistema de computo es la red de
comunicaciones. Es este el medio por el cual la informacion es transmitida y
compartida. De nada serviria tener un gran poder de computo y mucha informacion
procesada si no la podemos tener en el momento y lugar adecuados. imaginemos
la situacion de un banco, el cual invirtié una gran cantidad de dineroc en un equipo
de computo. Para que el banco funcione adecuadamente se necesita que ia
informacion det dinero de los cuenta habientes, que se encuentra centralizada en la
casa matriz, este disponible en una y cada una de las sucursales. Y a su vez se
requiere que una operacion efectuada en cualquiera de sus sucursales se actualice
lo mas pronto posible en la casa matriz. Si la comunicacién entre la casa matriz y
las sucursales no fuera lo suficientemente confiable, podria provocar pérdidas
economicas muy grandes al banco. Es por esto que tenemos que contemplar la

seguridad en la red de comunicaciones.

En la actualidad el tamafio de la red de comunicaciones es algo que es muy dificil
de definir con precision. Con la existencia de Internet y de los sistemas abiertos el
tamafo de la red depende del punto de vista del observador. Tomemos por ejempio
un estudiante de alguna universidad que desea imprimir un trabajo escrito en una
impresora compartida en red ubicada en la misma sala de trabajo de donde se
encuentra el estudiante, en este caso hablariamos de una red local LAN Local Area
Network. Pero si el mismo estudiante desde la misma computadora accesa los
recursos de la biblioteca principal de su universidad, podriamos hablar de una red
de area metropolitana MAN Mefropolitan Area Network. Mas aun, si ese mismo
estudiante desde la misma computadora manda un mensaje electronico a otro
estudiante en otro pais, estariamos hablando de una red de area amplia WAN Wide
Area Network. El mundo de las redes es muy amplio y no es el objetivo de este

trabajo de tesis abarcar toda la variedad de dispositivos y medios de comunicacion,
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pero veremos las interfaces y dispositivos necesarios como para soportar la
operacién en una LAN o de una MAN en un ambiente de sistemas de aita
disponibilidad. Comenzaremos por ver los conceptos utilizados en un protocolo de
comunicaciones tal como lo es el ethernet. Después veremos los conceptos de una
interface de comunicaciones de redes tipo MAN, como lo es la FDDI y
terminaremos con los conceptos de dispositivos de comunicaciones basicos tales
como los concentradores, puentes y ruteadores.

Ethernet

Ethernet es el estandar mas utilizado hoy en dia en comunicaciones y esta definido
por recomendaciones internacionales, especificamente |IEEE 802.3. Ethernet fue

desarrollado y patentado ante el dominio publico por Xerox .

El primer sistema Ethernet, construido en el inicio de los setentas, fue un gran
éxito, conectando mas de 100 computadoras en una red a 2.94 Mbitls.
Posteriormente DEC, Intel, y Xerox colaboraron en un estandar para realizar la
comunicacion a 10 Mbit/s.

Actualmente existen dos especificaciones de Ethernet; el tipo original, llamado
Ethernet, y la versién estandarizada por la |IEEE, llamada 802.3. Estas dos
versiones no pueden operar entre si, es decir, si una computadora utilizando
Ethernet manda un mensaje a una computadora utilizando tipo 802.3, el receptor no
entendera el mensaje. La diferencia entre las dos especificaciones esta en la forma

en que el contenido de los mensajes es interpretado.

Esta diferencia la podemos explicar de la siguiente manera:
En el mundo de la computacion , el término campo aplica a un grupo de bytes entre
un grupo mas grande. Este grupo mas grande podria ser un registro en una base

de datos, un mensaje mandado a través de la red, o cualquier coleccion de datos
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que tiene una estructura. Por ejemplo, en el mensaje ABCDEF, AB podria ser un
campo, C otro y DEF otro. Cuando dos o mas aplicaciones estén usando los
mismos datos, es importante que todos estén de acuerdo en el contenido de cada
uno de los campos. De otra forma, la apiicacion no podra entender el significado de
los datos. Por esta razén la computadora enviando mensajes en formato de
ethernet no entenderd ni sera entendida por una computadora que maneja sus
mensajes en formato lEEE 802.3.

Se pueden mezclar los dos estdndares en la misma red, sin embargo sdlo se
podran comunicar entre si las computadoras que estan utilizando el mismo tipo de
formato, el intercambio solo sera entre esas dos computadoras y los otros equipos

ignoraran esos mensajes.

Tecnologia ethernet: cableado y topologia

Ethernet puede usar dos tipos de cable coaxial (grueso y delgado) o cable tipo par
trenzado. En el caso del ethernet grueso, la conexién al cable debera ser hecha
usando un transceptor, itamado MAU Media Aftachment Unit. Este transceptor es
sujetado al cable con un dispositivo conocidoc como vampiro. El transceptor
contiene circuitos electrénicos que permiten que el cable de 9 pines que va del
transceptor a la computadora se comunique con el cable grueso de ethernet. Sin
los circuitos electronicos del transceptor, las sefiales de los dos cables no son

compatibles.

Con los cables de ethernet delgado, adaptadores tipo "T" son conectados
directamente a la tarjeta de interface de ethernet para unir la computadora a la red.
La tarjeta de interface de ethernet debera estar io méas cercana posible a la red

para evitar reflexiones.
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Ambas instalaciones de ethernet, grueso y delgado, utilizan topologia tipo canal, en
ambos niveles, fisico y légico. En la modalidad de ethernet que utiliza cables tipo
par trenzado las computadoras son conectadas a un concentrador. Esto significa
que las instalaciones con par trenzado tienen una topologia tipo estrella en el nivel
fisico. En el nivel logico, sin embargo, el cableado adn tiene una topologia tipo

canal.

Los concentradores son generalmente interconectados con cable coaxial, de ahi

que deben seguir las reglas aplicables al cableado con cable coaxial.

Cuando se alcanza el limite del nimero de computadoras que pueden ser
conectadas a una red, ya sea porque {a maxima capacidad de direccionamiento de
ese segmento, ha sido alcanzado o es necesario reservar espacio para futuras
conexiones, se necesita encontrar una forma de extender la red. Para hacer esto se

utifiza un repetidor, un puente o un ruteador.

Para instalaciones de ethernet con cable coaxial, un repetidor es usado para hacer
una simple red légica mas grande que los limites de una simple red fisica. Un
repetidor es un dispositivo regenerador de sefial. Este reacondiciona sefales y los
pasa de un segmento de cable a otro. Cuando una sefial viaja a través de un cable,
varios efectos distorsionan la sefial haciéndola dificil de ser detectada por la
electrénica de |a tarjeta de interface de red. Los repetidores toman una sefal de un

segmento, ia filtran y la mandan a otro segmento.

En una red pueden ser instalados un numero determinado de repetidores, no es
recomendable instalar éstos en serie, ya que en un momento pueden introducir
retardos y provocar problemas con la temporizacion de la sefal, 1o cual afecta
notablemente el desemperio de la red.
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La figura 2.12 muestra las principales caracteristicas de una red ethernet utilizando

cable coaxial delgado.

La longitud dei cable entre el nodo
Los extremos de la red ¥ la red no debe excede 0.5 M

deben usar un terminador \ .
| . \ [

=
O\ =

) ) La longitud minima entre
La longitud maxima de la red - conectores tipo "T" debe
no debe ser mayora 925 M ser 05 M

La longitud maxima del
segmento no debe ser
mayor a 200 My se
pueden conectar como
maximo 30 nodos 0-\%
Cable tipo RG-58A/U N Cada segmeqto debera de estar
conectadoe a tierra en un extremo

Mo se penmite conectar mas
de 5 repetidores en toda la red

Repetidor

Figura 2.12 - Red Ethemet con cable delgado

Reglas para utilizar cable coaxial delgado:

- Et maximo numero de segmentos (redes fisicas unidas por repetidores) es 5.

- La méxima longitud de un segmento es 180 m.

- La maxima longitud total (la longitud total de todos los segmentos) es 825 m.

- El maximo nimero de estaciones conectadas es 30 por segmento, 6 142 en total.
(Cada repetidor cuenta como una estacién para los dos segmentos que conecta)

- La minima distancia entre conectores "T" es 0.5 m.

- En cada fin de segmento deberan usarse terminadores y uno de ellos debera ser

conectado a tierra.
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Para cable grueso las reglas son ligeramente diferentes:

- El maximo numero de segmentos (redes fisicas unidas por repetidores) es cinco,
pero solo tres pueden tener computadoras conectadas. Las otras dos son
simplemente para extender la longitud de la red.

- La maxima longitud de un segmento es de 500 m.

- La longitud total maxima ( la longitud total de todos los segmentos) es de 2500 m.

- El maximo numero de estaciones conectadas es 100 por segmento, o 492 en total
(Cada repetidor cuenta como una estacidn para ambos lados de los segmentos
gue conecta).

- La minima distancia entre transceptores es de 2.5 m.

- Un terminador debera ser usado en cada fin de segmento, y uno de ellos debera

ser conectado a tierra.

Funcionamiento de ethernet

Ethernet utiliza el método de acceso a red conocido como CSMA/CD Carrier Sense
Muftiplea Access with Collision Detection. Con este método, alguna computadora
que quiera acceder a la red deberd sensar el trafico antes de transmitir. Para
transmitir la estacidn verifica si hay sefial en el cable, si no la hay, la transmision
puede empezar. La computadora debera revisar inmediatamente para ver si ha
habido una colisidon debido a que otra computadora mandé datos al mismo tiempo.
Si hay una colision, la computadora para, espera una cantidad aleatoria de tiempo
y transmite otra vez. Aunque esto suena complejo y de alto consumo de tiempo,

todo es manejado por la tarjeta de interface de red.
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TOKEN RING

La tecnologia Token Ring fue originalmente propuesta a la IEEE como un estandar
potencial en 1969. Aunque IBM publicamente demostr6 su interés en la tecnologia
en 1982, no fue sino hasta Octubre de 1985 que dicha compania oficialmente
anuncié el Token Ring como parte de su familia de productos. La primera version
de Token Ring fue disefiada para trabajar a una velocidad de 4 Mbits/s y soportaba

260 computadoras.

Token Ring cumple con el esténdar IEEE 802.5, por lo que ahora existen en el
mercado muchos otros vendedores ademas de IBM. Algunos de ellos son 3Com
Corporation, Madge Networks, y Ungerman Bass. IBM cuenta actuaimente con una
version a 16 MBit/s, un estandar que ahora también ha sido soportado por varias

terceras partes.

Tecnologia de token ring: cablado y topologia

Las redes Token Ring normalmente usan cable tipo par trenzado, blindado o sin
blindaje, aunque también se puede usar cabie coaxial (pero no siempre es
recomendable, a menos que se use en distancias muy cortas). Las tarjetas
adaptadoras de red se conectan a los cables con conectores DB9. El cable se
conecta a la red con un conector hermafrodita, el cual a su vez se conecta a un

concentrador llamado MSAU Multistation Access Unit,

Un MSAU generalmente tiene ocho puertos, aunque algunos vendedores a menudo
ofrecen versiones de 24 puertos. Este dispositivo contiene relevadores que
conectan una computadora al anilio. Este también tiene un puerto de entrada al
anillo Ring In Rl y un puerto de salida del anillo Ring Out RO, asi varios MSAUS

pueden ser conectados en serie (siempre Rl a RO, nunca Rt a Rl o RO a RO).
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También, cuando mas de un MSAU se usa, todos los puertes Rl y RO deberan ser

conectados para completar el anillo.

Token Ring es logicamente un anillo. Esto significa que hay una ruta (un cableado)
que va de una computadora a la préxima, y sélo dos computadoras estan en cada
ruta. La distribucion fisica de Token Ring es una estrella en cada MSAU, con los
MSAUSs conectados en anillo.

La figura 2.13 muestra un ejemplo de una red utilizando Token Ring.

/ Numero maximoe de

estaciones = 96

Namero maximo de

MAU's = 12

Longitud total ded

cable entre MAU's = 130 M

La longitud mdxima 25 M

Unicad de Acceso
Muitiestacon MALY

%7 RIMEEENREN| fo
RI SE CONECTA
RI .III..I#'RO

SIEMPRE A RO

Rllr...-...lao

Figura 2.13 - Red Token Ring

Reglas para la instalacién de una red utilizando Token Ring.

- Bl méximo numero de computadoras es 260, si se utiliza cable tipo par trenzado
con blindaje (72 para cable telefonico estandar).
- El maximo numero de MSAUSs es 33 (9 si es usado cable telefonico estandar).

- La maxima longitud de un cable entre un MSAU y una computadora es 45 m.
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- EF MSAU debera ser cableado como un anilio usando fas conexiones Ri y RO. Un
simple MSAU no necesita ninguna conexién Rl o RO.

- Los puertos Rl deberan conectarse al RO Unicamente y viceversa.

Funcionamiento de token ring

En token ring pasa un mensaje de control de computadora a computadora
alrededor dei anillo, hasta que una de ellas lo toma. Esta computadora entonces
reemplaza el mensaje por otro que contiene la informacion que desea enviar, este
se pasa de un sistema a otro, hasta que llega a la computadora destino, la cual io
marca para indicar que lo ha recibido, el mensaje circula al rededor de la red hasta
que regresa a la computadora que lo envid, ésta viendo que ha sido recibido, Io
reemplaza con un nuevo mensaje de control y el proceso se vuelve a repetir.El
mensaje de control es una sefal conocida dentro del ambiente de las

comunicaciones como foken.

FDDI

En un esfuerzo por crear un estandar para alta velocidad, tolerante a falia en la red,
la American National Standars Institute (ANSI) desarrollé el FDDI Fiber Distributed
Data Interface. Este sistema esta basado en un arreglo de dos pares de conexiones
en dos anillos. La red funciona a 100 Mbit/s y puede cubrir distancias muy largas
(125 millas). Los dos anillos estdn conectados, en forma tal que cuando se
presenta alguna falla en uno de ellos se produce un enrutamiento hacia el otro

asegurando continuo servicio.

La figura 2.14 muestra la conexién de los dos anillos, uno acarreando datos,

llamado primario y el otro llamado el secundario es generalmente utilizado para
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recuperacion automatica en el evento de falla en el anillo primario. Cuando una
falia ocurre, las estaciones en uno u otro lado la detectan y automaticamente
cubren la ruptura del anillo.

/ FDDI con Doble Anillo

Primario
Secundario

Faita en el anillo

[
Primario

Secundario

Figura 2.14 - Anillo Protegido

FDDI es muy similar en estructura y protocolo a token ring, pero éste tiene algunas
diferencias que lo hacen més eficiente en el uso del ancho de banda de la red. El
estandar para la configuracion de la red permite conectar hasta 500 estaciones
separadas en un anillo de 200 Km de longitud. El mecanismo de transmisién de
FDDI es muy parecido al de token ring. Pero hay algunas diferencias significantes,
la primera es que FDDI utiliza un cédigo que ie permite optimizar su ancho de
banda. Otra diferencia mayor es que en FDDI un nuevo token puede ser iniciado
inmediatamente después de la transmision de! Gltimo paquete. La estacion no tiene
que esperar a recibir su propia transmision alrededor de! anillo antes de enviar un

nuevo token, haciendo mas eficiente el uso del ancho de banda del anillo.
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Otra caracteristica relevante de FDDI es la incorporacion de un esquema prioritario.
También conexiones que son rotas después de que ei anillo ha sido puesto en
operacién son auto-reparadas a través de una operacién interna, la cual reinicializa

el anillo y en caso de encontrar una ruptura construys una nueva ruta.

Dada la velocidad de las comunicaciones utilizando fibra, FDDI debera ser
considerado en aplicaciones que requieren la transmisién de grandes capacidades
de datos o un répide tiempo de respuesta. FDDI fue disefiado como la columna

vertebral de un servicio que soporta y enlaza muchos sistemas.
Las principales ventajas de FDDI sobre token ring y ethemnet son debido al uso de
fibras Opticas en lugar de cables de cobre. Las principales desventajas para utilizar

FDDI son su alto costo, complejidad.

La figura 2.15 Hustra la operacion basica de Ia tecnologia FDDI.

Figura 2.15 - Operacion basica de FDDI
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Concentradores, Puentes y Ruteadores

Los concentradores, 1os puentes y los ruteadores son los componentes basicos de

toda red de comunicaciones digitales. Comenzaremos con los dispositivos basicos.

Los concentradores son repetidores multipuerto con capacidades de deteccién de
colisiones y autosegmentacion. Las senales que llegan al concentrador por
cualquiera de sus puertos son automaticamente regeneradas y retransmitidas a los
demas puertos del concentrador. El concentrador regenera los datos que llegan a
el sin interpretar su contenido, por lo cual puede ser usado para redes tipo
ethernet, IEEE 802.3 o cualquier ofro protocolo. Los concentradores caen en la
capa fisica del modelo OSI, ofreciendo la conexién fisica para la red de
comunicaciones sin importar el medio. Existen concentradores para red delgada,
red gruesa, par trenzado o fibra Optica. Los concentradores también son conocidos

como cabies

/ Necdo B

Segmento A Segmento D

=
 — =

Figura 2.16 - Topologia de red con concentradores
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colapsados, ya que proporcionan el medio para extender la longitud de la red. En la
figura 2.16 se muestra una topologia tipica construida con concentradores. Esta
topologia puede conceptualizarse como una estrella, pero electronicamente es un
canal. Un concentrador permite segmentar un puerto con fallas, esta caracteristica
permite que el resto de la red que no tiene problemas contindie trabajando. Otra
caracteristica de los concentradores es que son capaces de tener ligas

redundantes, las cuales permiten asegurar un enlace.

Los concentradores mas modernos ademas de ser retransmisores, también ofrecen
capacidades de administracion de red ofreciendo soporte a protocolos de manejo
de red tales como el SNMP y estadisticas de paquetes.

Los puentes son equipos de comunicaciones que permiten la interconexion de
varias redes, particionando el transito y aseqgurando os datos dentro de ellas. Estos
equipos son capaces de proveer rutas redundantes al flujo de informacion entre
redes. Los puentes operan dentro de la capa dos del modelo OSI. Ellos identifican
a los nodos dentro de las redes usando lo que se conoce como direcciones de
estacion o MAC Address, Medium Access Control Address, las cuales son

asingadas por el fabricante del equipo.

Cuando un puente recibe un paguete de datos, examina Ia direccion de estacién
origen y destino del paquete. Una tabla de direcciones es utilizada para determinar
como procesar dicho paquete. La tabla de direcciones guarda ia informacion
necesaria para localizar los nodos y redes que se estan comunicando. Cualquier
cambio que ccurra en la red se ve reflejado con un cambio en la tabla. Si la tabla
de direcciones muestran que Ia direccién destino y la direccion fuente pertenecen a
una misma red, el puente descarta el paquete, pero si por el contrario muestran que
son de distinta red el paquete es retransmitido a la red destino. Esta caracteristica
reduce el transito de paquetes innecesarios, haciendo la comunicacién mas

confiable. En el caso de que el puente no sea capaz de determinar la red destino
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de un paquete este retransmite el paquete a todas las redes {con excepcidn de la
red origen). La mayoria de los puentes actuales construyen sus tablas de manera
dinamica, es decir que "aprenden” de los paquetes que se transmiten entre las
redes, para hacer esto, los puentes analizan fa direccion fuente de cada paquete y
lo relacionan con el puerto que lo recibe. En la figura 2.17 se muestra una topologia

tipica donde se utiliza un puente para unir varias redes.

-

Figura 2.17 - Topologia de red con puentes

Los puentes también tienen la capacidad de permitir rutas redundantes entre dos
redes. Pensemos en un par de redes comunicadas entre si por dos puentes tal
como se muestra en la figura 2.18. Si estos dos puentes solo trabajaran
aprendiendo rutas y retransmitiendo mensajes y un nodo en alguna de las redes
transmitiera un paquete cuya direccién destino es ignorada por cualquiera de los
dos puentes, entonces ambos equipos retransmitirian el mensaje provocando un
lazo foop infinito que después de un tiempo saturaria la red y la haria faliar.
Cualquier red con lazos dentro de su topologia tendria este problema. Para evitario

nos tendriamos que asegurar que no se creara ningun lazo dentro de la topologia,
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pero en algunas ocasiones esto es deseable. Ligas paraleias entre redes con
puentes pueden proveer redundancia para incrementar la tolerancia a fallas. El
algoritmo spanning tree permite a una red contener lazos, asegurandose de que

s0lo exista una ruta activa entre cualquiera de dos nodos en dos redes distintas.

2| ey | =

PUENTE 2

Figu:fa 2.18 - Topoiogia de red con rutas redundantes

Si la ruta activa entre las dos redes falla, el algoritmo detecta el problema y
automaticamente reconfigura los equipos y activa una nueva ruta, Ei algoritmo

trabaja de la siguiente manera:

- Un puente es seleccionado el la topologia como la base. Todas las rutas activas
son seleccionadas en base a este puente.

- Los puertos retransmisores de cada puente son seleccionados. Estos son los
puertos por los cuales los paquetes son retransmitidos a las rutas activas. La
topologia de los puertos retransmisores se elige automaticamente, asegurandose

que existe solo una ruta activa entre cualquiera de los nodos de ia red.
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- Ei resto de los puertos de los puentes son configurados como puertos de respaldo
y no retransmitiran paquetes, a menos que se detecte una falla.
- Todas estas configuraciones se hacen de manera automatica sin necesidad de

intervencion humana.

Los ruteadores son dispositivos de comunicaciones que trabajan dentro de la capa
tres def modelo OSI, permitiendo {a comunicacion de diferentes protocolos de
eniace de datos. Estos dispositivos son usados para interconectar distintas redes y
tienen la capacidad de identificar nodos o segmentos dentro de cada red que
interconectan. En redes de gran tamano permiten determinar la mejor ruta entre
dos distintas redgs, minimizando el trafico de comunicacién entre redes. También
pueden ser utilizados para establecer filtros entre redes que pueden ser usados
para mantener estadisticas de utilizacion e incrementar fa seguridad al aislar una
red de otra.

En general los ruteadores permiten simplificar fa administracion de una red y
pueden ser utilizados como herramientas para la deteccion de probiemas. Algunos
problemas tales como fa excesiva transmisidn de mensajes de identificacion y
errores de cableado no se propagan a través de los ruteadores permitiendo asi
incrementar la confiabilidad de la red. Otra manera en que estos dispositivos
contribuyen a la confiabilidad de la red es que al permitir varias rutas entre dos
redes la comunicacion entre dos nodos no depende de una sola linea de
comunicacion. Para lograr esto los ruteadores utilizan algoritmos de ruteo tales
como vector de distancia distance-vector y estado de conceccion link-state. Ademas
estos dispositivos pueden trabajar con protocolos de administracion de red tal como
SNMP Simple Network Manager Protocol. En la figura 2.19 se muestra un mapa de
red con varios ruteadores interconectando varias redes.

En esta topologia seria necesario que al menos fallaran dos ruteadores para que la

comunicacion entre ia red ETHER1 y ETHERZ se interrumpiera. Aunque en este
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caso tendriamos que hacer un andlisis de cual ruta es mas eficiente, pero la

comunicacion es posible por mas de una sola ruta con lo cual se garantiza el
Servicio.

'STal's

ETHER2

ETHERb1

Figura 2.19 - Topologia de red con ruteadores
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UNIDADES CENTRALES DE PROCESAMIENTO EN SISTEMAS
ABIERTOS

En la actualidad existe una gran variedad de equipos cémputo y el mercado de los
sistemas abiertos es cada vez mas grande. Las ventajas que ofrecen las
tecnologias abiertas son mayores a las que ofrecen los sistemas propietarios, sin
embargo también tienen desventajas. La diversidad de companias involucradas en
el desarrollo de los sistemas abiertos provocan que las tecnologias desarroliadas
se obsoleticen rapidamente o jamas sean tomadas como un estandar. A pesar de
los esfuerzos de la industria por coordinar sus desarrollos y estandarizar la
tecnologia emergente, io que hoy se declara como un estandar marfiana puede no
cumplir con las expectativas y declararse como tecnologia no compatible. Hasta el
momento la tecnologia que hemos contemplado en el capitulo dos de este trabajo
ha comprobado su compatibilidad y parece que permanecera como un estandar por
varios afos mas. Pero en cuanto a los procesadores (CPU's) y sistemas operativos
la situacion cambia.

El surgimiento de los sistemas abiertos durante la década de los 80's y lo que va de
los 90's ha sido el desarrollo mas significativo en la evolucién de la tecnologia de Ia
informacion y procesamiento de datos. Como resultado de esto, varios grupos de
empresas y usuarios se unieron para monitorear y estructurar las actividades de los
distintos proveedores de sistemas abiertos. Este grupo se conoce como The Open
Group. Este grupo esta formado por X/Open Company y Open Software Foundation
como principales fuentes de estandarizacidon para sistemas y desarrollo de

tecnologia.
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Las principales companias detras de The Open Group son Fuijitsu, Hitachi, Novel,
Digital, Hewlett-Packard, IBM, NCR, Simens-Nixdorf, Sun, Bull, SCO y Silicon
Graphics. En la figura 2.20 se muestran los logotipos de estas empresas.

( THE OPEN GROUP

X/Open® 134,
07 lNovell
d ilgiltal| IO He

BONCR  ocns

Figura 2.20 - "The Open Group"

Para poder asegurar que nuestra propuesta tenga permanencia y sean aplicables a
los sistemas abiertos, lo que nosotros consideraremos como un CPU de sistemas
abierto sera cualquier equipo de procesamiento que cumpla con los estandares
definidos por The Open Group. Estos equipos seran aquellos, que sin importar la
arquitectura sean capaces de operar con el sistema operativo que The Open Group
ha denominado UNiX95. Ejemplos de este sistema operativo son el HP-UX 10.XX
de Hewlett-Packard y el Solaris de Sun microsystems. Como ejemplos de estos
CPU's podemos nombrar los equipos serie Alfa de Digital, la serie 9000 de
Hewlett-Packard o cualquier equipo de SiliconGraphics.
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3
SISTEMAS DE ALTA
DISPONIBILIDAD
PROPUESTOS

El objetivo de este capitulo es presentar configuraciones de "hardware”, que
permitan mantener un nivei de disponibilidad en los sistemas de computo, el cual
dependera de las necesidades del usuario. Para poder entender las implicaciones
del ambiente de alta disponibilidad primero tenemos que definir los niveles de
disponibilidad.

El término disponibilidad describe a un sistema que provee un nivel especifico de
servicio requerido. En computacién se entiende por disponibilidad el periodo de
tiempo en el cual se puede hacer uso de los servicios, cualquier interrupcién ya sea
planeada o no, la llamaremos en adelante sistema fuera de linea. De acuerdo a io
anterior se definen cuatro niveles de disponibilidad en orden jerarquico, el nivel
mas bajo corresponde al sistema mas susceptible a interrupciones y el nivel mas
alto a un sistema que tedricamente no tiene interrupciones. La figura 3.1 muestra

los niveles de disponibilidad.
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AContimg,mente Disponible
- Alta Disponibiidad

-Sistemas Prolegidos

Figura 3.1 - Niveles de Disponibilidad

SISTEMAS CONFIABLES

Es el nivel mas bajo de disponibilidad y se considera que cualquier equipo de
compute actual, cumple con este nivel. Podemos tomar de ejemplo una
computadora personal en donde el tiempo entre fallas ("mean time between failure”
MTBF) es en promedio de 45,000 horas, lo cual significa que se espera que el
equipo trabaje continuamente durante 5 afos antes de experimentar una falla. Ei
dato se obtiene con base en estadisticas y pruebas realizadas en laboratorio.
Todos los dispositivos de computo como tarjetas, discos, monitores, etc. tienen un
MTBF, que al combinarse en un sistema, hacen que el sistema resultante tenga un
MTBF menor que cualquiera de sus componentes. Es asi que un equipo de
computo con mas componentes de "hardware” tendra un MTBF menor. La tabla 3.1

muestra la confiabilidad tipica de algunos dispositivos de computo.
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Dispositive MTBF
Unidad de disco optico 150,000
Unidad de cinta 175,200
Unidad de disco duro 400,000
Impresora laser 87.600
Interface FDDI 359,977
CPU 81,854

Tabla 3.1 - Ejemplos de MTBF

Considerando un sistema conformado por los dispositivos de la tabla anterior
tendriamos un sistema con un MTBF de aproximadamente 10,000 horas, lo cual es
poco mas de un afio. En este caso no se cuenta con ningun elemento redundante y
la disponibilidad se confia en {a calidad del equipo. Cualquier falla interrumpira los

Servicios.

SISTEMAS PROTEGIDOS

Es un sistema cuya confiabilidad depende de la redundancia en componentes y el
tiempo de restablecimiento va de 5 a 120 minutos. Un sistema protegido es
aplicable en ambientes que toleran un tiempo de recuperaciéon de hasta 2 horas

con un Minimo impacto en ia operacion.

En algunos casos el ambiente de operacién puede prescindir del sistema durante
dos horas, tiempo suficiente para cambiar algin componente dafiado pero no fo
suficiente para recuperar los datos. El enfoque principal del presente nivel es Ia
proteccion de {a informacion utilizando redundancia. El uso de discos redundantes
configurados en espejo o arreglos de discos nos permiten proteger elementos
claves que permitirdn cumplir con el nivel de disponibilidad requerido por los

UsSuanos.
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Este nivel de disponibilidad no evita la interrupcion del servicio, pero asegura la
informacion. Esto en uitima instancia permite restablecer ia operacion en un minimo
de tiempo, perc para lograr esto hay que considerar el tiempo de respuesta del
personal de soporte técnico y la disponibilidad de partes. El tiempo para cambiar un
componente en un sistema de computo se ha reducido de manera significativa en
los equipos actuales, pero si no se cuenta con ese componente en el momento de

la faila la interrupcion del servicio podria incrementarse considerablemente.

En la figura 3.2 se muestra un sistema protegido en donde los datos residen en un
arreglo de discos. Este proporciona la redundancia necesaria para asegurar ia
integridad de la informacion y la disponibilidad del sistema en caso de una falla en
disco. En este caso si un componente distinto al disco falla el servicio se

suspenderia.

-

Figura 3.2 - Sistema protegido
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SISTEMAS ALTAMENTE DISPONIBLES

Es un sistema que posee la habilidad de continuar procesando la aplicacién aun
cuando exista un evento de falla en uno de sus componentes. Se caracteriza por
evitar o reducir la pérdida de los servicios, mediante una rapida recuperacion de las
aplicaciones.

Al presentarse una falla el sistema es capaz de recuperar los servicios en un lapso
de tiempo menor a 5 minutos y en algunos casos puede ser menor a un minuto o
incluso transparente. La recuperacion del ambiente normal de operacion algunas
veces implicara una pequenia interrupcion en la aplicacion con un minimo impacto.
En un sistema altamente disponible la redundancia en los elementos principales es

la clave para cubrir las necesidades de los ambientes criticos.

En éste caso el sistema reduce los tiempos fuera de linea causados por fallas vy,
dependiendo de la configuracién utilizada se diminuye también los tiempos
causados por actividades planeadas, tales como mantenimientos y mejoras al
equipo. De un sistema de alta disponibilidad se espera que los servicios estén
disponibles el 99.00 % del tiempo de utilidad. Para lograr este nivel de
disponibilidad se necesita la redundancia en casi todos los componentes del
sistema tales como el procesador, los discos, ios buses de datos, los enlaces a la
red y fuentes de alimentacion. En la figura 3.3 se ilustra un sistema con todos estos

componentes duplicados.
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/ Red Local Primaria

BRIDGE HuB

Red Local Secundaria

/ Disk Aray A
CPUA
Bus SCSIFwW

Figura 3.3 - Sistema altamente disponible

SISTEMAS CONTINUAMENTE DISPONIBLES

Es un sistema que presenta transparencia a la recuperacion de un evento de falla,
esta disponible 24 horas al dia los 7 dias de la semana y el tiempo planeado fuera
de servicio se elimina. Significa que no habra pérdida de los servicios. La

caracteristica principal es que es tolerante a cualquier falla de hardware.

Existen ambientes de codmputo donde el 99.00 % de disponibilidad no es suficiente
ya que significa que estard 3.6 dias al afo, fuera de servicio por fallas o por

mantenimiento y se requiere del 100% de disponibilidad.

Un sistema continuamente disponible corresponde a arquitecturas especializadas
de hardware que detectan la falla de cualquier componente y de forma instantanea

hace el cambio a un elemento redundante. Un ejemplo de este nivel de
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disponibilidad son los sistemas disefiados por "Tandem", en ia figura 3.4 se
muestra uno de estos equipos.

/

Figura 3.4 - Sistema continuamente disponible

La diferencia entre un sistema continuamente disponible y uno altamente disponible
es que el primero esta disenado para evitar cualquier falla, mientras que el
segundo acepta una minima interrupcién de los servicios.

Aun cuando éstos sistemas nos proporcionan un 100% de disponibiiidad no son
muy utilizados, primeramente por su alto costo y por que existen muy pocas
aplicaciones especializadas para estos equipos. Es por esto que para aquellos
ambientes en donde se busca la mayor disponibilidad de los servicios pero no se
cuenta con altos recursos econdmicos, un sistema de alta disponibilidad es el

adecuado.
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PUNTOS DE FALLA

Un punto de falla es cada uno de los elementos de "hardware" y "software" que por
mal funcionamiento o dafio pueden interrumpir el servicio a los usuarios de un
sistema de computo. En términos generales, un componente que no se encuentra

respaldado por un redundante, es considerado un punto de falla.

La tabla 3.3 muestra puntos de falla que pueden causar la interrupcion del servicio,

asi como las consecuencias y una estrategia para eliminarlos.

Componente Consecuencias de la falla del |Como es eliminado el punto de
componente. falla.
CPU anico. El servicio s¢ picrde hasta que ¢l| Proveer un CPU de respaldo.
procesador s¢a reparado. :
Redes simples (LAN). La conectividad del cliente se | Instalacion de interfaces de red y
pierde. subredes redundantes.
Interface de red unica. La conectividad con el cliente se| Instalacion de tarjetas de red
picrde. redundantes.

Disco de sistema operativo
iinico.

El servicto s¢ interrumpe hasta
que ¢l disco sea reemplazado.

Utilizacion de un disco de
sistema operativo redundante.

Disco de datos Gnico

Se pierden los datos.

Utilizacion de discos espejo, o
uso de arreglos de discos en

modo de proteccion de datos.
Fuente de energia El servicio se pierde hasta que la Uso de fuentes de poder
alimentacion sea restablecidas. redundantes v empleo de 1a

tecnologia de fuente de encrgia
ininterrumpible.

Tarjeta controladora de discos.

El servicio se pierde hasta que la
tarjcta sea recmplazada.

Utilizacién de tarjetas
controladoras duales o
redundantes con doble
travectonia de acceso a los
discos.

Programas de Aplicacion

El servicio se pierde hasta que Ia
aplicacidn se restaure.

Proveer la capacidad de
autorestablecimiento de la
aplicacion.

Errores humanos

El servicio se pierde hasta que
los errores sean corregidos.

Automatizacién de la operacién
fanto como sea posible.

Tabla 3.3 - Eliminacion de puntos de falla
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Estas estrategias son muy generales, el procedimiento exacto dependera de cada
sistema y aplicacion en especifico. En el caso del CPU, discos e interfaces es
suficiente con conectar dispositivos redundantes y dependiendo de lo critico de la
operacion se podra utilizar "software” que haga el cambio automaticamente en el

componente que presente falla.

En el caso de una falla en la red aun cuando el equipo este funcionando se
considerara el servicio fuera de linea ya que quedar3 aislado de los usuarios. Para
eliminar este punto de falla la estrategia es ligeramente distinta ya que no se coloca
una red redundante sino se buscan trayectorias alternas que permitan la

comunicacion entre el sistema y l0s usuarios.
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Analisis de los sistemas de computo en relaciéon a su confiabilidad

Para poder definir un sistema de computo es importante conocer las necesidades
operativas a satisfacer. Es necesario un analisis del numero de usuarios que entran
al sistema y de la cantidad de informacion que se debe de guardar en disco,
ademas de la disponibilidad minima del sistema requerida. Este analisis no esta
contemplado como parte de este trabajo, pero para efectos practicos podemos
consideraremos una configuracion de sistema, y de ahi partir para analizar cada
uno de los niveles de disponibilidad.

Consideremos un equipo Hewlett Packard con la siguiente configuracion:
CPU:

Equipo HP 9000/K220 modelo A3453A con:

2 procesadores PA-RISC con 1 MB de memoria cache cada uno.

4 ranuras de VO tipo HP-PB, con capacidad de 2 interfaces SCSI-FW y 2 SCSI-SE.
1 Interface LAN 802.3, conexidén AUl o BNC.

1 Multipuerto con 8 conexiones RS-232C.

1 Médem interno.

1 CD-ROM de 650 MB.

1 Puerto para teclado PS/2.

256 MB de memoria RAM.

4 GB de disco interno modelo A3353A.

Discos externos:

Mini-Torre de discos Modelo C5264T con:
1 Fuente de poder unica de 350W.

2 Discos de 4 GB modelo A3353A.
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En la figura 3.5 se ilustra un equipo como el que se describid anteriormente. Este
es un sistema mediano para una carga de datos que va de bajo a moderado. En la

figura 3.6 se ilustran los discos de este sistema.
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Figura 3.5 - Servidor clase K de Hewlett Packard

Figura 3.6 - Subsistema de disco HP 6000 SCSI
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Sistema confiable

Dado gue se esta planteando un sistema confiable, el escenaric con el cual partira
es un sistema que corre una aplicacion, con 260 usuarios y 6 GB de informacion en
disco. El usuario requiere que el sistema este disponible el 90% del tiempo,
trabajando 24 horas al dia. Dada la importancia de la aplicacion el tiempo fuera de
linea sin interrupcion soportado por el usuario sin sufrir perdidas es de 4 horas,
esto quiere decir que MTTR debe ser menor a 4 horas. Ademas de esto la situacién

de falla no debe de repetirse mas de una vez al afo, es decir el AFR es igual a 1.

Ahora es necesario verificar que los pardmetros del equipo tales como Ia
disponibilidad y el MTBF cumplan con los requerimientos dei escenario planteado.
De acuerdo con esto el usuario necesita que el equipo este disponible 90% del
tiempo con ciclo de trabajo de 24 horas diarias. Esto implica que el equipo requiere
estar disponibie un minimo de 7884 hrs. en un afo. Lo cual nos deja 876 hrs. para
tiempo fuera de linea que puede ser consumido en labores de mantenimiento y
fallas. Dado que un evento de falla no debe de repetirse mas de una vez al afio el
MTBF minimo requerido por el usuario es de 7884 hrs.

Ei fabricante proporciona los AFR de los siguientes componentes del equipo:
CPU K220;

AFR ( global, sin incluir discos )%= 46.2%

Discos C5264T:

Fuente de poder AFR%=16.8%

Mecanismos C3353A AFR%=11.11%

El MTBF del CPU seria de:

MTBF = 2 = 18961.0316 horas = 2.16 afios

El MTBF de cada uno de los discos seria:
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MTBF = %ﬁ- = 78918.02 horas = 9.00 afios

El MTBF de 1a fuente de poder de los discos seria:

8760

MTBF = = = 52142 nhoras = 5.95 arios

El MTBF del sistema completo seria:

1
MTBF = — 3 »

18961.03 ' 78918.92 T 52142.85
MTBF = 9096 .57 horas = 1.03 afos

Lo cual significa que el sistema podria trabajar poco mas de un afo antes de
experimentar una falla. En principio esto indicaria que ef sistema estarfa disponible
100% del tiempo, pero siempre hay que considerar un determinado tiempo para las
actividades que requieren que el sistema esté fuera de linea tales como los
mantenimientos preventivos. Si observamos el MTBF del sistema en global, resuita
que es mayor a MTBF requerido por el usuario, por lo cual este parametro es

satisfecho por el equipo.

EI MTTR de cada uno de los componentes de! sistema varia de uno a otro, pero el
fabricante también especifica que en ei peor de los casos el Hardware del sistema
tiene un MTTR menor a 1.5 Hrs. Esto implica que el tiempo méximo de respuesta
del personal de soporte debe ser menor a 2.5 hrs. con el fin de satisfacer la
restriccion del usuario, en el sentido de que el tiempo maximo fuera de linea sea

menor a 4 horas.

De lo anterior podemos concluir que este equipo es suficiente para satisfacer las
necesidades del usuario. Sin embargo este analisis es muy teérico y parte
exclusivamente de la informacién proporcionada por el fabricante. No siempre se
cumple en la vida real, ya que el equipo esta sometido a otros factores no

considerados, como pueden ser condiciones ambientales, transportacion, trato del
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usuario, etcetera. Por lo cual para asegurar la disponibilidad del sistema es

necesarto utilizar algin nivel de redundancia.

En ia figura 3.7 se documenta la configuracion propuesta para este sistema
confiable. El equipo cuenta Unicamente con un bus SCSI-FW con el cual se
comunican los discos internos y externos con el CPU. Cuenta solo con una
interface de red con la cual se comunica con los usuarios. Hay que destacar que
aunque el sistema es multiprocesador, este no es capaz de tolerar falias en
ninguno de los procesadores. En la configuracion propuesta la fuente de poder del
CPU (la cual alimenta a los procesadores tarjetas y discos internos) es
independiente de la fuente de poder de ios discos externos, pero la alimentacion
eléctrica es comin a ambas. Este sistemas no podria continuar funcionando si

fallara cualquiera de sus componentes.

ﬁ CPU: HP9000/K220 1 ROM Drive
Modelo: A3453A Bus: SCSI-SE
Mémoria: 256 MB

-

I Fuente de
“'\ 2 Procesadores AC nica

PA-RISC

Tarjeta de LAN 8025

Discos interno: A3353A

Bus: SCSI-FW Discos externos: HP 6000

Bus SCSI-FW tinico Bus: SCSI-FW

Figura 3.7 - Sistema confiable propuesto
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Sistema protegido

En un sistema protegido el tiempo de recuperacion que se puede obtener es de 2
horas gracias a ia redundancia de sus componentes. Se considera principalmente que
se tiene un sistema protegido cuando la informacién contenida en los discos no se
vera afectada en caso de fallar alguno de los componentes. En los sistemas actuales
si llega a dafarse cualquier otro elemento del sistema, y teniendo la refaccion
correspondiente, es posible realizar el cambio necesario en el tiempo estipulado,

permitiendo que se reanude la operacion del sistema inmediatamente.

Por el contrario, serian los discos el mayor obstaculo para lograr este objetivo debido a
que el tiempo de reparacion cuando se requiere cambiar algun mecanismo involucra
no solo el cambio fisico, ademas es necesario reconfigurarlo en el sistema vy,
sobretodo, hay que considerar el tiempo que tomara reinstalar la informacion contenida
originalmente en el disco. Si se toma en cuenta que existen en el mercado discos
desde 1 hasta 9 GB, y que los dispositivos de almacenamiento externo pueden bajar
un respaldo a una velocidad de transferencia de entre 0.5 y 1.0 Mb/seg, entonces un
disco de 1 GB podria recuperar su informacion en 17 6 34 minutos, pero un disco de 8
GB tardaria entre 2.5 y 5 horas.

Es entonces que para el escenario que estamos presentando se encuentran como
puntos de falla que afectan directamente el tiempo de recuperacion a los discos

externos y el disco interno.

Por lo general en el disco interno reside el sistema operativo, las aplicaciones del
cliente y el manejador de base de datos. Si ilegara a dafarse este disco el sistema
estara fuera de servicio hasta que fuera reemplazado el dispositivo, reinstalar ademas
el software, y recuperar de los respaldos la informacion adicional que contenia el disco

original.

67



SISTEMAS DE ALTA DISPONIBILIDAD PROPUESTOS

En el caso de los discos externos, en estos se almacenan las bases de datos. Al fallar
alguno de éstos, el sistema seguird en funcionamiento, pero la informacion de los
usuarios no estara disponible. Después de ser reemplazado e! disco, se recuperara del
uttimo respaldo [a informacion correspondiente. Sin embargo, ésta no contendra todas
las actualizaciones o modificaciones hechas por los usuarios después de que se hizo
ese ultimo respaido, retrasando aln mas la correcta operacion del sistema mientras se
actualiza dicha informacion.

Para el escenario que se esta considerando se requiere entonces un cambio en las
necesidades de operacion del sistema. Este debe estar disponible 95% dei tiempo,
trabajando 24 horas al dia. Ef maximo tiempo que puede estar el sistema fuera de
servicio sin provocar perdidas es de 2 horas, es decir, se requiere un MTTR menor a
2.0 horas. Ademas de que no deben ocurrir fallas en general mas que una vez al afio,

se necesita un AFR iguat a 1.

Para evitar los inconvenientes que ocasiona el tener el sistema fuera de servicio en
tanto se corrige la falla y, sobretodo mientras se recupera la informacion, proponemos
se sustituya la mini-torre con discos externos y el disco interno por un arreglo de
discos A3231A, también de Hewllet Packard, que puede tener hasta 10 discos de 2.1,
4.2 69 GB, utilizaremos discos de 2.1 GB. '

Nuevo disco externo:

Disk Array Modelo A3231A con:

2 Fuentes de poder A3238A

1 Bateria de respaldo A3332A

2 Procesadores de almacenamiento A3236A
8 Mecanismos A3240A

La figura 3.8 ilustra el arreglo de disco al que se hace referencia.
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Figura 3.8 - Arreglo de disco

Considerando que el sistema debe estar disponible 95% del tiempo, 24 horas al dia.
En un afo el equipo debe trabajar 8322 horas, dejando para actividades propias de
mantenimiento y correccion de fallas solo 438 horas. Si se requiere ademas que los
componentes o dispositivos no falien mas de una vez al afio, entonces el MTBF debe

ser mayor o igual a 8322 hrs.

De la informacidbn que proporciona el fabricante de los componentes, tenemos los
siguientes AFR y MTTR:

CPU K220:
MTTR = 1.5 hrs.
AFR %= 46.2%

Arreglo de discos A3231A:
MTTR = 0.5 hrs.

6%
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Arreglo de discos sin mecanismos AFR% = 29%
Grupo de discos A3240A AFR% = 3.0%

De los cuales podemos obtener entonces el tiempo promedio entre fallas de los
componentes del sistema.

e = 18961.0316E| MTBF del CPU es:
MTBF = horas = 2.16 afios

El MTBF de la electréonica del arreglo de discos sin considerar discos es:
8760

MTBF Arreglo = 029 - 30206.90 horas = 3.29 afics

El MTBF def grupo de discos del arreglo es:

8760
MTBF Discos arreglo =003 - 292000 horas = 33.33 anos

Para el sistema completo tendremos el siguiente MTBF:

1

1 . LI
18961.04 ° 30206,90 ' 292000

MTBF sistema =

MTBF sistema = 8830.65 Horas = 1.01 afios

Podemos observar que el equipo propuesto cumple con los requisitos de no repetir un
evento de falla en periodos menores a 1 afio, tanto en forma global como para cada
componente del sistema, al tener un MTBF mayor o igual al limite estipulado. Ademas,
el MTTR de los dispositivos es siempre menor a 2.0 horas, por lo tanto se puede
asegurar que es posible reemplazar cualquier componente del sistema cumpliendo con

las expectativas del usuario.

Hablando del Arreglo de Discos, con éste podemos proteger la informacion gracias a
que utiiza configuracion RAID, en particular el RAID 5 que permite tener fa informacion
disponible aun cuando falle alguno de los discos que la integran, puesto que la

informacion y la paridad de informacion se encuentran repartidas en todos ios discos.
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Por lo tanto, en caso de fallar alguno de elios es posible recuperar [a informacién en

base a los restantes.

Al configurar los discos en el modelo propuesto en RAID 5 se pueden agruparde 3a 5
discos en Unidades Logicas, utilizando para fines de proteccién de datos o paridad de
informacion el equivalente al espacio de uno de los discos. Se configurarian entonces
3 discos de 2.1 GB para reemplazar al actual disco interno de ia computadora HP
9000/K220, es decir 4.2 GB de espacio (til, equivalente al inicialmente propuesto. Los
restantes 5 discos seran configurados para alojar la base de datos, con 8.4 GB de
espacio disponible para informacion del usuario, aproximadamente igual a la
configuracion inicial. E! sistema operativo reconocera entonces tnicamente 2 unidades
de 4.2 y 8.4 B totales.

Si llega a failar cualquiera de los discos de alguno de las unidades el sistema podra
seguir trabajando sin interrupcion, ya que la informacion se recuperaria de los
elementos restantes. Posteriormente se podra realizar el cambio del elemento
defectuoso e iniciar el procedimiento de recuperacién de informacién para el disco que
haya sido reemplazado. Ademas, el reemplazo debe realizarse lo mas pronto posible
ya que si Hegara a fallar otro disco de la misma unidad, ya no podria recuperarse

ninguna informacion.

Con el modelo de arreglo de disco al que se hace referencia se puede obtener adn
mayor redundancia de los componentes, por ejemplo, posee una tarjeta controladora
de discos extra que permitira conectar al sistema el arreglo de discos a través de una
segunda interface, eliminando como puntos sencillos de falla ia interface con el
sistema. Sdlo necesitara una tarjeta y cable scsi/fw extra en el sistema. También puede
adicionar una fuente de poder extra para dar redundancia a este tipo de elementos,
permitiendo trabajar adn cuando se llegue a dafiar alguna de las fuentes de poder.
Cuenta ademas con un ventilador adicional que proveera de la suficiente capacidad de

enfriamiento a los componentes internos atin si deja de trabajar alguno de ellos.
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En lo que respecta a la energia eléctrica, ademas de que es sumamente recomendable
el uso de una UPS para permitir que el sistema continde trabajando por un tiempo
razonable en casos de auserncia de energia eléctrica comercial, ya sea para permitir
apagar el sistema normalmente o para continuar la operacion por tiempo indefinido.
Este modelo de arreglo de discos posee una bateria de respaldo que permite escribir
la informacién contenida en la memoria cache en los mecanismos mientras entra en

operacioén ia UPS.

La figura 3.9 ilustra las caracteristicas de la nueva configuracion, que permiten
observar la redundancia de los componentes que permiten que este esquema se
pueda considerar un sistema protegido. Cuenta con dos buses SCSI-FW para
comunicarse con el arreglo de discos, que seran ias interfaces A y B. En el arreglo se
observan las dos controladoras, las fuentes de poder redundantes, los ventiladores y

la bateria de respaldo.

/

CPU: HF 90004220
Modelo A3453A
Mémoria: 256 MB

ARREGLO DE BISCOS
HP A35504

INTERFACE SCSIFWA

CONTROLADOR o T T =
" o CONTROLADOR
H Ty ey 8
e —
MEMORIA CACHE L%
OPCIGNAL |
7 [ | e — | Fuenesos
UNIDAD DE BATERWA OO0 PoDER
o .
DE RESPALDG _ LVENTILADORES

Figura 3.9 - Sistema protegido
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Un arreglo de discos se puede considerar como una solucion adecuada para un
sistemna protegido puesto que es posible tener un tiempo de recuperacion menor a 2.0
horas, considerado suficiente para reemplazar cualquier elemento defectuoso del
sistema. Permitiendo ademas continuar con la operacion def sistema si liegara a fallar
alguno de los discos, ya que la informacion contenida en el arreglo siempre estara

disponible para los usuarios o procesos del sistema.

En esta configuracion solamente se asegura ia integridad de la informacién. Si se
quiere proteger la operacion de oftro tipo de interrupciones es necesario utilizar

sistemas de aita disponibilidad o continuamente disponibles.
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Sistema de aita disponibilidad

En esta ocasion se partird del siguiente escenario. Ei sistema tiene que estar
disponible el 99% del tiempo, trabajando 24 horas al dia. Dada la importancia de la
aplicacion el tiempo fuera de linea no debe de ser mayor a 30 minutos. La
reparacion de cualquier componente es de 1 hora, esto quiere decir que MTTR
debe ser menor a 1 horas. Ademas de esto la situacion de falla no debe de

repetirse mas de una vez al ario, es decir el AFR es igual a 1.

Para la configuracion se utilizara al proveedor Hewlett Packard nuevamente y en
base al escenario se definira lo siguiente. En primer término el andlisis presentado
en el ambiente de un Sistema Confiable, nos demuestra que un equipo puede
presentar fallas que no permitirian alcanzar los objetivos planteados de aita
disponibilidad, por lo tanto la configuracién se verd reforzada para poder lograrlo.
La base principal para aicanzar el objetivo de un 99% de disponibilidad es
mediante la utilizacion de sistemas con elementos redundantes no solo en discos y
tarjetas ahora también se utilizard un equipo redundante, un CPU que esté en

espera de sustituir al primario o principal en caso de falla.

Para el ejemplo se utilizaran dos equipos de similares caracteristicas tanto en
memoria como en procesadores. La razon es para lograr el mismo rendimiento en
las aplicaciones corriendo en uno u ofro sistema. Nuevamente se utilizara la

configuracion del equipo planteado para el Sistema Confiable.

CPU:

Equipo HP S000/K220 modelo A3453A con:

2 procesadores PA-RISC con 1 MB de memoria cache cada uno.

4 ranuras de I/O tipo HP-PB, con capacidad de 2 interfaces SCSI-FW y 2 SCSI-SE.
2 interfaces LAN 802.3, conexion AUl o BNC.

1 Muitipuerto con 8 conexiones RS-232C.

74



SISTEMAS DE ALTA DISPONIBILIDAD PROPUESTOS

1 Mbdem interno.

1 CD-ROM de 650 MB.

1 Puerto para teclado PS/2.

256 MB de memoria RAM.

4 (3B de disco interno modelo A3353A.

La figura 3.10 muestra el CPU del cual hablamos.
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Figura 3.10 - Servidor clase K de Hewlett Packard

Discos externos:

Mini-Torre de discos Modeio C5264T con:
1 Fuente de poder Unica de 350W.

2 Discos de 4 GB modelo A3353A.

En la figura 3.11 se ilustran los discos utilizados en este sistema.

El analisis de la propuesta del caso de Sistemas Confiables indica que se tiene un

equipo con un MTBF de 1.03 afios. Para un Sistema de Alta Disponibilidad cuando
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la falia se presente los resuitados podrian ser desastrosos por las pérdidas que
implicaria tener la aplicaciones fuera de linea. Es por ello que se utilizaran
elementos redundantes y en vez de tener un subsistema de discos para los datos
se tendran dos. El primero manejando los datos y su copia en espejo quedara en el
segundo. Ambos subsistemas seran controlados por diferentes interfaces SCSI FW
para asegurar la continuidad de la informacién en caso de que una tarjeta falle. Se
protege el disco de sistema operativo de una forma similar al instalar una cuarta
tarjeta SCSi FW con un subsistema Mini-Torre de discos Modelo C5264T con un
disco de 4 GB. Para recuperar {a comunicacion en caso de fallar una tarjeta de red
se utiliza nuevamente un elemento redundante, entre ambas se tendra un medio de

comunicacion que permitira el viaje de informacién en cualquier de ellas.

-

Figura 3.11 - Subsistema de discos HP 6000 SCSI

La configuracion quedara como se muestra en la figura 3.12.

Es importante notar que en el presente caso el objetivo principal es la continuidad
de las aplicaciones criticas. En un Sistema de Alta Disponibilidad no se busca

evitar las fallas si no hacer la configuracién tolerante a ellas. En ta figura 3.13 se
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muestra que se puede continuar con la operacién aun cuando los discos, las
interfaces y el CPU fallen, ya que se cuenta con los medios para sustituirios y
continuar de forma transparente ia operacion.

tan 0 '
Lan 1 l
Equipo Equipo
] Principal o Secundario o
Disco Primario de Respaldo Disco
de 8.0 . . .
4GB Disco de Datos 1 Disco de Datos 2 de 5.0.
de 4GB de 4GB 4GB
| Disco
Disco Espejo
Espejo L:J de 5.0,
de 5.0 4GB
4GB.
Disco Espejo de Datcs 1 Disco Espejo de Datos 2
de 4GB de 4GB

Figura 3.12 - Sistema de alta disponibilidad

El sistema completo trabajard de la forma siguiente, el equipo primario
normalmente correra las aplicaciones criticas y sera el que controlara los discos y
todos los recursos que sean necesarios para proporcionar los servicios. El sistema
secundario puede trabajar con aplicaciones que no sean criticas que cesaran en el
momento de contingencia en el equipo principal. Es decir fallas de procesadores,
fallas en memoria que bloqueen el equipo, caidas de sistema o pérdida de la
energia en el equipo principal ya sea por falla en la fuente de poder o de la linea de

alimentacion.

De esta forma los servicios continuaran aun después de fallar el equipo principal.
Algo que es necesario notar es que las aplicaciones se interrumpiran por un
momento y hasta que el sistema secundaric tomé el total control levantara los

servicios. Ei tiempo que transcurre desde el momento en que el equipo principal
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deja de trabajar y el secundario proporcione los servicios en forma norma
dependera de varios factores. A continuacion se podra apreciar en la figura 3.13

paso a paso a través del tiempo como reaccionarian los equipos y ia aplicacion.

Figura 3.13 - Funcionamiento del equipo de alta disponibilidad

El equipo primario presenta un problema que ya no le permite enviar informacién
por la red, el equipoc secundario después de no recibir informacién asume que se
ha producido una falla y comienza a auto-configurarse para tomar el papel del
primario. Toma el control de los discos para empezar la recuperacion de Ia
aplicacidén en menos de un minuto. Como los discos fueron desactivados en linea
serd necesario recuperar la estructura de los archivos, en Unix se conoce como
"verificacion de sistema de archivos" y posteriormente se recuperara la base de
datos, en el momento que se recupere se procede a levantar los servicios. Se
puede apreciar que el tiempo en que el sistema de archivos se recupere,
dependera del estado de la informacién después de ser desactivados lo discos en
linea y de la capacidad de recuperacion de la base de datos. Por ello es importante
manejar bases de datos confiables con una buena capacidad de recuperacion. En
la figura 3.14 se muestra la linea de tiempo para que se de la recuperacion del

sistema.
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/ Recuperacion de
la aplicacién
Recuperacién Comienza la
. de | sistema aphcacion
Siste .
Falta del “;m::m de archivos
Sistema oo vuelve primario
*pnncspal y
e ——
Se ? Toma f
detacta contro Recuperacidn Se levantan las
la falla lde de la base de bases de datos
discos o ﬂ o - .
A
minuto

Figura 3.14 - Linea de tiempo en caso de falla

Para verificar que cumpla con el objetivo de 99% de disponibilidad tendremos que
verlo en forma diferente, en primer término no debemos ver al sistema como un
todo completo que puede presentar una falla y dejar las aplicaciones fuera, ahora
lo veremos como que las aplicaciones criticas continuaran los 365 dias del afio por
las 24 horas del dia aun cuando falle un elemento. Asi de esta forma no buscamos
cuando va & fallar un elemento sino cuando se interrumpiran las aplicaciones.

Pueden fallar los discos y las tarjetas controladoras y aun asi el sistema continuara
trabajando por medio de los elementos redundantes, lo que significa que
continuaremos con la operacion. Lo nico que puede detener los servicios es la
pérdida del CPU principal y en este caso !as aplicaciones seran controladas por el
segundo sistema, dejandola por un tiempo fuera de linea. El equipo principal tiene
un AFR (global sin incluir discos) de 46.2% por lo tanto se tendrd un MTBF (Horas
de uso al afo/AFR) de 2.16 afos, la probabilidad de que fallen los dos equipos al

ESTA—TESIS— N9 DEBE
’ S_Am DE LA biiUTECA
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vez es minima. Por lo tanto podemos continuar con los servicios, aun cuando
quede fuera de linea uno de ellos. Lo importante es ver cuanto se tarda el sisterna
en recuperar las aplicaciones al sustituir al primario, como se comento
anteriormente puede tardar hasta 5 minutos si la recuperacion es lenta. Es decir
tendriamos las aplicaciones fuera de linea Gnicamente 5 minutos en una falla. Si se
toma en cuenta que el 99 % de disponibilidad significa que se pueden tener las
aplicaciones fuera de linea 87.60 horas o 3.65 dias al ano, entonces se tiene el

tiempo suficiente para alcanzar los objetivos planteados at inicio.

Es importante recalcar que la idea en un sistema altamente disponible no es evitar

la falla, sino continuar operando a pesar de ella.

CpPU
AFR ( global sin incluir discos ) = 46.2%
MTBF = 8760 18961.03 h =2.16 af

= 0460 = .03 horas = 2,16 afios

En cuanto a fallas de disco o tarjetas se cuanta con redundancia en cada una de
ellas por lo que el equipo continuara proporcionando los servicios. Si es necesario
apagar el equipo para una reparacion, se podran pasar los servicios al siguiente
sistema y las aplicaciones continuarian aun cuando un sistema este fuera de linea
por mantenimiento. Programando la reparacién a horas adecuadas las aplicaciones
podrian quedar fuera de linea Unicamente cuando se realice el cambio de la
aplicacidn al siguiente equipo. De esta forma se cumple con el cbjetivo planteado a!

inicio. En 1a figura 3.15 se muestra el equema del sistema confiable propuesto.
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Figura 3.15 - Sistema confiable propuesto
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Sistemas continuamente disponibles

El objetivo de los sistemas continuamente disponibles es mucho mas ambicioso
que el de los sistemas de alta disponibilidad ya que aqui no es permitida ninguna

clase de interrupcion, ni siquiera para realizar actividades planeadas.

El concepto de continuamente disponible es un estado ideal, sin embargo es
aplicable aquelios sistemas en los cuales solo una muy pequefia cantidad de

tiempo fuera de operacion es aceptable.

El hecho de que un sistema posea alta disponibilidad no implica que sea

continuamente disponible.

Hasta el momento dentro del ambiente de ilos sistemas abiertos no se cuenta con
sistemas continuamente disponibles, ya que todos ellos; HP, IBM, SUN, NCR , eic
aun teniendo multiples procesadores en paralelo se reinicializan en el momento de
falla de un procesador, deshabilitandolo, y su regreso a operacidn depende en
gran medida de la velocidad con la que pueden realizar las tareas de
mantenimiento para dejar los archivos como estaban antes de la interrupcién, lo
cual en ocasiones lieva mucho tiempo. Aln utilizando los servicios proporcionados
por los sistemas de alta disponibilidad es necesario considerar este tiempo de

regreso.

Los sistemas continuamente disponibles en el remoto caso de que se llegase a
presentar una falla proporcionan un tiempo de regreso a operacion no mayor a dos
minutos, debido a que su sistema operativo cuenta con regeneracion en linea
programas manejadores del sistema (drivers) que pueden ser cargados
dinamicamente, menos rutinas que colapsan el sistema operativo, adicion de discos

en linea y dispositivos de hardware que se pueden cambiar mientras el equipo esta
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en operacion. Esto se complementa con procesos que monitorean las actividades

del sistema y replican completamente la informacion .

El costo de los sistemas continuamente disponibles es aproximadamente diez
veces mayor al de dos sistemas abiertos redundantes que cuentan con los
servicios de alta disponibilidad.

Las marcas de sistemas continuamente disponibles mas conocidos en México son
tos Tandem e IBM.
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Productos de Software Para Alta Disponibilidad.

Para controlar el hardware de los sistemas de alta disponibilidad es necesario
utilizar software especializado, el cual se encarga de monitorear la actividad del
sistema, determinar cuando se ha presentado una falla y realizar las acciones

necesarias para mantener el sistema en operacion.

Este software al igual que el hardware del sistema es producido por distintos
proveedores, sin embargo usualmente se utiliza el software de la misma marca que
el hardware.

Dentro del software existen varios niveles de seguridad, desde el software que solo
replica la informacion entre discos, hasta el software que monitorea los procesos en
diferentes CPU's detectando fallas e intercambiando servicios entre ellos para
mantener a operacion.

Algunos de estos productos son Parallel de SUN, el SwitchOver y Service
Guard/UX de Hewleft Packard. Ya que no es objetivo de este trabajo de tesis
profundizar en estos producto, a continuacion se da una breve descripcion del
Service Guard/UX.

Service Guard/UX basa su funcionamiento en la premisa de que todos los servicios
en una arquitectura cliente/servidor se dan via red y por lo tanto no es necesario
tomar toda la personalidad del equipo servidor para soportar la operacion,
Unicamente la configuracion que permita comunicarse con los clientes. Para llegar
a esto se asigna una direccién IP y nombre gue estara ligada a la aplicacion critica
y no al equipo. Esta direccion y nombre se llama direccion flotante ya que viaja de
un equipo a otro y los clientes que necesiten de ese servicio se conectaran por

medio de la red a la direccion, y no a un equipo especifico.

Este principio permite que los servicios sean intercambiables entre distintos

equipos. Cuando el sistema primario falla, el equipo secundaric toma las
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aplicaciones y los recursos que necesita para proporcionar los servicios, entre elios
se encuentra la direccion flotante. De esta forma configura una tarjeta de red con
la direccion en donde fos clientes acostumbran tomar los servicios, no importando
en que equipo estén conectados sino a que direccion de red. Asi el tiempo en

recuperar las aplicaciones se logra disminuir hasta a 5 minutos.

Otra ventaja es que no se limita a un equipo secundario, la configuracion basada
en software permite que trabajen hasta ocho sistemas conectados en red, con la
capacidad de sustituir a cualquier equipo que falle. Lo que significa que cada
sistema puede correr aplicaciones criticas y a la vez puede correr cualquier ofra

aplicacion de otro equipo en caso de que presente fallas.

Cada aplicacion se le asignan diferentes recursos, que pueden ser discos,
aplicaciones y direccion de red flotante. A una aplicacion critica con todos sus
recursos se le llama paquete. Para que éste pueda correr en otros sistemas, cada
equipo debe de tener la posibilidad de accesar y manejar ios recursos necesarios
para cada paquete.

El software se encarga de hacer que cada sistema este monitoreando a otros, por
medio de la red envia una sefial preguntando si estan bien y cada uno responde,
de esta forma todos los equipos colaboran con la seguridad, en el momento en que
alguno de ellos no responda, se da de baja y otro sistema en forma automatica

tomaré el paquete y continuara proporcionando los servicios,

Cada sistema puede manejar los paquetes de otros, por lo tanto cuando se realice
el mantenimiento de uno de ellos, en forma manual se pueden mover los paquetes
a ofro equipo y continuar con los servicios. Es importante que las aplicaciones
usadas no esten ligadas a un equipo especifico. Todos los recursos de un paquete
deben ser accesados por los demas equipos y en un momento dado sustituir al

original. En la figura 3.16 se muestra la configuracion tipica de un cluster de aita
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disponibilidad usando el software Service Guard/UX. En la figura 3.17 se muestran

las caracteristicas de los paquetes por aplicacién usados con Service Gurad/UX.

* Cluster de aita disponibilidad

* Répida conmutacién de apticaciones a un
node afterno

* Proteccion contra fallas de LAN

:- * Aplicable a fallas en varios nodos

- * No hay sisterna ocioso

* No requiere reinidializacién de algtin nodo
* Transparente a la mayoria de las aplicaciones

* Facilita las actualizaciones de HW y SWen
linea

Figura 3.16 - Caracteristicas de un cluster con Service Gurad/UX

« Simple, flexibie

= Agrupa todos los recursos
relacionados a la aplicacion:
= procesos de la aplicacién y el

sistema

= volumenes de disco
= recursos de red

+ L os paquetes son las
entidades que son manejadas

y movidas dentro del ambiente
de Service Guard

/ ServiceGuard:
Paquetes por aplicacién

Disks:

Network:

Middleware_1
Middieware_2

Ivol_datat
vol_data2

IR 56.23.101.44

Figura 3.17 - Caracteristicas de un paquete de software en Service@GuardIUX
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SISTEMAS DE ALTA DISPONIBILIDAD PROPUESTOS

En resumen las ventajas principales son las siguientes: Menor tiempo de
recuperacién Hasta ocho sistemas que estan trabajando conjuntamente para
asegurar {a disponibilidad de los servicios. Ningun sistema esta ocioso, cada uno
proporciona un servicio. Por ser basado en software, {os paquetes son pasados a

otro sistema en forma automatica evitando errores de administracion.

Service Guard/UX protege para fallas de CPU, caidas de sistema, fallas en
memoria, y bloqueo del equipo. Para cuidar la informacion es recomendable utilizar
algun producto que permita la redundancia en la informacion. Un buen
complemento es MirrorDisk/HP-UX del mismo distribuidor Hewlett Packard, que
permite una copia o0 mas en caso de ser necesario y maneja en forma transparente
las faltas en los discos, permitiendo accesar la informacion por medio de las copias

espejo.
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CONCLUSIONES

Los equipos de coémputo se han vuelto indispensables para la operacion de las
empresas y con ello ha aumentado la dependencia de estos equipos. Las estrategias
para lograr un servicio continuo son muy variadas, van desde desarroliar equipos
tolerantes a fallas, hasta tener varios equipos de un mismo tipo en donde correr la
aplicacion critica. En este trabajo se desarrollan las estrategias basicas que hoy por
hoy se utilizan para lograr sistemas aitamente disponibles en lo que se conoce como

un ambiente de sistemas abiertos.

La aportacion de este trabajo es importante ya que los sistemas abiertos son Ios' que
dominan el mercado de fos equipos de cémputo de mediano rango y no existe hasta el
momento literatura que concentre todas estas ideas. En este trabajo se exponen la
tecnologia y las estrategias de solucion para problemas de disponibilidad en un

sistema de computo.

El trabajo logra dar una idea clara de lo que se hace en los sistemas abiertos para
obtener una aita disponibilidad. Creemos que el material desarrollado cubre de manera
general las expectativas de los interesados en sistemas abiertos y pueden elegir entre

las distintas alternativas que ofrece el mercado de cémputo.

Los ejemplos que se dan en el tercer capitulo son sistemas que permiten ver la
aplicacion de las ideas desarrolladas en el trabajo y a su vez permiten ver el alcance
en sistemas de mayor tamafio. Las mismas ideas utilizadas en los ejemplos son
aplicables a equipos de cualquier marca y cualquier tamafio, es por esto que este
trabajo cumple con el objetivo de disefiar un sistema de alta disponibilidad para

ambientes de computo de mision critica.
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CONCLUSIONES

Los sistemas de alta disponibilidad propuestos seguirén vigentes por un largo tiempo,
ya que los fabricantes de sistemas abiertos cada vez enfocan més sus esfuerzos a la
creacion de hardware y software de estas caracteristicas. No seria raro que en el
futuro los sistemas se vendieran ya con las soluciones redundantes implantadas. Aun
entonces este trabajo seguira vigente ya que los conceptos fundamentales {(como en
toda tecnologia) seguiran siendo aplicables.
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APENDICE

APENDICE
A

Evaluacion de la capacidad del sistema

La eleccion adecuada del sistema de computo depende de varios puntos, entre
ellos esta el numero de usuarios y también el crecimiento a futuro. Una guia

basica para seleccionar a capacidad del equipo se presenta a continuacién:

Comunmente las actividades que desarrollan los usuarios pertenecen a alguno de

tres ambientes siguientes:

Tabla 1.1

Tipo de Ambiente Carga de
Trabajo

Desarrollo de software o aplicaciones comerciales con bases de Alto

datos relacionales y un alto uso de Ios medios de

almacenamiento.

Aplicaciones comerciales con alto uso de medios de Medio

almacenamiento

Aplicaciones comerciales sin bases de datos relaciénales y un Bajo

promedio bajo o medio de manejo de medios de almacenamiento.
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Existen dos tipos de usuarios cuando se determina fa capacidad de un sistema.

Los usuarios concurrentes, son aquellos que trabajan continuamente y no tienen

interrupciones en el trabajo, siempre estan trabajando en el sistema.

Los usuarios que no son concurrentes, tienen interrupciones y utilizan el sistema

temporalmente.

Para determinar fa capacidad del sistema, se debe tomar en cuenta el ndmero de
usuarios concurrentes y los no concurrentes. Junto con ef tipo de ambiente en la
que estara trabajando el equipo. La tabla 2.1 muestra la capacidad del sistema

que se necesita de acuerdo al numero de usuarios.

Tabla 1.2 Capacidad del sistema de acuerdo al nimero de usuarios.

Rendimiento en Carga Alta Carga Media Carga Baja
TPM's
500 40 120 150
700 70 200 250
800 80 240 300
1,030 100 310 390
2,200 220 660 830
2710 240 720 900
2,750 280 830 1,030
3,230 320 970 1,210
2,710-8,410 430 1,300 1,620
2,710 -8,410 460 1,380 1,730
4,090 - 12,680 650 1,960 2,450
4,800 - 18,150 1,070 3,200 4,000

Requerimientos de memoria RAM:
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- Utilizando un sistema operativo unix como estandar, los requerimientos basico

sOn como a continuacion se indica:

UX incluyendo servicios de NFS y LAN 18 MB de RAM

En donde NFS es conocido como Network File System, espacio de disco
magneético que estard compartido por servicios de red con otros sistemas. A la vez
LAN son servicios que permiten la comunicacion con los demas sistemas.

- La cantidad de memoria RAM por usuario:

- Con ambiente gréfico
(2 MB X Numero de usuarios)

- Utilizacidn de aplicaciones sin bases de datos relaciénales
(0.5 MB X Numero de usuarios)

- Utilizacion de Informix, ingres, Sybase
(1.0 MB X Numero de usuarios)

- Utilizacion de Oracle

{1.5 MB X Numero de usuarios)

- Requerimientos de aplicaciones
Varia dependiendo de la aplicacion y se necesita revisar cuales son los
requermientos de cada uno. En promedio una aplicacién comun utiliza de 6

a 8 MB de memoria.

Se hace una suma de los resuitados anteriores y se tiene la memoria que se
requiere, a la vez se realiza una estimacion del crecimiento del sistema

dependiendo del nimero de usuarios o aplicaciones futuras.
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Requerimientos del espacio en disco

- En promedio el sistema operativo unix, con servicios de redes Lan, NFS con
ambiente grafico utiliza 570 MB de espacio en disco.

- A esta cantidad se suma también lo que utilicen las aplicaciones. No existe una

guia general, para esto se recomienda pedir los datos a cada proveedor.

- Para cada usuario se recomienda la siguiente regla
15 MB X Numero de usuario.

- Ademas es necesario sumar el espacio de la memoria que utilizara como swap.
Minimo = 2 X el total de memoria RAM.

Como ejemplo se puede pensar en un equipo de 200 usuarios que manejan bases
de datos relacionales con sistema operativo unix, no sera necesario desarrollar
aplicaciones, con un alto uso de los canales de entrada salida y a la vez 20
usuarios manejaran ambiente grafico. La aplicacién estara en Oracle que necesita
120 MB de espacio en disco. Se piensa que a futuro se tendran 300 usuarios con

30 de ellos utilizando ¢l ambiente grafico. La informacion del cliente ocupa 4 GB.
Solucion:

Al no tener desarrollo de aplicaciones, se puede pensar en un sistema de carga
media, por lo tanto un sistema con 1,030 TPM's puede ser utilizado para soportar

300 usuarios.

Para saber |la cantidad de memoria RAM:
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Utilizacion de unix con NFS y LAN
Usuarios trabajando con Oracle
Usuarios con ambiente gréfico

Aplicacion Oracle

Total

Para el espacio en disco

Sistema operativo unix
Aplicacion Oracle
Espacio para usuarios
Espacio en swap

Datos del usuario

Total

Resultado:

300 X1.5
30X2

18 MB
450 MB
60 MB
8 MB

300 X 15
536 X 2

236 MB

570 MB
120 MB
4500 MB
1072 MB
4000 MB

10262 MB

Un sistema con 1,030 TPM’s, con 536 MB de RAM y 10,262 MB
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GLOSARIO

A

AFR. Anualized Failure Rate. indice anualizado de fallas.
ANFITRION. Véase Host.

ANSI. American National Standards Institute. Instituto Nacional Americano de Normas.
Coordina el desarrollo de normas nacionales en los Estados Unidos de America,
tanto en sectores privados como publicos. representa a las asociaciones de EUA
paralalSOy lalEC.

ARRAY CONTROLLER. Controtador del Arregio. Componente det arreglo de discos
que fransfiere o recupera la informacion de los discos que conforman el arreglo, de
acuerdo al algoritmo RAID que se haya determinado.

AUL. Attachment Unit interface. Interface de adicionamiento. Conector dque se emplea
en un adaptador de red para ser adicionado a un cable coaxial grueso ethernet.

B

BEACONING. Forma de sefializacion continua de condiciones de error en una LAN.

BIT. Digito simple, 1 6 0, en un nimero binario

BRIDGES. Puente. Dispositivo que conecta dos segmentos de red entre si, que
pueden ser similares o no. como Ethernet y Token Ring.

BNC. British Naval Connector. Conector utilizado para cable coaxial.

BUGS. Error de disefio en el hardware o software.

BUS. Ruta o conexiénicomuin entre dispositivos multiples.

BYTE. Octeto. Por I6"¢omun ocho digitos binarios utilizados para la transferencia de

informacion en equipos de codmputo.
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BYTE-BY-BYTE. Forma de repartir la informacién en los arreglos de disco en el cual
los discos aimacenan datos y otro paridad.
BYTE STRIPING. Forma de repartir la informacién en los arreglos de disco en el cual

todos los discos almacenan tanto datos como paridad.

C

CABLE COAXIAL. Tipc de cable utilizado en comunicaciones que tiene un hilo
conductor al centro cubierto de material aislante y un segundo condtictor rodeando
a éstos, ademas estara cubierto por otros materiales para darle mayor proteccion.

CD-ROM. Compact Disc - Read Oniy Memory. Disco compacto que se utiliza para
almacenar texto, graficos y sonido estéreo de alta fidelidad, utiliza un formato de
pistas de datos diferente al CD de audio.

CLIENTE. En un ambiente cliente-servidor, estacion de trabajo o0 computadora
personal que utiliza los recursos del servidor.

CLUSTER. Controlador de grupos que administra varios dispositivos periféricos, como
terminales.

CONCENTRADOR. Repetidores multipuerto con capacidad de deteccion y
autosegmentacion.

CONECTOR HERMAFRODITA. Conector utilizado en redes token ring que una vez
conectado al dispositivo es posible conectar sobre de él otro mas.

CUARTO BLANCO. Ambiente libre de impurezas.

CUNCURRENCY l/O. Concurrencia de Entrada/Salida. Caracteristica del arreglo de
discos de poder realizar multiples transacciones de Transferencia de datos
simultaneamente.

CPU. Central Processing Unit. Unidad Central de Procesamiento. La parte de la
computadora que realiza el procesamiento.

CSMA/CD. Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection. Método de acceso
en las comunicaciones de banda base. Cuando un dispositivo trata de ganar
acceso a la red verifica que el canal se encuentre libre, en caso contrario espera

un lapso aleatorio para reintentarlo. En caso de que dos dispositivos accesen el
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canal al mismo tiempo, ambos cancelan su intento y esperan de nuevo un lapso
aleatorio para reintentario.

CYLINDER. Cilindro. Conjunto de todas las pistas que residen en la misma ubicacién
en la superficie de disco. En caso de discos multiples, sera la suma de ias pistas

de las superficies de los platos en dicha posicién.

D

DATA PROTECCION. Proteccion de Datos. Es el proceso por el cual los datos son

distribuidos a través de los distintos discos que conforman el arreglo de discos.

DATA STRIPING. Distribucion de datos. Caracteristica propia de los algoritmos
RAID1, RAID3 y RAIDS5 en un arreglo de discos de discos. Con éste, es posible
recuperar la informacién en caso de fallar alguno de los discos que conforman el
arregtlo.

DATA TRANSFER RATE. Velocidad de Transferencia de Datos. Caracteristica de ios
dispositivos periféricos. indica que tan rapido pueden ser transferidos los datos del
procesador central al dispositivo periférico.

DISK ARRAYS. Arreglo de discos. Combinacion de discos en una sola unidad para
mayor capacidad, velocidad, u operacion tolerante a falias.

DISTANCE VECTOR. Vector de distancia. Algoritmo que determina la ruta mas corta
para la transmision de informacién en un sistema interredes.

DRIVER. Controlador. Es una rutina de programa que enlaza un dispositivo periférico
al sistema operativo. También designa al dispositivo que provee de sefaies o

corriente eléctrica para activar una linea de transmisidn o canal de informacion.

E
ETHERNET. Es una red de area local (LAN). Todos ios mensajes se envian a todos
los nodos en el segmento de red, conecta hasta 1024 nodos a 10 Mbits por

segundo.
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F
FDDL. Fiber Distributed Data Interface. Interface que utiliza cable de fibra optica y

transmite a 100 Mbits por segundo en distancias de hasta 2 kildmetros.

H
HARDWARE. La parte fisica de los equipos de computo.

HEAD. Cabeza. Dispositivo para leer y escribir datos sobre la superficie de un disco o
cinta magnética.

HOST. Anfitrion. Computadora central en un entorno de sistema distribuido, o que
controla una red.

HUB. Concentrador. Dispositivo de conexidn central en una red con configuracion

estrella, de la cual parten los enlaces.

]

IEEE 802.3. Estaéndar para el protocolo de comunicaciones en una red ethernet.

IEEE 802.5. Estandar para el protocolo de comunicaciones en una red token ring.

{EC. International Electrotechnical Commission. Comision Electrotécnica Internacional.
Organizacion que establece estandares internacionales en electricidad y
electronica, con sede en Ginebra.

IEEE. Institute of Electrical and Electronic Engineers. Instituto de Ingenieros
Electricistas y Electrénicos. Organizacién involucrada en el establecimiento de
estandares en informatica y comunicaciones.

INITIATOR. Iniciador. En la interface SCSI, nombre con el que se denomina al
dispositivo que toma la iniciativa para |a transferencia de informacion con otro
dispositivo llamado objetivo o target.

INTERFACE. Conexidn para la interaccion entre el sistema de cémputo y sus

dispositivos de entrada/salida, o con el usuario.
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IP ADDRESS. Internet Protocol Addres. Direccion de Protocolo Internet. Direccién
tnica para cada nodo de {a red, que consiste de 4 cifras del 0 al 255 que designan

ademas la seccion de red a la cual pertenece. Por ejemplo: 192.1.1.2.

J
JUMPER. Puente de conexién. Es un pequefio conector de metal cubierto de plastico

gue presiona sobre dos pines, 0 agujas de metal, para cerrar un circuito

L

LAN. Local Area Network. Red de Area Local. Red de comunicaciones gue sirve a
usuarios dentro de un area geogréficamente limitada.

LAN 802.3. Red de comunicaciones que utiliza el protocolo de comunicaciones
IEEES802.3.

LINK STATE. Estado del Enlace. Condicién que guarda el canal o enlace.

LOOP. Bucle, lazo. En redes de comunicaciones, repeticion infinita de un mismo
mensaje para el cual no se encuentra el destinatario.

LUN. Grupo de mecanismos o discos dentro de un arregio de discos.

M

MAC ADDRESS. Medium Access Control Address. Direccion unica de las interfaces de
comunicacion. Se compone de doce digitos hexadecimales asignados por el
fabricante del dispositivo para asegurar que no se repita a nivel mundial.

MAN. Metropolitan Area Network. Red de Area Metropolitana. Red de comunicaciones
que cubre un area geografica que puede ser una ciudad.

MAU. Media Attachment Unit. Convertidor de sefal o transceptor utilizado para enlazar

los dispositivos a las redes de coaxial grueso.
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MODEM. Modulator-Demodulator. Modulador-Demodulador. Dispositivo utilizado para
conectar un equipo periferico a la computadora, y que adapta las sefiales digitales
al medio de transmision, por ejemplo, la linea telefénica.

MSAU. Multistation Access Unit. Nicleo central en una red de area local de tipo anillo
{TOKEN RING).

MTBF. Mean Time Between Failure. Tiempo medio entre fallas. Tiempo promedio que
un componente trabaja sin fallar.

MTTR. Mean Time To Repair. Tiempo promedio para reparacion. Tiempo promedio
para reparar un componente darnado.

N

NFS. Network file System. Sistema de archivo en red. Sistema de archivos distribuidos
que permite compartir datos a través de una red, independientemente de Ia
maquina, sistema operativo, arquitectura de la red o protocolo. Hace parecer los

archivos como si fueran locales en {a maquina del usuario.

O

OSLI. Open system Interconection. Interconexion de sistemas abiertos. Estandar para
comunicaciones a nivel mundial que define una estructura para la realizacion de
protocolos en siete estratos o capas. El control se transfiere de un estrato al
siguiente: fisico, enlace de datos, red, transporte, sesion, presentacién, y

aplicacion.

P

PA-RISC. Precision Architecture - Reduced instruction Set Code. Denominacién que le
da Hewlett Packard a su arquitectura de procesadores.

PAR TRENZADO. Par de alambres retorcidos uno alrededor del otro y de esta forma
minimizar las interferencias provenientes de otros cables.

PC. Personal Computer. Computadora personal.

POWER DOWN. Apagar. Cortar el funcionamiento de un equipo en forma ordenada.

G-6



GLOSARIO

POWER UP. Encender. Iniciar el funcionamiento de un equipo en forma ordenada.
PROCESAMIENTO DISTRIBUIDO. Ambiente de computo donde por medio de la red
los equipos de computo que la forman realizan el procesamiento de su

informacién en forma local y la mantienen disponible para el resto de los sistemas.

R

RAM. Random Access Memory. Memoria de acceso aleatorio. Uno de los
componentes principales de un equipo de computo, resulta ser el area principal de
trabajo dado que la informacidn resulta de mas rapido acceso que estando en un
disco o unidad de cinta.

RIBBON CABLE. Cinta deigada y plana que contiene varios hilos conductores.

RAID. Redundant Array of Independent Disks. Arreglo redundante de discos
independientes. Alguno de los algoritmos de un arreglo de discos que
proporcionan diversos grados de proteccién de la informacién que contienen los
discos que lo conforman, por ejemplo RAID1.

ROUTERS. Ruteador. Dispositivo que en una red retransmite paquetes de datos entre
diversos tipos de redes, por ejemplo, entre LAN y WAN,

R$-232C. Protocolo de comunicaciones utilizado en comunicaciones seriales, por

ejemplo en terminales e impresoras.

S

SASL. Shugart Associates System Interface. Interface de sistemas asociados de
Shugart. Interface de periféricos desarroliado por Shugart y NCR que evoluciono

~ hasta convertirse en el estandar ANSI SCSI.

SCSI. Smali Computer System Interface. interface pequena de sistemas de
computadoras. Es una interface que permite la conexion de hasta 7 dispositivos
perifericos, por ejemplo, discos o cintas al computador central.

SCSI-FW. Véase SCSI FAST WIDE
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SCSI FAST WIDE. interface SCSI que utiliza circuitos de corriente, menos susceptible
al ruido, por lo que permite mayor velocidad de transmision, y mayor numero de
bits de datos simultaneos.

SCSI-SE. Véase SCSI SINGLE ENDED.

SCSI SINGLE ENDED. Interface SCSI que utiliza sefales eléctricas con referencia a
una tierra comun, mas susceptibie al ruido.

SCSI-1. Es la especificacion SCSI original. Utiliza 8 bits de datos a 5 megabits por

segundo{Mb/s), utiliza lazo de voltaje para deteccidn de sefiales.

SCSI-2. Variante del original SCSI-1 y que define a ia interface como fast o rapida, ya
que permite una velocidad de transferencia de 10 Mb/s por segundo con 16 bits de
datos, utiliza lazo de voltaje para deteccion de sefiales.

SCSI-3. Version mas reciente del standard SCS|, y ia define como Wide o ancha, ya
que provee 32 bits de informacion a 20 Mb/s, utiliza lazo de corriente para
deteccién de senales.

SCSIFW. SCSI FAST AND WIDE. Término comdn utifizado para designar a la
interface rapida y ancha. Ver SCSI-3.

SECTOR. La unidad de almacenamiento mas pequefia en un disco. Las pistas del
disco o circulos concéntricos, se dividen en sectores.

SERVIDOR. En un ambiente cliente-servidor computadora que comparte sus recursos
con los denominados clientes.

SINGLE-ENDED SCSI INTERFACE. Interface SCSI con terminacion sencilla. Término
utilizado para designar a la interface SCSI-2, por el uso de lazo de voltaje para
deteccion de sefiales. Todos los circuitos eléctricos del canal de datos tienen una
tierra comun, lo que la hace més susceptible al ruido. Ver SCSI-2

SNMP. Simple Network Managment Protocol. Protocolo simple de administracion de
redes. Protocolo de monitoreo y control de redes.

SOFTWARE. Instrucciones ejecutables por una computadora.

SPANNING TREE. Nombre genérico con el que se denomina a los protocolos que
utilizan los ruteadores para evitar /oops en un sistema interredes.

SPARE. Reserva. Componente o seccidn de reserva para reemplazar a la que este

dafiada.
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SPIN UP. Aceleracion radial. Accion durante la cual el disco alcanza su velocidad de
rotacion caracteristica.

STANDALONE DISK. Disco independiente. Disco duro utilizado para almacenar
informacion en forma independiente.

STANDBY. En espera. Estado de operacion del equipo o dispositivo en el que espera

la sefial o condicion para realizar sus funciones.

T

TARGET. Objetivo. En la interface SCSI, nombre con el que se denomina al dispositivo
que recibe la peticion del iniciador o inititator, para la transferencia de informacion.

TCP-IP. Transmission Control Protocol / Internet Protocol. Protocolo de
comunicaciones desarrollado bajo permiso del Departamento de Defensa de los
EUA para intercomnunicar sistemas diferentes. Se ha convertido en un estandar
de UNIX.

TOKEN RING. Red de anillo de sefial. Método de acceso a LAN que utiliza la
tecnologia de paso de sefial en un anillo fisico. conecta hasta 255 nodos a una
velocidad de 4 6 16 mbits por segundo. Todas las estaciones se conectan a un
dispositivo central llamado Multi Station Access Unit.

TRACKS. Pista. Canal de almacenamiento en disco o cinta, resultan ser circulos
concéntricos en los discos duros.

TRANSCEPTOR. Dispositivo que realiza las funciones de transmisor y receptor de

sefiales digitales en cierto medio de comunicacion, sea cable coaxial o fibra 6ptica.

U

UPS. Uninterruptible Power Supply. Fuente de poder ininterrumpible. Dispositivo que
provee de energia eléctrica regulada inclusive cuando la energia eléctrica de la

linea comercial se interrumpe o baja a un nivel de voltaje inaceptable.
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\'J

VLS. Very Large Scale of Integration. Integracion a escala muy grande. Entre 100 000

1 4
1000 000 transistores en una sola oblea o chip.

w

WAN. Wide Area Network. Red de area ancha. Red de comunicaciones que abarca
areas geograficas muy amplias, por ejemplo un estado o pais.

WIDE-DIFFERENTIAL SCSi INTERFACE, Interface SCSI diferencial-ancha. Término
comun utilizado para designar a la interface SCSI-3 debido al uso de lazo de
corriente. Cada sefial det canal de datos es detectado por un par individual de

alambres, lo que proporciona mayor inmunidad al ruido. Ver SCSI-3
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High Availavility and Cluster Solutions

http://www_digital. com/css/ha_sol_all.htmi

“SCSI for Sure"
http://bmdinfo.bbn.hp.com:4104/dw/it/dfcpcd/supnews/93news/
news85/8512. txt/control. htm

Harware Products Subarea

http://fhprtdt85.gre.hp.com/document/mewe. htm

SCSI1-2 Specifications (Draft X3T9.2 Rev. 102)
http://pet.rose.hp.com/SCSI/SCSI2.html

IBM

http:/fwww.ibm.com
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