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INTRODUCCION

BIPER COMM es una empresa que pertenece al Grupo Elektra y que fue creada para el
envio de mensajes utilizando sistemas de radiolocalizacion.

En sus inicios esta empresa brindaba servicio aproximadamente a unos 20,000 suscriptores,
utilizandoe un servidor Novell, capaz de soportar 60 lineas de operacién. Con el paso del
tiempo y, debido a la creciente demanda de servicio, surgié la necesidad de incrementar sus
lineas de operacién hasta Hegar a conformar lo que ahora se conoce como su Centro de
Envio de Mensajes.

Conforme la demanda en envio de mensajes se fue incrementando, la empresa se vio en la
necesidad de crecer tanto en equipo como en personal. Lamentablemente, dicho crecimiento
tomé como base el contar con un equipo que soportara un mayor flujo de informacién y de
accesos a las bases de datos, dejando de lado el hecho de que pudicran existir fallas que
detuvieran la operacion del centro.

En el proceso de envio de mensajes existen puntos que son susceptibles de falla, para los
cuales no se cuenta con altemativas de solucién y recuperacidn de informacion inmediata;
lo anterior ha dado como consecuencia la conversion del Centro de Envio de Mensajes a un
Sistema de Misién Critica. En esta tesis se presenta el andlisis y la metodologia para levar
a cabo dicha conversion.

Nuestra tesis busca que el Centro de Envio de Mensajes se mantenga operando y brindando
servicio, de alta disponibilidad, las 24 horas del dia los 365 dias del afio ante cualquier
eventualidad, utilizando para ello software y hardware con tecnologia de punta para la
solucidn de contingencias.

La tesis se encuentra dividida en siete capitulos: en el primer capitulo presentamos una serie
de fundamentos tedricos en los cuales se sustenta el resto del trabajo, entre ellos
encontramos lz definicidn de lo que es un Sistema de Mision Critica.

En el capitulo dos se presenta una vision detallada de los antecedentes, situacién actual y
problemitica de la empresa tomando como base su centro de envie de mensajes.
Posteriormente en el capitulo tres hacemos un anilisis del saoftware y hardware de la
empresa, del cual se realizard un estudio comparativo entre sus caracteristicas propias y las
necesidades de un Sistema de Misién Critica, llegando con esto a una alternativa de
solucidn.

En el capitulo cuatro se lleva a cabo la implementacion, tanto fisica como logica, del
Sistema de Misién Critica. En tanto que en el capitulo cinco se realizan y documentan las
pruebas de operacién del sistema implementado.




En el capitulo cinco también se lleva a cabo la liberacién del sistema y su documentacion,
abarcando lo que es el monitoreo y mantenimiento del sistema.

Finalmente, presentamos los resultados y conclusiones del presente trabajo; asi mismo, la
bibliografia consultada y los apéndices generados. En estos tltimos se presentan los
elementos que permiten la total compresién del material presentado en esta tesis: un
glosario con los términos técnicos més utilizados en el presente trabajo y hojas de datos
caracteristicos de los equipos utilizados.

Il
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Generalidades y Fundamentos Tedricas

En este capitulo se presentan los fundamentos tedricos necesarios para el desarrollo y
comprension de la tesis. Se habla sobre el concepto de Sistemas de Mision Critica y sobre
otros aspectos que se wlilizardn en el proceso de conversion, como son. el sistema
operativo, el manejador de bases de datos, el esquema cliente/servidor y conceptos de una
red de drea local.

1.1 SISTEMAS DE MISION CRIiTICA

ANTECEDENTES

Son pocos los sisternas que hoy en dia se construyen sin computadoras para proveer las
funciones de control y para apoyar los procesos criticos en la operacién de alguna empresa.
Actualmente las computadoras controlan la mayoria de los procesos delicados de seguridad
que, frecuentemente, reemplazan la seguridad tradicional que se habia venido utilizando.

Los procesos gque actualmente basan su funcionamiento en dispositives controlados con
sistemas de computo requieren de una mayor atencion, debido a que el riesgo y las
implicaciones en caso de falla se hacen cada vez mds costosas y pueden llegar a ocasionar
grandes pérdidas econémicas. Las implicaciones, resultado de falla en algin punto del
sistema, son mis comunes en empresas que ofrecen sus servicios las 24 horas del dia
durante todo el afia.

Los factores planteados han conducido a la necesidad de un analisis de hardware y software
més cuidadoso, asi como del equipo que permita tener una red de aita disponibilidad
particularmente en areas de Sistemas de Mision Critica, Dichos sistemas se definen como
una computadora, sistema electrénico, electromecénico o de cémputo cuyo fracaso puede
ocasionar dafio, corromper procesos continuos y de vital importancia; también son sistemas
que requieten estar operando continuamente las 24 horas del dia los 365 dias del afio
(sistemas conocidos como 24 X 7).

Al término del presente siglo veremos varias tendencias desarrollandose hacia Sistemas de
Misién Critica, por ejemplo, en la industria para cumplir con el reto de la competencia
global que enfrenta nuestra sociedad.

APLICACIONES ACTUALES

Existen diferentes areas en las cuales la utilizacién de los Sistemas de Misién Critica ha
sido determinante, como ejemplo de esto se exponen las siguientes:

+ Sistemas de transporte continuo {(Aerolineas, lineas ferroviarias, etc.).
e Sistemas de comunicacién (Telefonia celular, radiolocalizacién, etc.).

e Sistemas de entorno financiero (bancos, ¢casas de bolsa, etc.).
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» Planta eléctrica nuclear .

REQUERIMIENTOS
Las herramientas comunes gue se utilizan en el disefio de Sistemas de Misién Critica son la
redundancia y los métodos formales.

Redundancia

Se conoce como Redundancia a la provisidén de miiltiples componentes intercambiables
para desempeiiar una funcién dnica con el fin de lograrla de manera exitosa a pesar de los
problemas que puedan presentar los sistemas.

La redundancia normalmente se aplica al hardware, por ejemplo: se podrian instalar dos o
mas computadoras para hacer el mismo trabajo. Dichas computadoras podrian estar activas
todo ef liempo dando desempefio adicional mediante ¢! procesamiento en paralelo,
ofreciendo, adicionalmente, disponibilidad extra, o bien una computadora podria estar
activa y las otras simplemente controlar su actividad para estar listas cuando requieran
asumir el control ("dispositivos de reserva activos"); también los dispositivos podrian
permanccer apagados y Unicamente ser cambiados cuando se necesite ("dispositives de
reserva pasivo").

Otra forma comiin de la redundancia de hardware es el disco en espejo, que en caso de que
falle el disco principal existird otro que, sin ningiin problema, tomara el control.

La redundancia también puede utilizarse para detectar y recuperar errores de hrardware o
software. Un ejemplo es 1a verificacién de redundancia ciclica, la cual consiste en agregar
datos redundantes a un bloque de informacién con el fin de detectar corrupcién durante el
almacenamiento o transmision de los mismos. Si el costo de errores es suficientemente alto,
como lo es en un Sistema de Misién Critica, la redundancia puede usarse en hardware con
computadoras programadas independientemente conectadas a un sistema para verificar que
todas ellas produzcan la misma respuesta.

En comunicaciones, la redundancia es la proporcion de informacién que puede ser
eliminada sin perder la informacién esencial.

Métodos formales

Son la técnicas matemdticamente basadas para la especificacidn, desarrollo y comprobacién
de sistemas de hardware y sofiware.
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1.2 HARDWARE

;QUE ES UNA RED?

Se puede definir como un grupo de computadoras (y terminales, en general) interconectadas
a través de uno o varios caminos o medios de transmision. Si se analiza el concepto, se
concluye que los elementos basicos de una red de computo son los sistemas de computo,
los medios de transmisién y los dispositivos que permitan interconectarlos.

Historia de las Redes

En la década de los 80°s se comercializaron fas computadoras personales (PC’s) y se genero
una gran cantidad de software de aplicacién especifica y sistemas operativos, que
permitieron conectarias en red. Se desarrollaron sistemas multiusuarios y surgieron las
redes de 4rea local o LAN’s {Local Area Networks) que posteriormente serian utilizadas en
todo el mundo.

En la década de los 90’s las redes de cémputo se convirtieron en una necesidad para
pequefias y medianas empresas en el desarrollo de una cultura de sistemas de informacién.
Aparecieron computadoras con mayor velocidad y capacidad que, conforme se volvieron
maés populares, fueron mas ficil de comercializar. Esto dltimo permitié que el trabajo en
casa fuera cada dia mas comun; ademas de que permitié el surgimiento de los edificios
inteligentes y las oficinas virtuales, con el objetivo de tener toda la capacidad de
comunicacién y acceso a diferentes servicios desde distintos puntos, no solo a nivel
corporativo sino también a nivel mundial.

Tipos de redes

Anteriormente las computadoras eran muy costosas, las organizaciones no podian entregar
a todo el personal una computadora para su uso individual. En lugar de ello 1a Unidad
Central de Procesamiento (CPU: Central Processing Unit) tenia que estar compartida. Lo
anterior dio origen a las redes.

En general las redes se pueden clasificar en:
« Centralizadas.

¢ Distribuidas.

Las primeras redes fueron las centralizadas (ver figura 1.1.). En este tipo de redes el centro
de la actividad de calculo esta localizado en la computadora principal o anfitrién. Esta
puede ser tanto una computadora grande como una minicomputadora. Los usuarios acceden
al anfitrién a través de terminales “tontas”, ya que no pueden realizar ningln proceso por si
mismos, su principal objetivo es proporcionar una interfaz entre el anfitrién y los usuarios.
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Servidor

Estacion de Estacion de Estacidn de
trabajo A trabajo B trabajo C

Fig. 1.1. Redes Centralizadas.

Las redes centralizadas, como su nombre lo indica, proporcicnan un proceso centralizado
pero a la vez estin limitadas en algunos puntos muy importantes. Los usuarios del
procesador central estdn limitados por las aplicaciones del anfitrién. La habilidad de los
usuarios para realizar procesos de andlisis serd condicienada, porque los cambios en los
programas del anfitrién son a menudo muy costesos, son grandes consumidores de tiempo
y ademas el programa del anfitrién debe satisfacer las necesidades de todos los usuarios de
la red.

Por otra parte, las redes distribuidas permiten que los tiempos de analisis y de proceso sean
mucho més rapidos y efectivos, ademés de existir la ventaja de que las aplicaciones y la
informacidn no se concentren en una sola computadora, como es el caso del anfitrién en las
redes centralizadas. En este tipo de redes sigue existiendo una computadora principal pero,
a diferencia de las redes centralizadas, el resto de las computadoras no son terminales
‘tontas’, ya que cada una puede procesar informacion. Ver figura 1.2.

Las redes distribuidas también ofrecen la ventaja de que los recursos de la mismas, por
ejemplo las impresoras, puedan ser utilizadas con mayor efectividad y sin tanto consumo de
tiempo y recursos.
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Servidor

Estacion de

Estacion de Trabajo D

Trabajo A

Estaciénde |

Trabajo B Estacion de

Trabajo C

Fig. 1.2. Redes Distribuidas.

Por las caracteristicas anteriormente mencionadas y el hecho de que son més sencilias de
crecer, las redes distribuidas son ideales para trabajar como Redes de Area Local (LAN's).

Las redes de &rea local proporcionan una solucién tanto a las limitaciones de las
computadoras persenales aisladas, como a los entornos de las computadoras centralizadas.

Las redes de area local son pares de redes, lo que significa que todos los dispositivos en ia
red pueden comunicarse entre ellos. En lugar de terminales ‘tontas’, las redes de area local
uttlizan terminales ‘inteligentes’ (microcomputadoras) con sus propias unidades centrales
de proceso. Las redes de area local proporcionan un puente no sélo entre las personas y la
informacion, sino ademds entre los mismos usuarios de forma individual,

Ventajas de utilizar una red de 4rea local

A menudo la instalacién de una red de irea local se justifica inicialmente como un medio de
compartir los dispositivos periféricos. También pueden compartirse otros dispositivos de
salida caros o especiales, como impresoras laser, fax, mdédems de alta velocidad o las
impresoras de color.

Pero conforme la red va creciendo y se integra en la organizacion, el compartir los
dispositivos ¢s insignificante en cotnparacidn con las demas ventajas de la conexidn de las
redes. Las redes de area local enlazan tanto a las personas como a los equipos fisicos de la
computadera. E! resultado es tanto una red electrénica como una red humana. Las redes de
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irea local proporcionan una herramienta efectiva para la comunicacion entre los
componentes del grupo de trabajo a través del empleo de correo electronico y soffvare para
desarrollo de aplicaciones o para ¢l trabajo en oficinas. Los mensajes s¢ envian
instantaneamente a través de la red, los planes de trabajo pueden actualizarse tan pronto
como ocurren los cambios y las reuniones pueden planificarse sin que haya lugar a una
docena de llamada telefénicas.

La conexién de redes puede ayudar a cambiar la forma en que la propia empresa conduce
ciertas actividades del negocio. El empleo del software de ta red de los grupos de trabajo
reduce la necesidad de las reuniones cara a cara y otros métodos de distribucion de la
informacion que consumen mucho tiempo. Igualmente la conexién de redes permiten
incrementar la interaccién entre los trabajadores desde su propia estacion de trabajo y la
optimizacién de la efectividad de la informacién, porque se tiende a poner mas
conocimiento en las comunicaciones escritas que en las comunicaciones informales.

Las redes de 4rea local al proporcionar un acceso directo a la informacion del grupo desde
cada terminal, contribuyen a mejorar la productividad. Todos tienen acceso a los datos y
por uiilizar las herramientas disponibles en la red, pueden gestionar y compartir los
resultados con otros. La eficiencia también puede salir ganando al colocar en la red
cualquier proceso que dependa de las entradas de muchos componentes de la organizacién.
Las redes de drea local eliminan la necesidad de acabar el trabajo con un archivo antes de
que pueda utilizarlo otro componente del grupo.

Un beneficio colateral muy importante de las redes de drea local es que el sistena
operativo, las aplicaciones y los datos son mucho mas ficiles de mantener y proteger que
los de un entormo individualizado. Los datos criticos pueden salvarse diariamente o incluso
cada hora si fuese necesario con €l objetivo de mantener la integridad de los mismos.

La construccion de una red de area local

Construir una red de area local no es dificil, pero requiere una cuidadosa planificacién, que
en general consta de cinco puntos basicos:

» Scleccionar la topologia y el equipo fisico (hardware ).
¢ Instalar el equipo fisico y el sistema operativo de la red.
» Configurar el sistema y cargar las aplicaciones,

» Crear el entorno del usuario.

e Establecer una administracion de la red.

El primer paso consiste en disefiar la arquitectura fisica de la red. Trabajando con un
instalador de redes, se debe decidir en cuales oficinas o locales deben tenerse los cables y
donde deben colocarse los dispositivos claves (Ej. el servidor). También se deben
seleccionar los tipos de computadoras que van a emplearse como terminales v el propio
esquema de la red.
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El siguiente paso es instalar el equipo fisico y unir las computadoras con los cables y las
tarjetas de interfaces. Llegados a este punto, debe cargarse el sistema operativo en el disco
duro de la computadora que se haya elegido como servidor, configuriandola para reconocer
los demés dispositivos (Ej. las impresoras). Una vez hecho io anterior, se puede crear la
estructura del subdireciorio y organizar el disco duro para preparar la carga de la aplicacién
y de otros datos.

Posteriormente, se debe crear el entormo del usuario a través de las pantallas que van
apareciendo, a partir de cuande el usuario inicia la sesién y de los menis que lo ayudan y
lo guian entre las muchas opciones disponibles; también se necesita determinar los
procedimientos de seguridad para proteger la integridad de los datos almacenados en la red.

Finalmente, ya que la red de rea local requiere una administracién constante, se necesitan
establecer los procedimientos de soporte de la red.

LOS COMPONENETES DE UNA RED Y COMO OPERAN

Una red se encuentra formada tanto por software como por hAardware, pero basicamente se
conforma por servidores y estaciones de trabajo; utilizando para ello una topologia y un
determinado cableado como se explicara en los siguientes puntos.

Los servidores y las estaciones de trabajo

El servidor es el corazon de la red de area local. Esta computadora (generalmenic una
microcomputadora de alta velocidad) corre el sistema operativo y gestiona el flujo de datos
a través de la red. Las estaciones de trabajo individuales y los dispositivos periféricos
compartidos (Ej. las impresoras) estin conectados al servidor.

Cada estacion de trabajo de la red es por lo general una computadora personal que corre su
propio sistema operativo en disco (Ej. el DOS). A diferencia de la computadora personal
aislada, la estacion de trabajo contienen una tarjeta de interfaz que estd fisicamente
conectada por medio de cables con el servidor. Ademas, una estacién de trabajo corre un
programa especial llamado shell de la red, el cual permite la comunicacidn con el servidor,
con otras estaciones y con los otros dispositivos de la red. Este shell permite a la estacidn de
trabajo utilizar archivos y programas en el servidor tan facilmente como lo pudiera hacer
con sus propios discos.

El esquema Cliente/Servidor

Histéricamente la estructura del computo administrativo se basd en el uso de terminales
remotas, conectadas directamente a una computadora central que prestaba diversos
servicios. Cada servicio lenia un grupe aislado de usuarios. El personal de sistemas se
encargaba de consolidar o integrar la informacién cuando esto era necesario.
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La aparicion de compuladoras pequefias, méis baratas y mas poderosas que las
convencionales, transformo este esquema a uno en el cual cada servicio empleaba su propia
computadora, a la cual se conectaban directamente los usuarios correspondientes. Esta
estructura de funcionamiento, que data de hace 20 afios, tiene hoy en dia dos inconvenientes
principales. El primero es que, a medida que crece ¢l niimero de personas que requieren
aceeso a la informacion en cada sistema, hay que emplear computadoras cada vez més
poderosas en sus sistemas de entrada/salida; al mismo tiempo, la estructura de ventas de los
sistemas de informacion estin por el momento basados en el concepto de licencias para un
nimero dado de usuarios simultineos y, al aumentar ¢l niimero de usuarios, el costo de las
licencias necesarias para emplear los programas, aumenta. El segundo es que estas
computadoras no se comunican y por [o tanto no pueden compartir informacién, de la
misma manera los usuarios de una no pueden accesar a las demas. Estos inconvenientes que
ahora se perciben sc deben a la tecnologia que dio origen a este esquema, y que ahora
resulia anticuada.

Un elemento adicional, que aparecié hace unos 10 afios en forma masiva, son las
computadoras personales. Estas permiten que una fraccién apreciable del trabajo de
codmputo, tanto en el aspecto de calculo como en el aspecto de presentacion, se lleve a cabo
desde el escritorio del usuario. En muchos casos, el usuario obtiene la informacién que
requiere de alguna computadora de servicio.

Estas computadoras personales en algunos casos se conectan a las computadoras de servicio
empleando programas que emulan algin tipo de terminal. En otros casos se les transfiere Ia
informacién mediante medios magnéticos.

La tecnologia actual permite plantear un esquema totalmente distinto y mucho més
productivo. Esta tecnologfa estd basada en el concepto de las redes de computadoras, en las
cuales la informacion reside en una o varias computadoras, los usuarios de la informacién
emplean computadoras para sus labores, y todas ellas estan conectadas entre si.

Esto permite que todos los usuarios tengan la posibilidad de obtener informacién de todas
las computadoras, y que los diversos sistemas intercambien informacién. La computadora
personal de cada empleado le permite no sélo realizar las funciones aisladas tipicas
(proceso de textos, hojas de cilculo, ete.) sino también conectarse a otras computadoras de
la empresa y del exterior, para obtener informacién o para proporcionar informacién.

Cada uno de los servicios publicos que se ofrecen en las diversas maquinas se modifica
permitiendo que los programas reciban preguntas a través de la red. Y cada computadora
que requiere obtener informacion de uno de estos servicios se habilita para formular
preguntas. Si no se emplea este esquema, las computadoras de los usuarios se limitan a
cumplir las funciones de las terminales remotas de la primera estructura y no se eliminan
todos los inconvenientes mencionados.

En el esquema cliente/servidor la computadora de cada usuario (llamada cliente) sirve para
preparar una demanda de informacion a cualquiera de las computadoras que proporcionan
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informacion (llamadas servidores). Esta informacion se transmite a traves de la red y es
recibida y procesada por el servidor , quien responde la demanda del cliente que la solicitd.
Los clientes v los servidores pueden estar conectados a una red local o a una red amplia,
como la que se puede establecer entre todas las redes de una empresa, o a una red mundial
como [nternet.

De esta manera cada usuario tiene la libertad de obtener la informacion que requiera en un
momento dado proveniente de una o varias fuentes, locales o distantes, y de procesarla
como le sea conveniente. Los distintos servidores también pueden intercambiar informacidn
dentro de este esquema.

Por otra parte, cada estacién de trabajo corre bajo su propio sistema operativo. Para definir
una estacion de trabajo como parte de la red, debe cargarse el shell de la red por encima del
sistema operativo de la computadora, permitiendo a la estacidn de trabajo mantener su
apariencia normal. Es importante mencionar que el shell, basicamente, afiade mas funciones
y flexibilidad al sistema operativo local.

La topologia

La topologia de una red hace referencia a la ruta por la que discurren los datos a través de la
red. Hay tres tipos bdsicos de topologias: de bus, de estrella y de anillo.

En una red de bus, o lineal, cada estacion de trabajo y el servidor estan conectados por un
cable central llamado bus o trunk. En la fig. 1.3 se observa un ejemplo de una red tipo bus.

Estacidn de Estacién de
trabajo A trabajo B

-

Servidor

Estacion de Estacidn de
trabajo C trabajo D

Fig. 1.3. Red tipo Bus.

10
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En una red tipo estrella {también llamada red de estrella distribuida) todas las estaciones de
trabajo estan conectadas al servidor, pero no entre ellas. En la figura 1.4 se observa un
ejemplo de este tipo de red. "

Estacion de
trabajo C

Estacidn de Servidor Estacidn de
trabajo A trabajo B

Fig. 1.4. Red tipo Estrella.

En una red de anillo el cableado va de estacién en estacién (y al servidor) sin que haya un
principic o un final. En la fig. 1.5 se observa un gjemplo de red de anillo.

Generalmente las redes con topologias de bus y de anillo pueden extenderse a grandes
distancias; por lo cual es recomendable asesorarse de un consultor o un instalador de redes
para determinar la mejor topelogia segiin sea el caso particular.

Recursos compartidos

La conexion de las computaderas personales de una organizacién permite a los usuarios
compartir los dispositivos periféricos y otros recursos. A menudo, la eficiencia de la
organizacion aconseja el empleo de los dispositivos de salida mas caros y de alta calidad
como compartidos, en lugar de utilizarlos conectados a una computadora personal aislada.
Por ejemplo, las impresoras de laser, los plosters de color, la salida en microfilm,
dispositivos de ayuda al disefio por computadora, pueden compartirse de una forma eficiente
y econdmica.

Los recursos también pueden compartirse en lo que se conoce como proceses de valor
anadido o PVA (VAP, Valued Added Process). Estas aplicaciones pueden coneclarse con €l

1
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sistema operativo para aumentar la capacidad de la red. El programa objeto de los PVA
tipicos son los servidores de impresora, servidores de base de datos y servidores de archivos.

Estacién de
trabajo C

Estacidn de
trabajo B

Estacidén de
trabajo A

Servidor

Fig. 1.5. Red tipo Anillo.
La comunicacién con otros sistemas

Se puede conectar una red de &rea local completa a otra red de é4rea local y a una
computadora anfitrién externa {mainfrain o computadora).

La conexion se establece a través del empleo de bridges (puentes) y gateways (puertas).
Estos dispositivos pueden adquirirse de terceras compafiias, pudiendo afiadirse cuando sea
necesario.

EI bridge
Un bridge (puente) es una combinacion de equipos fisicos y idgicos (hardware y software)
que conecta redes que emplean un método de comunicacién similar, ver figura 1.6,

Los bridges locales pueden ser tanto internos como externos. Ambos funcionan de la misma
forma, pero las diferencias de sus rendimientos pueden ser considerables: los bridges
externos casi siempre tienen un rendimiento mejor, sin embargo son mas costosos de
implantar.

12
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Estacida de
mabajo

.

-~

Estacion de
trabajo

Servidor A

Pucnic Egtacion de

rabajo

[

Estacién de
wabajo

Fig. 1.6. Bridges (puentes),

Los bridges internos residen dentro dei servidor y consisten simplemente en una tarjeta
adicional de interfaz de red. La comunicacién entre las redes a través de los bridges se
gestiona por el sistema operativo,

Un bridge externo requiere el empleo de una estacion de bridge y un hardware de bridge.
Ademas de ofrecer un rendimiento mejor, los bridges externos permiten superar las
limitaciones del cableado, puentear cuando el servidor no tiene mas ranuras disponibles o
mediante una colocacién estratégica. Igual que el puente interno, un puente externo puede
conectar hasta cuatro bridges de drea local adicionales. Ver figura 1.7.

Los bridges remotos también estan disponibles cuando la distancia entre redes hace
imposible la conexion fisica a través de cables. En este caso, la redes publicas de datos se
utilizan para proporcionar un medio de transmision. La conexién de reces separadas
geograficamente se realiza con un puente en cada red y la comunicacion pasa a través de los
modems.

Las gateways

Las gareways (puertas) de comunicacion conectan entre si los sistemas no similares. Pueden
conectar las redes a las computadoras mainframes o a las minicomputadoras. Como los
bridges, las gateways pueden ser locales o remotas, dependiendo de si la distancia fisica
impone o no unz forma de transmisién intermedia.

13



Generalidades y Fundamentos Tedricos

Fig. 1.7. Bridges externos.

Las gateways eslin muy extendidas, dando la posibilidad a cualquier red de acceder a una
computadora principal. En lugar de tener que instalar el cableado y una tatjeta de interfaz en
cada computadora personal para conectarlo con la computadora principal, puede instalarse
una computadora como puerta. Esta da a todos los componentes de la red el acceso a la
computadora principal.

Las gateways pueden utilizarse de muchas formas. Aunque una discusién detallada de cada
una de ellas iria mas alla de la extensién de esta capitulo, veremos como una red de édrea
local puede conectarse a una computadora principal por medic de un controlador
concentrador. Por ejemplo, la puerta del software NetWare SNA, puede correr en una red
que disponga como puerta de una computadora que tenga una tarjeta de interfaz (interface
board) disefiada de forma especial. Un cable coaxial conecta esta interface board al
controlador concentrador. Esta arquitectura, permite a cualquier estacion de trabajo de la red
de irea local emular a una terminal de la computadora principal y transferir archivos desde
una computadora anfitrién. (Ver figura 1.8.). Para una mejor comprension, de lo explicado
en ¢l presente pirrafo, presentaremos brevemente la forma en que los datos viajan a través
de lared.

LOS ESQUEMAS DEL PASO DE DATOS POR LA RED

Bésicamente se utilizan dos esquemas en ¢l envio de datos por la red: de contencién y de
paso de testigo. Las redes que utilizan el esquema de contencién, esperan cn la linea hasta
que quede completamente quieta antes de enviar ¢l mensaje. Si dos computadoras envian
mensajes al mismo tiempo, los mensajes chocan y se destruyen, reenviandose nuevamente.
Los sistemas Erhernet utilizan el esquema de contencidn.

14
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Estacion de Estacion de
trabajo trabajo

Estacidn de Estacion de
trabajo trabajo

Servidor B

Fig. 1.8. Comunicacién entre servidores.

Las redes que utilizan los esquemas de paso de testigo envian los datos de forma ordenada.
Los mensajes se retienen en la estacién de trabajo hasta que llega el testigo y tomando ¢l
mensaje lo entrega en su destino. Los sistemas ARCnet e IBM Token Ring emplean el paso
de testigo.

Consideraciones sobre el rendimiento

Hay una gran polémica acerca de cual esquema (contencion o de paso de testigo) es mds
eficiente. Sin embargo, las redes que emplean los esquemas de paso de testigo son més
lentas pero mas seguras que las que utilizan contencién. Cuantos més usuarios forman la
red, los sistemas que usan paso de testigo se degradan mas lentamente que aquellos que
dependen de la contencion.

El rendimiento de la red depende del trafico total de la red, lo que no estd necesariamente
relacionado con el nimero de estaciones de trabajo activas. Con el esquema de contencion,
las colisiones ocurren cuando numerosas eslaciones de trabajo intemtan enviar mensajes
simultaneamente. De modo que si gran parte del procesamiento dentro de la red se realiza
localmente (por ¢jemplo, si la estacion de trabajo esta ocupada en un editor de texto) el
rendimiento de la red sera bueno, aunque la red incluya un gran nimero de usuarios.
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Con el esquema basico de paso de testigo, el rendimiento se ve directamente afectado por el
niimero de estaciones de trabajo activas, no del trafico total de la red. Cada usuario adicional
afiade otra direccidn por la que el testigo debe de pasar tanto si la estacion de trabajo
necesita enviar datos como si ne.

Sistemas de redes

El proceso de la comunicacién de datos a través de la red es manejado por seis
componentes: la computadora de origen, el protocolo, el transmisor, el cable fisico, el
teceptor y la computadora destino. La computadora de origen puede ser una estacion de
trabajo, un servidor, una gateway o cuatquier computadora de la red. El protocolo consta de
un hardware y del software que gobierna la tarjeta de interfaz de la red. El protocolo es el
responsable de la légica de la comunicacién de la red. El transmisor inicia la sefial
electrénica a través de la topologia fisica. El receptor reconoce y captura la sefial
traduciéndola por medio del protocolo.

El ciclo de transmision comienza cuando la computadora de origen remite los datos
originales al protocolo. El protocolo ordena los datos en paquetes que contienen ademas la
informacién, todo lo que requiere ¢l servicio, informacién socbre como procesar la respuesta
(incluyendo la direccion del destinatario si es necesario} y conjunto de datos originales a ser
transferidos. El paquete es enviado al transmisor para convertirlo en una sefial de red. El
paquete fluye a través de los cables de la red hasta que es entregado al receptor, donde la
sefial es decodificada y convertida en datos. En este punto entra en accion el protocolo que
detecta los posibles errores y envia la confirmacién de haber recibido el mensaje a la
computadora de origen, recompone los datos originales y los pasa a la computadora de
destino.

Durante todo este proceso, ¢l protocolo controla la légica de las comunicaciones de la red.
Dependiendo del tipo de sistema de la red (la topologia eléctrica) los paquetes son
transmitidos aleatoriamente {esquema de contencidn) o sistematicamente (paso de testigo).

Los tres sistemas més importantes en las redes de area local son Ethernet, IBM Token Ring
y ARCnet. Los estandares de los esquemas de Ethernet y Token Ring estan publicados por
el Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). La normalizacién de estos
esquemas ayudan a mantener la consistencia entre los fabricantes de equipos fisicos y
logicos (hardware). Los estindares del ARCnet, creados originalmente por Datapoint
Corporation, actualmente no estin publicados por IEEE.

Las redes Ethernet

Las redes Ethernet emplean el esquema de contencidn en la gestion de la transmisidn en la
red. Pueden estructurarse en 1a topologias de bus o de estrella empleando cables de tipo
coaxial, par trenzado o fibra éptica (las posibles opciones en cuanto a cables, se discuten
mas adelante en este capitulo).
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Una ventaja clave de Ethernet es la rapidez. Con transmisiones del orden de 10 megabytes
por segundo (Mbps) Ethernet es una de las redes de area local mas rapidas que pueden
encontrarse. Sin embargo, esta velocidad puede conducir a problemas. Debido al limite de la
delgadez de! cable de cobre es ligeramente superior a 10 Mbps, una pequefia diferencia
electromagnética puede degradar significativamente el rendimiento de la red.

Las redes de testigo en anillo (Token Ring)

Como indica su nombre, IBM Token Ring (testigo en anillo) emplea ¢l esquema de paso de
testigo para la transmisién de datos. Una red Token Ring estd unida fisicamente en estrella,
pero se comporta como en anillo. En otras palabras, los paquetes fluyen de estacién de
trabajo en estacién de trabajo en secuencia (como en una red de anillo) pero continuamente
pasan a través de un punto central (como en una red de estrella).

Las redes Token Ring pueden emplear los cables par trenzado blindado, par trenzado sin
blindar y de fibra éptica (la discusion sobre las opciones de tipos de cables se discutird mas
adelante en este capitulo).

Las redes Token Ring estan disponibles en dos versiones, 1a que soporta una velocidad de
transmision de 4 Mbps y la de 16 Mbps. A pesar de la diferencia de velocidad a la que
trabajen dos redes distintas, puede tenderse un puente entre ambas.

Las redes Token Ring son fiables, ripidas (particularmente la version de 16 mbps) y faciles
de instalar. Sin embargo comparadas con las redes ARCnet, las redes Token Ring resultan
caras,

Las redes ARCnet

I.as redes ARCnet emplean el esquema de paso de testigo pudiendo operar tanto en bus
como en estrella. El de estrella proporciona un rendimiento mejor porque resultan muy
pocas colisiones en la transmision. La red ARCnet es compatible con los cables coaxial, par
trenzado y de fibra Sptica.

Las redes ARCnet son relativamente lentas. La velocidad de transmision suele estar en los
2.5 mbps, significativamente mas lentas que otros tipos de sistemas. Sin embargo, al menos
en un aspecto, la lentitud es una ventaja, Debido a su velocidad no es un reto a la capacidad
de ningim tipo de cable, no siendo ARCnet especialmente sensible a las interferencias
magnéticas. Por tanto es la mejor candidata cuando ya existen los cables de par trenzado sin
blindar o coaxial (usado por los terminales de IBM) que son sensibles a las interferencias
eléctricas.

A pesar de su velocidad lenta la ARCnet resulta una opcién muy popular. No se tiene en
cuenta su lentitud ante el eficiente método de pasar las sefiales. Por otra parte ARCnet es

relativamente barata y flexible ademas de ser facil de instalar, expandir y reconfigurar.

Tipos y opciones de cables
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Nommalmente se utilizan cuatro tipos de cables en las redes:
s Cable coaxial.
¢ (Cable de par trenzado sin blindar.
» Cable de par trenzado blindado.
+ Cable de fibra dptica.

Los tres primeros conducen la seiial eléctrica a través de hilo de cobre. Los cables de fibra
dptica transportan luz a través de hilos de vidrio,

Los cables merecen una consideracion mucho mas seria de lo que a menudo suele
percibirse. El cable que se seleccione ahora afectara a las futuras opciones de expansién de
la red. La mayoria de las redes admiten varias opciones de cableado. Se ha de comprender
las posibles consecuencias de utilizar un determinado tipo de cable en la red. Por ejemplo, si
una red Token Ring utiliza cable de tipo par trenzado sin blindar, solo pueden conectarse 99
dispositivos al anillo. Por el contrario, si se utiliza par trenzado blindado pueden conectarse
hasta 255 dispositivos al anillo.

Aunque més adelante se puede cambiar en su instalacién el tipo de cable, esto, ademas de
interrumpir el ritmo de trabajo suele ser molesto y caro. Por tanto se deben considerar los
planes futuros también como necesidades presentes en el momento de la eleccién del cable.

El cable coaxial

El cable coaxial s muy utilizado en las instalaciones con terminales [BM. E! cable coaxial
consta de dos conductores rodeados de dos capas aislantes. La primera capa aislante encierra
un hilo central de cobre conductor. Esta primera capa tiene un blindaje trenzado exterior que
la cubre.

Hay varios tipos de cable coaxial que son compatibles con las topologia de las redes de drea
local. Si en la instalacién en la que se estd implantando la red tiene terminales de la
computadora principal, es probable que haya muchos metros de cable de IBM a través de los
techos. Otros cables coaxiales muy comunes son los cables de Ethernet.

Hay cables coaxiales mds gruesos que otros. Los cables mas gruesos ofrecen una gran
capacidad de datos, pueden recorrer grandes distancias y son menos sensibles a las
interferencias eléctricas. Sin embargo, los cables gruesos son mds caros y dificiles de
conectar.

A continuacién se describen las caracteristicas de los principales tipos de cable coaxial:

1} 10 base 2
« Cable coaxial delgado.

s Impedancia de 50 ohms .
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L ]

Utiliza un conector tipo “BNC".

Alcanza una velocidad de transmision de 10 Mbps .
Longitud maxima de 200 metros de segmento de red.
Capacidad de hasta 30 nodos,

Una longitud maxima de 925 metros.

2) 10base5

Cable coaxial grueso.

Impedancia de 50 ohms.

Utiliza un conector tipo “N™.

Alcanza una velocidad de transmisién de 10 Mbps.
Longitud méxima de 500 metros de segmento de red.
Capacidad de hasta 100 nodos.

Longitud maxima de 2500 metros.

3)10base T

Cable coaxial grueso.

Impedancia de 100 ohms.

Alcanza una velocidad de transmisién de 10 Mbps.

Longitud maxima de 250 metros de scgmento de red.

El bus reside en el concentrador que opera como un repetidor de multipuertos.
Cable de pares trenzados sin blindaje (UTP: Unshielded Twister Pair).
Longitud méaxima de 100 metros.

El trafico es visto por todas las estaciones.

Los cables de par trenzado sin blindar

Es el soporte fisico més utilizado en las redes de rea local, pues es barato y su instalacién
es barata y sencitla. Por ¢l se pueden efectuar transmisiones digitales (datos) o analogicas
(voz). Consiste en un mazo de conductores de cobre (protegido cada corductor por un
dieléctrico), que estan trenzados de dos en dos para evitar al maximo la diafonia. Un cable
de pares trenzados puede tener pocos o muchos pares, en aplicaciones de datos lo normal es
que tengan 4 pares. Uno de sus inconvenientes es la alta sensibilidad que presenta ante
interferencias electromagnéticas.

En Noviembre de 1991, la EXA (Electronics Industries Association) publicd un documento
tituiado "Boletin de Sistemas Técnicos-Especificaciones Adicionales para Cables de Par

19



Generalidades y Fundamentos Tedricos

Trenzado sin Apantallar”, Documento TSB-36. En dicho documento se dan las diferentes
especificaciones divididas por "Categorias” de cable UTP (Unshielded Twisted Pair).
También se describen las técnicas empleadas para medir dichas especificaciones; por
egjemplo, se definen la Categoria 3 hasta 16MHz, la Categoria 4 hasta 20 MHz y la
Categoria 5 hasta 100MHz.

Muchas instalaciones en centros de computo tienen una gran abundancia de cables de par
trenzado sin blindar. Este tipo de cable es el empleado normalmente en los hilos det
teléfono.

Los cables de par trenzado son dos hilos trenzados en seis vueltas por pulgada para
compensar las interferencias de los pares de hilo. Otro nombre muy utilizado es el de "IBM
tipo 3". Ya que en las instalaciones hay gran cantidad de este hilo, a menudo surge la
tentacién de ahotrar gastos y tiempo utilizindolos; sin embargo, es importante mencionar
que el cable de par trenzado sin blindar es muy sensible a las interferencias
electromagnéticas, tales como los ruidos creados por las luces fluorescentes y el paso de los
ascensores. Ademds, la calidad de los pares trenzados depende del nimero de vueltas por
pulgada, lo que puede distorsionar la resistencia eléctrica prevista, también es importante
hacer notar que el hilo telefonico no siempre va en linea recta. El cable que parece recorrer
una relativa corta distancia entre dos oficinas en la realidad podria ser que rodee todo o parte
del edificio y, una mala apreciacién en la medicién, causaria que se excediese la mixima
lengitud deseable.

Como ya se menciond anterionmente, en este tipo de cable los conductores aislados se
trenzan entre si en pares y todos los pares del cable a su vez se vuelven a trenza, lo cual
reduce las interferencias entre pares y la emision de seftales.

Estos cables se utilizan, sobre todo, para los sistemas de cableado integral, combinando
telefonia y redes de transmisién de datos, principaimente 10BaseT. Existen varias
categorias de cable UTP existentes en ¢l mercado, pero dentro de las mas importantes se
tienen:

1) Categorial y2

« Estas categorias estn consideradas para la transmision de voz y datos de baja
capacidad, o sea de hasta 4 Mbps.

» Todos los componentes son probados para un funcionamiento eléctrico de hasta
4MHz.

¢ La mayor parte del cableado telefénico (que también usa cable de par trenzado)
queda dentro de estas categorias.

s Es inadecuado para el uso con redes modemas.
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2) Categoria 3

« Todos sus componentes han sido disefiados para velocidades de transmision hasta
16 Mbps.

» Todos los componentes son probados para un funcionamiento eléctrico de hasta 16
MHz.

+ Reiine los requerimientos basicos de cableado para las telecomunicaciones.

» Se suelen usar en redes IEEE 802.3 10BaseT y 802.5 a 4 Mbps.

3) Categoria 4
s Pueden proporcionar velocidades de hasta 20 Mbps.

+ Todos los componentes son probados para un funcionamiento eléctrico de hasta 20
MHz.

» Tiene buena separacion diafonica.

s Se usan en redes IEEE 802.5 Token Ring y Ethernet 10BaseT para largas
distancias.

4) Categoria 5

¢ Son los UTP con mas prestaciones de los que se dispene hoy en dia.

» Soporta transmisiones de datos de hasta 100 Mbps para aplicaciones como TPDDI
{FDDI scbre par trenzado).

» Todos los componentes son probados para un funcionamiento eléctrico de hasta
100 MHz.

» Es el sistema UTP de mejor rendimiento disponible en la actualidad.
» Son utiles para todas las aplicaciones como ATM y Fast Ethernet.
Cada cable en niveles sucesivos maximiza el traspaso de datos y minimiza las cuatro

limitaciones de las comunicaciones de datos: atenuacion, crosstalk, capacidad y desajustes
de impedancia.

Existen ciertas limitaciones de longitud para el cable UTP, que aplican dnicamente a
alambre y cable utilizado para conexiones provisionales y puentes de conexiones
transversales; y se refiere a limitaciones de méxima longitud de puentes‘conexiones
provisionales:

s 20 metros {66 pies) en conexiones transversales principales.
» 20 metros (66 pies) en conexiones transversales intermedias.

s 6 metros (20 pies) en armario de telecomunicaciones.
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¢ 3 metros (10 pies) en area de trabajo.
« Conductores trenzados para flexibilidad extensa.
s 6 metros (20 pies) en armario de telecomunicaciones.

* 3 metros (10 pies) en area de trabajo.

En resutuen, el cable de par trenzado sin blindar es barato, facil de instalar y puede trabajar
en diferentes tipo de redes.

Cable de par trenzado blindado

Una instalacion de cableado estructurado puede contar con toda la linea de productos que
aseguren la conectividad y operacién de cualquier tipe de aplicacién. Se entiende por
aplicacion al disefio de ingenieria el cual define el tipo de cable mas utilizado. En muchos
de los cableados que se tienen en empresas importantes se encuentra el STP. Suele
denominarse STP (Shielded Twisted Pair) y tiene en IBM a su principal prometor. Como
inconveniente se ticne que es mas caro que el UTP, pero tiene la ventaja de que puede
llegar a superar la velocidad de transmisién de 100 Mbps; ademas de tener una capa
adiciona! de aislamiento extra en los pares; esto le ayuda a reducir la interferencia eléctrica.
Los conectores que se suelen usar con este tipo de cables son RJ-45 ¢ RJ-11.

Los cables de par trenzade blindado son similares a los de par trenzado sin blindar, excepto
en que utilizan hilos mas gruesos y estian protegidos de las interferencias por una capa
aislante protectora. El tipo mas cominmente empleade en las redes de drea local es el cable
"IBM tipo-1". El estandar desarrollado para el tipo "tipo-1" es el cable protegido con dos
hilos trenzados. Para las instalaciones nuevas ei cable de tipo-2 pedria ser la mejor opcién
porque por este cable pasan tantos datos como los que pasarian por cuatro pares de hilos
desprotegidos para transmisiones de voz por teléfono. El tipo-2 permite, por lo tanto, en un
tinico cable las comunicaciones de voz y de datos de lared.

Este tipo de cable puede ser implantado en fuentes principales de emisiones, puesto que es
representado como un cable continuo, esto significa que no le afectan tanto los campos
magnéticos que se encuentren cerca.

Para instalar este tipo de cable se necesila tener una buena continuidad fisica, ademas de
que también no se debe de perder la importancia de que si éste es conectado con un

hardware con distintas salidas puede ocasionar fallas en la transmisién.

El blindaje y el niimere de vueltas por pulgada convierten al cable de par trenzado blindado
en una altemnativa confiable. Sin embargo esta confiabilidad conlleva un gasto adicional.

El cable de fibra éptica
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El cable de fibra 6ptica transmite los datos como impulsos de luz a través de cables de
vidrio; su componente es el silicio y se conecta a la fuente luminosa y al detector de energia
dptica. Dichas conexiones requieren de una tecnologia compleja.

El detector de energia ¢ptica normalmente es un fotodiodo que convierte la sefial dptica
recibida en electrones, para lo cual también es necesario un amplificador para regenerar la
sefial. Por otra parte, también utiliza un transmisor de energia optica, el cual lleva un
modulador para transformar la sefial electrénica entrante a la frecuencia aceptada por la
fuente luminosa, la cual convierte 1a sefial electrénica (electrones) en una sefial éptica
(fotones) que se emite a través de la fibra optica.

Este tipo de cables pucden alcanzar velocidades muy altas a grandes distancias sin
necesidad de usar repetidores. Es importante mencionar que el producto de la distancia en
kilémetros por la velocidad en Mbps no puede ser superior a 30, por ejemplo puede
alcanzar una velocidad de 50 Mbps en una distancia de 600 metros o una velocidad de 10
Mbps a 3.000 metros.

Existe un tipo de cable conocido como 10BaseF, el cual esta formado por un cable
compuesto por fibras de vidrio. Cada filamento tiene un nicleo central de fibra de vidrio con
un alto indice de refraccion. Este cable estd rodeado de una capa de material similar pero
con un indice de refraccion menor. De esa manera aisia las fibras y evita que se produzcan
interferencias entre filamentos contiguos a la vez que protege al nicleo. Todo el conjunto
esta protegido por otras capas aislantes y absorbentes de luz.

Los cables de fibra dptica tienen importantes ventajas sobre todos los tipos de cables de
cobre: proporcionan la transmisién mas rapida y confiable porque al no ser sensibles a las
interferencias electromagnéticas no pueden perder ningin paquete. El cable de fibra optica
es mas delgado y flexible, lo que hace que sea més ficil de trabajar con €l que con el mais
pesado de cobre. Y quizas lo mas importante, solamente el cable de fibra dptica tiene la gran
capacidad de manejo de datos que las redes mas rapidas del mafiana requerirn,

Pero, aunque ¢l precio del cable de fibra dptica esta bajando, hoy por hoy es mas caro que el
de cobre. La colocacion del cable de fibra dptica es mas dificil que la del cable de cobre,
porque los extremos deben estar especialmente pulidos y alineados para obtener una sdlida
conexion. Es importante mencionar que actualmente los grandes sistemas de redes van
soportados por cables de fibra éptica.

CONCENTRADORES

Los concentradores o “hubs” se encargan de agrupar las conexiones de las terminales de
toda la red o parte de ellas. Dependiendo del tipo de Aub sus funciones varian desde
repetidor multipuerto (hub para Ethernet) hasta funciones de administracion, anilisis de
protocolos (Aub inteligente), etc. Basicamente se pueden agrupar en tres ramas:
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o Stand Alone: simple con su salida de cascadeo (opeidn administrable).

o Stackables: los médulos de cascadeo son de alta velocidad por eso es mas
escalable o apilable.

o Inteligentes (Switching hub o switch).
Concepto de “Switching”

Switching es la retransmisién de cada trama a través del hub, utilizando como base a la
direccion MAC (direccién de la tarjeta de red). Dicha retransmision solamente se realiza a
su destinatario, lo cua! se conoce como conmutacion.

Switches

Estos equipos se les conoce como hubs o concentradores inteligentes, debido a que cada
nodo que trasmite por este equipo queda registrado al momento de pasar por su puerto
correspondiente; y una vez que todas las estaciones han trasmitido al menos una trama, la
configuracidn del switch ha sido completada.

El entorno de los switches dentro de las aplicaciones futuras estard presente para contener
las comunicaciones multimedia entre usuarios y se requerird de transmision mas interactiva
y priorizacidn del trafico.

Equipos de conmutacioén ripida

Los equipos de conmutacién répida son modulares y permiten tener una matriz de
conmutacién de grandes velocidades (alrededor de hasta 10Gbps) con entradas de varias
ranuras y tener redundancia en su operacién.

Sus beneficios claves es tener una alta densidad con Ethernetr, Fast Ethernet y ATM
(Asynchronous Transmition Mode). Las tarjetas de interfaces Ethernet/ATM pueden escalar
hasta 10 Mbps en sus puertos Ethernet, en tanto que las tarjetas de interfaz Fast Ethernet
/ATM pueden escalar hasta 100 Mbps en sus puertos. Todos los equipos anteriormente
mencionados proveen operacién robusta y desempefio galardonado para la red, permitiendo
topologias flexibles utilizando una combinacién de los mismos.

1.3 SOFTWARE

SISTEMAS OPERATIVOS

En el mas estricto sentido de la expresion el sistema operativo es un programa que inicia su
ejecucion al encender la computadora, establece un estado inicial de los componentes de
dicha computadora y tiene como funcién primania el permitir que otros programas (kernel}
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s¢ ejecuten y tengan un acceso ordenado a 10s recursos que ofrece el equipo. Esto lo hace
suministrando procesos que controlan a los dispositivos periféricos, administrando recursos
compartidos por varias tareas (como Ia memotia y equipos periféricos) y estableciendo las
prioridades de las mismas que ejecuta la computadora. Por otra parte, debe mantener la
integridad del proceso recuperando el control cuande algtin programa falla.

En un sentido més extenso el sistema operativo contiene otros elementos que amplian su
funcionalidad; esto se refiere a programas que se pueden ejecutar ocasionalmente como
rutinas o utilerias del sistema. Otro grupe de programas adicionales, en particular cuando se
trata de sistemas de multitareas y multiusuarios, son servicios que puede brindar el sistema
operativo.

Para la implementacién de un sistema de mision critica es de gran importancia conocer el
funcionamiento de los sistemas operativos sobre los gue trabaja el sistema, por lo que a
continuacién se mencionarin los aspectos de los sistemas operativos que son relevantes
para nuestro trabajo.

Hoy por hoy es comiln gue tengamos una PC en casa, que puede estar gjecutando un
sistema operativo como Windows 95/98. Es importante saber exactamente que ofrece el
sistema operative, los mecanismos de seguridad, de conectividad, de multitarea, de acceso y
seguridad en el manejo de archivos. Por oira parte, también hay que conocer ilas
posibilidades que brinda el manejo de tos equipos periféricos que se conecten al procesador,
la capacidad para detectar problemas con estos equipos y la posibilidad de sustitucién de los
equipos periféricos por otros mas eficientes o de mas capacidad.

La computacién del siglo 21 se mueve en dos direcciones: la conectividad de los equipos
con la tecnologia fnternet a la cabeza y la computarizacion de todos los dispositivos de uso
diario.

A diferencia de afios atrds cuando los fabricantes de hardware amarraban a los clientes a
sus sistemas operativos hoy en dia los equipos deben correr los sistemas operativos
preferidos de los clientes o no sobreviven en el mercado.

Funcionamiento de un sistema operativo

Un sistema operativo es un grupo de programas desarrollados para simplificar la labor del
programador, cuando éste necesita hacer uso de ciertos recursos que ofrece la computadora.
A estos programas se les llama servicios porque eso es lo que son, servicios que la
computadora presta al programa que se ejecuta en esa computadora. Estos servicios pueden
abarcar el manejo de unidades de discos, el teclado, 1a pantalla, la impresora, el médem, la
conexion a la red y otros periféricos. También pueden ser servicios de manejo de la
memoria, las prioridades en las interrupciones que hagan los periféricos cuando necesitan
ser atendidos, etc.
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Otro servicio muy util es el permitir ejecutar varios programas simultineamente. Este
servicio es particularmente valioso y para muchas personas si un sistema operativo no
ofrece este servicio no se le puede llamar sistema operativo. Esta es la mayor critica que se
le hace al MS-DOS.

Lo importante de estos servicios es la integracién entre ellos. No se trata de simples rutinas
utilitarias que se pueden ejecutar sin importar cual otra se esté utilizando o esté presente. El
desarrollo de un sistema operativo debe asegurar que estas varias piezas se comuniquen
entre si para asegurar la integridad de la operacion total. Es por eso que es comin que el
sistema operativo ofrezca algun sistema de mensajes entre los varios componentes. Estos
mensajes llevan informacién de una tarea a la otra y/o instrucciones de que hacer a
continuacién.

Inicialmente, cuando los equipos no eran muy poderosos, una instruccién se ejecutaba
después de otra en forma predecible. La lentitud de los periféricos en relacion a la velocidad
del procesader hizo que se implementara el mecanismo de interrupcién por parte de los
periféricos, permitiendo al procesador atender a otros servicios mientras el componente
periférico realiza su tarea. Al concluir lo que estd haciendo, sea imprimir una linea o
traspasar a memoria un bloque de informacién, €l periférico da una alerta al procesador para
que interrumpa lo que esta haciendo y le atienda.

Esto hace que los procesos de un programa puedan ser ejecutados en lo que parece una
forma desordenada. Igual ocurre con los componentes del sistema operativo. A pesar de ese
aparente desorden todo debe marchar con un cierto orden.

Existen varias formas de mantener la sincronizacion. Una de esas formas es hacer que los
médulos o partes de un programa o el sistema operativo envie mensajes a los modulos
dependientes de los resultados producidos. Si existe un mecanismo estandar, como ocurre
con Windows, una parte del sistema operativo puede analizar estos mensajes y "despertar”
al programa que esta esperando ¢! mensaje para que se ponga a trabajar. Si este estandar no
existe, lo que resta al sistema operativo es ir despertando a los programas para que revisen
su lista de mensajes para ver si les llegé lo que esperaban y si no volver a "dormir"
indicando algiin proceso al sistema operativo para que permita a otro programa revisar su
lista. Esto es una forma cruda y simple de explicar la cronologfa de ejecucion de programas
dentro de una computadora.

El sistema operativo, con el objetivo de hacer uso eficiente del potencial del procesador,
interrumpe ¢l programa que el procesador esta ejecutando para atender a algin periférico
que haya concluido lo que estaba haciendo. Esta terminacién puede ser exitosa o no. Lo
importante es que los periféricos son relativamente tan lentos que hay que atenderlos rapido
para ponerlos a trabajar lo ms répido posible para que no atrasen al trabajo que se quiere
hacer con la computadora.

En ¢l caso de un dispositivo el sistema operativo puede colocarse en ROM porque es simple
y necesita estar en memoria al momento de encender el dispositivo.
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En el caso de un sistema de un servidor, el solo proceso de arranque para llevar al sistema a
un estado inicial predecible puede requerir de un nimero amplio de programas que no se
justifica que estén todo el tiempo en memoria. Ademis pueden existir sefvicios que se usan
ocasionalmente que igualmente no justifican ¢l estar permanentemente en memoria y que se
traen desde un almacenamiento secundario, usualmente, un disco magnético.

Componentes de un Sistema Operativo

Un sistema operativo es, por lo general, un programa complejo. Dependiendo del equipo en
el que se ejecuta éste puede estar compuesto de unos cientos de instrucciones a millones de
instrucciones. En el desarrollo de sistemas operativos grandes como UNIX y NT es
razonable dividirlo en médulos. Estos pueden ser programados y probados por separado.

A continuacién se mencionan algunos términos que son relevantes para entender el
funcionamiento de un sistema operativo.

El Kernel o Ejecutivo es el micleo del sistema operativo. Este esta permanente en memoria
una vez que el equipo inicia sus funciones normales y es responsable por tareas como:

» Traslado del control de un programa a otro.

¢ Control y programacion de dispositivos periféricos.
e Manejo de interrupciones y condiciones de error.

¢ Comunicacién entre procesos.

s Ejecucién de tareas calendarizadas.

+ Manejo de la memoria.

Multiprocesamiento

La mayoria de las computadoras instaladas contienen una CPU Unica para procesar las
tareas. Es posible tener varios CPU's en el motherboard con lo que es posible tener varios
procesos corriendo simulizneamente. Cuando no se tienen varios CPU’s se puede crear la
ilusién de multiprocesamiento por medio de mecanismos de inferrupcion de las tareas y
mudando de una tarea a otra cada cierto tiempo. Este cambio o switching es una de las
tareas del ejecutivo.

Carga del Sistema Operativo
El sistema operativo de una computadora es cargado a memoria en cualquiera de las

siguientes formas: se carga en ROM de modo permanente o se ubica en un almacenamiento
externo, generalmente un disco magnético, y se carga al encender la computadora.
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En el primer caso el sistema operativo toma control del equipo al momento de arrancar y s
muy poco el mantenimiento que tiene que hacer.

En el segundo caso, una parie muy pequefia del sistema operativo esta presente en ROM
para iniciar la carga del sistema operativo desde una unidad externa de almacenamiento.
Esta unidad extema es por lo general un disco magnético pero puede ser un CD o un
cartucho de ¢cinta magnética.

Por otro lado, dentro de la clasificacion del software existen las bases de datos, las cuales
son explicadas y comentadas en los siguientes parrafos.

BASES DE DATOS

Son muy numerosas las definiciones de bases de datos, y si se analizan detenidamente se
suele observar en casi todas ellas coinciden en ciertos elementos, aunque también se detecta
la falta de otros aspectos fundamentales, o al menos muy importantes, que son
caracteristicos de las bases de datos y que marcan la diferencia de las definiciones.

La expresién de base de datos se produce a comienzos de los afios setenta. En 1963 tuvo
lugar en Santa Ménica (USA) un simposio en cuyo titulo se encontraba la expresién Data
Base. En una de sus scsiones se propuso una definicion de base de datos que, segun las
actas del simposio, no fue universalmente aceptada.

Posteriormente, en 1967, el grupo de estandarizacién Codasyl decidié cambiar su primitiva
denominacién en la que no aparecia la expresién bases de datos por el Data Base Task
Group.

Una base de datos se podria definir como el conjunto, coleccidn o depdsito de datos
almacenados en un soporte informético de acceso directo. Los datos deben ser
interrelacionados y estructurados de acuerdo con un modelo capaz de recoger el maximo
contenido semantico.

Dada la importancia que tienen en el mundo real las interrelaciones entre los datos, es
impredecible que la base de datos sea capaz de almacenar estas relaciones, al igual que hace
con otros elementos (como las entidades y atributos), siendo ésta una diferencia esenciat
respecto a los archivos donde no se almacenan las interrelaciones. En el mundo real existen,
restricciones semdnticas, a las que se esta concediendo una importancia creciente y que, en
los sistemas actuales, tienden a almacenarse junto con los datos, al igual que ocurre con las
interrelaciones.

La redundancia de los datos debe ser controlada, de forma que no existan duplicidades
perjudiciales ni necesarias, y que las redundancias fisicas convenientes muchas veces a fin
de responder a objetivos de eficiencia, sean tratadas por el mismo sistema, de modo que no
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puedan producirse incoherencias. Esto podria resumirse diciendo que en las bases de datos
no debe existir redundancia.

Las bases de datos pretenden servir al conjunto de la organizacién, manejando los datos
como otro recurso que viene a afladirse a los ya tradicionales, Por tanto, las bases de datos
han de atender a multiples usuarios y a diferentes aplicaciones, en contraposicidn a los
sistemas de archivos, en los que cada uno esta disefiado para responder a las necesidades de
una determinada aplicacion.

Otro aspecto importante de las bases de datos es la independencia, entre los datos, ésta es el
objetivo fundamenta! de las bases de datos y ha tenido una influencia enorme en la
arquitectura y disefio de las mismas.

La definicién y la descripcion del conjunto de datos contenidos en la base deben ser unicas
y estar integradas con los mismos datos. En las bases de datos, la descripcién y, en algunos
casos, también una definicion y documentacién completas, se almacenan junto con los
datos, de modo que éstos estan autodocumentados, y cualquier cambio que se produzea en
dicha documentacién se ha de reflejar y quedar recogido en el sistema cen todas las
ventajas que de este hecho se derivan.

La actualizacién y recuperacion en las bases de datos debe realizarse mediante procesos
bien determinados; los procedimientos que se deben de mantener son la integridad,
seguridad y confidencialidad de la base.

En términos generales las bases de datos se pueden clasificar en tres tipos principales:
1) Bases de Datos Jerarquicas.
2) Bases de Datos de Red.

3) Bases de Datos Relacionales.

Bases de Datos Jerarquicas

Este tipo de bases de datos se crea por medio de una sencilla estructura de arboli;
definiéndose como 4rbol la serie de instrucciones que estin siendo subordinadas de otras
que tienen un nivel superior. La instruccién principal en el tope del arbol se llama raiz, de la
cual se derivan otras instrucciones dependientes (niveles inferiores). Cada uno de estos
dependientes pueden tener a su vez otras instrucciones dependientes, y asi sucesivamente
hasta cualquier nimero de niveles inferiores.

La forma en la que funcionan las bases de datos jerirquicas es conectando a todos los
registros por medio de ligas, lo cual también se conoce como ocurrencias (relacion de un
registro con los demas registros de la base). Lo anterior implica que no puedan exislir
registros sin depender de alguno superior.
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Estas bases tienen la caracteristica de crecer en forma de arbol invertido, es decir, de arriba
hacia abajo. Ademas de que los datos se caracterizan por la exactitud que presentan cuando
se manda a llamar un registro dado que trac toda la informacion de los registros
relacionados. ’

Las bases de datos jerarquicas implican mucha inversién de tiempo, ademas de ser poco
eficaces cuando se tienen muchos datos registrados, dade que pierde rapidez volviéndose
mas compleja ocasionando que la depuracién y el mantenimiento, en un momento dado,
sean mas dificiles. Esto trae como resultado el problema en la recuperacion de informacion.

Por las caracteristicas de funcionamiento y por la cantidad de informaci6n que es necesario
manejar dentro de las empresas, resulta riesgoso utilizar las bases de datos jerarquicas;
ademas de que son poco adaptables a las necesidades actuales y dificultan un crecimiento
futuro.

Bases de Datos de Red

De una manera semejante al modelo jerdrquico, aqui también se representan los datos por
medio de ligas y registros; sin embargo, una base de datos de tipo red es una estructura més
general porque una ocurrencia de registro especifica puede tener cualquier numero de
registros superiores inmediatos, asi como cualquier niimero de dependientes inmediatos; lo
cual da por resultado que no se encuentre limitada a un méximo de niveles como ocurre en
una de tipo jerarquica.

De esta manera, las bases de datos de red permiten modelar una correspondencia de muchos
a muchos de manera mas directa que en el modelo jerirquico. Ademds, aqui se cuenta con
una funcién de relacionar dos registros creando asi a un tercero que puede hacer viable el
manejo de los datos que en este tipo de bases no son tan repetitivos. Este tercer tipo de
registro es el denominado como coneclor, que puede representar la asociacién entre un
registro y otro, ademas de contener los datos que describen dicha asociacion.

Todas las ocurrencias del conector para un registro se colocan en una cadena que parte de
ese registro y regresa otra vez a é1, de esta forma, cada ocurrencia de conector se encuentra
entre dos cadenas; dichas cadenas pueden representar fisicamente el almacenamiento por
cadenas reales de apuntadores o por otro método funcional equivalente.

De nuevo se puede equiparar la vista a un archivo de registros y ligas. La estructura interna
de este archivo es mas compleja que en el caso jerarguico porque ahora no sélo se necesita
el operador “obtenga siguiente debajo donde” sino el operador “obtenga encima'’ para traer
¢l tnico superior de una ocurrencia del conector en una cadena especificada. En realidad
“obtenga encima” se requiere también para las redes jerirquicas pero no es necesario
especificar la cadena a seguir.

La estructura de red es mis simétrica que ta estructura jerérquica, pero en varias ocasiones
sc tiene el probtema de buscar un registro partiendo desde otros registros diferentes, lo cual

30



Generalidades y Fundamentos Tedricos

no s muy eficaz, porque produce muchos problemas para tener una informacién confiable
y con rapidez.

Bases de Datos Relacionales

En este modelo, a diferencia de los dos anteriores, la informacién de los registros se
almacena en tablas que contienen la informacion relevante de cada uno de los campos que
las integran. Dichas tablas son inicas, evitan la redundancia y tampoco permiten que
alguno de los valores de los campos sea igual a cero.

El funcionamiento principal de este modelo, a diferencia de los otros, s que aqui se tiende
a evitar la redundancia de informacién, ademas de que se pueden manejar los datos de las
tablas de forma especifica y no llamando a todo el registro, el cual podria contener
informacién que de cierto modo no es necesaria. Cada una de estas tablas es conocida como
relacién, este término tiene una definicién mas precisa que el término archivo. La
aproximacion relacional a los datos se fundamenta en el hecho de que los archivos
obedecen a ciertas restricciones.

Un concepto de la teoria relacional es el concepto de dominio, el cual €5 un valor que
contienen varias tablas y que si se puede repetir dado que nos sirve de conexion enire las
mismas. El objetivo del dominio es evitar la ambigiiedad en los datos, es decir, evitar que se
llamen varias veces, lo cual ocasionaria pérdida de tiempo y el manejo de un proceso
bastante robusto en cuestiones de manejo de informacién.

Otra caracteristica crucial de la estructura de datos relacional es que las asociaciones entre
los renglones se representan inicamente por valores de datos en columnas sacadas de un
dominio. Estos datos crean relaciones, las cuales van ha manejar la informacién que
contienen cada una de las tablas teniendo como ventaja que la manipulacion es de una
manera mas sencilla y rapida, ademas de que se tiene la seguridad de que la informacion no
se pierde en un mantenimiento. Es importante mencionar que la velocidad de respuesta, en
mucho de los casos, supera a los dos tipos de bases de datos anteriores no importandole la
capacidad de informacién que la misma base de datos pueda contener.

Las bases de datos relacionales se utilizan en sistemas que manejan, en su mayoria, grandes
capacidades de informacién, cuidando en todo momento que dicha informacién sea
recuperable.

Los sistemas de bases de datos que pertenecen a la cuarta generacién de computadoras,
recurren mucho a las bases de datos relacionales por ser mas ficiles de comprender, puesto
que dentro de las mismas tablas se manejan ciertas ventajas como la indexacién que permite
utilizar solo los campos registros que tienen mas relacién con los otros.

Después de haber establecido los fundamentos necesarios para la comprension del
desarrolio de nuestra tesis, procederemos a conocer el entorno de negocio de la empresa a
la cudl se le implementard la conversion propuesta.
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Entorne de negocio

En este capitulo se presenta una perspectiva global de la empresa a fin de tener claras las
necesidades y objetivos actuales. Se manefan elementos como mercado, infraestructura,
distribucion, asi como una descripcion general del proceso de envio de mensajes y las
dreas que estan involucradas para el presente trabajo, )

2.1 ;QUIEN ES BIPER?

Biper es una empresa del Grupo corporative Elektra cuya funcidn principal es proporcionar
comunicacion a través de los equipos de radiolocalizacién (Bipers) orientindolos como
articulos de primera necesidad.

En el proceso de envio de mensajes el objetivo de mercado es llegar a personas con
ingresos bajos o medios que representan el 92% de la poblacion en México, asi como para
personas menores a los 40 afios de edad que constituyen el 79%,.

Se tiene claro quiénes son los clientes potenciales, y para la empresa el cliente es lo

primero. Toda la infraestructura, su personal, sus sistemas de comercializacién y su
organizacién file concebida para garantizar {a satisfaccion de clientes, y por tanto su éxito.

Los ingresos de la empresa provienen tinicamente de la venta de servicios por tiempo aire
que se originan con la cuota mensual por envio de mensajes. Solo presta los servicios de

mensajeria y no participa en la compra y venta de bipers. Ademds cuenta con tres diferentes
canales de distribucién:

» Tiendas Elektra (92%).
+ Sucursales Radiocel {6%).

» Telemarketing (Telecasa) (2%).

Tiendas Elekira

BIPER se vende en 422 de un total de 560 tiendas Elektra (395 en México y 27 en
Centroamérica). En esta forma, tanto el equipo como el servicio de BIPER llega a un
mercado potencial equivalente al 92% de la poblacidn.

BIPER representa el 3% de la venta total de mercancia en Elektra, utilizando sélo un metro
cuadrado de piso de venta.

Radiocel

En sus 10 sucursales se realizan ventas Gnicamente al contado, y sus esfuerzos se orientan a
un servicio mas personalizado, enfocado principalmente a los pequeiios negocios. A través
de Radiocel se atiende al 6% de la poblacién.

Telemarketing
Se orienta basicamente a la atencién del nivel mas elevado de la poblacién, el cual

representa el 2%, personas dispuestas a pagar un poco mas a cambio de recibir el biper en
su casa con el servicio activado.

33



Entorno de negocio

Los canales de distribucién, anteriormente mencionados, son apoyados con publicidad, ya
que gracias a su contrato con TV Azteca, y conscientes de que la television es la principal
fuente de informacién del mercado, se han consolidado campaiias de publicidad agresivas y
masivas encaminadas a fortalecer una cultura del uso del biper como herramienta
indispensable de trabajo, mas que como un articulo de lujo. A través de esta campafia se
cred conciencia de su faci! uso, bajo costo y lo sencillo que es adquirirlo.

La estrategia de los comerctales esta dirigida principalmente a trabajadores de oficio, como
plomeros, carpinteros, electricistas, etc., a casas sin teléfono, amas de casa, estudiantes,
microempresas o MiCreempresarios, y agentes viajeros.

Dentro de su organizacién se concentra un grupo sélido conformado por los departamentos
que se muestran en la figura 2.1.

Direccidn
Genera! Biper

| ] i ]

Direcci.én Admon. Gerencia de Direccién Direccion de Gerencfa de
y Finanzas Mercadotecnia Técnica Sistemas Operaciones

Grupo Elekira

. . Direccion
Personal que labora en el Centro Telefénico Elekira. Explotacion

Telefonica

Gerencia de
Atencidn a

Clientes *

Operadores
*

Fig. 2.1. Organigrama General.
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En las siguientes figuras se desglosa el organigrama anterior, iniciando por la Direccién de
Administracién y Finanzas que se observa en la figura 2.2.

A continuacidn se mencionan los departamentos mas importantes y las funciones que éstos
desempefian:

a) Departamento de Contabilidad.- Se encarga de tener en linca la contabilidad de la
empresa y proporcionar los estados financieros en el orden adecuado, figura 2.2,

Direccion Admon.
y Finanzas

Recursos
Humanos *

Contabitidad

Capacitacion * Reclutamiento *

* Personal que labora en el Centro Telefonico Elektra.

Fig. 2.2. Organigrama de la Direccién de Administracién y Finanzas.

b) Gerencia de Mercadotecnia.- Es el departamento encargado de promocionar la ventas de
los equipo con las estrategias que permitan seguir creciendo. En la figura 2.3 se muestra
Su organigrama.
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d)

Gerencia de
Mercadotecnia

Telecobranzas y
Telemarketing *

Operadores *

* Personal que fabora en el Centro Telefonico Elektra.

Fig. 2.3. Organigrama de la Gerencia de Mercadotecnia.

Direceidén Técenica.- Esta direccidén controla, administra y mantiene el desempefio de la
red de transmision de la empresa. Comprende a su vez las 4reas de Red, Monitoreo, Voz
y Transmisiones; y son los compaiieros encargados de resolver los problemas técnicos
con el fin mantener satisfechos a los clientes. Ver figura 2.4.

Monitoreo.- Se encarga de dar la voz de alerta sobre las fallas técnicas que puedan

afectar el servicio.

Direccion
Técnica
Gerencia de Gerencia de Monitoreo *
Sitios * Voz y Datos *

* Personal que labora en el Centro Telefonico Elektra.

Fig. 2.4. Organigrama de la Direccion Técnica.
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e) Direccidn de Sistemas- Se encarga de dar el soporte y solucianes a los sistemas tanto en
software y hardware, asi como de dar la mejor opcién de tecnologia al cliente para
llegar a su satisfaccién. En la figura 2.5 se muestra el organigrama de la Direccion de

Sistemas.
Direccién de
Sistemas
inistracio Sistemas Call :
Administracion ISiem " Métodos v Desarollo
Central Center Procedimientos
* Personal que labora en el Centro Telefonico Elektra.

Fig. 2.5. Organigrama de la Direccién de Sistemas.

f) Gerencia de Operaciones.- Se encarga de mantener la operacidn directa de llamadas de
envio de mensajes y trasmitirlas por sistema.

g) Control de Calidad.- El control de calidad se encuentra integrado por auditores cuya
funcién principal es comprobar Ia excelencia del servicio que brinda el Centro. Es
importante mencionar gue, gracias a los resultados de los monitoreos realizados, se han
logrado avances en diferentes aspectos como es la reduccién de las faltas de ortografia,
la capacitacién especifica segin las necesidades reales y, sobre todo, un nimero cada vez
mayor de clientes satisfechos.

h) Trafico.- Con base en estadisticas reales el Area de trafico define y equilibra los turnos,
los roles, los descansos y las nuevas contrataciones, ademas de proporcionar las
tendencias y los aspectos més importantes a considerar para el futuro.

En la figura 2.6 se muestra el organigrama de la Gerencia de Operaciones, dentro de la
cual se encuentran Control de Calidad y Trafico.
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Gerencia de
Operaciones
Control de Servicios
; * Jefes de Tumo
Trafica Calidad * * Generales *

|
| I I |

Encuestas Qperadores Envio

TV Azteca * Operadores * de Mensaies * Supervisores *

Operadores *

* Personal que labora en el Centro Telefonico Elektra.

Fig. 2.6. Organigrama de la Gerencia de Operaciones.

i} Servicio a clientes grupo Elektra.- Este personal constituye una fuente de informacién
inagotable, no sélo acerca de Biper, sino de cualquier otro tema relacionado con Grupo
Elekira. Aqui se proporcionan datos sobre coberturas y uso de Biper, localizacion,
horarios y promociones de tiendas Elektra y Hecali, y sobre todos los servicios que se
ofrecen.

2.2 PROCESO DE ENVIO DE MENSAJES

Dentro del proceso de envio de mensajes se encuentran involucradas varias partes que
constituyen un servicio constante y dinamice. En la figura 2.7 se presenta ¢l proceso
general del envio de un mensaje.

El procese de envio inicia cuando el cliente hace la llamada, la cual llega al centro de envio
de Tensajes y entra al sistema de las operadoras, esto, permite el envio a través de 1a antena
que transmite el mensaje al satélite, que a su vez se encarga de bajarlo a cualquier parte de
la Repiiblica Mexicana en donde se encuentra ¢l receptor. De esta forma, el mensaje llega
en cuestién de segundos.
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PROCESG GENERAL DEL ENVIO DE UN MENSAJE

ﬁ@ T

: SATELITE
ANTENA PARABCLICA | SOLIDARIDAD
UP.LINK :
: ANTENA PARABOLICA
; DOWNLINK
L ]
CENTRO TELEFONICO :
(@)
RED DE FRAME RELAY
o r ANTENA
REPETIDORA
RECEPCION
(RED CE TRASMISION)
CLENTE
BIPER

Fig. 2.7. Proceso General de ¢envio de un mensaje.

Sobre este principio se ha edificado una empresa cuya solidez y rentabilidad se basa en su
infraestructura de comunicaciones. Se cuenta con la mayor cobertura en México y se da
servicio local regional y nacional a todas las ciudades con una poblacion superior a los 100
mil habitantes. Dicha infraestructura se encuentra integrada por un centro telefonico, una
red de transmision y una red de Frame Relay propia.

Centro telefénice. Se encuentra localizado en la Ciudad de México y, siendo el mads
modemo y funcional de América, tiene capacidad instalada para més de 1,500 estaciones de
trabajo. Esto tltimo podria dar empleo a mas de 4,500 operadores en tres turnos que
podran recibir mas de 135,000 llamadas por hora en horas pico atendiendo a mas de
600,000 suscriptores.
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Red de transmision. La red se encuentra formada por 104 transmisores en México, 12
transmisores en Guatemala, 5 transmisores en El Salvador y 4 transmisores en Republica
Dominicana, lo cual permite que su cobertura se encuentre garantizada.

Red Frame Relay propia: BIPER ha construido su propia red de Frame Relay (protocolo
de comunicacién para redes de alta velocidad) lo que le da una fuerte ventaja competitiva.
Esta radiada a tres switches de interconexion principales, localizados en las Ciudades de
México, Monterrey y Guadalajara, de donde parte a mas de ochenta ciudades.

Su avanzada tecnologia le permite enrutar al mismo tiempo seis llamadas diferentes por una
sola linea; ademas de traerlas desde cualquier puntio de la Repiblica Mexicana al centro
telefdnico en la Ciudad de México con el costo de una llamada local para sus clientes.

BIPER solo paga un costo fijo por los enlaces, lo cual resulta en una mayor eficiencia de
costos. Es la iinica compafija en México que cuenta con este tipo de infraestructura; ademas
de que es capaz de ofrecer tarifas fijas con nimero ilimitado de mensajes sin restricciones
de longitud. Para casos de contingencia, la empresa tiene un nimerc 800 nacional,

2.3 ESQUEMA ACTUAL DEL CENTRO TELEFONICO

El Centro de Envio de Mensajes se encuentra integrado, bdsicamente, por una red con
esquema cliente servidor.

Se encuentra constituida de la siguiente forma:
» Red Ethernet.
* Protocolo: [PX.
s Sistema operativo Novell 3.12.
» Se tienen Aubs de 24 puertos conectados n cascada con cable UTP 10baseT.
+ Salidas de hubs (Downlink) a 100baseT.

¢ Tarjetas de red para las estaciones: Ethernet 10baseT.

Esquema cliente servidor
Se cuenta con cinco servidores MNovell que soportan a 250 clientes y un servidor que
contiene la informacién completa de los demds servidores. En la figura 2.8 se muestra dicho

€squema.

La funcién que realizan los cinco servidores es conectar a un grupo de operadores que dejan
continuamente la informacién en su disco, mientras que el sexto servidor se encarga de
almacenar la informacién de los cinco servidores y tener en conjunto teda la informacion.
Cuando un usuario quiere ver la informacién de mensajes, éste se conecta a nivel base de
datos al servidor seis y cuando termina su biisqueda se desconecta.
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Cableado UTP

i Sexvidor
Cablkado UTP BASE DE DATOS CENTRAL

W@l @

Fig. 2.8. Infraestructura del hardware del Centro de Envio de Mensajes.

Servidores:

Cada servidor atiende de manera estable a 60 usuarios, siendo la licencia de Novell
de 100. Esto es, que si se eleva el nimero de usuarios provoca retraso en el acceso a
los datos v el almacenamiento empieza a perder confiabilidad en la informacidn
debido a pérdidas en los mismos. Las caracteristicas de los servidores son las
siguientes:

¢ Procesador Pentium a 120MHz.

¢ Disco duro de 2GB.

¢ RAM de 60 a 80 MB.

s Base de datos: Progress 6.0 para Novell.

« Existe una base de datos por servidor.
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Clientes:

El sistema de envio de mensajes que manejan los operadores es sobre un esquema
D.0.S. a 16 bits, por lo que después de ingresar hace un barrido largo de mapeos y
bisquedas (searches) de manera que en una desconexidn con una estacion de trabajo
se tiene que reiniciar el equipo por lo que no es dindmico y resulta deficiente. Las
caracteristicas de los clientes son las siguientes:

* Procesadores: 386, 486 y Pentium.
* MemorniaRAM4y8.
¢ Sistema aperativo: DOS y Windows 95.

2.4 PUNTOS CRITICOS DEL SISTEMA

Conforme el sistema fue creciendo para poder soportar la carga de informacién, también se
incrementaron los problemas y los puntos criticos en el mismo. Dentro de los mas delicados
se presentan los siguientes:

a)

b)

c)

d)

La corriente que suministra todo el centro telefénico, ya que es primordial tener un
respaldo continuo de la misma a pesar de cortes de energia que se puedan presentar en
el drea correspondiente.

El personal de operacién suficiente para tener el control de las ilamadas y no permitir
encolamiento de llamadas,

La red de voz que permita tener una comunicacién continua al cliente en cualquier
punto de la reptblica en donde se brinda el servicio de Biper, por lo que se necesita
redundancia en tener mas de una ruta de enlace al centro telefdnico.

Aquellos médulos que operan constantemente y permiten dar el servicio que se ofrece
(Agenda, duplicadores, sistema de retraso), asi como de interfaces a equipos traductores
a otros sistemas que se manejan en el centro telefdnico, como es el equipo alfa, el cual
s un equipo que sirve de interfaz y traduce los mensajes al protocolo que maneja el
equipo GL3000, que permite subirlo a la antena y enviarlo al satélite para después
recibirlo en la antena retransmisora.

Sobre los siguientes puntos se hara un enfoque mas preciso en el transcurso de la tesis:

f

g)

Las estaciones de trabajo suficientes, asi como del hardware y software de los mismos
para garantizar un buen desempefio.

El equipo concentrador que conecta a los equipos es un punio que necesita tener
redundancia y efectividad, asi como darle la velocidad de los datos para las partes que
mas lo requieran.
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h) El sistema operativo de red no satisface las necesidades requeridas para mantener la
funcionalidad del control de acceso y eficacia para las estaciones.

i) La infraestructura de los equipos servidores. Se necesita cubrir al mdximo aquellas
partes importantes que logren un mayor desempefio a los usuarios como son los discos
duros, memeria, fuente de corriente, procesador y lograr una redundancia.

j) El manejador de base de datos. Este punto es el que permitird darle el acceso a la
informacién de manera rapida con la seguridad y confiabilidad que necesita tener una
empresa de servicio continuo.

Como se vio en este capitulo, la tendencia de crecimiento por parte de la empresa es alta y
uno de sus objetivos es permanecer como una empresa lider, para lo cual es necesario que
el centro de envio de mensajes nunca deje de brindar servicio. En el siguiente capitulo se
realizard un andlisis del software y hardware actual para levar a cabo el proceso de
conversion a un Sistema de Mision Critica.
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La implementacidn de un Sistema de Mision Critica requiere que los sistemas ejecuten las
Jfunciones requeridas bajo condiciones controladas en periodos especificos. Aungue no hay
estandares a nivel mundial para caleular la disponibilidad, el tiempo de falla y el tiempo
de recuperacion son dos métricas usadas comunmente. ’

Los componentes de software y hardware tienen diferentes caracteristicas de falla, lo cudl
hace mds dificil manejar o predecir errores en el sistema. En el presente capitulo se
mencionan los puntos de hardware y software que son susceptibles de falla y se analizardn
las opciones que se tienen para la implementacion del Sistema de Mision Critica usando
tecnologia de punta.

3.1 PERFORMANCE CONTRA TOLERANCIA A FALLAS

El alto costo de una caida de sistema hace necesaria la planeacién en ambientes con
requerimientos de alta disponibilidad. El modelo mads simple del costo de una caida, ya sea
hardware, red, servidor o falila en la aplicacion, estd basado en la aseveracién de que los
empleados estan completamente inactivos. En tal modelo el costo de la interrupcion de un
servicio estd dado por la suma del costo de la labor de los empleados afectados, combinado
con un estimado de ia pérdida de negocio debido a la falla en ¢l servicio.

Varios factores pueden causar una caida del sistema, las principales causas se pueden
agrupar en fallas de soffware, fallas de hardware, errores en procedimientos, errores
humanos y fallas del ambiente del sistema.

La definicién de lo que constituye un ambiente de alta disponibilidad es influenciado por
las aplicaciones y las necesidades del negocio.

Alta disponibilidad es un término ampliamente utilizado, hoy en dia, en la industria. El
término se refiere a caracteristicas generales de un Sistema de Mision Critica, pero et
simple significado de la palabra debe dar a entender la importancia para los usvarios de
dichos sistemas. Mientras que la definicion estd abierta a la interpretacion dependiendo del
mercado al que sea dirigido.

Los Sistemnas de Misién Critica se definen como de alta disponibilidad por tener dos
componentes principales:

¢ Capacidad de performance. Un sistema provee performance razonable durante
todo el tiempo sin importar ¢l incremento de la carga; la cual puede referirse a un
mayor nimero de transacciones, mas usuarios, etc.

¢ Capacidad de tolerancia a fallas. Un sistemna esté4 protegido contra falla, por lo que
si alguno de los componentes presenta problema, el sistema recupera, sin
interrupcién notable, el servicio a los usuarios finales.
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A pesar de que muchas capacidades de alta disponibilidad pueden afectar positivamente al

performance y a la tolerancia a fallas, estos dos componentes son de igual importancia. Los

sistemas deben de tener buen performance y deben ser tolerantes a fallas. Tener uno sin el
- otro no es tan efectivo como tener los dos.

Los usuarios de Windows NT estin buscando una combinacidn éptima de mejoras en el
performance: mayor confiabilidad y escalabilidad para sus Sistemas de Misién Critica.

Los limites aceptables de ciertas medidas de confiabilidad son un indicador efectivo de un
ambiente de alta disponibilidad para un Sistema de Misién Critica. Algunos de los
indicadores de alta disponibilidad que son importantes para los usuarios son los siguientes:

¢ Tiempo maximo aceptable de caida no planeada del sistema por incidente.
¢ Nimero maximo aceptable de incidentes por aflo.

¢ Tiempo de caida planeada del sistema por afio en horas.

Una reciente investigacion realizada por el Cahners In-Stat Group {Compaiiia en USA
dedicada a hacer investigaciones de mercado sobre tecnologia de punta de comunicaciones
y computaderas) muestra datos interesantes para la implementacién de Sistemas de Misién
Critica, el estudio es: “Plataformas de Computacién Distribuida: Requerimientos para
ambientes de Alta Disponibilidad”. Para este estudio, Cakners In-Stat hablé con 300
gerentes y ejecutivos responsables de seleccionar e implementar, mantener y operar
Sistemas de Mision Critica en las empresas.

La investigacion muestra que 75% del ingreso econdémico de ia empresa estd ligado
directamente a los Sistemas de Misidn Critica en una organizacion.

La competencia e innovacion estan haciendo que las caracteristicas de alta disponibilidad
sean mas comunes. El alto volumen de servidores vendidos basados en tecnologia Intel
lleva al abaratamiento de capacidades tecnologicas. Cahners In-Stat GGroup investigé varias
areas que ilustran las necesidades cambiantes de ambientes de alta disponibilidad, las cuales
incluyen:

» FE] Sistema Operativo usado.
* Confianza en Windows NT para Sistemas de Misidén Critica.

» Preferencia por la solucién cluster de Microsoft.

3.2 SISTEMA OPERATIVO DE SERVIDORES

Manteniendo la plataforma basada en Intel, Windows NT es el sistema operativo més usado
en Sistemas de Misién Critica. En la figura 3.1 se representa graficamente el uso de
diferentes sisternas operativos en Sistemas de Mision Critica.
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IBM 05400

HP HPAUX :
Novell Netware
Sunsoft Solaris
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Fig. 3.1. Sistema Operativo de servidor principal para Sistemas de Mision Critica.
Fuente: Cahners In-Stat Group.

NT estd apenas implementando las caracteristicas de alta disponibilidad como clustering
{las que UNIX ha tenido por afios).

NT estd abarcando mas aplicaciones que requieren alta dispombilidad.

El fragmentado mercado de UNIX juega un papel importante en el éxito de NT. A pesar de
que UNIX tiene més tiempo trabajando con la alta disponibilidad, ninguna marca comercial
de UNIX ha sido capaz de capturar el mercado que ha ganado Windows NT. Con mayor
penetracidn en el mercado, implementar un sistema de Misién Critica basado en Windows
NT, permite hacer uso de productos de terceros (third-party) compatibles con la plataforma.

3.3 ESTANDARIZACION DE CARACTERISTICAS DE ALTA
DISPONIBILIDAD

Dependiendo de las necesidades del sistema y la aplicacion tenemos las siguientes
caracteristicas de alta disponibilidad:

e Caracteristicas de hardware para alta disponibilidad.
o Caracteristicas de software para alta disponibilidad.

s Caracteristicas de la red por sus ambientes de alta disponibilidad.

47



Anilisis de Hardware y Software

CARACTERISTICAS DE HARDWARE PARA ALTA DISPONIBILIDAD

A continuacién se presentan graficamente las tecnologias de hardware utilizadas para los
Sisternas de Mision Critica, ver figura 3.2.

RAID

Fuentes de poder redundantes -

Canales 1/0 redundantes |
Drives HotSwap -

Buses Redundantes

Memoria ECC

Drives en espejo jae

Ventilador recndante

Cache ECC ‘_

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fig. 3.2. Caracteristicas de hardware estandarizadas para servidores de alta
disponibilidad. Fuente: Cakners /n-Stat Group.

Los vendedores de hardware para servidores han estandarizado muchas de las
caracteristicas mas comunes. Estas incluyen opciones tales como RAID (Redundant Arrays
of Inexpensive Disks), fuentes de poder redundantes y memoria ECC. La mayoria de estas
caracteristicas se basa en proteger los discos y el suministro de energia del servidor. Los
usuarios de Windows NT Server utilizan servidores que tienen las mismas caracteristicas de
tolerancia a fallas que los usuarios de UNIX.

Las memorias RAM permiten ¢l uso de bits de paridad para detectar errores o incluir
codigos de correccion de errores (ECC).

Existen varios métodos para detectar un error en memoria, desde paridad hasta ECC. La
paridad es la técnica utilizada mas comin y simple. En un sistema con paridad, un bit extra
de paridad se agrega en cada ocho bits de datos. Los sistemas basados en paridad tienen
algunas limitaciones. La paridad puede detectar sélo nlimeros de errores nones, ademés la
paridad no puede localizar y corregir los datos erréneos. Aun si la memoria con paridad
detecta un error, debido a que no tiene la posibilidad de corregir el error, el servidor termina
ta operacidn. En la figura 3.3 se puede observar como funciona una memoriz con paridad.
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Data Checksun) | Parity-BIt
1{of1loflife|1|0O 1 1
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C§Bi‘t Error

Parity Error

Fig. 3.3, Memoria con paridad.

Memoeorias ECC

Para mejorar la integridad de los servidores, los disefiadores de sistemas han hecho uso de
las memorias ECC. Como el término lo indica, el esquema de memoria ECC mejora la
deteccién de errores y agrega capacidad para corregir algunos errores. El esquema de
correccién de errores es conceptualmente simple. Implica agregar redundancia a los bits de
datos para habilitar la duplicacién de informacién. El esquema de la figura 3.4 muestra la
memoria ECC en un sistema.

¢4-01t Pata Patn
Plus B Check Bl

ECC

Processor

Fig. 3.4. Memorias ECC.
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La capacidad dez un esquema ECC estd determinada parcialmente por el grado de
sofisticacidn del “codigo sistematico” empleado. Este codigo sistematico es una tabla de
referencia que usa la memoria del sisterna para determinar si la memeoria ha devuelto los
datos correctos.

Cada vez que los datos son almacenados en memoria, este codigo ¢s responsable de la
generacion de bits de chequeo los cuales son almacenados con los datos. Cuando el
contenido de una localidad de memoria es accesado, la memoria ECC usa la informacién
del bit de chequeo y los datos de la localidad para generar una serie de “bits sindrome™, Si
estos “bits sindrome” son todos cero, entonces los datos son validos y ia operacidn
continda. Si por el contrario, cualquiera de los bits es uno, entonces los datos tienen un
error, la memoria ECC alsla los errores y los reporta al sistema operativo. En la mayoria de
los casos la memoria ECC puede corregir €l emor y entregar datos correctos sin detener al
sistema o afectar al desempeito del mismo,

Fuentes de Poder Redundantes

Las fuentes de poder redundantes son los dispositivos de corriente que proporcionan
balance de potencia y redundancia en caso de falla. Un sistema de fuente de poder
redundante protege al servidor en caso de que falle una de las fuentes que lo componen.

En las fuentes de poder redundantes cada una de sus fuentes funciona a una capacidad
reducida bajo condiciones normales y, la falla de alguna, ocasiona que las otras
incrementen su salida de corriente rdpidamente, antes que el sistema experimente
interrupcidn de potencia.

La tecnologia RA/D minimiza la pérdida de datos causada por problemas cuando se accesan
datos en un disco duro. RAID es una configuracion de disco tolerante a falla en la que parte
de la capacidad del almacenamiento fisico contiene informacién redundante de los datos
almacenados en los discos. La informacién redundante permite la regeneracién de los datos
si uno de los discos falla o un sector no puede ser leido. Algunos vendedores ofrecen
sushsistemas de discos que implementan la tecnologia RAJ/D totalmente en hardware.
Algunas de estas implementaciones de hardware soportan discos Hot Swap, lo cual permite
cambiar el disco sin apagar la maquina.

Normalmente el R4ID es visto por las aplicacienes y por el sistema operativo como una
sola unidad de disco, aunque es en realidad un arreglo de discos de igual capacidad, La
terminologia RAID est4 estandarizada por niveles como se indica en la tabla 3.1.
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INIVEL 1 {3 DESCRIPCIONSEN et a4 SIGNIFICADO - -
0 Striping Parte de los datos son escritos a
dlSCOS sepa:ados

0+1 Striping y Mirroring Parte dc los datos son escritos a
discos separados. Todos los datos
s€ cscriben a mﬁltiples discos

5 Block Level Parity Los datos son dlStrlbllldDS en dlscos
separados, con paridad {(almacenado
bloque por bloque} y escritos a un
siguiente disco disponible.

Tabla 3.1. Tabla Descriptiva de 1a Tecnologia RAID. -

Dentro de los servidores se contempla una gama de tecnologias capaces de satisfacer las
necesidades requeridas, tal es el caso de los servidores COMPAQ ProLiant 6500.

El servidor Compag ProLiant 6500 es el ms poderoso basado en los estandares con el
adelanto de alta disponibilidad perfeccionado para ambientes 24X7.

En la tabla 3.2 se presenta un comparativo de las caracteristicas del modelo del servidor
Compagq ProLiant 6500 contra el servidor HP LXPro.

Comparando al HP NetServer LXr Pro, el ProLiant 6500 es un servidor que provee
proteccion superior de inversidén y desempefio, alta disponibilidad en ciertos aspectos tales
como PCI Hot-Plug, fuentes de alimentacién Hot-Pluggable y los ventiladores; los cuales
proveen al ProLian: 6500 de un nivel excepcional de confiabilidad y tolerancia a falla
comparado con el LXr Pro. Los drivers (manejadores) Hot-Pluggable sobre el ProLiant
6500 incrementan su flexibilidad y utilidad.

El servidor ProLiant 6500 ofrece desempefio, alta disponibilidad sobre un disedo
perfeccionado para ambientes de rack multi-servidor,
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Mbdulos
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PCI Hot—PIug '

Desplicgue de
administracion Integrado
(IMD) y consola remota
integrada

'éeﬁ[indagtes“de G 1"11@

6 bahias Hot—PluggabIe Alcanza hasta 54 6 Gb de al-

macenamiento interno. Permi-
te consolidar un sistema total
dentro de una umdad sunp}c

Eal Ty

LXPro no tiene almacenamnento
interno. El almacenamiento del
sistema del NetServer debe co-
nectarse al servidor operador,

XProv-.no ... frcce%‘g scsta

it) [Pentiupn Pro- falla,” resuliaelh

caracteristica, . Si.uf \‘cesadqrﬁ

Mejora la dlspombllldad del

sistema y convenientemente
permite al usuario programar
Servicio/Tiempo de mejora-
miento. Ademis de que le
permite remover o quitar un
controlador PCI mientras el
sisterna esta funcionando.

IMD mqora la manc;abtlldad
y continuidad del servidor
realizando una facil lectura de
informacién sin el uso de un
monitor. Simplifica la na-
vegacioén de ment, permite al
usuaric  desplegar informa-
cién personalizada y se aco-
moda ficilmente en el rack

.:“"'51-3 -—ﬂ P

‘ penodo de mdlspomblhdad nov

liplaneada para el usuario- “cliente:

LXPro sigue la nomma con 6
ranuras Non-Hot-Plug  PCIL.
Cuando un usuario necesita
cambiar un controlador PCI el
sistema debe ser apagado.

LXPro no lo maneja un IMD o
Pantalla LCD. La funcionalidad
Integrada de Consola Remota
debe comprarse como una
opcidn en la forma de la tarjeta
HP Remota.

Tabla 3 2. PraLumr 6500 vs. HP NetServer LXr Pro.
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El servidor ProLiant 6500 oftece crecimiento a cuatro procesadores Pentium Pro. El
servidor se ha disefiado para una constante actualizacién de la futura tecnologia del
procesador Intel, protegiendo la inversion de los usuarios. En la figura 3.5 se muestra un
servidor ProLiant 6500. )

Fig. 3.5. Equipo Compag ProLiant 6500.

El ProLiant 6500 provee los niveles mas altos de tolerancia de falia y confiabilidad,
incluyendo el primer servidor para apoyar las tarjetas de expansién de la industria PCI
estandar Flot-Plug. Otro aspecto importante de alta disponibilidad es la fuente redundante
Hot-Pluggable, ventilacion redundante Hot-Pluggable, y bahias de paso Hot-Pluggable. La
ingenieria avanzada del ProLiant 6500 provee un factor de forma ideal “Denso 7U” para
ambientes miltiples de servidor tales como clusters o aplicaciones con bases de datos que
requieren cantidades grandes de almacenamiento externo. En el Proliant 6500 se
encontraran los requerimientos mas exigentes 24x7 (Sisternas de Mision Critica). Las
caracteristicas importantes incluyen: hasta cuatro procesadores de 200MHz Pentium Pro de
512 KB o 1024 KB Nivel-2 de caché, mas soporte para futuros procesadores de generacidn
actualizable, seis ranuras PCI Hot-Plug , ocho ranuras totales “Densas 7U" Hor-Pluggable,
redundancia, carga compartida de fuente de alimentacién Hot-Pluggable, ventiladores
redundantes, hasta 45.5 GB de almacenaje con el Drive Estandar, se asumen drivers de 9.1
GB expandible a 63.7 GB de almacenamiento con el opcional drive hasta “7x1” o “5x1.6"
bahias Hot-Pluggable; contiene drive de CD ROM 8x, drive flexible; maneja 128 MB de
ECC de memoria expandible a 4GB usando DIMM’s, DIMMS EDO de buffer. Soporte de
DIMM’s de modo de paginacion alta, contiene Tarjeta controladora de red Netelligent dual
10/100 base TX estandar; Controlador tnice amplie-Ultra SCSI-3, mas SCSI Integrado
Duplex.
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CARACTERISTICAS DE SOFTWARE PARA ALTA DISPONIBILIDAD

Muchas caracteristicas de soffware son mas complejas y requieren mas ajuste de la base de
datos, Los usuarios de Windows NT Server también usan software con capacidades de alta
disponibilidad para los ambientes de Misién Critica, ademds de hacer uso de aplicaciones
de terceros que eslan preparadas para una recuperacion rapida o usan bases de datos en
espera (stand by} en caso de que falle la base de datos. {Ver Figura 3.6.).

BackigVressoreirecovery I
Frocodimicmios de recupericin IR
Moninrey e performance

Soluciones de Krcrros

Upyrades de software stmomenss RIS
Maciores & tnasaccimes
Rgloucibe de duns remocs |

s & daxs ca stand by

% % [ 5% 2% % % A5n

Fig. 3.6. Caracteristicas de software estandarizadas para servidores de alta
disponibilidad. Fuente: Cahners in-Stat Group.

Las caracteristicas mencionadas en la figura 3.6 significan:

a)

b)
)
d)

e)

Backup/restore/recovery.- Es el método més usado en los servidores de alta
disponibilidad, esto se refiere a mantener un esquema de respaldos para poder recuperar
la informacidn del backup més reciente.

Procedimientos de Recuperacion.- Se refteren a los esquemas de recuperacidn
implementados por cada empresa para los diferentes sistemas con los que cuenta.
Monitoreo de perfomance.- Permite un andlisis para prevenir una posible caida del
sistema dependiendo del comportamiento y la capacidad del mismo.

Soluciones de Terceros.- Es el software y hardware que ofrecen diferentes empresas
parz alta disponibilidad.

Clusters Distribuidos.- Es un grupo de computadoras que soportan un arreglo de disco
comiin para evitar la caida del sistema.

Upgrades de software al momento.- Es una practica que se refiere a la instalacién y
configuracién del software necesario para mantener la disponibilidad del sistema,
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g) Monitores de transacciones.- Permiten garantizar, en sistemas distribuidos, que en caso
de falla las transacciones hayan sido aplicadas exitosamente.

h) Bases de datos en stand by.- Permite tener una base de datos en espera, para cuando el
mariejador de base de datos falle, 1a que estd en espera entre en funcionamiento.

i} Replicacién de datos simétrica.- Permiten tener un ambiente de bases de datos alterno
con las transacciones aplicadas en caso de falla en el sistema.

A continuacién se presentan las principales caracteristicas y criterios de seleccién de un
sistemna operalivo de red, para posteriormente hacer un analisis de los mas comerciales y los
mas viables para el Sistema de Misién Critica.

Sistema Operativo de Red

El sisterna operativo de red es el soffware necesario para integrar los diversos componentes
de una red en un sistema, al cual pueda tener acceso un usuario final. Las funciones
principales de un sistema operativo son:

¢ Funciones de interfaz.
« Funciones de proceso.
+ Funciones de administracion.

» Funciones de administracién de archivos.

Las funciones de interfaz sirven para que los usuarios puedan trabajar, y la comunicacién de
informacidn entre los sistemas de archivos pueda llevarse a cabo correctamente.

Las funciones de proceso permiten, principalmente, controlar los procesos de gjecucion, las
prioridades, el multiprocesamiento y las multitareas.

Las funciones de administracién permiten, como su nombre lo indica, administrar la
memoria, los dispositivos tanto de entrada como de salida, el acceso a la CPU y el acceso
de los usuarios al sistema a través de cierta seguridad. En tanto que, las funciones de
administracién de archivos localizan espacio en disco, mantienen los directorios en el disco,
manejan atributos de archivo y proveen de un archivo de seguridad.

El sistema operativo ejecuta todas las funciones anteriormente mencionadas, de una forma
ampliamente transparente al programa de aplicacién y al programador. El sistema operativo
ejecuta varias funciones al ejecutar un programa, pero estas funciones son llamadas sin que
el programador las mande Hamar explicitamente. E! sistema operativo es el administrador
de todos los sistemas de computacion, Este es cargado cuando el sistema es iniciado y
porciones de éste permanecen residentes en memoria con el proposito de que siempre sea
capaz de proporcionar sus funciones de administracion e interfaces.

Existen diferentes sistemas operativos en el mercado, pero los principales criterios para la
seieccidn de uno son:
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a) Compatibilidad con las aplicaciones.- Las aplicaciones deben poder ejecutarse en un
entorno de red.

b) Manejabilidad.- Deben poderse crear nuevos usuarios, crear directorios, agregar y quitar
aplicaciones, actualizar y reconfigurar el sistema de manera sencilla, etc.

¢) Facilidad de uso.- Debe ser de facil manejo para el usuario.

d) Fiabilidad.- Que de preferencia disponga de un sistema tolerante a fallos, con el cual se
permita seguir trabajando en caso de que el sistema principal deje de funcionar.

€) Seguridad.- Debe proporcionar niveles de seguridad para cualquier situacién en formas
de derechos de acceso (lectura, escritura, etc.) 0 passwords.

Existen muchos sistemas operativos de red en el mercado, pero enire los mas accesibles y
funcionales se encuentran Windows NT y Windows 95. A continuacién se presenta un
comparativo de dichos sistemas.

WINDOWS NT vs WINDOWS 95

En este punto se comparan los sistemas operativos Windows NT 'y Windows 95. Se tocan
aspectos como son la seguridad, el desempefio, la compatibilidad, los requerimientos de
hardware y la flexibilidad, entre otros. Lo anterior, con el objetivo de seleccionar ¢l sistema
operativo que cumpla con los requisitos necesarios para ser utilizado en el Sistema de
Misidn Critica.

Tanto Windows NT como Windows 95 cuentan con mecanismos de seguridad. Windows NT
mantiene la seguridad de sus bases de datos a través de claves de usuarios y contrasefias,
utilizando el mismo principio para proteger archivos y directorios de los servidores
Netware. Con el Sistema de Archivos NT (NTFS.-NT File System), los archivos son
protegidos por Windows NT cuando la computadora es inicializada desde un disco flexible;
esto no impide a los usuarios el poder accesar a los archivos, pero si les impide eliminarlos.

Windows 95 también mantiene una base de datos de usuario, pero dicha base no es
protegida contra modificaciones, tampoco evita que los directorios y los archivos de la
computadora sean modificados cuando Windows 95 no estd siendo ejecutando. Esto ultimo
implica que una computadora pueda inicializarse con un disco flexible y la informacién de
los archivos pueda ser accesada. Generalmente Windows 95 utiliza la seguridad existente en
las bases de datos de los servidores NetWare o de Windows NT.

Windows NT y Windows 95 son sistemas operativos que operan a 32 bits; sin embargo, no
todos los componentes de Windows 95 trabajan a 32 bits, ya que cuenta con algunos
componentes que operan a 16 bits por cuestiones de compatibilidad. Esto altimo da como
resultado que, con ciertas aplicaciones, Windows 95 sea mas eficiente que Windows NT.

Por otra parte, Windows NT estd ampliamente capacitado para controlar la seguridad y
todos los detatles referentes a los usuarios. Windows 95 no cuenta con esta opeion.
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Windows NT cuenta con una gran ventaja cuando esta trabajando con aplicaciones de 16
bits (tales como Word y Excel), ya que cada una de las aplicaciones puede configurarse para
tener su propio tiempo de procesador. Adicional a esto, Windows NT puede configurarse
para tres niveles diferentes de prioridad, permitiendo que la aplicacién que se encuentra en
¢l foreground se ejecute un poco mas rapido, o casi en el mismo tiempo, que aquella que se
encuenira en el background.

En cuestiones de compatibilidad, se supone que el 95% de las aplicaciones actuales pueden
correr bajo Windows 95 y el 90% bajo Windows NT. Hasta la fecha, la compaiia Microsoft
se ha encontrado con un tinico producto, llamado Stasa, que no corre bajo Windows NT,
pero de igual forma, no han encontrado que alguna aplicacién actual para Windows o DOS
fracase al correr bajo ambiente Windows.

En lo referente a los requerimientos de hardware, Windows 95 fue disefiado para correr en
la mayoria de las computadoras personales que cuentan, como minimo, con un procesador
386, 4MB en RAM y un disco duro. Desafortunadamente, la realidad fue otra, ya que
dichos requerimientos de hardware no fueron suficientes; lo cual se tradujo en que, para
poder ejecutar Windows 95, era y es necesarto contar con una computadora 486DX2-66 con
1ZMB en RAM y un disco duro de 500MB para obtener un adecuado desempefio. Sin
embargo, lo ideal es contar con una computadora 486DX4-100 con 16MB en RAM y un
disco duro de S00MB a 1GB para obtener todos los beneficios del sistema.

En contraste a Windows 95, Windows NT se disefid para servidores y estaciones de trabajo,
por lo cual sus requerimientos de hardware se basaron en dicho disefio. Al principio, se
especificd que se requeria de una computadora con procesador 386/25, 12MB en RAM y
90MB de espacio disponible de disco. Nuevamente, estos requerimientos fueron
insuficientes para su buen desempefio, originando que una estacion de trabajo de Windows
NT requiera, como minimo, con un procesador 486DX4-100 con 20MB en RAM y un disco
duro de 1GB IDE; pero para obtener un funcionamiento ideal, es mejor contar con un
procesador Pentium-100 o mayor, 32MB en RAM y de un 1GB a 2GB en disco duro ¢on
tecnologia SCSI. En la tabla 3.3 se presentan los requerimientos de hardware para Windows
NTy Windows 95.

Hablando en términos de flexibilidad, tanto Windows 95 como Windows NT soportan
aplicaciones DOS, de 16 bits y de 32 bits, como se menciond en parrafos anteriores. Sin
embargo, Findows NT también soporta aplicaciones OS/2 de modo caracter, y con una
pequefia modificacion, puede trabajar con aplicaciones compatibles con POSIX (UNIX) que
han sido compiladas con las librerias de Windows NT POSIX.

Con una versién, especialmente modificada, de Windows NT Server, XTerminals pueden
ser conectadas a Windows NT Server y tener w1 acceso, simultineo, a aplicaciones reales de
UNIX X-Windows y de Windows NT compatibles. Esto Gltimo no es posible rzalizarlo con
Windows 93.
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Tabla 3.3. Requerimientos de Hardware.

Otro de los aspectos a considerar entre ambos sisternas operativos ¢s su escalabilidad; y en
este aspecto Windows 95 fue diseflado para aprovechar los procesadores Intelx86 y
Pentium, lo cual trae como consecuencia que no corra sobre ninguna otra plataforma.

Windows NT fue esctito de una forma modular, lo cual significa que puede operar sobre
diferentes CPU’s permitiendo la escalabilidad del hardware de la estacidn de trabajo.
Windows NT soporta los MIPS (Miles de Instrucciones Por Segundo) de los procesadores
R4x00 (utilizados en las estaciones de trabajo NEC RISC), también soporta los procesadares
PowerPC de IBM v los Alpha de DEC. Adicional a esto, mientras Windows 95 soporta
sisternas con un solo procesador, Windows NT puede utilizar hasta 32 procesadores en un
sisterna multiprocesador simétrico.

Para finalizar con el estudio comparativo entre Windows NT y Windows 93, se verd la
interoperabilidad de ambos sistemas. Como se menciond anteriormente, Windows 95 utiliza
la seguridad de las bases de datos de Nerware o de Windows NT para trabajar con un
usuario en red. Los clientes de 1a red de Windows 95 accesan a los recursos en la misma
forma como lo hacen los clientes de Windows 3.x; para lo cual utilizan e! mapeo a través de
las letras de los drives para trabajar con la red. De igual forma, cuando se estd trabajando
con Windows93, el login script del Netware serd ejecutado cuando el usuario se conecte a la
red.

Los clientes de Windows NT interactian de forma diferente, ya que ellos asumen que toda
la informacidn de la base de datos esta correcta y da de alta las letras de los drives de la
misma forma como lo realiza Windows 95; pero el login script no es ejecutado y €l mapeo
de las impresoras v de los drivers es diferente. Es importante mencionar que ambos
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sistemas cuentan con un soporte para accesar a fnfernet y para utilizar los recursos del
Netware y de Unix; sin embargo, Windows NT tiene la capacidad de expandirse en sistemas
SNA de IBM (mainframes). Ver un comparativo de ambos sistemas en la tabla 3.4.

- Slste S UNIX |

‘Tabla 3.4. Comparativo de Interoperabilidad.

Dentro del software existe, aparte de los sistemas operativos, otra parte importante que son
las bases de datos que, como se especificé en el Capitulo 1, se clasifican en jerarquicas, de
red y relacionales. A continuacién se analiza la base de datos viable (Progress) para la
implementacién del Sistema de Mision Critica, ademas de que se realiza un comparativo de
la misma con otras bases de datos.

PROGRESS

Hoy en dia, Progress es utilizado por diferentes empresas lideres en la industria como son:
Mercedes Benz, Heineken, Cadbury-Schweppes, Mazda, MCDonnell Douglas, Krupp, Bell
South, Marriott, Johnson & Johnson, Mobil Qil, CITICORP y Pepsico, entre ctras.

La demanda de Progress se debe a que es un soffware que permite tener aplicaciones
accesibles a cualquier hora, desde cualquier dispositivo y con costos mucho menores;
ademds de que debido a su tecnologia permite simplificar y acelerar la creacidén y manejo
de aplicaciones que, por el tipo de negocio en el que son utilizadas, son consideradas como
criticas y de alta disponibilidad. Otras de las razones por las cuales se ha convertido en un
software muy popular en el mercado son las siguientes:
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¢ Flexibilidad.

s Escalabilidad.

+ Alto rendimiento.

» Alta disponibilidad e integridad de los datos.

¢ Tanto el hardware como el sistema operativo son portatiles.

¢ Permite ¢l manejo de miles de transacciones simultaneamente sin sobrecargar el
sistema.

» Muchos usuarios pueden accesar, simultdneamente en linea, a la informacién sin
que se presenten conflictos de actualizacion o visualizacion.

Progress también es reconocide ampliamente como un ambiente robusto y totalmente
integrado para el desarrotlo e implementacion de aplicaciones que requieren trabajar en
linea y, sobre todo, si se trata de interactuar con Internet y/o ambientes cliente/servidor.
Adicionalmente cuenta con la ventaja de cormrer transparentemente sobre diferentes
plataformas de hardware y software como son Digital, Compag, Hewlett-Packard, IBM,
SUN, SCO, Unix, Windows NT y AS/400 de IBM.

Otra de las ventajas de Progress se presenta cuando un sistema, por alguna circunstancia,
deja de funcionar y existe la inquietud de cuantos datos se perdieron, cuantos fueron
corrompidos y que tiempo tomard restaurar la informacion. Para este tipo de situaciones, la
base de datos de Progress cuenta con un proceso conocido como before images (imégenes
anteriores), con el cual almacena copias sin modificaciones de todos los registros que
estaban siendo actualizados v, en ¢l supuesto de que se hubiera presentado una falla de
energia eléctrica o que el sisterna hubiera fallado, Progress automaficamente restaura
cualquier transaccién incompleta.

El proceso before images también permite que todas las aplicaciones se recuperen
rapidamente de cualquier falla en el sistema, por ejemplo, cuando una unidad de disco falla
y es necesario recuperar el iltimo respaldo efectuado, lo que Progress realiza es un proceso
llamado after images (imagenes posteriores), el cual le permite la recuperacion de la
informacion. Este proceso utiliza un archive de registro (fog) en un disco aparte, que le
permite mantener una imagen posterior de todas las transacciones completadas desde que se
realizé el respaldo mas reciente, lo cual da como resultado mantener los datos intactos y al
sistema funcionando.

A confinuacién se mencionan las caracteristicas mas importantes que le permiten a
Progress ofrecer alto rendimiento y escalabilidad para aplicaciones complejas de alta
disponibilidad que requieren trabajar con varias transacciones en Sistemas de Misién
Critica.

» Alto rendimiente en arquitecturas cliente/servidor que corren sobre diversos
sistemas operativos y plataformas de hardware.

60



Andlisis de Hardware y Software

Compatibilidad total con el nivel 2 de SQL 89.
Procesos asincronos de entrada y salida que mejoran el tiempo de respuesta.

Locking (bloqueo) a nivel memoria y a nivel procesador lo cual permite una alta
concurrencia de procesamientos para usuarios interactivos.

El Buffer Pool, de 1a Base de Datos, es de hasta 4 GB en sistemas operativos de 32
bits y de hasta 128 GB en sistemas operativos de 64 bits; lo cual permite el acceso
a la memoria de datos utilizados con mayor frecuencia reduciendo los accesos a
disco.

Manejo de self~tunning (auto ajuste) para ajustar su comportamiento basado en la
actividad de la base de datos.

Las aplicaciones pueden conectar hasta 240 bases de datos simultdneamente
permitiendo un acceso completo a los datos almacenados en multiples bases de
datos en la red.

Permite el bloqueo a nivel registro {Record locking) para aumentar el desempefio.
Multiples servidores por base de datos (multithreaded server), permite hasta 256.

Soporte de muitiprocesador optimizado para mejor respuesta en tiempos
consistentes.

Soperte directo a multiprocesamiento simétrico (SMP). Permite usar més de 32
procesaderes.

Recuperacién automdtica de fallas, respaldos en linea y fuera de linea, soporte de
respaldo.

Transacciones commit/rollback, capacidad para roli-forward
Bloqueo z nivel de registro {Record-level locking).
Replicacién transaccional basada en tablas,

Capacidad de espejo de servidor para ofrecer alta disponibilidad y operaciones
24x7.

Existen ciertos pardmetros maximos que la base de datos Progress puede manejar, En la
tabla 3.5 se presentan los valores de dichos parametros.

Progress proporciona a los programadores un ambiente de desarrollo que permite la
implementacion de aplicaciones complejas que son escalables, portables y reconfigurables.
Los grupos de desarrollo pueden integrar, compartir y reutilizar aplicaciones a través de una
amplia gama de plataformas, sistemas operativos e interfaces de usuario sin cambiar la
légica de la aplicacidn.
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Datos decimales 50 digitos , 1-10 posiciones
dec1males

Datos 16gicos - cxcrto/falso sxlno

Tabla 3.5. Parametros maximos de la base de datos.

El ambiente de Progress usa un conjunto de herramientas de desarrollo y graficas que
soportan tanto los modelos estructurados como los orientados a objetos. Las aplicaciones
‘basadas en Progress son confiables y se ajustan a las demandas de los usuarios. Ademés de
que permite a los desarroiladeres un control total de las interfaces, una légica de
procesamiento y un manejo de los componentes requeridos para aplicaciones en Sistemas
de Misién Critica.

Progress soporta ambientes que pueden variar de acuerdo al niimero de usuarios, al nimero
de bases de datos y al mimero de volimenes en las bases de datos. Soporta la arquitectura
multi-threaded, la cual ofrece multiples paths (caminos) para accesar a la base de datos; con
lo anterior, cada cliente puede accesar a la base de dalos y atender sus propios
requerimientos, donde finalmente cada servidor va almacenando las peticiones de uno o
mas clientes remotos.

Progress permite varios modos de conexidn a la base de datos como se muestra en la tabla
3.6.

Después de haber realizado un anélisis detallado sobre Progress es importante mencionar
que, hoy en dia, las bases de datos se han convertide en una de las herramientas mds
importantes para las compafifas; razén por la cual existen otras bases de datos de las cuales
presentaremos un estudio de mercado realizado por la revista Computer World de México a
270 usuarios. Las bases de datos més importantes sobre las que se realizé dicho estudio
501K

+ DB/2 de IBM.
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» INGRES del Software AG.

* [NFORMIX.

e ORACLE.

+ PROGRESS (de la cual ya se hizo un andlisis mas detallado).
*» SYBASE.

Un usuario es conectado a la base dc datos,

cvntando la conexidn de otros usuarios.

Conexnon Multi- base de datos (multi- E! usuano esta concctado a mas de una base
database) de datos.

Conexi6n cliente —servidor El usuaric esta conectado ala base de datos a
través de una sesion de usuario, la cual se
comunica con un proceso en el mismo
servidor o en una estacién remota.

Tabla 3.6. Modos de Conexion de Progress.

Los usuarios de sistemas manejadores de bases datos para mainframes, aunque actualmente
muchos de ellos ya trabajan en minis y PC’s, externaron su opinién sobre la funcionalidad

de los productos que estan utilizando en sus empresas, asi como las ventajas que éstos les
ofrecen.

En los resultados del estudio es importante recalcar que Progress obtuvo la mds alta
calificacién en nueve de los quince rubros.

Los usuarios destacaron su eficiencia y recuperacion de caidas, herramientas de
programacion, la seguridad del sistema y aplicaciones de soporte en la toma de decisiones,
entre otras caracteristicas. En la tabla 3.7 se muestran los resultados obtenidos.

Oracle obtuvo ¢l segundo lugar para herramientas de usuario final e integracion de
herramientas CASE, ademas de coincidir en algunas dreas con Progress. Por su parte DB/2
ocupd el octavo lugar por sus herramientas de pregramacion y funciones de auditoria.
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—Capacidad de
transacciones 3 4 -3 - 5 5 5

Herramientas
del usuario final

Seguridadgeiel K

Facilidades de
migracion.

SQLLn !
Actualizacién,
recuperacién y 3 3 4 3 5
administracion

remota.
Tntegracionge
herramienta;
CASE:

Tabla 3.7. Resultados de estudio realizado por la revista Computer World de México,
(Considérese 5 como la calificacién mds alta).
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Para finalizar el estudio sobre bases de dalos, es importante saber que en lérminos
generales, las bases anteriormente mencionadas ofrecen:

e Portabilidad.

« Compatibilidad.

+ Integracion.

e Arquitectura Cliente/Servidor.
e Soporte SQL.

» Desarrolle de interfaces graficas

A continuacién, se mencionarn las caracteristicas que requiere una red de alta
disponibilidad.

CARACTERISTICAS DE RED PARA ALTA DISPONIBILIDAD

Las caracteristicas de red es otro factor importante para mejorar la confiabilidad en los
Sistemas de Misi6n Critica, por ejemplo, manejar el ancho de banda y cambiar de tarjetas
de red redundantes a dispositivos de red inteligentes.

Los usuarios de Windows NT tienen gran preocupacidn acerca del manejo del ancho de
banda y balanceo de cargas en la red. Estos servidores tienen un gran nimero de usuarios
haciendo accesos. La necesidad de mantener conexiones rapidas es tan importante como el
manejo de /O de disco o la respuesta del CPU. En la figura 3.7 se observan ciertas
caracteristicas estandarizadas para servidores de alta disponibilidad.

Manejo de ancho de banda
NICs redundantes .
Ruteadores Inteligentes —
Balanceo de carga de red .

Switches

Rutas redundantes |

0% 5% 10% 15% 20% 5% 30% 35%

Fig. 3.7. Caracteristicas de red estandarizadas para
servidores de alta dispenibilidad.
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Las caracteristicas mencionadas en la figura 3.7 significan:

4) Manejo de ancho de banda.- Este es muy importante en cualquier sisterna ya que de esto
depende el correcto funcionamiento de la red.

b) NIC's (Network Interface Cards) redundantes.- Si se cuenta con farjetas de red
redundantes se garantiza una mayor proteccién a fallas, ya que si alguna deja de
funcionar existe otra(s) que pueden remplazarla.

¢) Ruteadores inteligentes.- Son los equipos que permiten tener un punto de enlace a las
redes y logran una mayor efectividad y velocidad en la conexidn de éstas.

d) Balanceo de carga de red.- Es la efectividad del trdfico de la red la cual permita tener un
constante nivel de desempeiio y rapidez.

e} Switches.- Son concentradores inteligentes que permiten tener una red més eficaz y con
buen desempeiio dentro de los Sistemas de Misién Critica.

f) Rutas redundantes.- Es tener mas de una posibilidad para llegar a un mismo punto sin
tener que depender de un sélo camino en caso de posibles fallas.

Equipo de Red

Dentro de 1a’parte de comunicaciones nos enfocamos a la parte de los equipos que nos
permiten tener un mejor desempefio, velocidad y efectividad en nuestra red LAN. El equipo
que se presentara permitira lograr los objetivos expuestos .

Hoy, los Sistemas de Misi6n Critica requieren de una mezcla de 10 Mbps y 100 Mbps de
servicio para satisfacer las demandas individuales de los usuarios. Dado gue estas redes son
de alta velocidad, las conexiones a los servidores pueden llegar a ser muy efectivas, lo cual
permite escalar hasta velocidades de 100 Mbps utilizando Fast Ethernet, ATM o Gigabit
FEthernet dentro del backbone (bus principal de la red).

Desde sus inicios, Ethernet ha llegado a ser la topologia mas popular para implementar
redes de computadoras de 4rea local; con base en la norma 1EEE 802.3, ha evolucionado a
través de los afios y ahora incluye mejoras importantes que la norma original nunca
considerd. Su ancho de banda disponible puede ser compartido a través de un nimerc de
usuarios que usan estaciones de trabajo dedicadas con tecnologia de Switching.
(Recientemente ha habido una fuerte tendencia al uso de conexiones de 10 Mbps full-
duplex en redes que utilizan switches de bajo costo, lo cual ha dado como resultado redes de
alto rendimiento y funcionalidad).

La tecnologia Fast Ethernet se disefié para obtener niveles de desempefio més altos en
anchos de banda saturados, tales como servidores y switches para redes de Sistemas de
Misién Critica. Fast Ethernet esta basado en Ethernet, lo cual se traduce en una tecnologia
mas rapida con las ventajas de utilizar la infraestructura ya existente sin la necesidad de
capacitacion adicional para el personal que la opera. Actualmente es una de las tecnologias
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mas rapidas y populares debido a su bajo costo, estabilidad y compatibilidad con ambientes
LAN Ethernet existentes, Fast Ethernet corre sobre fibra dptica y par de cobre.

El desafio del cambio de Ethernet a Fast Etherner, es obtener un de ancho de banda que
brinde mayor efectividad a los usuarios o a los servidores sin desorganizar a aquellos que
ya se encuentran estables con 10 BaseT.

Un Sistema de Misién Critica puede ser implementado sobre Ethernet y Fast Ethernet,
obteniendo un ancho de banda mis alto en los equipos conectados a la red. Con la
funcionalidad de 10/100 Mbps de aufo-Sensing, no hay necesidad de configurar la
velocidad de los puertos individualmente, dado que el switch automdticamente detecta la
velocidad del dispositivo conectado {10 Mbps ¢ 100 Mbps) y canaliza los datos a la
velocidad detectada. Esta es una de las formas mas econdmicas y flexibles para agregar
ancho de banda a las Areas de mayor trifico, mientras se mantiene la opcion para
migraciones de anchos de bandas mas altos en el futuro.

Gigabit Ethernet mantienc la simplicidad tradicional y maleabilidad de Ethernet y Fast
Ethernet, haciéndolo maés facil de integrar con el equipo LAN existente. Ademds, en
comparacién a Fast Ethernet, permite un aumento en el ancho de banda del backbone con
un impacto minimo en la administracién de la red. El ancho de banda extra ayuda sobre los
cambios no planeados y futuras adiciones a la red, asi como también ia facilidad de un
tunning constante a la red. Gigabit Ethernet es una efectiva solucion backbone/servidor
porque obtiene anchos de banda eficientes a bajo costo pero conservando el formato
Ethernet y trabajando con sus sistemas de mantenimiento de trafico existentes.

ATM es una tecnologia LAN de backbone que ofrece beneficios importantes a
organizaciones méis grandes para proveer la integracion adecuada entre los ambientes LAN
y WAN, y ofrece altos niveles de redundancia. Dentro del ambiente LAN las conexiones
OC-3 (155 Mbps) y OC-12 (622 Mbps) se usan para comunicar a través de la red. Mientras
que estas conexiones no proveen el rango de ancho de banda de Gigabit Ethernet, ATM
provee métodos alternativos para entregar soluciones efectivas para el backbone, tal como
Calidad de Servicio (QoS), que garantiza el ancho de banda para las aplicaciones. El control
ofrecido por ATM permite la entrega de aplicaciones y servicios en ambientes complejos de
red.

Después de mencionar estas tecnologias, decimos que un switch provee conexiones para
una gama de protocolos y ambientes de red como Ethernet, Fast Ethernet, Capa 3
Conmutado, Gigabit Ethernet, Token Ring, FDDI, ISDN, X.25, Frame Relay y ATM.
Dependiendo de las necesidades, se puederi construir sistemas de equipos de red para
cualquier ambiente de red LAN.

El switch ofrece una conectividad flexible y eficaz en funcion de los costos, solucion de
conectividad para redes de 4rea local. Puede combinar diversas tecnologias y servicios de
red dentro de un sistema apilable (stackable), fortaleciéndolo con fuemtes de poder
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redundantes, y administrandolo con sofiware de trifico y monitoreo de red creado por los
proveedores de estos equipos.

Existen switches (tal es el caso de los switches SuperStack II de 3Com) que son
administrados por software de monitoreo y mantenimiento de la red. Este paquete
proporciona visibilidad y control sobre todos los dispositivos de red con dos niveles de
mantenimiento. El primero utiliza tecnologias empotradas, tal como software
Transcend Ware, SmartAgent y RMON; el segundo hace uso de aplicaciones centralizadas y
automatizadas para controlar, configurar, y localizar fallas en los dispositivos en la red.

Los switches de 3Com se pueden administrar con cualquier browser del Web de Internet
mediante conexion directa, por médem o a través de la LAN. Esto permite una mayor
facilidad de uso y accesibilidad al personal de administracién de la red, reduciéndose el
costo del servicio, Otra caracteristica que presentan estos switches es ¢l tener un dispositivo
de seguridad de desconexi6n no autorizado (DUD). La arquitectura LAN de seguridad con
DUD, automdticamente desconecta dispositivos no autorizados desde la LAN.

El Puerto de analisis (RAP) es otra caracteristica que permite analizar a cualquier unidad
en un conjunto de switches para controlar cualquiera de sus puertos o redes virtuales en el
stack. También minimiza el tiempo requerido para la resolucién y determinacién del
problema por lo que aumenta el desempefio del switch.

El control de flujo es un aspecto esencial del switch ya que elimina paquetes perdidos sobre
una congestién de puertos. Para obtener flexibilidad en la aplicacidn estos equipos, los
switches 3Com soportan los esquemas de control de flujo Full y Half-duplex. El manejador
de flujo inteligente (IFM) es una solucién disefiada para trabajar sobre Half-duplex. Una
solucién que usa IEEE 802.3x es también una solucién disefiada para conexiones Fuil
duplex. Este método de control de flujo usa las ventajas auto-sensing de los switches.

Los switches Ethernet tradicionales suften de la amenaza de un gran numero de broadcast
que pueden potencialmente llevar a las redes a- fallar. Sin embargo, todos los switches
3Com pueden configurarse con la proteccién de un exceso de broadcast para limitar el
nimero de paquetes permitidos por cada puerto, mientras que también provee seguridad al
protocolo del swirch.

Empresas como 3Com ofrecen las opciones para asegurar una fuente de alimentacién
constante a sus switches. Tanto el Sistema Avanzado de Poder Redundante (ARPS) como el
Sistema Continuo de Poder (UPS) trabaja con cualquier switch del modelo SuperStack I1.
El ARPS se favorece idealmente como una fuente de respaldo individual en las unidades
SuperStack 11. Los UPS protegen totalmente el switch desde los efectos de cortos que
ocurren en fuentes fuera de linea.

El switch SuperStack 11 1100 y el switch SuperStack 11 3000 representan la ultima
generacién de tecnologia stackable (apilable). Se puede mejorar el desempeiio con switches
de comunicacién que permite una pila de switches SuperStack 11 1100 o switches
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SuperStack 11 3300 (0o una mezcla de ambos en la misma pila) para desempeiiarse y
administrarse como una entidad unica.

El Switch SuperStack 11 1100 y SuperStack 11 3300 proveen apoyo ‘para una gama de
apciones de conexiones del backbone, incluyendo Fast Ethernet, Fast Ethernet sobre fibra
optica, Gigabit Ethernet y ATM por medio de un médulo rapido optativo.

El switch 1100 se considera efectivo para su conectividad en conjunto y su capacidad para
escalar a configuraciones mas grandes para manejar adicién de equipos. Un sélo equipo
puede soportar hasta 6,000 direcciones MAC, asimismeo, el 3300 es apropiado para manejar
hubs y adicidn de switches en redes grandes. Un dispositivo iinico puede soportar hasta
12,000 direcciones MAC. El SuperStack 11 1100 estd dispenible en versiones de 12 y 24
puertos y se caracteriza por tener incorporados dos puertos auto-sensing 10/100 Fast
Ethernet; el SuperStack 11 3300 esta disponible en versiones de 12 y 24 puertos. Todos los
modelos tienen un puerto matriz sobre 1a parte posterior de la unidad que permite conexion
ripida de otras unidades SuperStack 1100 y 3300, esto elimina los embotellamientos
ocasionados por interconectar switches con puertos Fase Ethernet. Los switches
mencionados pueden administrarse como una entidad iinica y compartir una direccion [P
iinica. Estos, también autométicamente, proveen de capacidad full-duplex/half duplex sobre
todos los puertos para impulsar el ancho de banda para servidores y usuarios de alta
prioridad.

Resumiendo, las caracteristicas de estos modelos de switches son las siguientes:

e Tener un downlink (puerto matriz) para conexiones rapidas entre switches.
o La capacidad para mezclar y relacionar switches en una pila tnica,

¢ El mantenimiento de un swirch lo agrupa como una entidad; es decir, una direccion
IP unica por pila.

» Interfaces con paginas Web para funciones de configuracién y mantenimiento.
+ Fuente de alimentacion redundante optativa.

« Control de flujo que mejora desempefio y minimiza la pérdida de paquetes sobre
una red de carga pesada.

s Switches de 12 & 24 puertos,

* Dos puertos Fast Ethernet Rapido 10BASE - T/100BASE-TX.
» Ranura para una rédpida matriz 0 médulo de expansién médulo.
¢ Ranura (S/of) de Médulo Transceiver (10 Mbps Ethernet).

» Da soporte hasta 6000 estaciones finates.

» Full duplex sobre todos los puertos.

¢ Seguridad.
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o PACE(Priority Access Control Enabled, Contro! de acceso de prioridad).

» Soperta aplicaciones de multimedia sobre Ethernet.

« Las colas Duales se caracterizan por sopertar aplicaciones de alta priortdad.

¢ Hardware para realizar VLAN's, configuracion automatica de filtros multicast.
+ Arquitectura SuperStack I1 de 3Com.

o Conecta al Sistema Redundante de Poder Ininterrumpible, administracién
integrada de red y tiene colocacidn fisica del switch en Rack’s de 19 pulgadas o
como Stand-Alone.

Para la conexion de las estaciones se tienen los puertos con conectores RJ-45. Cada uno
permite un ancho de banda completo de 10 Mbps para conectar jas estaciones de trabajo, la
longitud méaxima de segmento es 100m (3281t) sobre la categoria 3, 4, o 5 cable UTP. Con
Full duplex habilitado, se duplica el ancho de banda. Estos puertos se configuran como
MDIX (cross-over, cable cruzado). Los puertos 10BaseT/100BaseTX son dos conexiones
con conectores RJ-45 y pueden colocarse a 10BaseT, 100BaseTX, o con aufo-sensing
habilitado, estos pueden detectar automaticamente la velocidad de un /ink y proveer una
conexion de 10 Mbps Ethernet 6 100 Mbps Fast Ethernet, La longitud méixima de
segmento €5 100m (328ft) sobre ia categoria 5 cable par trenzado, al igual que con Full
duplex, el ancho de banda se duplica. En las siguientes figuras se muestran la parte frontal
(figura 3.8) v posterior {figura 3.9) de un equipo Swirch indicando las partes que lo
constituyen.

T
24 Puertos a 10baseT, entrada RJ45

Led de mito-prueba del / -

Leds de estad de la Unidad 1" -
equipo

Led de estado del médudo de
2 Puertos de salida 10100

Expansidn
Leds de estado de los puertos

10/100baseT.

Led para mddulo da Transceivef.,__‘h _»?' R
Leds de estado de los puertos

Fig. 3.8. Switch Parte Frontal.
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Etiqueta pyra irdor macién de b2

urddad.
3 — -
G mm 2 =
=T . =
Entrada de Corr'ieLe Puerto de consold
i Ranura para i
SR s g niiode rame "M
Expansidn Transceiver

Fig. 3.9. Switch Parte Posterior.

De las figuras anteriores se puede resaltar la etiqueta, que contiene la informacion de la
unidad, como es: nombre 3Com, nimero del interruptor, nimero de serie y direccion MAC
(direccién unica). Otra parte importante del switch es su entrada de corriente, el cual se
ajusta automaticamente al voltaje de abastecimiento que va desde 90 hasta 240 V CA y, en
caso de que existiera un falla interna de la fuente de alimentacién, el switch cuenta con otra
entrada a la cual se le puede conectar un Sistema Redundante de Poder (RPS).

Uneo de los puntos que se toman en cuenta dentro de los equipos swifches es el status del
equipo por medio de los colores de los leds que contiene integrado en los switches. En la
tabla 3.8 se presenta el significado del color de estos leds.

También contiene lo que se ilama puerto de consola que se utiliza para conectar una
computadora terminal a este puerto para efectuar el mantenimiente y configuracion. La
configuracién sobre la terminal serd de § bits de palabra, ninguna paridad y contral de flujo
Xon/Xoff y un bir de stop. Otra parte del switch esta conformado por la Ranura de Médulo
de Expansién y se usa para instalar una de los médules de expansién disponible para este
switch. Se podria instalar un médulo de expansion que provee una conexidn rapida al resto
de la red, o un médulo matriz que provee cuatro puertos matriz para agrupar unidades.

El modulo de Transceiver es una ranura ubicada en ia parte posterior del equipo que
permite instalar Transceivers a 10 Mbps y vincular al resto de la red que usa diversos
medios como son fibra y cable coaxial.

Otro de los equipos que se analizan para lograr la efectividad de un Sistema de Misidn
Critica son los concentradores de acceso y conmutacion rdpida. Estos equipos ofrecen
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soluciones completas de conectividad basadas en software para redes empresariales y
proveedores de servicios de red.

En el puerto 1 se adaptd un
Transceiver en la parte pos-
tenor del CqLIlpO

La conexidén estd prescntc y
el puerto estd deshabllltado

Verde flasheando La fuente estd en estado de
auto-prueba o esti en proceso
de carga de software.

ANiwilte £ ¥

Unit LED's ( Unidades de los LEDS) -

El equ1po no est conﬁgura
do dentro de un stack (Pila).

Tabla 3.8. Descripcién de colores de los LED’s del Switch.

El concentrador Acces Builder 7000 de 3Com optimizado para oficinas corporativas
centralizadas que necesitan enlaces de gran ancho de banda (intensivo para redes) ofrece
ruteo de llamadas altamente inteligente entre bridges, routers, adaptadores de terminal y
otras tarjetas de interfaz de red instaladas en un chasis de alta densidad y manejo
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centralizado; ademas provee interfaz de linea flexible para lineas dedicadas, dial-up
analogo del ISDN Primary Rate Interface (PR1) y Basic Rate Interface (BRI), que soporta
hasta 112 conexiones de datos de 64 kbps simultneas. Las tarjetas que utiliza pertenecen a
la multi-tecnologia de conexién Ethernet/ATM. Estas tarjetas LAN/ATM permiten una
mezcla flexible de conexiones Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet y ATM; su disefio
modular permite ficilmente escalar ambas velocidades de transmisién y densidad de
puertos conforme la red crezca, Entregan una gama de soluciones poderosas de conexion a
redes dentro del proceso de emigracion a bakckbones de alto rendimiento. Estos
dispositivos proporcionan ancho de banda a estaciones de trabajo con prioridad alta, grupos
de trabajo, y servidores de alta velocidad y aplicaciones cliente/servidor que exigen
demanda y proveen de una migracién simple, econdmica y escalable trayectoria a
bakchones de alto rendimiento.

Dentro de las caracteristicas del CoreBuilder 7000 se tiene migracidn estratégica a ATM,
administracién de Red, herramienta VLAN, conexion LAN/ATM, Gigabit Ethernetit ATM |
soluciones Fast Ethernet , bus rapido y especificaciones y ordenamiento de informacion.
Sus beneficios constan de alta densidad Ethernet y Fast Ethernet. Las tarjetas de interfaz
Ethernet/ATM pueden llegar hasta 144 puertos de 10 Mbps Ethernet dentro del
CoreBuilder 7000; las tarjetas Fast Ethernet/ ATM pueden escalar hasta 64 puertos de 100
Mbps en el chasis.

El CoreBuilder 7000 modemniza la migracién de Etherner a ATM en cualquier nivel de
desempefio sobre la red. Provee operacién robusta y desempefio para la red permitiendo
conexiones flexibles de tipologias utilizando una mezcla de ATM, Fast Ethernet y
Ethernet. Bsta diseflado para apoyar demanda de backbones de empresa de alta capacidad
de datos de aplicaciones centrales. Este equipo realiza un switching de hasta 5.0 Gbps de
trafico de celdas y soportan hasta 32 puertos de 155 Mbps u ocho 622 Mbps puertos por
chasis.

El CoreBuilder 7000 tiene todos los aspectos y flexibilidad necesaria para manejar una
gama de necesidades sobre ¢l niicleo de la red y backbone. El CoreBuilder 7000 cambia
hasta 2.5 Gbps de trafico de celdas y apoya hasta 16 puertos de 155 Mbps ATM por chasis.
La familia de Tarjetas ATM en el CoreBuilder 7000 ofrecen alta disponibilidad de las
interfaces Ethernet y Fast Ethernet, apoyando completamente las normas del foro ATM.
Presenta flexibilidad modular para el control maximo sobre la escalabilidad, tiene alta
capacidad de buffer de memoria, es decir dindmicamente expande memoria para acomodar
un nimero grande de conexiones y tener una administracién estable sobre posibles
congestiones. En la figura 3.10 se muestra de manera frontal el equipo.

El CoreBuilder 7000 es robusto y confiable, su chasis esta disefiado con el inico objetivo
de evitar fracasos, suministrando backplanes pasivos y carga compartida de fuente de
alimentacion. Todas las tarjetas CoreBuilder 7000 son moédulos Hot-Swappable para
asegurar una operacion continua del equipo.
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Fig. 3.10. Corebuilder 6 Celiplex 7000,

Sus dimensiones son 1as siguientes:

s Altura: 30.5cm

» Ancho: 44 cm

+ Profundidad: 27.5 cm

e Peso: 431b/19.5kg

* Requerimientos de suministro de energia:
= Energia de Consumo:450 W
= Rango de voltaje de entrada: 85-256V
= La Frecuencia de entrada 47~63 Hz

= La temperatura de funcionamiento: 32 a 104° F (0 2 40° C)
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3.4 CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE SOFTWARE Y
HARDWARE

Después del analisis expuesto en este capitulo y de haber comparado los distintos elementos
de hardware y software que estan en ¢l mercado, proponemos los siguientes cambios y
adaptaciones para la conversién del sistema de envio de mensajes a un Sistema de Misidn
Critica.

En la parte de comunicaciones se plantea establecer una red LAN Ethernet con protocolo
TCP/IP que corra sobre equipos switches 3Com series 1000 a 10BaseT y series 3000 a
100BaseT NetBuilder; asi como la utilizacién del equipo CoreBuilder o Celiplex 7000 para
concentrar las salidas de dichos switches y manejar las velecidades que nos permitan tener
la rapidez y seguridad deseada.

Por otro lado se considera necesaric implementar la red bajo el Sistema Operativo Windows
NT Server 4.0, que se sera utilizado por los servidores; mientras que en las estaciones de
trabajo se usara Windows NT Workstation 4.0 y Windows 95. Se tom9 esta decisién debido
a las ventajas ya mencionadas, las cuales consideramos que son las requeridas para permitir
un alto desempefio y disponibilidad del sistema,

Dentro de los aspectos fundamentaies en la implementacién del Sistema de Mision Critica
se¢ encuentra la correcta seleccion de los equipos servidores y de las estaciones de trabajo.
Para los servidores se establecerd la linea ProLiant de Compagq, y para las estaciones de
trabajo sera la serie Deskpro del mismo proveedor, ya que estos presentan los mejores
rendimientos en ¢l mercado, ademés de otorgar un soporte adecuado para sisternas que
requieren alta disponibilidad.

En lo que se refiere a la base de datos, el sistema continuard operando sobre el RDMS
Progress, sin embargo se requiere una actualizacidn de éste a una version de 32 bits que
nos permita una mejor integracién con el Sistema Operative Windows NT y un mejor
manejo de recuperacion de fallas, por lo que se recomienda migrar a la version Progress
8.2C.

Considerando los requerimientos de conexidn a la base de datos, el modo sugerido que
cubre las necesidades para la implementacién de un Sistema de Mision Critica es la
conexién multi-usuario en un ambiente cliente-servidor como se ilustra en la figura 3.11.
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Cliente ——~SN
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Base de T
datos

Fig. 3.11. Conexion Cliente-Servidor para Multi-usuario.

Una vez hecho todo el andlisis pertinente y la seleccion del software y hardware necesario
para el Sistema de Misién Critica, en el siguiente capitulo se procederd a su
implementacion.
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Implementacidn def Sistema de Misidn Critica

En este capitulo se presenta la implementacion de la conversion del Sistema de Mision
Critica del centro de envio de mensajes de la empresa Biper. Se aplican los conceptos y
tecnologias que se seleccionaron en el capitulo anterior y la implementacion se hace sobre
el software y hardware en un esquema Cliente/Servidor usando como sistema operativo de
red Windows NT, ademds se hacen los cambios necesarios en la infraestructura de la red
LAN del centro telefonico y las modificaciones convenientes para el manejador de base de
datos.

La secuencia de implementacion de! Sistema estd planteada primero por el equipo de red,
continuando con el equipo servidor para la instalacion y puesta en marcha del sistema
operativo de red, asi como en los clientes y finalizando con la actualizacion de la base de
datos.

4.1 IMPLEMENTACION DEL EQUIPO DE RED

La implementacién del equipo de red se llevd a cabo en el site de comunicaciones, en
donde se tiene el equipo que permite tener el proceso de envio de mensajes en linea. En el
site se ubicaron la mayorta de los equipos (switches y Celiplex) en racks.

Los equipos switches se colocaron en forma de pila en la parte superior del rack, en tanto
que, en la parte inferior, se colocd el panel de parcheo que contiene los nodos de voz y
datos. El centro telefonico se distribuyé por swirches 1100 Superstack 11 en los cuales se
conectaron los nodos de las estaciones de trabajo de las operadoras; por otra parte, las
salidas de los switches se conectaron en el equipo CoreBuilder o Celiplex 7000. El
cableado estructurado que se realizd en el centro telefénico se llevd a cabo por parte de
proveedores externos, los cuales colocaron cable UTP Nivel 5 para tener un buen
desempeflo dentro de la red.

Como se menciond en ¢l parrafo anterior, en los racks se instalaron los switches en forma
de pila, el nimero de switches instalados vari6 de cuatro a cinco dependiendo del nimero
de estaciones de trabajo. En la figura 4.1 se muestra un diagrama del rack con los switches
y el panel de parcheo que es donde llega el cableado desde la roseta de la estacion de
trabajo hasta el rack. Como se observa , estos switches fueron conectados utilizando cable
UTP desde el panel de parchee a los puertos del switch. Uno de los puntos en los que se
tuvo mucho cuidado fue en el hecho de que el cableado se encontrara lejos de las fuentes de
ruido eléctrico (ales como radios, transmisores, amplificadores, fuentes fiuorescentes de
iluminacidn, as{ como de agua o humedad que pudiera filtrarse dentro del rack.

El Swirch 1100 es mas 1til en un ambiente de oficina donde puede meontarse en un rack
normalizado a 19 pulgadas, ya sea colocado sobre placas y atornillado o colocado
libremente sobre una charola. Para nuestro caso fue montado y atomillado, quedando una
separacion de 4 y 5 cm para acomodar los cables por medio de placas de pléstico llamados
organizadores, que ademas de servir como camino, es una guia para alinear y agruparlos
con cinturones de plistico en la trayectoria hacia el panel de parcheo.
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Fig. 4.1. Estructura de un rack de switches.

En la figura 4.2 se puede observar como queda el cableado conectado desde el panel de
parcheo hacia los switches de manera ordenada, para tener mejor control de los nodos y
evitar posibles confusiones y problemas en las conexiones con los usuarios.

Es importante mencionar que la cotriente de aire alrededor del rack no se restringid y para
garantizar el correcto funcionamiento de los ventiladores, se verificd que existiera un
minime de 25 mm (1 Pulgada) de espacio entre la unidad (el switch mas alto) y ta pared,
ademas se recomendo no colocar objetos extras encima de la unidad.

Para el caso del cableado de las salidas de los switches se utilizd fibra optica y cable UTP,
los cuales se pasaron por el piso falso hasta llegar al reck donde se colocaron el equipo
Cellplex y los switches 3000, dichos switches serviran de respaldo. Se instalé la mitad de
los equipos swifches a la tarjeta ATM, cableando con fibra éptica, la cual se conect6 en la
tarjeta Fast Ethernet 7600; ademas, para cualquier caso de contingencia, se conectaron con
cableado UTP la mitad de los switches al Cellplex sobre tarjetas 10/100 UTP. Estos puertos
de salida UTP (down link) de los equipos switches se configuraron como MDIX (Cruzado).

STA TESK NO DERt
SALK Of LA BISLOTECA
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Fig. 4.2. Conexi6n frontal de un rack de switches.

Para la configuracién del switch se utilizé una PC laptop, la cual se conectd del puerto
COM! de la computadora al puerto de consola por medio de un cable con conectores DB
hembra-hembra, y por medio de Windows 95 se accesé a la parte Hyper Terminal
(Ermulacion de terminal).
La configuracién de la emulacion de Windows 95 se manejé con los parametros siguientes:

e 2,400 baudios.

e 1bit de parada (stop).

« Control de flujo: Xon/Xoff.

¢ 8 bits de palabra.
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Estando en 1a pantalla de entrada, en la cual se utiliz6 la clave y contrasefia de seguridad del
administrador, se ingresé al meni de configuracién que se muesira en la figura 4.3. En
dicho menu se selecciond management setup para ubicarse en los siguientes campos para
realizar la configuracion: i

Superstack 1! Switch Hain Henu

: tqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqu
s X

X
X
SWLTCH HANACEHENT x
USER ACCESS LEVELS x
STATUS x
HANAGEHENT SETUP X
SOFTWARE UPGRADE x
IHITIALIZE x
RESET x
REMOTE POLL x
X
X
X
X
X
b
X
U]

LOGOFF

499999494999949999994999999959964599999999999999995999999499999959939959959499
%

Fig. 4.3. Menit de Configuracién de los switches.

Después de entrar al setup, la pantalla pide algunos parametros de configuracion de
Protocolos. A continuacién mencionamos algunos conceptos para su comprension.

Un host es un dispositivo conectado a una red que usa el protocolo TCP/IP. Para recibir y
entregar paquetes exitosamente entre Aos!, el protocolo TCP/IP hace uso de tres valores,
que se configuran en el host: direccion IP, miscara de subred y direccion de ruteador
(defaul gateway).

Cada nodo o hosr en una red TCP/IP es identificado por una direccién /P inica. Esta
direccién es usada para identificar a cada computadera en una red, ademds especifica la
informacidn de ruteo dentro de la red LAN.

La direccion [P identifica una computadora como una direccion de 32 bits que es inica en
una red TCP/IP. Una direccién es usualmente representada en notacién decimal separada
por puntos, la cual muestra cada octeto {ocho bits, o un byte) de una direccion [P como su
valor decimal y separa cada octeto con un punto.
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Para nuestro caso, cada uno de los nodos cuenta con una direccion /P estética (que no
cambia, hasta que el administrador decida modificarla), de acuerdo con un plan
preconcebido de direcciones de nuestra red, el cual consiste en identificar la direccion /P
dependiendo del 4rea y ubicacién fisica a 1a cual haya side asignado dicho nodo.

Una subred es un segmento fisico en un ambiente TCP/IP que usa direcciones [P derivadas
de un ID de red. La mdscara de subred, es una combinacién de bits utilizada para describir
que porcion de una direccion se refiere a la red o a la subred y que porcion se refiere al
host.

Los parimetros solicitados se configuraron de la siguiente manera:

Direccién /P.- Por parte de la administracién de la red fnternet se le asignd a Call Center la
red clase B con el segmento “150.111”. El tercer octeto de la direccidn se usé para
identificar el piso fisico al cual estin conectados las estaciones, en tanto que en el cuarto se
asigné el nimero de switch, a partir del niimero 241 y asi sucesivamente, por gjemplo, el
switch que tendra las primeras 24 posiciones del tendra la direccion IP 150.111.2.241. En la
figura 4.4 se muestra la configuracidn de la direccién IP.

T Telnet

4959999999994599999499999599999999969%599999999999999k
on Switch Management Setup ®

tqqq9999999999994449999499999996999999999¢999999999999999999999549994999q999q99qqu
X X
MAC Address: CB8005E1DESDF X

X - X
Power On Self Test Type: “Normal X

x - X
» Pevice IP Address: [150.111.2.2K1 ] SLIP Address: [0.0.0.0 1x
% Device SubNet Mask:[255.255.0.0 1 SLIP SubNet Mask:[0.0.0.0 1 x
x Default Router: [150.111.1.99 ] b
x BODTP Select: Enabled * X
X X
x IPX Hetwork Hode Status pata Link Protocol *®
x [0g000000] : D8O0One1De8df “Disabled™ Ethernet_802.3 x
x [ocoeaoer] : 080D4e10e8df “Enabled * £thernet_802.2 %
1] [oeoec0e0] : 08004e10e8df "Disabled ™ Ethernet_II )
x  [0QeOG000] : 08004%e10e8df “Disabled™ Ethernet_SHAP ®
X X
X 3
5 ok SETUP TRAPS  SERIAL PORT CANCEL ®
u

tiqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq
1 x

nqqqq999999999999999949999949999999999899999999999999999999999999949999999999999

Fig. 4.4. Pantalla de configuracion.

Submdscara de red o Subnet mask.- Por el tipo de red que fue usada, se le asigné la
direccion 255.255.0.0. 1a cual queda identificada como una red de tipo B.

Direccion del ruteador o Default Gateway.- Se le asigné la misma direccion del ruteador,
quedindose como 150.111.1.99. con el fin de evitar la redundancia.

Direccion y submdscara SLIP.- En este caso no aplicd, dado que no fue requerida.
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Para lograr ¢l cambio de protocolo sin que se afectaran todas tas aplicaciones, se instalo el
protocolo /PX/SPX sélo a las posiciones de “Atencién a Clientes” porque manejan un
programa de Novell: aqui se ingreso el nimero de red IPX, que es 7 para la red LAN del
Centro Telefonico, y se habilitd el protocolo de datos tnico que se selecciond, para este
caso fue ETHERNET 802.2. Los demas protocolos se configuraron como inhabilitados
(disable).

Después de haber realizado la configuracién, tendido el cable UTP y fibra optica, se
conecté el equipo concentrador de conmutacion rapida CoreBuilder o Cellplex 7000.

La fuente de alimentacion intema del CoreBuilder 7000 provee una seleccion automdtica
de 100-120 VAC 6 200-240 VAC a 60/30 Hz, come indica la etiqueta de seguridad en la
parte interna de la unidad. Para nuestro caso el voltaje que entregan las barras de los racks
es de 117 VAC regulada y la temperatura ambiente que se presenta en el site de
comunicaciones es de 17°C a 22°C, aunque la temperatura maxima es de 40°C. La
instalacién se hizo por medio de sus placas atornilladas a las guias del rack a una distancia
intermedia del piso y la parte superior.

Las fuentes de alimentacién se orientaron al modulo para que sus lados entraran en las
guias de la ranura de chasis y se deslizaran hasta el fondo para finalmente ser atornilladas.
Esto se puede observar en Ia figura 4.5.

/— Insertando la fuente redundante

Fig. 4.5. Instalacién de la fuente Hot-Swapping.
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Cada una de las cuatro interfaces del modulo pueden ser configuradas para soportar
diversos tipos de conexiones ( OC-3 multi-mode MM) o simple-mode (SM) sobre fibra, o
cable coaxial DS — 3, etc. Para nuestro caso las tarjetas contenidas en los médulos fueron
las que se muestran en la tabla 4.1.

Tabla 4.1. Tarjetas de Interfaz

Se alineé cada médulo con Iz apertura anterior del panet como se muestra en la figura 4.6 y
se presionan hacia abajo los conectores del modulo. Tres tornillos anclan cada mddulo a su
asiento sobre la tarjeta de interfaz, Las aperturas de interfaz reservadas para futuro uso
deben cubrirse con paneles vacios, como se menciond anteriormente.

Insertando Tarjeta Interface

Fig. 4.6. Instalacion de las tarjetas del equipo CoereBuilder 7000.
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Ambas tarfjetas conmutadores de interfaz y mdédulos, pueden ser insertadas o
intercambiadas, mientras el sistema se encuentra encendido (hot swappable).

Posteriormente se establecieron las conexiones fisicas entre el CoreBuifder 7000 y los otros
componentes de la red; en este caso fueron las salidas tanto de fibra come de UTP de los
switches 1000, y por otro lado se establecieron las conexiones UTP y fibra de los servidores
tanto del sistema operativo de red (PDC, BDC's) como de los servidores de aplicacion.
Para conectar las entradas UTP nicamente se requiere colocarlos de manera ordenada y
distribuida en las tarjetas. Para conectar un puerto CoreBuilder 7000 de la tarjeta 2700
ATM se prepara el cable éptico (Tx, Rx) marcando las puntas para poderlos identificar y
se debe asegurar uno de que cada cable se encuentre conectado al Rx sobre el fin de un
extremo y Tx sobre el otro. Se revisa que las puntas se hayan pulido, de manera correcta y
esto se verifica acercando luz sobre una de las puntas, observando que se refleje sobre el
olro exiremo, también hay que tender el cable de fibra de manera que no tenga angulos de
doblez precipitados {mayor de 45°).

El CoreBuilder 7000 se configuré por medio de la terminal de Consola de Administracién
(VT100) o emulador de terminal (Ventanas). Para conectar una terminal al CoreBuilder
7000 Control puerto se preparé un cable RS - 232 blindado, configurando la terminal a
19200 baudios, 8 Bits de palabra, 1 bit de parada, ninguna paridad y control de flujo
Xon/Xoff.

Para entrar al administrador de]l CoreBuilder se ingresé su contrasefia con su nivel de
acceso (lectura, escritura 6 administracién). En el menit principal, los siguientes submentis
son disponibles:

Menii de Sistema.- Informacién general de hardware y configuracion.

Menii de emulacién LAN.- Configuracién de emulacion LAN para el Switch CoreBuilder
7000 ATM .

Meni de Conexiones.- Usado para establecer conexiones de trafico para la red.
Menii de Estadisticas.- Estadisticas para los diversos aspectos del sistema.
Prueba y diagndsticos.- Permite diagndsticos para ser desempefiados.

Logout de Menii.— Salir del ment de administracion de consola.

Reboot de Meni.- Permite reiniciar el equipo mediante los menis de Consola de
Administracidn.

Dentro de estos submeniis se selecciond el ment del sistema y se configurd la direccion IP
y mascara de red para poder accesar por Telnet y SNMP. En la figura 4.7 se presenta el
ment de configuracion.
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(1) GIP Get IP address
i[ "\' -Main, '-' -Back in menus]
‘af*-To swltch, "=n*-To i/f card n (1-4)]
'(1)SVS\(1)SEI\(1)HHG\(1)SlF>1

|[:urrent IP address: 150.111.%.1

CB7000 switch module - IP setup Henu:
{1) CIP: Cet IP address
[ '\’ -Main, ‘=' -Back in menus]
‘=0*-Tp switch, '=n"-To i/f card n (1-4)]
(1ISYSA(1)SETA(1)MNGN(1)SEP>~

CB7000 switch module - Management setup Henu:
(1) SIP: IP setup ->
{2) NMS: MMS setup ->
(3) GWY; Default Cateway setup ->
(%) MSK: Subnet Mask setup ->
(5} GET: Get Community String setup ->
(6) SET: Set Compunity String setup ->
(7) ETH: Eth Type setup —>
[ *\' -Main, '~' -Back in menus]
"w@*-To switch, "=n*=To i/F card n (1-8)]
(1)8?8\(1)SET\(1)HHI:)!

Fig. 4.7. Menu de Configuracién del CoreBuilder 7000.

En la figura 4.7 se muestra que la direccién IP que se configuré en el sistema, es
150.111.1.1 y la submascara 255.255.0.0. La direccién del ruteador fue la 150.111.1.99.

Las estadisticas de red nos sirven para averiguar la configuracién y funcionamiento
correcto. Para verificar las tarjetas swifch engine que permiten tener el ruteo de las
diferentes tarjetas se presenta la figura 4.8.

[ =Back in menus)
[ *=0"=To switch, "=n"-To 1/F card n (1-¥)]
{1)SYSN(T1)SET>—

CB7800 switch module - PlatForm config Menu:
(1) SET: Switch setup ->
(2) SwrM: Switch modules
(3) IFC: Interface cards -)
{(4) PWS: Power supplies

{ "\* -Main, *=* =~Back in menus)

{ "=0"-To switch, *=n"-To i/F card n (1-8)]

(1)svs>2

Slot Slat status Switeh type Switch mnode Memory Clock
1 occupied 32x32 ATH switch Active 16M AOMHZ
2 occuepled Redundant

Active switch HAC address: 00.c9.da.80Q.1b.sb
Rctive switeh sys up time: o8 day(s), 12:01:20

Press ENTER to continue or *x’ENTER to exit...ll

Fig. 4.8. Ment de Configuracién del Switch engine del CoreBuilder 7000
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En cualquier momento después de configurar el equipo CoreBuilder 7000, se pueden
inspeccionar las estadisticas disponibles para ver el funcionamiento de la red como por
ejemplo, se pueden mostrar las estadisticas generales para una descripeion de la red.

Una vez que se instald la red ¢l paso siguiente fue la instalacién fisica de los servidores.

4.2 IMPLEMENTACION DEL HARDWARE

Para la instalacién fisica de los servidores, se empled la tecnologia que brinda la compaiiia
Compag a través de sus servidores Proliant, siendo sus caracteristicas elementos de
importancia para nuestro Sistema de Mision Critica,

Entre algunas de las caracteristicas principales tenemos que se cuenta con un sistema Hot-
Plug, éste tiene la particularidad de que se conectan tarjetas SCSI en diferentes siots, asi
como de diferentes configuraciones dentro del servidor. Ademds son tres las tarjetas que se
conectan entre si y que son también reconocidas por la computadora, éstas se encuentran
catalogadas por A,B y C donde la iiltima tiene la capacidad de llevar el control de las otras
dos. ‘

El equipo cuenta con un riel en el que se monta et servidor, el cual puede cambiarse y
conectarse a ofro si esto es necesario, lo que permite desplazario con facilidad para
mantenimiento de hardware. Ademis, cuenta con una herramienta Smart Start, 1a cual es un
modo inteligente para la configuracién, siendo sus caracteristicas principales las signientes:

e Configuracién de tarjetas EISA y PCI de manera automatica.
o Contiene una serie de dispositivos que tienen un reconocimiento automatico.

¢ Soluciona conflictos internos de memoria a causa de diferentes interrupciones o
direcciones.

e Manejo de procesadores e instalacién automatica de memoria, realiza el proceso de
almacenamiento de grandes paquetes de informacién en drivers de forma intema.

¢ Cuenta con un reconocimiento de fechas.

» Almacenamiento y configuracién de informacion en la memoria.

= Ayuda en la instalacion del equipo.

+ Ayuda en el diagndstico de herramientas con pruebas e inspeccion de utilerias.

Las partes que constituyen al servidor Proliant son las que a continuacién se muestran en la
figura 4.9.
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Fig. 4.9. Proliant 6500.

Siguiendo la figura 4.9 los componentes son los siguientes:
Seis ranuras de 64-bit /O Slots ( 5 PCI Hot Plug y un PCIISA).
Tarjeta Periférica.

Tarjeta de memoria.

Procesador redundante.

Dos procesadores redundantes de poder Hot Plug.

1.44 MB Diskette.

IMD (Drive Integrated Management Display),

Dos 5.25 Removible.

24X Max IDE CD-ROM de drive.

10. Siete Hor-Plug de 1 a 5 de 1.6.

11. Hot-Plug redundantes.

S A o

o

Montaje en Rack

En esta parte van colocados cada uno de los componentes del servidor, estos se conforman
por guias (rieles) que, unidas por tomillos, permiten distribuir el espacio del servidor en el
rack.

Rack Builder
Esla herramienta se basa en ofrecer varios niveles de configuracion del procesador dentro
del rack y que ademas sean de ficil uso.

Conforme se fueron necesitando las partes del servidor y fueron entregadas a la empresa,
se realizd una estrategia de trabajo para la instalacion completa del servidor Profiant. En la
tabla 4.2 se muestra dicho plan de instalacidn,
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Instalacién de service Pack3

i MR AT

Memoria 1. GB {4 Dimms de 32 Mb, 8 de 64 Mb, 8 de 128 Mb)

Tabla 4.2. Plan de Instalacién del Proliant 6500,

La instalacién de discos contiene una serie de ranuras en donde se introducen los discos
SCS1 y puedan localizarse automaticamente, Para nuestro caso se utilizaron tres discos de
18.2 Gb. Dentro de la configuracion del Smart Start, los tres discos se configuraron sobre el
arreglo de discos RAID 5. En la figura 4.10 se muestra a configuracion légica del arreglo
sobre la utileria de configuracién de arreglo de Compag.

Fig. 4.10. Esquema Ldgico del arreglo de discos del Proliant.
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De manera fisica el arreglo de discos se presenta de !a siguiente forma en la figura 4.11.

+- Compan Anray Conhiguiation Utihity

GG i

[ 18268, Por 1,100
010268, Pot 1,101
318266, FPoa 1,103

Fig. 4.11. Esquema Fisico del arregio de discos del Proliant,
Instalacion de la tarjeta de disco

Los drivers son colocados en 1a parte trasera del servidor. Antes de colocarlos se debe de
verificar que el equipo se encuentre en standby, después se colocan dos tarjetas PCI/ ISA de
modo Non-Hotplug en los slots correspondientes, y pueden ser configurados por uno de los
siete controladores con los que se cuenta en €l por el SMART-2, estos controladores
dependen de la instalacién de la red y del sistema operativo que se esté usando. Las
caracteristicas del driver se muestran en la tabla 4.3.

La configuracién SCSI facilita mucho el poder utilizar estar tarjetas ademas de que ofrece a
los equipos un mayor performance. : ‘

Rl e 7

Interfaz " Wide UlraSCSI3

Tabla 4.3. Caracteristicas del Drive.
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La instalacion de discos contiene una serie de ranuras en donde se introducen los discos

SCSI y puedan localizarse automaticamente, Para nuestro caso se utilizaron tres discos de
18.2 Gb.

Instalacion del procesador

Unicamente la tarjeta con cuatro procesadores es colocada en el slot correspondiente y aqui
es cuando estos cuatro procesadores redundantes de poder comienzan a funcionar.

Los servidores Compag Profiant usan procesadores Intel lo cual permite la instalacién de
sistemas operativos como:

o NetWare3.12,4.10,4.11 y 4.0.

o Windows NT3.5y 4.0.

e SCO Open Server3.0,5.0.Y 5.02,

+ SCOUNIX Ware 2.1. e

« IBM OS/2 2.x, Warp 3.0, Warp 4.0, Warp Server 4.0, Warp Server Advenced 4.0 y
Warp Server con SMP 4.0,

De todos estos sistemas operativos con el que se tiene mayor compatibilidad es con
Windows NT, puesto que muchas de las librerias con las que cuentan fueron tomadas como
fundamento para poder instalar otros sistemas operativos y, basandose en éste, se puede
medir la compatibilidad existente. Para nuestra instalacién utilizaremos el sistema operativo
Windows NT con la versidn 4.0.

Memoria

La capacidad de memoria que ofrece el servidor Compag Proliant 6500, tiene la opcion de
aumentar sus capacidades, dependiendo de como sea el crecimiento de las necesidades que
vaya presentando el Sisterna de Mision Critica. Las opciones en las que se puede agrupar
son las siguientes:

Memoria Estindar
La memoria est4 distribuida de Ia siguiente forma y es con la que llega desde que se inicia
la compra del servidor, 256 MB Standard. 16 Siots, 4 DIMMs 4 GB de Memona EDQ.

Estandar Slots

i 2 3 4 5 6 7 8
256 MB (64 MB |64 MB |64 MB | 64 MB

9 10 11 12 13 14 15 16

Memoria Estindar con Memoria Opcional
Con capacidad superior a 3328 MB de DIMM de memoria con una instalacion opcional
del siot de Memona EDO.
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Superior a Slots
1 2 3 4 5 6 7 8
3328 MB |64 MB 164MB |64 MB |64 MB |256 MB (256 MB [256 MB |256 MB
9 i0 11 12 13 14 15 16
256 MB | 256 MB | 256 MB | 256 MB

Reemplazo de Memoria Estdndar con Memoria Opcional
Con capacidad superior a 4096 MB de DIMM de memonia la cual puede ser removida con
una instalacién adicional de un sfor de Memoria EDO.

Superior a Slots
| 2 3 4 5 6 7 8
4096 MB {64 MB |[64MB (64 MB |64 MB |256 MB |256 MB |256 MB {256 MB
9 10 11 12 13 14 15 16
256 MB /256 MB [256 MB | 256 MB

Instalacidbn de Windows NT

El PCI Hot Plug utilizado para poder instalar Windows NT contiene las funciones
principales con las que cuenta el servidor Proliant 6500, que permiten que la tajeta pueda
leer y reemplazar alguna falla existente en la instalacién de este sistema operativo. El PCI
se encuentra dividido en tres partes principales: Top, Middle, y Botiom.

Top.- Permite conectar una computadora remota por medio de dos métodos, uno buscando
¢l nombre de la méquina en el combo box o bien dandolo de alta dentro de éste. El boton de
refresh permite traer toda la informacién necesaria de la maquina para poder actualizar al
PCL

Middle.- Despliega la informacién acerca de los slots det PCI HotPlug que contiene la
maquina. La inforimacion desplegada mediante leds nos dice el status del sfor en la tarjeta,
esto se refiere a que si estd siendo reconocido por €l PCI o no.

Bottom: Aqui se filtra la lista de los slots que son vistos .

El Compaq PCI HotPlug utiliza el servicio de control remoto de Compag en [a ejecucion de
Windows NT para las siguientes acciones: conexion a una méquina remota y reemplazo
rapido de adaptadores. Estas funciones se inicializan cuando la computadora tiene una
prueba de ejecucién al encenderse. Es importante considerar que el servidor Compag
Proliant cuenta con la ayuda de configuracién de una computadora de modo remoto por
dos métodos, uno es que se elija ésta desde una combo box o también se ainada.

Teniendo la pauta y todo listo para la instalacion de Windows NT, se procedid a la misma
como se describe a continuacién.
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4.3 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA OPERATIVO DE RED
WINDOWS NT

La unidad basica de Windows NT Server es el dominio, el cual es un grupo de
computadoras que comparten una base de datos y que tienen una politica de seguridad
comin. Un dominio consiste de: una computadora que funciona como ¢l primary domain
controller {controlador de dominio primario, también conocido como PDC), al menos una
computadora que funcione como backup domain controller (también conocido como
BDC), y al menos una workstation (estacion de trabajo) que funcione como el ambiente de
trabajo para el usuario de la red. Pueden existir BDC’s, servidores stand alone, asi como
workstations adicionales. Un servidor stand alone en una red Windows NT es una
computadora que esta corriendo Windows NT Server pero no esta definida como un domain
controller,

Ei PDC es la computadora mas importante en ¢l dominio. Tiene control de las politicas de
seguridad para el dominio y es el lugar en donde se encuentra la base de datos de cuentas
de usuario. Puede ser ademas, la méquina primaria que tenga los recursos compartidos del
dominio.

Un dominio de Windows NT Server puede, y en l2 mayoria de los casos, deberia tener uno o
més backup domain controllers. Cada BDC conticne una copia de la base de datos de
cuentas y puede validar a los usuarios cuando se dan de alta en ¢l sistema (“firmarse en el
sistema”) y autorizar a los usuarios el acceso a los recursos. Esto es conveniente para
proveer redundancia de los recursos compartidos criticos en el sistema en caso de que haya
una falla en el PDC. De igual forma, uno de los BDC puede ser cambiado a un PDC y la
red continuaria funcionando normalmente.

Las ventajas del modelo de dominios de Windows NT son las siguientes:

¢ Disefio de configuracion flexible.

* Administracion de red centralizada.

o Flexibilidad al agregar nuevos usuarios y cambiar restricciones de acceso.

¢ Una sola base de datos para cuentas de usuarios.

# Un sistema de seguridad unificado para todo el dominio.

e Control de acceso a archivos y directorios.

En una red que consiste de dos o mas dominios, cada dominio actia como una red separada
con su propia base de datos de cuentas, pero aun en un disefio organizacional jerdrquico
algunos usuarios de un dominio necesitaran hacer uso de los recursos compartidos de otro
dominio. La solucidn es configurar niveles de acceso a través de dominios lo que se le
conoce como frust relationship (“relaciones de confianza™)-

Los tipos de trust relationships pueden ser:

¢ Uncamino (One Way).
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o Dos caminos {Two Ways),

« No transferible (Non-transferability).

Un camino (One Way)

En una relacién de confianza de un camino lo que se busca es poder complacer a un usuario
que necesita acceder de un dominio a otro, para lo cual se establece una relacion de
confianza unidireccional entre dominios, estableciendo que un servidor es el que confia y el
otro ¢s el servidor en el que se confia. Si el usuario es capaz de conectarse de su dominio a
otro con éxito, se confia en que se ha autentificado al usuario apropiadamente.

Este tipo de relaciones permite la administracién desde un solo punto, la inica restriccion
es donde reside la cuenta de! usuario no transitiva ya que las flechas se apuntan hacia la
gente en la que se confia.

Dos caminos (Two Ways})

Las relaciones de confianza de dos caminos permiten una mayor flexibilidad en el acceso
de usuartos a los recursos y hacen la administracién de la red mucho mas facil. En una
relacion de confianza de dos caminos, un usuario que se conecte con éxito a uno de los
dominios serd considerado auténtico por el otro dominio. El usuario tendra entonces el
acceso a ambos dominios hasta el punto concedido al usuario por el administrador. Una
relacion de confianza de dos caminos se crea estableciendo dos relaciones de confianza de
un camino, una en cada direccion.

Una de las ventajas de tener relaciones de confianza de dos caminos es que solo se
necesitan cuentas de usuario una vez, de preferencia en el dominio “base”. Dichas cuentas
seran reconocidas en todos los dominios que confien a lo largo de la empresa; esto hace que
la administracién de la red sea mucho mas ficil, ademds de que también permite una
administracién descentralizada del sistema, ya que cada departamento puede hacerse cargo
de sus propios asuntos sin tener que propagar cada cambio en las cuentas de los usuarios
por tedos los demés dominios.

Una caracteristica importante de este tipo de dominios es que permite que las cuentas
puedan ser usadas en otro dominios.

No rransferible (Nontransferability)

En este tipo de relaciones es importante saber que cada relacion de confianza tiene que
establecerse por separado o; dicho de otro modo, la confianza no fluye a través de un
dominio para abarcar cualquier otro dominio, no puede haber relaciones de confianza entre
tres dominios sino que se tiene que crear entre cada dos una relacién bidireccional

Dentro de la configuracidn de Windows NT para el Centro Telefonico se establece la
relacion de confianza de dos caminos (Two Ways). Debido a las ventajas ya mencionadas
Windows NT ha sido el sistema operativo de red estindar del corporativo, por lo que tanto
las aplicaciones e informacién necesitan legar tanto en un dominio como en otre. Por esta
razon se opta por la relacidn de confianza mencionada. En la figura 4.12 se muestra el
mddulo de relaciones de confianza que se tiene en el dominio. Lo que se quiere expresar
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con dicha figura es que todo desarrollo en el 4drea de sistemas, trae consigo el buscar
mayores alcances para la informacién que se maneja, en este caso se trata de una red gue
esta definido de dos caminos,; por sus caracteristicas, este tipo de dominio ofrece una mayor
cobertura, puesto que ¢l Grupo Biper tiene alcances internacionales. En esta figura se puede
ver como esta definido el dominio con los otros dominios inteligentes de Windows NT que
se encuentran en los paises de Guatemala (GRUPO_CGUAT) y Reptiblica Dominicana
{GRUPO_CRDOM) ya que es necesario establecer una relacidn con este tipo de dominios
por el manejo de informacidn que necesita la empresa.

Trust Relationships

8 GRUPO_BIPER
N GRUPO_CGUAT
M GRUPO_CRDOM

Fig. 4,12, Médulo de relaciones de confianza en Windows NT.

Windows NT tiene cuatro modelos de dominio, los cuales son los siguientes:

Single Domain: este es el modelo de dominios mas sencillo; todos los servidores y los
clientes estdn en un dominio y los administradores pueden controlar todos los servidores.

Single-master domain: permite la administracion centralizada. Este modelo incluye uno o
mas dominios secundarios que “confian” en €] mismo dominio maestro.

Mutiple-master domains: si el mimero de usuarios crece, y el performance ya no es
soportado por un single-master domain, se puede implementar una configuracion de
multiple-master domain.
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Fully trusted domains: permite una administracion centralizada Se recomienda si se
prefiere una administracién distribuida de los usuarios, y de los recursos cuando la empresa
itene una estructura administrativa totalmente centralizada.

El mode en que se configura la red en dominios depende de los recursos y del tamafio de la
red. Para la implementacién del Sistema de Mision Critica se selecciond el modelo single
domain, porque este modelo es el que se recomienda para empresas con menos de 10,000
usuarios en la que la relacién de confianza entre los diferentes departamentos no es
compleja, ademds este modelo ofrece un manejo centralizado de todas las cuentas de
usuario y, los grupos locales séio se definen una vez, por lo que la administracion de las
cuentas de usuario se facilitan y en caso de que exista un problema éste se pueda resolver
directamente desde el Centro de Envio de Mensajes. El nombre del dominio sera
CALL_CENTER.

Cuando se disefia el sistema con Windows NT Server, se toman en cuenta factores como el
tipo de modelo de dominio que se eligid para la red, el tamafio inicial contra el crecimiento
esperado del sistema considerando la memoria, capacidad de procesamiento, capacidad y
velocidad del disco duro, ancho de banda de red y localizacién de los recursos en la
empresa.

Seleccion del sistema de archivos

Cuando se instala Windows NT, se tienen dos opciones de sistema de archivo: FAT (File
Allocation Table) y NTFS (NT File System). Se puede instalar la red en una particién que
esté formateada en FAT o NTFS, también se puede formatear una particién como FAT o
NTFS mientras se instala el sistema o se puede convertir una particion FAT a NTFS sin
perder los datos al momento de la instalacion.

Aunque FAT, tiene menos overhead (sobrecarga) que NTFS, FAT no es una cleccidén
apropiada para un servidor. A FAT le hacen falta las caracteristicas de seguridad y de
recuperacion, con las que cuenta NTFS. Algunas de las caracteristicas que favorecen a
NTFS son:

¢ La proteccién puede ser asignada, ya sea a directorios o a archivos individuales.
Los archivos mantienen sus permisos ain cuando se mueven.

+ Nadie puede tener acceso a un sistema NTFES reiniciando el servidor con un disco
flexible (floppy).
s El sistema se puede recuperar en caso de una falla debido a que la escritura

(logging) de transacciones es completado antes de que las transacciones se
pierdan. Utilidades de reparacion de disco no son necesarias.

e NTFS constantemente monitorea areas de disco, y si encuentra algiin dafio, toma
¢l area dafiada y mueve los datos a otra drea. A esto se le conoce como hot fix y
es un proceso invisible para cualquier aplicacién.
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e La fragmentacidén no es problema en una particion NTFS, porque el sistema
siempre intenta alojar bloques continuos del disco duro.

Planeacidn de particiones de disco

Mientras se configura el servidor se debe tomar la decisién de como dividir el espacio
disponible del disco. Conceptualmente, siempre ¢s mas facil manejar grandes particiones
monoliticas, pero usar estas grandes particiones ne es siempre facilita la configuracion de
un sistema. Una consideracidén que se debe tener en mente es la estabilidad general del
sistema.

Si el servidor va a funcionar como un servidor de bases de datos, es deseable poner los
programas de la base de datos en una particién con espacio suficiente para crecimiento. En
un servidor de base de datos, siempre es conveniente la implementacion de hardware o
software de la tecnologia RAID, lo cual nos permitird distribuir la base de datos entre
varios disces duros.

En la figura 4.13 se muestra el administrador de discos de Windows NT, en la cual se
pueden cbservar las caracteristicas tanto del disco duro como del CD-ROM. Notese que el
disco duro se encuentra particionado, tiene un espacio libre de 12690 MB y se utiliza para
trabajar con Windows NT, en tanto que ¢l CD-ROM se utiliza para Progress.

f Ei5A Utitie | NTFS NTFS NTFS
 36MB . 2000MB | 10001 MB | 10001 MB _

; J:
j| Progiess 828

Fig. 4.13. Médufo de Administracion de discos.
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Seleccion de protocolos de red

Windows NT maneja los siguientes protocolos:

+ [PX/SPX : el protocolo para redes Novell Netware.
¢ TCP/IP: el protocolo usado por Irternet y méas usado en WANSs.

* NetBEUIL el protocolo usado por redes Microsoft LAN Manager y redes de MS
Windows for Workgroups.

e Apple Talk: protocolo usado por computadoras Macintosh.

s SNA DLC: el protocole para acceso a mainframes.

Y, como se menciond en el capitulo anterior el protocolo que se va a utilizar es TCP/IP.

Instalacion usando CD ROM sin floppy disks

1.
2.

Ejecutar e} programa de instalacién para el tipo de procesador apropiado.

El programa setup, verificara en los discos duros locales si hay espacio suficiente para
instalar ¢l sisterna. Se necesitan al menos 150 MB para instalar Windows NT Server.

El programa sefup, creard un subdirectorio fuente temporal en uno de los discos duros
locales y entonces copiard los archivos de setup necesarios. Cuando termine de
copiarlos se debera reiniciar el equipo.

Después de que 1a méaquina ha sido reiniciada, el programa de setup reconoce el
hardware existente v, si es necesario, se debera afiadir el hardware que se requiera.

Cuando el programa de setup, termina de encontrar todos los controladores, hay que ir
a la siguiente pantalla.

La siguiente pantalla es el acuerdo de licencia de Microsoft Windows NT.

7. Si hay una versién previa de Windows NT en Ia maquina el programa de setup, sugerird

10.

que se instale la version en el mismo directorio en el que se instal6 1a versién previa. A
esto se le conoce como upgrade (actualizacidn).

Si no hay versiones previas de Windows NT en la maquina, el programa de serup
presentara el espacio disponible en ¢l disco duro para la instalacién. En este paso hay
que seleccionar el driver en donde se instalard Windows NT.

Seleccionar la particidn para los archivos de sistema.

Indicar al programa de setup que tipo de sistema de archivo se pondra en la particion.
Las opciones son FAT y NTFS. Si se tiene un sistema de archivo en esa particién las
opciones son:

e Mantener el sistema de archivo existente.
+ (Convertir a NTFS si ¢l existente es FAT.

¢ Reformatear la particién,
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I1. Después de que se ha seleccionado ¢l sistema de archivo, el programa de sefup
preguntara si se quiere hacer un chequeo rapido o exhaustivo en los discos duros.

12. Ei programa de setup correrd pruebas en los discos duros. Cuando las prucbas sean
completadas, el programa sefup pedira reiniciar la maquina. Es necesario remover el
CD-ROM de la unidad.

13. Después de que el sistema reinicia, el serup continda con una interfaz grafica. Los datos
que se proporcionan a partir de este punto son:

¢ Licencia de software: por servidor (Per server) o por conexion (Per Seat).

e Nombre de la computadora: cada computadora debe tener un nombre inico
en la red.

« Papel (rof) del servidor en el dominio: PDC, BDC, Server.

« Componentes de software: accesorios y software adicional.

14. Instalacién de hardware y software de red. En esta parte se instalan los drivers
necesarios para las tarjetas de red, se instalan los protocolos usados y se configura el
software de red. Se tienen los siguientes puntos:

o Deteccién y seleccién de hardware: Windows NT detecta las tarjetas de red
instaladas en la maquina (plug & play).

» Protocolos: se debe seleccionar el protocolo de red que se va a usar como
TCP/IP 0 NWLink IPX/SPX.

s Servicios dered: Server, Worksation, RPC ete.

15, Finalmente ¢l programa sefup pregunta por la zona horaria (Time zone) y pardmetros de
pantalla. Se reinicializa la maquina, ya con el sistema operativo instalado.

Entre estos parimetros comentados se instalo la versién de Windows NT 4.0 con el
dominio CALL_CENTER , teniendo un PDC y un BDC.

Dentro del sistema de Call Center se manejan otros sistemas que soportan la operacion de
los distintos departamento que laboran en el centro tetefénico. Estos sistemas se tuvieron
que migrar a directorios ubicados en servidores Stand Alome los cuales manejan
aplicaciones que Windows NT permite transportarlos y no alterar la aplicacién de manera
negativa, sino al contrario, la mayoria de estas manejan esquemas de 32 bits que el sistema
operativo Novell limitaba y tenia un desempeflo bajo para sus capacidades reales. Los
sistemas son: los sistemas de Contro! de Calidad, que estin en ACCESS 2.0; el sistema de
atencion a clientes, que esta en Visual Foxpro 3.0, el sistema de simulador, que se maneja
en el departamento de capacitacién esta en Visual Basic. Considerando los pardmetros
anteriores se instalaron los siguientes equipos.

99



Implementacion del Sistema de Misidn Critica

PDC_CALL CENTER

Funcidn: PDC (Primary Domain

Controller)

PROLIANT 2500

PENTIUM PRO 200 MHZ

(2 PROCESADORES)

1 DISCOS DURQS DE 4.0 GB

(5 BAHIASDE 1 1/2")

PARTICION

C: 305 MB NTFS

D: 3.66 GB NTFS

128 MB EN RAM

CD

PROTOCOLOS:

TCP/IP

TARJETA DE RED

1 NETELLIGENT 10/100 TX

(CONFIGURADA A 10}

PCI UTP.

IP ADDRESS: 150.111.100.2

SUBNET MASK: 255.255.0.0

DEFAULT GATEWAY:

150.111.1.99

WINS ADDRESS

PRIMARY WINS SERVER

150.111.100.4

SECUNDARY WINS SERVER

150.200.40.81

SERVICIOS:

* COMPUTER BROWSER

* MICROSOFT INTERNET
INFORMATION SERVER 3.0

* RPC CONFIGURATION

* SERVER

* SNMP SERVICE

* WINDOWS INTERNET NAME
SERVICE

* WORKSTATION

BDC _CALL_CENTER
Funcion: BDC (Bachup Domain
controller)

PROLIANT 3060R

1 PENTIUM PRO 200 MHZ

1 DISCOS DUROS DE 4.0 GB

PARTICION

C: 502 MB

D: CD

E:3.50 GB

130 MB EN RAM
PROTOCOLOS:

TCE/TP

TARJETA DE RED

| INTELLIGENT 10/100 TX
PCI UTP.

[P ADDRESS: 150.111.100.4
SUBNET MASK: 255.255.0.0
DEFAULT GATEWAY:
150.111.1.99

WINS ADDRESS

PRIMARY WINS SERVER
150.111.100.4

SECUNDARY WINS SERVER
150.200.40.81

SERVICIOS:

* COMPUTER BROWSER

* MICROSOFT INTERNET
INFORMATION SERVER 3.0

* RPC CONFIGURATION

* SERVER

* SNMP SERVICE

* WINDOWS INTERNET NAME
SERVICE

* WORKSTATION

Tabla 4.4.Parametros de configuracién en los servidores del dominio
CALL CENTER. (Continiia),
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BIPER_C_CALIDAD
PROSIGNIA 300
PENTIUM 120 MHZ D.D.
1 DISCO DURQ DE 2 GB
PARTICION

C:2 GB NTF$

100 MB EN RAM

TARJETA DE RED

3Com ATM MODELO 3C971 PCI
IP ADDRESS: 150.111.100.14
SUBNET MASK: 255.255.0.0
DEFAULT GATEWAY:
150.111.1.99

WINS ADDRESS

PRIMARY WINS SERVER
150.111.100.4

SECUNDARY WINS SERVER
150.200.40.81
PROTOCOLOS:

TCP/IP

SERVICIOS:

* COMPUTER BROWSER

* MICROSOFT INTERNET
INFORMATION SERVER 3.0

* NET BIOS INTERFACE

* RPC CONFIGURATION

* SERVER

* SNMP SERVICE

* WINDOWS INTERNET NAME
SERVICE

* WORKSTATION

SRV_CENTRIPHONE

PROLIANT 3000

2 PENTIUM PRO 200 MHZ

2 DISCOS DUROS DE 4.0 GB

PARTICION

C: 360 MB FAT

D: 3.60 GB NTFS

E:CD

F:3.99 GB NTFS

130 MB EN RAM

TARJETA DE RED

1 3Com ATM LINK ADMIN

IP ADDRESS: 150.111.100.7

SUBNET MASK: 255.255.0.0

DEFAULT GATEWAY:

150.111.1.99

WINS ADDRESS

PRIMARY WINS SERVER

150.111.100.4

SECUNDARY WINS SERVER

NO TIENE

PROTOCOLOS:

NWLINK IPX/SPX

NWLINK NETBIOS

TCP/IP

BASE DE DATOS

ACCESS

SQL VER 6.0

APLICACIONES

CENTRIPHONE

SERVICIOS:

* COMPUTER BROWSER

* GATEWAY SERVICE FOR
NETWARE

* NET BIOS INTERFACE

* RIP FOR NWLINK IPX

* RPC CONFIGURATION

* SAP EGENT

* SERVER

* WORKSTATION

Tabla 4.4.Parametros de configuracion en los servidores del dominio
CALL CENTER. (Continia).
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BIPER_SEMO02

PROLIANT 6500 R

4 PENTIUM PRO 200 MBZ

3 DISCOS DUROS DE 18.2 GB EN
ARREGLO

PARTICION

C:2.0 GB NTFS

D: 10 GB NTFS

E: 10 GB NTFS

12 GB sin Formato

Raid 5

1.7 GB EN RAM EXPANDIBLE A ¢
GB

CD

TARJETA DE RED

3Com ATMLINK FIBRA OPTICA
[P ADDRESS: 150.111.100.12
SUBNET MASK: 255.255.0.0
DEFAULT GATEWAY:
150.111.1.99

WINS ADDRESS

PRIMARY WINS SERVER
150.111.100.4

SECUNDARY WINS SERVER
150.110.2.128
PROTOCOLOS:

NWLINK IPX/SPX

NWLINK NETBIOS

TCPTP

BASE DE DATOS
PROGRESS 8.0
APLICACIONES

PIT 8

SERVYICIOS:

* COMPUTER BROWSER

* NET BIOS INTERFACE

* RPC CONFIGURATION

* SERVER

* SNMP SERVICE

* WORKSTATION

Tabla 4.4.Parametros de configuracién en los servidores
del domtinio CALL_CENTER.
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Después de configurar los servidores conforme al dominio seleccionado, se procede a la
configuracion de las maquinas cliente que se conectan al PDC, en dichas maquinas se
instala Windows NT Workstation, en ellas se debe restringir el acceso a los archivos,
unidades de red y configuracion del sistema para incrementar la seguridad en el sistema.
Windows NT Workstation, permite lograr esto gracias a las politicas de seguridad integradas
en el sistema operativo.

En la figura 4.14 se muestra 1a configuracién de las maquinas de los clientes.

CARARTERISTICAS DEL CLIENTE:

* COMPAQ DESKFRO 2000
*21 GBED EN DISCODURO
*16 Y 32 MB EN RAM

*166 MHZ.

PROTOCOLOS: TCH/IP, IPX (PARA ATENCION A CLIENTES)
CLIENTES: MICROSOFT, NETWARE.

TARJETA DE RED: Compaq Net Intelligent 107100 TX PCI UTP.

COMPONENTES INSTALADOS:

WINDOWS 95 CON PRIVILEGIOS SOLO DE OPERADOR .
WINDOWS NT 40 WORKSTATION CON POLITICAS DE ACCESO
CLIENTE DE PROGRESS 82 B

EJECUTAELE DEL SISTEMA DE ATENCION A CLIENTES.
CONEXIONES DE RED. ;

ICONOS DE ACCESO A CRM,PIT ATENCION A CLIENTES.

Fig. 4.14. Caracteristicas del Cliente.

Después de 1a configuracién de los clientes el esquema del dominio queda como se muestra
en la figura 4.15.
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Fig. 4.15 Parte del dominio Call Center.

El siguiente paso en la implementacion fue la actualizacion de la base de datos Progress.

4.4 ACTUALIZACION DE LA BASE DE DATOS PROGRESS

Para la implementacién del sistema de Misién Critica €] ajuste y la correcta configuracion
de la base de datos permitird que el sistema se mantenga operando en Sptimas condiciones
y con una minima administracién, ademis, se debe contar con una buena planeacion
administrativa para ofrecer un buen desempefio (performance) y alta disponibilidad de los
sistemas que hagan uso de la base de datos. Algunos de los puntos que comprenden esta
planeacién son:

s Seleccion de volumen sencillo o volumen miiltiple de base de datos.

¢ Utilizacién del proceso afler-image para soportar ¢l método de recuperacién rofl-
Jorward.
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+ Uso de Two phase Commit.

+ Localizacién de los archivos de base de datos.

» Calculo de los requerimientos de disco.

¢ Seleccién del nivel apropiado de la seguridad de las bases de datos.

¢ Implementacion de estrategias de respaldo de base de datos.

Las aplicaciones de Progress operan idénticamente ya sea utilizando volumen sencillo o
volumen multiple de base de datos, para decidir cuil de estos métodos utilizar, es necesario
entender sus diferencias estructurales. Una base de datos de volumen miiltiple, se extiende
hasta 256 volimenes de disco o sistemas de archivo. Dadas las diferencias estructurales
entre volumen sencillo y multiple estan involucrados mas elementos cuando se crea una
base de datos de volumen miltiple, que cuando se crea una de volumen sencillo; sin
embargo, las bases de datos de volumen muiltiple, pueden significar mejoras de ejecucion y
eliminar problemas de espacio en disco. Una base de datos de volumen sencillo estd
limitada per un archivo de sistema o un volumen fisico,

Cada base de datos de Progress, esté contenida en dos archivos: €l archivo de base de datos
y ¢l archivo before images (BI), el primero define la estructura de la base de datos y
contiene todos los dates para las tablas de aplicacién e indices, cuando se trabaja en una
base de datos de volumen sencillo Progress registra un (log) que contiene el archivo before
images, este archivo posee suficientes datos para activar todas las transacciones y recuperar
la base de datos a un estado consistente en caso de una falla en el sistema.

Algunos de los puntos a considerar para decidir que tipo de volumen de base de datos
escoger son los siguientes:

o Progress limita el tamafio de archivos individuales a un méaximo de 2 GB; sin
embargo, algunos sistemas operan a limites mas bajos, el tamafio méximo de base
de datos para Windows y Unix es de 2 GB.

+ Un tipo de volumen multiple generalmente mejora el rendimiento del sistema.

« Con un tipo de volumen miltiple se pueden respaldar los archivos affer images,
sin dar de baja la base de datos.

Before Images automaticamente protege al sistema de fallas, pero no, de la pérdida o
corrupcion de Ia base de datos o de archivos before images. Para proteger esta pérdida se
debe de habilitar el affer images para que sc pueda utilizar Progress con la recuperacion
roll forward, que usa los archivos de after images, para recuperar la condicion de la base
de datos en la que se encontraba antes de que se pierda ésta. Los archivos after images, en
conjunito con el respaldo mas reciente de la base de datos, contiene la misma informacion
de los archivos de bases de datos.
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Los puntos a considerar para el uso de affer images son los siguientes:
o Se debe utilizar si no se permiten perder transacciones en la base de datos.

s Cuando sc habilita el after images, se incrementa la actividad de logging, esto
puede reducir €l rendimiento del sistema.

» El after images requiere espacic en un disco adicional.

» Serecomienda el uso de after images cuando se usa €l Two Phase Comntit.

Para asegurar la integtidad de la base de datos en transacciones distribuidas (esto es que las
transacciones involucradas actualizan a més de una base de datos), Progress debe actualizar
la base de datos en dos fases distintas. Durante la primera fase del Two Phase Commit,
Progress Tevisa cada fransaccidén en la base de datos para verificar que estd lista la
transaccién. Durante la segunda fase Progress directamente termina la transaccién en la
base de datos, entonces verifica que han sido terminadas adecuadamente.

El Two Phase Commit no necesariamente involucra las transacciones en una base de datos
sencilla, sino hasta que Progress termine la actualizacién en un solo paso, sin embargo esto
es necesario para transacciones distribuidas. Se puede utilizara Two Phase Commit si se
tienen transacciones distribuidas y si la integridad de la base de datos es de vital
importancia.

Para recuperarse de una falla de disco, se deben poner los archivos after images en otro
disco diferente al que contiene la base de datos y los archivos before images. Para mejorar
el rendimiento del sistema, se deben almacenar los archivos before images.

Progress almacena todas sus campos de bases de datos e indices en un formato de longitud
variable y elimina del almacenamiento los espacios ¢n blanco que se encuentren al final de
campos de tipo caricter o los ceros al principio de un campo numérico. Los beneficios de
esta técnica de almacenamiento de longitud variable son:

¢ FEl almacenamiento de disco se reduce.

e Una aplicacién es mas facil de cambiar ya que se puede incrementar el espacio de
almacenamiento de un campo sin copiar o reestructurar toda la base de datos.

Para la implementacién de la base de datos se va a tener la base de datos utilizando 10
volimenes miltiples, los cuales estarin repartidos en tres discos fisicos con tres unidades
légicas para lograr que la carga de acceso a disco sea distribuida en los tres discos fisicos
del servidor Proliant 6500 de Compag.

Estos volimenes serdn de 512 MB, todos de longitud fisica quedando dentro de las
unidades D y E. Cabe hacer mencién que la particion C es exclusivamente para el sistema
operative Windows NT 4.0. Para los archivos Bl (before image), constituido por dos
archivos, en el primero se considera de longiiud fija de 65535KB y en el segunde de
longitud variable, En Jatabla 4.5 se muestra la estructura de estos archivos.
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b d:\progs \pit\vers ion8 . O\db\pitwnt .b2

Tabla 4.5. Estructura de la base de datos para el Sistema de Envio de Mensajes.
TIPOS DE SEGURIDAD

En Progress existen dos tipos de seguridad de base de datos.
e Seguridad en la aplicacién.
* Seguridad del archive de base de datos.
Seguridad en la aplicacifn
Permite prevenir que usuarios no autorizados, ejecuten procedimientos de la aplicacién, o
accecen datos de la base de datos. Para un mejor control existen cuatro niveles de seguridad

de aplicacion que son los siguientes:

Seguridad de conexion: asegura que solo usuarios autorizados puedan conectarse a ta base
de datos,

Esquema de seguridad: asegura que sélo usvarios autorizados puedan meodificar tablas,
campos y definiciones de indices.

Seguridad en tiempo de compilacién: asegura que sélo usuarios autorizados puedan
compilar procedimientos que ejecutan acceso a datos especificos.

Seguridad en tiempo de efecucion: asegura que sélo usuarios autorizados puedan correr
procedimientos compilados.

Seguridad del archivo de hase de datos

Permite prevenir que usuarios no autorizados modifiquen, o borren archivos de base de
datos. Para nuestro caso la seguridad de la base de dalos, estd implantada para prevenir que
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los usuarios (operadores) traten de modificar la estructura o hasta borrarla. EI médulo que
permile esto, es el Administrador de bases de datos o data administration. {Ver figura
4.16).

ata Administration

Database: pitwnt (PROGRESS)

Fig. 4.16. Administrador de Bases de Datos.

ESTRATEGIAS DE RECUPERACION PARA LOS DATOS

Se debe disefiar una estrategia de recuperacién, si se quieren recuperar los datos y las
transacciones, cuando un sistema o disco fafla. La estrategia de respaldo es parte integral de
la estrategia de recuperacidn.

Progress posee tres mecanismos de recuperacién:
1. Crash recovery: Utiliza datos before image para recuperarse de fallas del sistema.

2. Recuperacién Roll Forward: Utiliza respaldos (backups) y datos affer imoge para
recuperarse de fallas de almacenamiento.

3. Two Phase Commit. Asegura que las transacciones ocurran consistentemente a través
de multiples bases de datos.

En el sistema de envio de mensajes se maneja Crash recovery y, como s¢ vio en la tabla
4.5., la estructura y el tamafic de dichos archivos y cualquier falla permite recuperar
informacién que en ese momento estaba en proceso de actualizarse en la base de datos.
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Una de las ventajas de la versién 8.2 de Progress es el manejo de miltiples brokers, to cuél
permite al administrador particionar a los usuarios a través de miitiples brokers, esto es
Gtil para separar clientes por el tipo de tarea que gjecutan. Esto se ve implementado en el
siguiente listado.

e 23:29:37 BROKER 0: Inicio de sesién multiusnario. (333).

s 23:30:06 BROKER 0: Broker iniciado para pitwin usando TCP, pid 85. (5644).
o 23:30:06 BROKER 0: PROGRESS version 8.2B en WINNT. (4234).

e 23:30:06 BROKER 0: Servidor iniciado por SYSTEM sobre CON:. (4281).

e 23:30:06 BROKER 0: Nombre fisico de la Base de Datos (db):
d:\progs\pit\version8.0\db\pitwnt. (4235).

s 23:30:06 BROKER 0: Base de Datos tipo {dt): PROGRESS. (4236).
e 23:30:06 BROKER 0: E/S directa (directo): Not Enabled. (4238).
« 23:30:06 BROKER 0: Nimero de Buffers de Base de Datos (B): 120000. (4239).

e 23:30:06 BROKER 0: Excedié el tamaiio de la memoria compartida (Mxs):
16548. (4240).

e 23:30:06 BROKER 0: Tamafio actua! de la tabla de bloqueo {L): 512. (4241).
s 23:30:06 BROKER 0: Entradas en Tabla Hash (hash): 35863. (4242).

s 23:30:06 BROKER 0: Intentos actuales de Bloqueos de Spin (spin); 1000.
{4243).

e 23:30:06 BROKER 0: Recuperacién Crash fi): Enabled. (4244).
e 23:30:06 BROKER 0: Retardo de flujo de Imagen-Anterior (Mf): 3. (4245).
e 23:30:06 BROKER 0: Nombre del fichero Imagen-Anterior (g): (4246).
e 23:30:06 BROKER 0: E/S en fichero de Imagen-Anterior (IR):
Tamafio de bloque de la Imagen-Posterior: §192. (4255).

e 23:30:06 BROKER ©: Numero de buffers de ia Imagen-Posterior (aibufs): 1.
(4256).

e 23:30:06 BROKER 0: Méaximo niimero de clientes por servidor (Ma): 10. (4257).
e 23:30:06 BROKER 0: Maximo niimero de servidores (Mn): 57. (4258).

s 23:30:06 BROKER 0: Niimero minimo de clientes por servidor (Mi): 1. (4259).
e 23:30:06 BROKER 0: Méaximo niimero de usuarios (n): 561. (4260).

e 23:30:06 BROKER 0: Nombre del Host {H): biper_sem00. (4261).

s 23:30:06 BROKER 0: Nombre de servicio (S): pirwin. (4262).

e 23:30:06 BROKER 0: Tipo de red (-N): TCP. {(4263).
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*  23:30:06 BROKER 0: Juego de caracleres (cpinternal): iso8859-1. (4264).
s 23:30:06 BROKER 0: Stream (cpstream). iso8859-1. (4265).
¢ 23:30:06 BROKER 0: Fichero de parimetros: Not Enabled. (4282).

« 23:30:06 BROKER 0: Port minimo para Auto Servidores {minport): 3000.
(5648).

e 23:30:06 BROKER 0: Port miximo para Auto Servidores {mexport): 5000.
(5649).

¢ 23:30:38 SRV 1: Servidor iniciado en port 3001 usando TCP, pid 59. (5646).

¢ 23:30:39 SRV 1: Conectando el nimero de usuario 617, id usuaric cem005,
en cc-pb-005. (742).

s 23:32:24 APW 3: Iniciado. (2518).
o 233318 APW  6: Iniciado. (2518).
s 23:33:24 APW 7: Iniciado. (2518).
s 23:33:.30 APW 8: Iniciado. (2518).
e 23:33:35 APW 9: Iniciado. (2518).
e 23:33:45 APW 10: Iniciado. (2518).
o 23:33:48 APW 11: Iniciado. (2518).
s 23:33:50 APW 12: Iniciado. (2518).
e 23:33:533 APW 13: Iniciado. (2518).
s 23:34:13 BIW 14: Iniciado. (2518).
En nuestro caso, entre las herramientas mas utilizadas tenemos al promon, que permite

tener en linea los valores que presenta la base de datos. En la figura 4.17 se presenta la
parte general de informacién de la base de datos con la utileria promon.

Como se observa, se encuentran varios datos que son importantes tenerlos en cuenta, como
es el niimero de usuarios conectados y los servidores que estdn levantados para soportar a
dichos usuarios, el tamafio del archivo before image, la cantidad de escritores asincronos
que en esle caso son nueve, el tamafio de la base de datos, etc.
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's, promon pitwnt
56 Servers, 293 Users (U Local. 293 Renote. @ Batch>.9 fApus

Pausiny B seconds, type Control-C to return to nenul
Yhecivity - Sanpled at 1278598 18:11 fFor 9:80:88.

Event Iotgl Per Sec Event Total Per Sec

Connits ] 8.2 Undos a
Record Updates 118 Record Reads 2546
Record Creates 1 Record Deletes aQ

Urites 245 DB Reads
Bl lUrites Y Bl Reads

Al Mrites a
Recard Locks 867 Record Yaits
Checkpoints 5] Buffers Flushed

Rec Lock Uaits a Bl Buf laits [ I At Buf Vaits
Urites hy APV 100 Urites by BIY Y] Urites hy ATW
Buffer Hits 9? #

DB Size 5119968 K BI Size 93296 K al 8ice
FR chain 1 hlocks RH chain 8 hlocks

Shared Menory 504261 K Seynents 4

56 Servers, 293 Users (U Local. 293 Renote, 8 Batch?>.? Apus

Pansing 8 seconds. togpe Canrpnl-C ta rrfuprn to nenus

Fig. 4.17. Utileria Promon.

Otra de las utilerias que permite administrar fa base de datos es el procontrol, que permite
levantar la base de datos, con las caracteristicas de la lista presentada anteriormente y
verificar el estado de las bases de datos levantadas en el servidor correspondiente. En la
figura 4.18 se presenta la pantalla inicial de Procontrol.

pirer_semoo

Fig. 4.18. Pantalla inicial de Procontrol.

Dentro de la pantalla inicial al seleccionar la opcidn de detalle aparece la informacion que
se muestra en la figura 4.19.
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i

[| Service Delails tos BIPER_SEMDOD

Dentro del detalle se observa el estado de 1a base de datos, que en este caso estd palomeada.
Aqui es donde se inserta la base de datos después de haber sido creada. Este médulo
contiene las funciones de parar que se utiliza para detener la base de datos. Otros son las
propiedades, que se usa para ver los parimetros con que fueron configurados y éstos se
pueden copiar para otra base o insertar.

Después de la instalacién del producto de Progress Enterprise Database, queda presentado
de 1a forma que se observa en la figura 4.20.

Fig. 4.20. Presentacidn de la instalacién de Progress.

Después de haber implementado los puntos anteriores, el sisterna de Misién Critica queda
de l1a forma que se muestra en la figura 4.21.
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Dentro del la figura se muestra el proceso de envio que pertencce al drea de sistemas y que
tiene el siguiente proceso:

De la red nacional Telmex o via enlace satelital, llegan las llamadas ‘de los usuarios al
centro telefénico hasta el conmutador Harris. Dicho conmutador reparte las llamadas a las
operadoras distribuidas en las salas de operacién. Las operadoras reciben la llamada y
trasmiten el mensaje por medio del software de envio de mensajes sobre el esquema cliente
servidor, que se realizé sobre Progress versién 8.2b en uno de los dos servidores Profiant
6500 de Compag, destinado para dicha aplicacién. Cada mensaje que se trasmite por
operadoras, genera un archivo con formato det lenguaje Computer Protocol que contiene la
informacion necesaria para que lo traduzca, el equipo GL3000 que es el transmisor directo
al satélite y encargado de enviar los mensajes. Dicho archivo se genera y se graba en un
directorio, de uno de los dos servidores Proliant y paralelamente realiza la grabacion de
dicho mensaje a la base de datos conectada. Las maquinas ALFA1 y ALFA?2 ubicadas en la
figura 4.21., son computadoras que tienen corriendo ininterrumpidamente un programa de
emulacién que perrite hacer la interfaz del sistema de envio, con la maquina GL3000.
Estos equipos ALFA’S toman todos los archivos, que dejan los operadores en el directorio
destinado a esta funcion y los trasmiten a la GL3000 por medio del puerto COM1 de las
méquinas, a través de dos cables RS232 hacia, dos puertos de la GL.3000. Para la
duplicacién de la informacién del servidor Biper_Sem00, al servidor Biper_Sem(2 y
viceversa se utiliza una Computadora Deskpro de Compag que contiene, dos procesos
corriendo continuamente y su funcién es grabar la informacién en sus respectivas bases de
datos.

Los equipos de red que soportan a este proceso estin apoyados por Switches 1000, que
conectan directamente a las operadoras, por cable UTP. En el equipo Cellplex se conecta
las salidas 6 downlinks sobre puertos, tanto para UTP como fibra a 100BaseT. Arriba del
equipo Cellplex se encuentran Switches 3000 que tienen 12 puertos a 100BaseT, conectados
en cascada para tener redundancia en caso de que se tenga una perdida total del equipo
Celiplex.

Una vez que se finalizé con la implementacion del hardware y software necesarios para el
Sistema de Mision Critica, el siguiente paso es realizar pruebas para finalizar la
sintonizacion de todo el sistema.
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Pruebas y Liberacién del Sistema de Misidn Critica

La fase final de la Conversion del Sistema de Mision Critica se lleva a cabo en este
capitulo y se refiere tanto a las pruebas posteriores a la implementacion como a la
liberacion del Sistema.

Las pruebas y la liberacion se dividieron en tres etapas para su mejor comprension y para
conservar la estructura de los capitulos anteriores. Dichas etapas son, en primer lugar, el
equipo de red, posteriormente el hardware y finalmente el software.

5.1 PRUEBAS Y LIBERACION DEL EQUIPO DE RED

Para las prucbas de los equipos de red se tomd en cuenta tanto el desempefio fisico como el
légico. Este diltimo también considera el software que permite ver el estado (status) del
equipo.

En primer término se iniciara con los switches, y a partir de ellos se ird hablando del resto
del equipo de red.

Al encender un switch entra a un proceso de chequeo de sus partes, dicho chequeo se puede
observar a través del encendido total de sus feds, una vez finalizado el equipo se pone en
ready o listo para su funcionamiento.

Al momento que una estacién de trabajo es encendida, ésta debe cargar en memoria tanto la
informacion de la tarjeta de red NIC como de sus utilerias, entonces el switch enciende su
led de liga de conexién o link y su fed de trifico de paquetes. La operacion, anteriormente
mencionada, fue verificada en todos los racks de switches de tal forma que resultara exitosa
en cada uno de los puertos conectados a los equipos. Esto se realizé a cada uno de los
equipos hasta tener conectados exitosamente a todos los nodos de todos 1os pisos.

Después de conectados los equipos, se procedi6 a realizar un constante monitoreo visual de
los mismos observande su trafico y verificando que no existieran problemas como: puertos
sin conexion, puertos con exceso continue de trafico, puertos sin liga o link, etc.

Gracias a un software que fue adquirido por la empresa, las pruebas fueron minimas. Dicho
software es Transcend Enterprise Manager, ¢l cual permite tener un constante monitoreo
de los equipos de red y en particular de los equipos 3Com, ademés de que permite tener una
administracién centralizada de los equipos de tal manera que se facilita y se agiliza la
verificacion de su operacion, Los switches se verificaron con la ayuda de este soffware y
con la revisién de la configuracién de cada uno de los equipos.

Cuando se administra un equipo por medio de la vista del dispositivo del software
Transcend, se tiene una representacidn grafica precisa del hardware que permite
inspeccionar la condicién de puertos e indicadores; dicha grafica puede utilizarse para
configurar el dispositivo y los parimetros de sus puertos, ademas de que permite ver
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estadisticas detalladas. Esta utileria, como se menciond anteriormente, se aplicé a los
equipos switches, lo cual se puede observar en la figura 5.1.

Fig. 5.1. Vista del switcl 150.111.2.242.

Comeo se puede observar, la figura anterior presenta un diagrama del swifch 150.111.2.242
el cual muestra las 24 conexiones reales que existen en el equipo y la salida o down Iink que
permite la conexion al equipo Cellplex. Dentro de esta ventana se pueden seleccionar los
puertos o todo el conjunto para poder analizar y monitorear su porcentaje de trafico. En este
caso se selecciond todo el switch y en el men( de view se selecciond *Trafico’ para obtener
como resultado una grafica como_la que se muestra en la figura 5.2. Con este tipo de
gréaficas se realizaron pruebas de trifico para todos los switches.

= Tlalhc lm 1.10 11I 12.247 - l En!ue l)t.v:ccl

Fig. 5.2, Ventana de Trafico del switch 150.111.12.247.

117



Pruebas y Liberacidn del Sistema de Misién Critica

En ta figura 5.2 se puede observar que el porcentaje de trifico para el swirch 150.111.12.47
es bajo a pesar de que las estaciones de trabajo que estin conectadas al mismo trabajan
constantemente con la red, mandando paquetes al servidor con trifico IP y sistemas
operativos Windows 95 (clientes) y Windows NT (servidores). Como se puede observar, en
este caso, el puerto 25 no esta siendo utilizado debido a que se tiene instalada una tarjeta
Fast Ethernet en la parte posterior del equipo y ahi es donde se encuentra conectado con el
backbone de lared.

Después de probar diariamente el trafico se concluyé que los switches estan en un estado
excelente de trabajo y el retraso que se puede tener por parte de la red es nulo. Al darle al
switch ese porcentaje de trifico las probabilidades para un congestionamiento o caida del
switch permiten tener al Sistema de Misién Critica de manera estable.

De igual manera que los puertos frontales se conectaron las salidas de los switches, tanto de
fibra 6ptica como de UTP, al Cellplex y se verifico que en cada conexidn al mismo se
encendiera el led de link. Aqui también se utilizd e! software Transcend Enterprise
Manager para monitorear los médulos de tarjetas, es decir se verifico el desempefio de los
modulos al ingresar trafico de la red.

Para el equipo Celiplex se manejan dos tipos de estadisticas: una para las tarjetas 10/100
que trabajan sobre paquetes o Frames y otra para las que trabajan directamente sobre ATM.
En la figura 5.3 se muestra como se probaron las tarjetas por medio de la continua
observacién de trafico que pasa por los puertos de las tarjetas Fast Ethernet del equipo
Cellplex,

: Lef IhPoit. 150.111.200.10.7

Fig. 5.3. Estadistica de trafico de Paquetes de un Puerto de una tarjeta.
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En la figura 5.3 se puede observar cuantos paquetes por segundo viajan por el puerto
ademas de que muestra el porcentaje de utilizacion, asi como sus errores, en caso de que
tuviera. Para nuestro caso no se presentaron errores en todos los puertos de las tarjetas y la
utilizacién fue baja, Y como se observa en la figura, la utilizacién marca cero, debido a que
es minima y no alcanza a ser percibida por la aplicacién.

Para la prueba de la tarjeta ATM conectada al equipo Cellplex, la pantalla de trafico es a
base de celdas y su estadistica es similar a la de los frames, como se muestra en figura 5.4.
En dicha figura se observé que el trafico es constante debido que las conexiones que se
hicieron para la tafjeta ATM son de servidores, y éstos proveen de informacién a las
estaciones de trabajo en el centro telefonico y su utilizacién es considerablemente baja por
lo que no existe problema alguno en un exceso de trafico o informacion que se pueda
traducir en un bloqueo de los puertos ATM. Por otra parte, también sirvi6 para verificar que
no existieran celdas errdneas.

i Ch7000ATMPort 150 111 1 1LY 361 21,221 36006
e A A ammp e e e et e % i e

il SR

/’\. . =Goed | ontGomd
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/ \‘_ < inEma = oErmar

Fig. 5.4. Estadistica de trifico para una Tarjeta ATM.

Con esto se logré probar la red con la que se trabajara en linea y que soportara el proceso de
Envio de Mensajes. Como parte de la redundancia para el equipo Cellplex y en caso de
pérdida total del mismo se probé el conjunto de switches 3000 que fueron instalados arriba
del Ceflplex y conectados en cascada de manera independiente con el total de la red. Estos
equipos serén utilizados sélo en caso de desastre total del equipo Cellplex y las conexiones
de las salidas de los equipos switches 1000 serdn conectados en cada uno de los puertos de
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los switches 3000, Para probar el buen funcionamiento de esto equipos 3000 se hizo un
simulacro el cual consistié en desconectar las conexiones del equipe Cellplex de manera
manual y reubicarlas en los puertos de los switches 3000. Posteriormente se probd que el
sistema de operaciones para envio de mensajes estuviera trabajando de manera normal y ya
finalizada dicha prueba, se regresaron las conexiones al equipo Celiplex .

De esta forma se probaron los equipos que nos permiten integrar ¢l proceso de Envio de
Mensajes y proveer la mayor seguridad y respaldo en el trifico de la red. Es importante
mencionar que entre los principales problemas de la red en las estaciones de trabajo que s¢
nos presentaron en un 15% del total de las maquinas y se podrian presentar nuevamente son
los que se muestran en la tabla 5.1. Dichos problemas se resuelven desde la computadora
que tiene el problema con la red.

o FA ; g - SOLUCTON
El controtader de red no se El control de red estd Ejecutar la configuracién de
detecta. inhabilitado. la computadora y habilitar el

controlador de la red

El controlador de red no se Usa: la aphcacmn de control
establecid de manera ade- de red para asegurarse de
cuada. que el dispositivo esté

funcionando correctamente.

J%fmstalar o0s icontroladores

El s1stema no puede auto- Inhablllta_r las capacidades

detectar la red. de autodeteccion y hacer que
el sistema entre en el modo
operatlvo correcto

El cable estd conectado al
conector equwocado

Tabla 5.1. Problemas de red en estaciones de trabajo. (Contina).
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El controlador de la red es Procurar llamar a los
defectuoso. distribuidores de Compag,
para que hagan un cambio,

e S e SirvaT Ay Fu g2 T A id
Se aceptan las pruebas de Los controladores de red no Asegurarse de que los con-|
diagndstico, pero la com- estin cargados, o los troladores de red estén
putadora no se comunica con parimetros del controlador no cargados, y que los para-
la red. coinciden con la configuracion metros del controlador sean
actual. iguales a la configuracion

del controlador de red,

< Tiem,

El controlador de red "

chcﬁlar coﬁﬁguraciOn de la

Inten'upclén del controlador

funcionar cuando se agregd de red, o conflicto de memoria computadora y medificar el
una tarjeta de expansién a la con unatarjeta de expansién.  valor de memoria del
computadora. controlador de la red.

Se han deteriorado los
archivos que contienen los de red.
controladores dered.

El cable no esta coneclado Asegurarse de que el cable

adecuadamente . esté firmemente conectado al
conector de la red, y de que
el otro extremo del cable
esté conectado al dispositivo
correcto.

Tabla 5.1. Problemas de red en estaciones de trabajo.

Una vez que todas las pruebas referentes a la red se finalizaron, se dio esta parte por
liberada, manejando un monitoreo constante a la red, como se muestra a continuacion.
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Monitoreo de Red

En las redes, el rendimiento del servidor no sélo es responsable de la velocidad de
transferencia de los datos sino también de las conexiones entre si; ademds, también debe de
controlar el nimero y el tamafio de los paquetes enviados.

El sistema detecta facilmente los errores de los componentes de la red (como tarjetas,
routers, gateways, etc.) y es capaz de distinguir las computadoras que mas saturan la red.
Eventualmente se pueden asignar a estas computadoras un ancho de banda mayor. Se
podrian conectar dichas computadoras a puertos mas potentes del Switch o al Bridge, si
estos conmutadores de distfibucion inteligentes separan subredes.

En el monitor de red es posible protocolizar todos los datos enviados a través de las tarjetas
de red instaladas. Asi se obtienen analisis graficos de la carga de la red y de los paquetes
transmitidos asi como un desglose de que paquetes se han enviado, cuando, desde donde y
con que destino.

El monitoreo permite revisar los equipos que estén trabajando en buen funcionamiento y
prevencion rapida por posibles fallas. El software Transcend permitié realizar una bisqueda
de los posibles equipos de red 3Com y se concentraron en un mapa, quedando visualmente
juntos para detectar algin evento que ocurriera en el centro telefénico en cuanto al equipo
de red.

En la figura 5.5 se observa el mapa que concentra a los equipos de red del centro telefonico,
mostrando el estado de las maquinas con sus respectivas direcciones IP, de la planta baja, el
piso principal y el segundo piso.

Los datos adquiridos se pueden leer directamente en el grafico del software. Como la
redaccion en biticoras del sistema de estos extensos datos conduce a unos archivos de
protocolo muy grandes, este servicio deberd realizarse manuatmente tras iniciar el monitor.
Es recomendable no hacer funcionar el monitor innecesariamente 24 horas al dia, ya que
también consume recursos del sistema.

De esta forma se realizara el monitoreo de la red para poder llevar a cabo un
funcionamiento correcto de ta misma. A continuacién se habla de lo referente a las pruebas
y liberacion del equipo de hardware del Sistema de Misién Critica; esta parte se enfoca
bésicamente a los equipos que fungen como servidores y clientes.
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Fig. 5.5. Mapa de equipos de red del Centro Telefénico.

5.2 PRUEBAS Y LIBERACION DEL HARDWARE

Cada equipo al encenderse libera su direccién IP y su nombre o kost en la red, a través de
esto, tanto Windows 95 como Windows NT Workstation, verifican que solamente exista ese
nimero y ese nombre. Esto iltimo fue una gran ventaja, ya que si en un momento dado se
ingresé informacién duplicada, de manera inmediata la detecta el sistema y manda el
mensaje de error. Esta cualidad de los sistemas operativos Windows 95 y Windows NT
Workstation evitd problemas en la red, ya que la asignacién de los nimeros IP fue de
manera manual. Por otra parte, al realizar la asignacién de dichos nimeros, tamnbién se
establecié que esa direccion fuera descriptiva de su posicién fisica, es decir que permitiera
saber tanto el piso en el que se encontraba el cliente como el nimero de roseta al que habia
sido asignado en la estacion de trabajo.

Dentro de los problemas que se suscitaron en la instalacion de los clientes fue el tiempo de
configuracién manual en todas las posiciones, por lo que se aprovechd estc tiempo para la
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instalacién del cliente de Progress para la base de datos y no tener que pasar a una posterior
instalacion.

Como se menciond en el parrafo anterior, el tiempo es un factor preponderante, y sobre
todo para una empresa que realiza las funciones de emisién de mensajes como es el caso de
Biper; ya que dicha emisién debe ser realizada con eficacia y en el menor tiempo posible.
Para este buen desempefio es necesario contar con equipe capaz de soportar todos los
requerimientos que sean necesarios, es por esto, que las computadoras personales de red
Deskpro 4000N de marca Compag son, en su mayoria, equipos que funcionan como
terminales de un servidor mayor que controla y administra todas las operaciones del Call
Center; en tanto que las computadoras personales de la serie Deskpro 2000, también de
Compag, fueron elegidos para funcionar como clientes. Ambos equipos fueron aprobados
por contar con las siguientes caracteristicas:

1) Tienen la propiedad de poder cambiar los valores predeterminados de fébrica y cambiar
o establecer otra configuracién a la del sistema original.

2) Cuentan con la propiedad de resolver los errores de configuracién del sistema detectados
durante las Pruebas de Autocomprobacién Electronica (POST).

3) Establece y administra contrasefias y otras caracteristicas de administracién de seguridad.

4) Permiten determinar si el sistera estd reconociendo a los dispositivos y si éstos estan
funcionando adecuadamente.

5) Permiten establecer y administrar intervalos de espera de ahorro de energia y otras
caracteristicas de administracion de la misma.

6) Permiten determinar informacién sobre el entorno operativo del sistema.

7) El software de pruebas de diagndstico con el que cuentan puede ser ampliado. Entre las
pruebas de diagndstico que puede realizar dicho software se encuentran:

s [nformacion general del sistema.

+ Informacidn sobre AssetControl (Administracién de Inventario).
» Dispositivos de entrada.

# Puertos de comunicacicnes.

» Dispositivos de almacenamiento.

* Informacion de graficos.

s Configuracién de Memona.

= Configuraciones de Administracién de Seguridad.

» Condicion Optima del sistema.
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» Sistema Operativo.

Dentro de las pruebas de diagndstico mencionadas en el parrafo anterior se encuentra
AssetControl, que es una solucién muy préctica para llevar a cabo mantenimiento exacto y
actualizado de un inventario. Esto fue muy practico para poder ir registrando todo lo que s¢
afiadia a los equipos, ya que dicha prueba presenta de manera electronica informacion
detallada que incluye el nimero de fabricante, de modelo y de serie de la unidad de disco
duro y el monitor, etiqueta del equipo, etc.

Entre 1as caracteristicas y ventajas del AssetControl se encuentran:

« Simplifica y sirve para asegurar la exactitud de los procedimientos de inventario.

» Permite que ¢l administrador de sistema identifique el software y los niveles de
revisién en forma remota.

e El mantenimiento del equipo se vuelve mds eficaz porque el administrador tiene
acceso rapido a la configuracién e historial de la computadora.

Todas estas caracteristicas se conjuntan para aprovechar al méximo, tanto los equipos
como los recursos de la empresa.

Estas computadoras cuentan con ayudas como lo es la barra de Mend, la cual esta ubicada
en la parte superior de la pantalla principal de la configuracién de la computadora la cual
incluye las siguientes opciones:

Guardar y restaurar la configuracién del sistema

Esto ayuda mucho a las operaciones dado que, cuando existe la posibilidad de aiguna faila,
el sistema de la computadora lo puede detectar y corregir de manera casi inmediata,
evitando la pérdida de tiempo y principalmente: la pérdida de informacidn.

Guardar cambios y salir
Permite hacer mas agiles los pasos de operacion,

Salir sin guardar cambios

Es una de las herramientas més importantes, dado que mantienc la seguridad de la
informacién aunque exista ta posibilidad de no haberse guardado. Ademas de que permite
establecer valores predeterminados y posteriormente salir guardando los cambios para usos
posteriores.

Las computadoras Compag cuentan con una ayuda de autodiagndstico la cual se utilizé en
los siguientes casos:

1) Para determinar si el sistema estaba reconcciendo todos los dispositivos y si éstos
estaban funcionando adecuadamente. Para el futuro la ejecucidn de estas pruebas es
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opcional, pero lo que si se comprob6 es que para que se puedan efectuar dichas pruebas
es necesario haber instalado o conectado un nuevo dispositivo.

2) Para verificar que se podia guardar, imprimir o ver la informacién’ generada por las
prucbas.

Para la realizacién de dichas prucbas de comprobacién de la computadora fue necesario
realizar los siguientes pasos:

1) Encenderse los dispositivos externos que se iban a verificar. Dentro del manual de
Compag hace mencién de conectar una impresora para poder ir registrando cualquier
mensaje de error que se pudiera presentar, que basicamente se referia a que algunos
dispositivos no estaban correctamente conectados. Para nuestro caso se procedio sdlo a
verificar en la pantalla.

2) Accesar al mend de utilidades de Compag.

3) Cuando apareci6 el meni de opciones de comprobacion, se selecciond la opeidn para ver
Ia lista de dispositivos.

4) Estando dentro del ment de las opciones de comprobacion, se seleccionaron las pruebas
con las que cuenta el equipo como son:

a) Pruebas de diagnostico de comprobacion rdpida. Esta opcion ejecuté una prueba
rapida y general en cada uno de los dispositivos con un nuimero minimo de
advertencias. Los pocos errores que se presentaron se visualizaron al finalizar la
comprobacién. Dichos errores, como ya se menciond anteriormente, se basaban en el
hecho de que no estaban siendo reconocidos los dispositivos por que no estaban
correctamente conectados.

b) Pruebas de diagnéstico automdticas. Esta opci6n se ejecutd, pero se puede ejecutar
sin la necesidad de supervisién, ya que lo unico que hace es realizar una prueba
méxima de cada dispositivo con un minimo de indicaciones. Esta opcién puede ser
seleccionada las veces que sean necesarias.

¢) Pruebas de diagnistice con Indicaciones. Esta opcion permitié un control méaximo
sobre ¢l proceso de prueba de dispositivos. De igual forma que la anterior se puede

elegir las veces que sean necesartas.

La opcién de poder ver la informacion del sistema (/NSPECT), es otra de las opciones con
las que cuentan los equipos Compag y ésta fue itil en los siguientes casos:

1) Ayudé a ver la informacidn del sistema una vez que éste habia sido configurado.
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2) Permitié verificar la informacién sobre el entorno operativo del sistema. Entre la
informacion que se comprobé esta:

» Contenido de los archivos de arranque del sisiema operativo,
» Configuracién actual de la memoria.

« Versién ROM.

s Tipo de procesador y coprocesador.

+ Tipos de unidades instalados. Aqui se comprobd que se estuvieran reconociendo
las unidades de disquetes, de disco duro y de CD-ROM.

» Impresora e interfaces de comunicaciones activos.
» Tipo de mddem instalade.

» Detalles de grificos.

Otros de los puntos importantes que no se dejaron de considerar fue la de la administracién
de 1a seguridad, ya que conforme aumente el acceso a la red también aumenta el riesgo de
acceso sin autorizacién a datos criticos; por esta razén se¢ manejaron diferentes
caracteristicas de seguridad fisica tales como la medida de fijacién, el cual consiste en
colocar un cable como seguro en la maquina, o cual ayuda a evitar el robo o el acceso sin
autorizaci6n a los componentes internos como el procesador y la memoria.

Otro forma en la que se controlé la seguridad fue previniendo los accesos sin autorizacién a
informacion almacenada en la computadora o en la red. En la tabla 5.2 se presentan las
principales caracteristicas de seguridad que se manejaron en el Sistema de Mision Critica
para estos equipos Compag. Es importatite mencionar que todas las caracteristicas de dicha
tabla se establecen o habilitan a través del meni de Windows o el ment de utilidades de la
misma maquina Compagq.

Selucion de Problemas

Cuando se ha tomado la decisién de cambiar el hardware y el software dentro de alguna
empresa, el equipo de sistemas puede encontrarse con diferentes problemas para la nueva
instalacion. Es por esto que a continuacion especificamos mas informacién sobre la manera
de identificar y corregir algunos de los problemas mas comunes a los cuales nos
enfrentamos durante la instalacién y también se explican algunos de los mensajes mds
comunes que pueden aparecer en la pantalla.

Un arrangue limpio suprime la mayoria de los mensajes del sistema durante POST, tal es el
caso del conteo de memoria y los mensajes de texto sin error. Si ocurre un error de POST,
la pantalla muestra el mensaje de error.

El arranque descriptivo indica todos los mensajes del sistema durante POST. Para ver los
mensajes del sistema cada vez que se reinicie la computadora, se tienc que reconfigurar la
misma al modo de Arranque Descriptivo, por medio de la configuracién de la computadora.
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S : g7 PROPOSTTO % i
Contrasefia de Configuracién. Evita la reconfiguracién de la computadora
(uso de la utilidad Configuracién de la
Computadora Compag) hasta que se haya
introducido la contrasefia.
taelnsotde, rlaﬁcomputadora ~antess :
| A iairoducido'la contraseRar b aaora
Inhabilita el teclado y puede poner en bla.nco
la pantalla sin salir de la aplicacidn; se
habilita mediante una contrasefia.
ETesm Lmpideelanicio.desde ta unidad de disquetes]
Inhabilita la unidad de disquetes.
= !Ié@ ilita:1a anidad ge disco durointegradagy
Impide la transferencia de datos a través del
interfaz en serie integrado.

[mpide que se escnba en la umdad de
dlsquctcs Pemute ‘Sélo lectura’.
LY oo I%gcpompu adora

blera de 1a"§compuiadora ,fi‘ ki

Tabla 5.2. Caracteristicas de Seguridad.

Aparte de todas estas ayudas, también brindamos una serie de sugerencias a los problemas
que se puedan presentar y que son con los que tuvimos que enfrentamos una vez instalados

los equipos.

Sugerencias
¢ Asegurarse de que la computadora y el monitor estén conectados en una toma de
corriente que funcione.
» Asepurarse de que la computadora esté encendida y de que el indicador luminoso
verde esté encendido.
o Subir los controles de brillo y contraste del monitor si éste estd obscuro.

» Mantener oprimida cualquier tecla. Si el sistema emite cualquier sefial acistica
quiere decir que el teclado esta funcionando bien.

» Examinar todas las conexiones de los cables para detectar si hay algiin cable suelto
o si existe alguna conexion incorrecta.

s Comprobar que todas las conexiones de conmutador se hayan establecido de
acuerdo con la utilidad de configuracién.
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e Asegurarse de que todos los coniroladores de dispositivo necesarios Se hayan
instatado.

Solucién a Problemas Menores

Aunque la computadora esté configurada para el hardware y el software especial, puede
que los problemas que se presenten al trabajar no sean dnicos, En la tabla 5.3 se presentan
los problemas mas comunes.

Se ha mstalado una tar]cta Retlrc ' cﬁélcju'ié ta1jet
PCI defectuosa. adaptadora que se haya
acabado de mstalar

La compuladora 1o enclende

Los cablcs de concxlén ala Asegurarse dc que los

fuente de  alimentacién cables que conectan Ia

externa estan desconectados. computadora y a la fuente
externa estén debidamente
conectados.

BT (A CYeSHIICOLIEC 0%

- o o e k3 ot PRRIIE |
La computadora no visualiza Es posible que se necesite Cambiar la bateria del
la fecha y la hora automé- cambiar la bateria del RTC RTC.

ticamente. (Reloj de Tiempo Real). La

duracion de la bateria es

aproxlmadamente de 5 afios.

\coutadra s¢ Se ha excedido la temperatura Venﬁcar que esté fun-
apagado automaticamente. de la unidad. El ventilador cionando el ventilador y
puede estar bloqueado. asegurarse que el equipo se

encuentra en un lugar
fresco y ventilado.

Tabla 5.3. Problemas Generales en una Computadora.

Existen otro tipo de problemas como son los que se refieren a los discos o a la pantalla. En
la tabla 5.4 se presentan los problemas més comunes de disco, en tanto que en la tabla 5.5
se presentan los mds comunes de 1a pantalla.
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OLUCION

Ha ocumdo un €rror en la La estructura del directorio Ejecutar ¢l Scan Disk. Hacer
transaccion de disquete. ne es comecta o hay clic en inicio, seleccionar

problema con un archivo. Programas, Accesorios,
Herramncntas del sistema.

NO'§g; encuentra;
‘ %’mj 2

El momtor no  se Encender el monitor
encendido y el indicador comprobar si el indicador
luminoso esta apagado. luminoso esta encendido. En
caso de que el problema
persista consultar al soporte
técnico.

Pa.ntalla en blanco.

Se ha habilitado la carac- Ejecutar 1a conﬁgurac1(’m de
teristica de borrado de panta- la computadora ¢ inhabilitar
lla a través de configuracidn la caracteristica de borrado
de la computadora

El conmutador de entrada Establecer el conmutador de
"RGB  (Red-Rojo, Green- entrada RGB del monitor en
Verde, Blue-Azul) que esta 75 ohms y si existe un
en la parte posterior del conmutador de sincroni-
meonitor se ha configurado zacién (sinc.) se tendrd que
incorrectamente poner de forma externa.

& i wLH A A g A
El moniter no funciona Estd usando un menitor que Tnhabilite la caracteristica de
correctamente cuando se no tiene capacidad para la ahorro de energia  del
utiliza con las caracteristicas funcién de ahorro de energia. monitor.
de ahorro de energia.

Tabla 5.5. Problemas de Pantalla. (Continiia).

130



Pruebas y Liberacion del Sistema de Misidn Critica

PROBLEMA

SOLUCION

Los controles de brillo y 'Ajustaf fos controles de bri
contraste no estin debida- llo y de contraste de moni-
mente definidos.

El conmutador RGB en la Definir el conmutador RGB
parte posterior del monitor (y las opciones de sincro-
no estd definido comec- nizacién, si existe dicha
tamente. opcién) a 75 ohms, con la
sincronizacion definida
como externa.

La m'lagen esta dividida, se Es posible que las conexio- Asegurarse de que el cable
desplaza se mueve o parpa- nes del monitor no se hayan del monitor esté conectado
dea. completado o que el monitor correctamente a la compu-
no esté ajustado debidamen- tadora. En un sistema de 2

te. monitores, 0 si otro monitor

estd colocado cerca, deben

separarse para asegurarse de

que los monifores no causan
interferencias  entre  sus
campos electromagnéticos.

cursor no se mueve Puede estar activada la tecla

El 0pr1m1r la tecla Bloq Num.

cuando s¢ usan las teclas de Blog. Num. El indicador luminoso no

flecha del teclado. debe estar encendido si
desea usar las teclas de
flecha,

Tabla 5.5. Problemas de Pantalla.
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El equipo de hardware adicional conectado a la computadora, en muchas ocasiones, suele
causar problemas; a continuacion en la tabla 5.6 se muestra la solucion a los problemas mas
comunes del hardware que se encuentran en dicha instalacion.

Un nuevo d15p051two no es La configuracion de la Ejecutar la configuracién de
reconocido como parte del computadora, o la utilidad de la computadora o la utilidad
sistema de la computadora.  configuracién, no se han de configuracion.
gjecutado para configurar el
nuevo dispositivo.

El mtermptor de alimen- Apagar la computadora,

tacion del nuevo dispositivo encender ¢l  dispositivo

externo no esta encendido. externo y a continuacién,
encender la computadora
para integrar el dispositivo al
sistema.

Tabla 5.6. Solucién de Problemas de Instalacion de Hardware.

Finalmente se presenta en la tabla 5.7 la solucién de problemas con la memoria del equipo.

Es posxble que la conﬁgu- Usar un administrador de
racién de la memoria no esté dispositivos para verificar la
establecnda conectamcnte conﬁguracnon de memoria.

de memoria insu- Existen demasmdos progra- Eliminar cualquier TSR que

ficiente durante la operacién. mas de Terminar y Permane- no sea necesario.
cer Resndcntc (TSRs)

O

Exa.mmar memoriakpar
iy

aphcacxon 0 agregar mj

Tabla 5.7. Soluciéon de Problemas de Memoria.
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5.3 PRUEBAS Y LIBERACION DEL SOFTWARE

Esta seccién se refiere basicamente al monitoreo y pruebas del Sistema Operativo Windows
NTy alabase de datos Progress.

Pruebas de Windows NT

Como se pudo observar en secciones anteriores, se fue probando el sistema operativo con
el equipo, sin embargo Windows NT posee dos herramientas que permiten monitorear y
verificar su desempeiio: el Visor de Sucesos (Event Viewer) y el Monitor del Sistema
{(Performance Monitor).

Visor de Sucesos

El Visor de Sucesos es la herramienta que se puede utilizar para controlar los eventos del
sistema. Con esta herramienta se pueden examinar, administrar y archivar registros de
sucesos de sistema, de seguridad y de aplicacién. E servicio de registro de sucesos se inicia
automaticamente al ejecutar Windows NT y se puede detener con la herramienta Servicios
det Panel de control. En el Visor de Sucesos se despliegan los eventos divididos en
columnas que contiene la siguiente informacion:

Origen. Software que ha registrado el suceso. Puede tratarse de una aplicacion o de un
componente del sistema, por ejemplo un controlador.

Usuario. Texto especifico que coincide exactamente con ¢l del campo Usuario. Este campo
no distingue entre maylsculas y minilsculas.

Categoria. Clasificacién del suceso, segin lo define el origen, por ¢jemplo, las categorias
de los registros de sucesos de seguridad son inicio y cierre de sesién, cambio de
plan, uso de privilegios, suceso de sistema, acceso a objetos, seguimiento
detallado y administracién de cuentas.

Equipo. El nombre exacto del equipo en el que se ha producido el suceso registrado. Este
campo no distingue entre mayusculas y minsculas.

Identificador. Muestra un nimero que identifica un suceso especifico. El Identificador
ayuda a los técnicos de soporte de producto a hacer un seguimiento de los
sucesos del sistema.

Tipo. Clasificacién del suceso por parte del sistema operativo Windows NT dentro de
categorias como Error, Advertencia, Informacién, Acceso correcto auditado o
Acceso errdneo auditado.

Para los servidores NT que se instalaron se utilizé ¢l Visor de Sucesos para verificar que se
haya instalado correctamente el sistema operativo y para que constantemente se aplique un
monitoreo y una verificacién. En la figura 5.6 se observa la ventana del Visor de Sucesos
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del servidor Biper _Sem02, el cual muestra en la ventana de aplicacion, eventos de ingreso
a la base de datos Progress.

4 Bunrd Viswer - Apphcanon Lon on

AP AARPAIRPE BB ERPRF LRI PIPPN | Cl .

N I I N B TR U SO TR L 1

) 121730 B2IAS PN PREPAGO01 SERVER ILH NfA BIPER_SEMIZ
O 12/17/98 621N PH PREPAGOO} SERVER m NjA BPER_SEMBZ
@ 1217738 SZUMPM PREPAGOQ: SERVER FLH NjA EPER SEME2
O 121788 EN02PW FATWNTD1 SERVER m NiA BIPER_SEMDZ
8 121738 B2 0ZPMW PITWNTI SERVER il NiA BWPER_SEMD2
© 12/172/98 E1959PM PITwWANTI SERVER TQ NiA BPER_SEMD2
0 1217798 E19.45PW PITWNTI1 SERVER m NiA EPER_SEMO2
Q 12/17/38 61945PM PITWINTTH SERVER i NiA BWPER_SEMO2
012112738 £:1541 PM PITWNTD1 SERVER 142 Ni& BWPER_SEMIZ
0 12/17/88 £:1322PM PITWNTO SERVER 738 NiA BSPER_SEMO02
91212758 £1322PM PITWNTO SERVER m NiA BIPER_SEM02
bRV IR TEVISV IS, VY, S Y. GOSN 1 foEn_seun

Fig. 5.6. Visor de sucesos.

Monitor de Sistema

El Monitor de Sistema es una herramienta grafica para medir el rendimiento de su propio
equipo o de otros equipos de una red. En cada equipo se puede ver ¢l comportamiento de
objetos tales como procesadores, memoria, memoria caché, subprocesos y procesos. Cada
uno de ellos lleva asociado un conjunte de contadores que ofrece informacién sobre el uso
de dispositivos, longitudes de colas, retardos y sobre otros datos utilizados para medir el
rendimiento y la congestion interna.

El Monitor de Sistema cuenta con gréficos, alertas e informes que reflejan tanto la actividad
en curso como la registrada hasta el momento. Oftece la posibilidad de abnr posteriormente
los archivos de registro, examinarlos y trazar graficos como si reflejaran la actividad en
curso. Las caracteristicas del monitor del sistema son las siguientes:

e Ver simultaneamente informacion sobre cualquier nimero de equipos.

¢ Ver y modificar dindmicamente los grificos que reflejan la actividad en curso y
mostrar contadores que se actualizan con una frecuencia definida por el usuario.

¢ Exportar datos procedentes de graficos, registros, registros de alertas ¢ informes a
programas de hojas de cdlculo o de bases de datos para su impresién o
procesamiento posierior.
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* Agregar alertas de sistema que muestren los sucesos en el Registro de alerta y que le
avisen ya sea apareciendo en la pantalla de Vista Alerta, registrando el suceso en el
Registro de aplicacion del Visor de Sucesos o bien, emitiendo una alerta de red.

+ Ejecutar un programa predefinido cada vez que el valor de un contador se encuenire
por encima o por debajo de un valor definide por el usuario, o solo la primera vez
que esto ocurra.

¢ Crear archivos de registro con informacion de objetos de equipos distintos.

* Adjuntar a un unico archivo secciones seleccionadas pertenecientes a archivos de
registro existentes, formandose ¢l archivo a largo plazo.

* Ver los informes de ia actividad en curso o crear informes a partir de archivos de
registros existentes,

¢ QGuardar la configuracién individual de grifico, alerta, registro o de informe, o
guardar toda la configuracion del area de trabajo para utilizarla de nuevo cuando sea
Necesario.

Para los servidores NT que se instalaron se revisé su desempefio y en dos computadoras se
colocd indefinidamente el porcentaje de procesador para los dos servidores que contiene las
bases de datos para monitorear su estado y estar alerta para cualquier eventualidad y
resolverla al momento.

Como se puede observar en la figura 5.7, se analizé el servidor Biper_sem00 y se muestra
en la grifica el tiempo de procesamiento tanto de cada uno de los procesadores asi como del
total. El porcentaje de procesamiento total esta por abajo del 20% por lo que concluimos
que se encuentra en un nivel estable y confiable para el total de operadoras del centro
telefonico y que llegard a soportar hasta 1000 operadoras sin modificaciones en el
hardware.

Para la base de datos se instald lo que fue el software de Progress DB en los dos servidores
{Biper_Sem00 y Biper_Sem02) y lo que es el software que se instala para los clientes, que
en este caso, son las posiciones de operadoras. Como se comentd al principio del capitulo,
se aprovechd la instalacion y configuracién del sistema operativo de red para configurar ¢
instalar el cliente de Progress, por lo que en las instalaciones no hubo problema alguno.

Después de instalar ¢l software de Progress de la Base y, en conjunto con ta Gerencia de
Desarrolle, se instalé la base de datos en los servidores que permitiran accesar la
informacidn; del mismo modo se lievd a cabo Ia instalacién de la aplicacion del sistema
para las estaciones.
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'3 Monitor de sislema - cpubl. poe
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Figura 5.7. Visor del sistema.

Para las estaciones de trabajo se instalaron dos iconos de acceso a las base de datos, de
manera que un icono accesara al servidor Biper_sem00 con su base de datos, mientras que
el otro icono al servidor Biper_Sem02 con su respectiva base de datos. Se procedid a probar
el Servidor Biper_Sem00 con una sala del Centro Telefénico y se verifico la rapidez de
acceso a los datos; cuando se ingresa un niimero de Pin muestra la informacidn del cliente,
asi como la grabacion del mensaje dentro de la base de datos. Paralelamente se instalo en
una estacion ‘dedicada’, ubicada en la parte de monitoreo en sistemas, dos procesos de
duplicacién que nos permitieron grabar la informacién de los mensajes de los dos
servidores, con lo que se probé que la grabacién de informacién de un servidor a otro fuera
correcta y rapida. Después de que funciond correctamente se fueron conectando a mas
usuarios, de tal manera que se tuviera a todas las operadoras en un solo servidor sin que se
presentaran problemas. Conforme aumenté el numero de usuarios, también se empezo a
realizar una sintonizacién con los parametros de la base de datos de manera que atendiera a
todos los usuarios, sin que pudiera alterarse el desempefio ni la velocidad de acceso a la
base de datos. Los parametros que se ingresaron en la base de datos fueron los que se
muestran en la tabla 5.8.

Después de haber probado y puesto en marcha el Servidor Biper_Sem00 se procedié a
probar de igual manera el Servidor Biper_Sem02 con los parametros que permitieron al
otro servidor lograr el desempefio adecuado, y al completar esto se procedio a distribuir las
conexiones a los dos servidores de manera que si se cayera un servidor por algén motivo, la
operacion se perdiera en un 50% durante pocos segundos (tiempo en que el operador le
debe dar doble click al icono active e ingresar al sistema paralelo). Al poner
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distribuidamente las conexiones se logré que el desempeflo se mantuviera y no se
presentara ninguna posibilidad que pudiera alterar al servidor y ocasionar la pérdida del
mismo.

-S Pitwnt01 Nombre dcl servicio. Especnﬁca el nombre dcl servicio
del proceso de broker. Se debe especificar €l nombre
del seero dcntro de una red TCP/IP

T ﬂa}l}‘{};ﬁ e' e

Numero miximo dc chentes por serv1dor

B NITELO) anﬁhﬁ"' O3 '.F"”‘lﬂ'ﬂ ¢ C gm

Tabla 5.8. Parimetros de la Base de Datos Progress.

Progress posee utilerias que permiten verificar ¢l estade actual de la base de datos, ademas
de que logra que se tomen decisiones, por ejemplo, desde reindexar una tabla hasta
reconstruir la base de datos por completo.

Uno de los aspectos importantes en el monitoreo de performance de la base de datos es la
fragmentacion, En la base de datos de produccidn, conforme pasa el tiempo, se agregan y se
borran registros, esto puede producir “espacios vacios” en el disco cuando se almacenan los
datos. Esta frapmentacion puede causar uso ineficiente del espacio en disco y reducir el
rendimiento en lecturas secuenciales. Se puede eliminar la fragmentacion haciendo un
dump (respaldo) y posteriormente un load (restaurado) de 1a base de datos.

Para determinar el grado de fragmentacion para las tablas en una base de datos, se usan las
utilerias de Progress (PROUTIL) con ¢l calificador TABANALYS.

Se puede correr la utileria PROUTIL con el calificador TABANALYS mientras la base de
datos est4 en uso, sin embargo Progress genera informacién aproximada cuando la base de

datos esta siendo accesada por los usuarios.

En la pantalla de TABANALYS se deben checar los siguientes campos:
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Count. El nimero total de registros fragmentados encontrados en cada tabla en la base de
datos.

Index. El grado de fragmentacion de registro por cada tabla. Si el valor es 2.0 o mayor,
respaldar y restaurar la base de datos mejorard el uso de espacio en disco y el
performance. Si el valor es menor a 1.5 el respaldar y cargar la base de datos no es
necesario,

Scatter Index. Es el grado de distancia entre registros en una tabla. El valor éptimo para este
campo varia entre cada base de datos. Para determinar el valor dptimo para la
base de datos se debe correr el calificador TABANALYS en una base de
datos recientemente cargada.

Para eliminar la fragmentacion se debe hacer dump y load de la base de datos. Al hacer este
proceso se crea una nueva version de la base de datos y se remueven los espacios vacios en
el disco (gaps} que se crearon cuando se borraron registros en ia base de datos, por lo tanto
se tiene un mejor performance después de hacer este proceso.

Una vez finalizadas las dltimas etapas de la Conversion del Centro de Mensajes a un
Sistema de Mision Critica solo resta comentar los resultados y las conclusiones en el
siguiente capitulo.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El presente trabajo tuvo como finalidad la Implementacién del Sistema de Mision Critica
considerando en todo momento que la migracién al nuevo sistera tenfa que realizarse de
manera estratégica y mediante la utilizacién de tecnologia de punta que asegurara el éxito
del proyecto, pero sobre todo, se tradujera en beneficios para la empresa Biper.

Para mejorar la eficiencia del Grupo Biper, ante una demanda mas creciente y exigente de
una comunicacién rapida y confiable para todos los niveles sociales, buscamos aquellos
componentes actuales, tanto de soffware como de hardware, que permitieran facilidad de
manejo y gran capacidad de almacenamiento de informacion con tiempos de respuesta
optimos.

Los Sistemas de Mision Critica representan grandes ventajas, las cuales pudimos
comprobar durante el desarrollo de nuestro trabajo. Una de las principales ventajas, quizis
la primordial, es la de poder solucionar sus errores de manera automdtica y sin, que por
esto, se tengan que detener las funciones y la operacién de los sistemas; lo cual, analizado
desde otro punto de vista, significa menores pérdidas econdmicas.

La interrelacion de actividades que se presentan en algunas Areas de 1a empresa Biper, como
es el caso del Call Center, requicren de una buena administracién de los sistemas de redes,
ya que de éstos dependen las operadoras que se encargan de realizar dia tras dia la principal
funcién de la empresa, es decir, el envio de mensajes en el menor tiempo posible con la
mayor eficiencia.

En el proceso de actualizacién que se efectué pudimos observar, de una forma muy
interesante, la estrecha relacién que existia entre todos los componentes y funciones del
Sistema de Envio de Mensajes; lo cual significaba que si alguno fallaba era seguro que los
elementos relacionados a éste presentarian alguna falla también. Uno de los mayores logros
que obtuvimos en este aspecto fue el de conseguir que tanto el funcionamiento de los
componentes como el de su software trabajaran de la forma mas independiente posible;
ademas de que los mismos indicaran en cualquier momento la existencia de alguna falla
utilizando para esto su entorno de red inteligente, capacitada para localizar los errores
detectados.

Otro de los aspectos que se cuidaron mucho, fue el del software; ya que, refiriéndonos a la
base de datos, se tuvo mucho cuidado de seleccionar un manejador de base de datos que
fuera éptimo, ya que deberia de tener una pérdida de informacidn minima y ser adaptable a
la nueva tecnologia. El manejador que cubrié en un mayor porcentaje nuestras espectativas
fue, como se puedo observar en la tesis, Progress.

En lo referente al sistema operativo optamos por Windows NT, dado que permite una mayor
capacidad de usuarios que se pueden relacionar mas facilmente con el mismo por su
interfaz amigable y por las ventajas que el sistema operativo representa.
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Cada uno de nosotros nos dimos cuenta de la importancia de tener un drea de sistemas
actualizada, y mas ain cuando se maneja informacién continua que requiere ser procesada
tipidamente para obtener resultados més precisos y eficaces; pero consideramos que un
problema comuin al que se enfrentan las nuevas soluciones tecnoldgicas es, el miedo de los
usuarios ante la llegada de nuevos productos, equipos y métodos para realizar su trabajo,
este temor hace que los usuarios muchas veces rechacen las nuevas herramientas; adicional
a esto se encuentra el hecho de que en algunas ocasiones las empresas deciden invertir un
poco mas en la tecnologia que se tiene para actualizarla, en lugar de adquirir la nueva
tecnologia con herramientas que puedan prevenir problemas futuros.

Este sistema proporciona una mejor visién a posibles actualizaciones futuras, ya que se han
buscado las herramientas que permitan una migracion de forma sencilla y segura, pensando
en ¢l proximo milenio.

La investigacién de cada una de las caracteristicas que aqui plasmamos, la realizamos
apoyandonos tanto en las empresas distribuidoras de los equipos como en casos reales de
empresas de este tipo que han tenido resultados favorables.

En base a todo lo comentado podemos decir que se ha implementado un sistema real que
permite solucionar la gran mayoria de los problemas que se presentaban anteriormente y,
que adicionalmente, nos ofrecié la oportunidad de reafirmar los conocimientos que durante
la carrera de Ingenieria en Computacién fuimos adquiriendo y de muchos otros que hemos
aprendido durante el tiempo laboral que tenemos.

Solamente nos resta comentar que una de las partes que conforman el ciclo de vida de un
sistema es Ia del mantenimiento y actualizacién, y si éstas no son renovadas conforme el
tiempo y las necesidades del mercado lo exigen, las fallas van a ser cada vez mayores y las
perdidas también, es por esto, que este sistema se disefi con el fin de que pueda soportar
futuras actualizaciones conforme la tecnologia evoluciona.
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GLOSARIO

ARCnet. Red de Computacién con Recursos Conectados, LAN de topologia token bus a
2.5Mbps, desarrollada por la compafiia Datapoint Corporation a fines de los afos 70 y
principios de los 80’s.

ATM. Modo de Transferencia Asincrono. Estindar internacional para conmutacion de
celdas, en el que se transportan varios tipos de servicio (voz, video y datos) por medio de
celdas de longitud fija (53 bytes). Las celdas de longitud fija permiten que el procesamiento
de celdas se haga en hardware, reduciéndose asi los retardos de transmision. ATM esta
disefiado para aprovechar al maximo medios de transmision a alta velocidad como son E3,
SONET y T3.

Atributo. Datos de configuracién que definen las caracteristicas de objetos en la base de
datos como chasis, tarjetas, puertos o circuitos virtuales de un dispositive particular. La
configuracién de los atributos puede ser fija o establecida per el usuaric.

Backbore, Una linea o serie de conexiones que forman un canal en una red. Este término
es relativo porque muchos backbones en una red pequeiia son mucho mas pequedios que
muchas lineas que no son backbone en una red mas grande.

BDC (Backup Domain Controller). Un servidor de dominio de Windows NT que almacena
un respaldo de la base de datos del Primary Domain Controller (PDC).

Bridge (Puente). Dispositivo que conecta y transfiere paquetes entre dos segmentos de red
que utilizan el mismo protocolo de comunicaciones. Los puentes operan en la capa de
enlace de datos (Capa 2) del modelo de referencia OS1.

Buffer. Area de almacenamiento utilizada para el manejo de datos en transito. En el
entorno de interconectividad, los buffers se utilizan para compensar las diferencias entre las
velocidades de procesamiento de los dispositivos de una red.

Cableado categoria 1. Uno de los cinco tipos de cableado UTP descritos en el estindar
EIA/TIA-586. El cableado categoria 1 se utiliza para comunicaciones telefénicas y no es
adecuado para la transmisién de datos.

Cableado categoria 2. Uno de los cinco tipos de cableado UTP descritos en el estandar
EIA/TIA-586. El cableado categoria 2 es capaz de trasmitir datos a velocidades de hasta
4ivibps.

Cableado categoria 3. Uno de los cinco tipos de cableado UTP descritos en el estandar
EIA/TIA-586. El cableado categoria 3 se utiliza en redes 10baseT y puede trasmitir datos a
velocidades de hasta 16Mbps.
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Cableado categoria 4. Uno de los cinco tipos de cableado UTP descritos en el estandar
EIA/TIA-586.E! cableado categoria 4 se utiliza en redes Token Ring y pueden trasmitir
datos a velocidades de hasta 100 Mbps.

Cableado categoria 5. Uno de los cinco tipos de cableado UTP descritos en el estandar
EIA/TIA-586. El cableado categoria 5 puede trasmitir datos a velocidades de hasta
100Mbps.

Celda. Unidad bésica para la conmutacion y el multiplexaje en ATM. Las celdas contiene
identificadores que especifican el flujo de datos al que pertenecen. Cada celda consta de un
encabezado de 5 bytes y un campo de informacidn de 48 bytes.

Cola, En general, es una lista de elementos ordenada en espera de ser procesada. En
término de ruteo, s un conjunto de paquetes en espera de ser direccionados a través de una
interfuce de ruteador.,

Combo box. Forma de almacenamiento de datos dentro de un programa, los cuales son
manejados en forma de una lista.

Concentrador. Es un dispositivo de hardware o software que contiene miltiples modulos
de red y equipos de red independientes pero conectados. Los concentradores pueden ser
activos (si repiten las sefiales enviadas hacia eflos) o pasivos (si éstos no repiten sino que
simplemente multiplexan las sefiales que les son enviadas).

Controlador. En un dominio Windows NT, el servidor que autentifica los usuarios que se
estan firmando a 1a red y que mantiene las politicas de seguridad.

Cuenta de usuario, Acceso de usuario a una méquina Windows NT. Cada cuenta de
usuario tiene un nombre de usuario (user mame) unico y un identificador de seguridad
(security ID).

Direccién MAC (MAC address). Un nimero Unice de 48 bits asignado por el fabricante a
las tarjetas de inferface de red. Las direcciones MAC son usadas para mapeo de
comunicaciones en una red TCP/IP.

Dominio. En Windows NT, un grupo de computadoras que comparten una politica de
seguridad y una base de datos de cuentas de usuarios.

ELAN. LAN emulada. Red ATM en la que se emula una LAN Ethernet o Token Ring
utilizando un modelo cliente servidor.

Estacion de trabajo (Werkstation). En Windows NT una computadora que corre €l sistema
operativo Windows NT Workstation. En un contexto mas amplio workstation es usado para
describir cualquier computadora optimizada para graficas o disefio asistido por
computadora (CAD)} o cualquier otro nimero de funciones que requieren un alto
desempefio.
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Fast Ethernet. Es cualquiera de las especificaciones Ethernet a 100 Mbps. Fast Ethernet
ofrece un incremento de velocidad de 10 veces la especificacidon Ethernet 10baseT,
conservando cualidades como formato de trama, mecanismos MAC y MTU.

Fibra éptica de modo dnico, Es el cableado de fibra dptica con un nicleo angosto que
permite que la luz ingrese en ella en un solo 4ngulo. Dicho cableado tiene un ancho de
banda mayor que el de la fibra multimodo, pero requiere una fuente luminosa con un ancho
espectral mas angosto, por ejemplo el laser.

Fibra éptica multimodo. Es una fibra Sptica que soporta la propagacion de miltiples
frecuencias de luz.

Gateway (Puerta). Un dispositivo usado para conectar redes que usan diferentes protocolos
para que la informacién pueda ser pasada de una red a otra.

Host. Cualquier dispositivo en una red que usa TCP/IP. También una computadora en
Internet a la cual se puede accesar.

Hot Plug o Hot Swap. Este término indica ¢l cambio de 2lgin dispositivo, sin que por ello
se tenga que suspender la funcién del equipo en donde se tiene que cambiar.

Internet. Conjunto mundial de redes interconectadas que usan TCP/IP. Jnternet conecta a
mas de 70,000 redes independientes en una red global.

IPX. Intercambio de Paquetes de red. Protocolo de la capa de red {Capa 3) de nerware, que
se utiliza para transferir datos de los servidores a las estaciones de trabajo.

IP. Protocolo de Internet. Protocolo de la capa de red en la pila TCP/IP que ofrece un
servicio de red sin conexién. El protocclo IP proporciona caracteristicas de
direccionamiento, especificaci6n del tipo de servicio, fragmentacién y reensamblado.

LAN. Red de Area Local. Red de datos de alta velocidad y baja tasa de errores, que cubre
un é4rea geografica relativamente pequefia (hasta algunos miles de metros). Las LANs
conectan estaciones de trabajo, periféricos, terminales y otros dispositivos en un sélo
edificio u otra irea geogréfica limitada.

Mask. Modelo que es usado para transferir un disefio sobre un objeto.
Multitasking. Un modo de operacién que hace que una computadora simule correr mis de
un programa al mismo tiempo. A cada programa se le permite correr un peguefio intervalo
de tiempo antes de que el siguiente programa se cargue en el procesador esta operacién se
repite tan rapido que el procesador atiende varios programas a la vez.

Multithreading. La ejecucion simultanea de varios procesos (fAreads) en un programa.

Novell. Red de Area local que es controlada por alguno de los sistemas operativos.
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NTFS (NT File System). Sistema de archives de Windows NT. Soporta nombres de
archivos largos, permisos para archivos compartidos y un log de transacciones que permite
a Windows NT terminar tareas incompletas cuando se interrumpe al sistema operativo.

Paginacion. Una operacion de memoria virtual en la cual las péginas se transfieren de
memoria a disco cuando la memoria se llena.

Paquete. Agrupacién logica de informacién que incluye un encabezado que contiene
informacién de control y, generalmente, datos de usuario. La palabra paquete se utiliza de
manera mas frecuente para referirse a las unidades de datos de la capa de red.

Ping. Una herramienta de red gue revisa que si otra computadora estd activa y funcionando.
Envia un breve mensaje, al cual, la otra computadora responde automaticamente.

PDC (Primary Domain Controller). Un servidor de dominio Windows NT que valida a los
usuarios que accesan al dominio y mantiene las politicas de seguridad de la base de datos
de cuentas de usuario del dominio.

Protocolo. Descripcion formal de un conjunto de reglas y convenciones que rigen el modo
de los dispositivos de una red de intercambiar informacién,

Puerto. Interface en un dispositivo de interconectividad de redes (como un ruteador,
switch, etc.).

Relacién de confianza (Trust Relationship). Un término de seguridad que significa que
una estacion de trabajo o servidor “confia” en un controladar de dominio para validar el
acceso de usuarios.

Reboot. Reinicializacién. Realizacion de una nueva carga del sistema operativo y puesta en
funcionamiento de la computadora.

Red. Conjunto de computadoras, impresoras, ruteadores, switches y otros dispositivos que
se pueden comunicar entre si a través de un medio en particular.

Ruteador. Una computadora o paquete de software que maneja la conexion entre dos o
mas redes. E} ruteador busca la direccién destino de los paquetes y decide que ruta usar
para enviarlos.

Servidor. Una computadora que provee un servicio a otras computadoras en la red.

Slot. Ranura. Recepticulo para paneles de circuitos impresos adicionales. Puede aplicarse
para cualquier espacio reservado para el almacenamiento temporal o permanente de
instrucciones, datos o codigos.

Standbye. En espera.

Subred. Es parte de una red, pero ésta se maneja de una forma independiente.
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Switch. Conmutador. Dispositivo mecdnico o eléctrico que comanda el flijo de sefiales
eléctricas u Gpticas.

Telnet. Protocolo de emulacién de terminales desarrollado originalmente por ARPAnet.
Terminal. Un dispositivo que permite enviar comandos a otra computadora.
Upgrade. Actualizacion.

World Wide Web (WWW). Un sistema basado en hipermedia para tener acceso a
informacidn en Internet.
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+ Height: 12 in/30.5 cm
. . . o Width: 17i0/43.2 cm
Physical Dimensions e Depth: 1 in/27.5 cm
s Weight:43 1b/19.5 kg
nvirenmental Requirements
Operating Temperature ¢ 32°t0 104°F (0° 10 40° C)
Operating Humidity * 10 to 90% relative humidity, non-condensing
Storage Temperature s 20°t075°C
[Storage Humidity s 95% maximum relative humidity, non-condensing
. * 505 watts maximurm
[Thermal Rating s 1724 BTUW/hour maximum
[Safety
|Ascncy Certifications e UL 1950, CSA 22.2 No. 1950, EN 60950, 1IEC 825-1 825-2, PCB
pency Leritfiea UL 94V-0, PCB ANSIIPC-RB-276 class 2
Designed to Comply with ¢ VDE 0871 part 2 class A, EN 55022
IAC Protection s 20 amp circuit breaker
e  Meets FCC part 15, Subparagraph B, Class A limits.
¢ Directive complied with: EMC 89%/336/EEC as amended by
|Electromagnetic Compatibility 92/31/EEC and 93/68/EEC.
Emission: EN50081-1 (EN55022)
Immunity: EM50082-1 (IEC801-2,-3,-4)
Power Supply
IAC Line Frequency e 471063 Hz
Input Voltage Options « 110/220 Volt Auto selectable
)Current Rating s 5/2.8 amps typical
{Redundancy (optional) *  dual power supplies
SNMP
« MIBII(RFC 1213)
*  AToM MIB (RFC 1695)
*  AToM 2 (Circuit Statistics)
+ SONET MIB
[Standards supported s  Private chassis MIB
ATM
s  Signalling - UNI3.0/3.1
o ILM!I-UNI3.0/43.1
e« PNNI-IISP
« LELO
Switch Module
s PWR - Power indication (Green)
¢ FAIL - Module fail indication (Red)
¢ ACT - Activity, module active and running (Yellow}
e 10BASE-T status - Ethemet port status (Green)
[CoreBuilder Management and «  Service port status - RS-232 (Green)
Interface LEDs + Control port status - RS-232 {Green)
Wnterface Card
+ PWR
» FAIL
= ACT
s LINK STATUS - per port physical layer status (Green)

HOJA 1. Especificaciones técnicas del Equipo Cellplex 7000 (Continia).
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ICoreBuilder Management and
Interface LEDs

Switch Module

PWR - Power indication (Green}

FAIL - Module fail indication (Red)

ACT - Activity, module active and running (Yellow)
1OBASE-T status - Ethernet port status (Green}
Service port status - RS-232 (Green)

Control port status - RS-232 (Green)

Interface Card

PWR

FAIL

ACT

LINK STATUS - per port physical layer status (Green)
FAIL - per port interface status (Red)

ACT - per port traffic activity (Yellow)

CoreBuilder Management and
Interface Connectors

Management

Management - RJ-45 - Standard Ethemet connector
Service - R$-232 - 9 pin D-type-standard DCE.
Control - R5-232 - 9 pin D-type standard DCE.

Interfaces

ATM port OC-3-5C connector Multimode fiber

ATM port OC-3-SC connector Singlemode fiber (category 1 - short
reach)

ATM port DS-3-BNC connector coax 75 Ohm cable

HOJA 1. Especificaciones técnicas del Equipo Cellplex 7000.
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Height: 76mm (3.0in.} x Width: 483mm (19.0in.) x Depth: 300mm (12.0in.)

Physical Dimensions Weight: 4.4kg (9.71bs)

Environmental
Requirements

(Operating Temperature [0-50°C (32-122°F}

Storage Temperature  |10-70°C (14-158°F)

Operating Humidity 10-95% relative humidity, non-condensing

Standards EN60068 (IEC68) |
afety

[Agency Certifications  {UL 1950, ENG0950, CSA 22.2 No, 950

IAC Protection 5A Time Delay Fuse

[EN55022 Class B*, FCC Part 15 Subpart B Class A, [CES-003 Class A, VCCI Class 2%,
IAS/NZS 3548 Class B*, EN 50082-1

[Electromagnetic * Category 5 screened cables must be used to ensure compliance with the Class B/Class 2

ICompatibility requirements of this standard. The use of unscreened cables (Category 5 for 100BASE-TX
ports, and Category 3 and 5 for 10BASE-T ports) complies with the Class A/Class 1
requirements.

|[Heat Dissipation 100W maximum (341 BTU/hour maximumy)

[Power Supply l

JAC Line Frequency 50-60 Hz

[nput Voltage Options [100-120/200-240 VAC

Current Rating 1A (maximum) at 100 VAC/ 2A (maximum) at 200 VAC

SNMP [Protocols Used for Administration

SNMP protocal (RFC 1157)

MIB-IL (REC 1213) };‘ﬁ;‘éﬂ%gs)

Bridge MIB (RFC 1493) CMP (REC 792)
[Standards Supported {Repeater MIB (RFC 1516) TCP (RFC 793)

[VLAN MIB (RFC 1573) ARP (REC 826)

O i RC AT I REC ST ey e 83

Telnet (REC 854) BOOTP (REC 931}

HOJA 2. Especificaciones técnicas del Equipo Switch 1000 3Com.
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Physical

Height: 76mm (3.0in) x Width: 483mm (19.0in) x Depth: 300mm (12.0in}

Dimensions [Weight: 4.4kg (9.71bs)

Environmental

Requirements

Operating 0-50°C (32-122°F)

[Temperature

Storage o o

remperature -10-70°C (14-158°F)

Operating 940 . - .
Humidity 10-95% relative humidity, non-condensing
[Standards EN60068 (IEC68) |
[Safety

Agency UL 1950, EN60950, CSA 22.2 No. 950
ICertifications

JAC Protection

5A Time Delay Fuse

Electromagnetic
(Compatibility

EN55022 Class B*, FCC Part {5 Subpart B Class A, [CES-003 Class A, VCCI Class 2*,
IAS/NZS 3548 Class B*, EN50082-1

* Category 5 screened cables must be used to ensure compliance with the Class B / Class 2
requirements of this standard. The use of unscreened cables (category 3 or 5 for [0BASE-T
ports, or category 5 for 100BASE-TX ports) complies with the Class A / Class 1 requirements.

{Heat Dissipation

100W maximum (341.2 BTU/hr maximum)

[Power Supply |
IAC Line 0-60H

Frequency (s z

nput Voltage 1100120/ 200-240 VAC

(Options

ICurrent Rating

3A (maximum) at 100 VAC / 2A (maximum) at 240 VAC

Standards
ISupported

SNNEP SNMP protocol (RFC 157) !Prolucol;l[]);ed;l:o(r:.«;g;ninislration

o MIB-II (RFC 1213) )t P (R}C 1) )

* DBridge MIB (RFC 1286) «  ICMP (RFC 792)

¢ Repeater MIB (RFC 1516} « TCP (RFC 793)

s VLAN MIB (RFC 1573) «  ARP(RFC826)

s RMON MIB (RFC 1271 and RFC 1757) « TFTP (REC 783)
[Terminal Emulation

o Telnet (RFC 854) * BOOTP (RFC51)

HOJA 3. Especificaciones técnicas del Equipo Switch 3000 3Com,
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Compagq ProLiant 6500

b1men5|ons '(HxWxD

2% 19  24.510/30.5 x 48.3 x 5.2 cm

Weight

iNo hard drives installed, two power
supply

BB.2 Ib/40 kg

Input Requirements {per power supply}

Rated Input Voltage

100 to 120 VAC/200 to 240 VAC

Rated Input Frequency 50 to 60 Hz
Input Power [780W @ 110 VAC/1100W @ 220 VAC
Rated input Current BA

Power Supply Output Power (per power
supply)

Rated Steady-State Power

500 W/T50 W (lowline/highline)

Maximum Peak Power

540 W/T80 W (fowline/highline)

[Temperature Range

Operating 50° to 95°F/10° to 35°C
Non Operating 120 to 140°F/-30° to 60°C
IShipping F22° to 122°F/-30° to 60°C

Relative Humidity (nencondensing)

Operating

20% to 80%

Nonoperating

5% to 80%

Ma)umum Wet Bulb Temperature

750[500W Hot-PIug Redundant (2
standard)

Two Redundanl Power Supp es; (ophmlzed to
220 volts)

input Specifications

Normal Line Voltage

100 to 120 VAC/200 to 240 VAC

Range Input Line

90 to 132 VAC/180 to 270 VAC

Frequency Range 47 to 63 Hz

Power Factor 0.95

input Current 10 A at 100 VAC/6 A at 200 VAC
Inrush Current l<150 A at 132 VAC (cold start)
Holdup Time 20 ms from zero crossing at 120 VAC

Genera! Specifications

Full Qutput Rating

To 40°C and 5,000 ft

to 32°C and 10,000 £t {derate linearly)

Minimum Load

1.0 Aon + 5V output; 1.0 Aon + 12V output;
0.5 Aon + 3.3 Voutput

lAmbient Temperature Range

Operating 50° to 104°F/10° to 40°C
[Storage L40° to 149°F/-40° 10 65°C
Dielectric Voltage Withstand

Input to Output 3000 VAC/min

Input to Ground 1500 VAC!min

Input Transient Susceptibility

Common and Differential Mode

500V, 1ps, damped sinusold 600 V, 10 ps pulse

superimposed on AC line)

Differential Mode

[20% step change in AC input voltage

Hoja 4. Especificaciones técnicas del Servidor ProLiant 6500 (Continia).

B.6



anagemantEaatUro s
LED Indicators

Intelligent autosensing '

DIWMEMERTS
ize 16, 32, 64, 128 or 256 MB
Speed 60ns or faster

Upgrade Requirement

Bank of 4 identical DIMMs installed or

LED Indicators (front panel)

Green

Read/Write Capacity per Diskette

1.44 MB/720 KB

iApplicable Disk

o

{high/low density)

Drive Supported One
Drive Height One-third
Drive Rotation 200 rpm
Transfer Rate {high/low) 500 K/250 K bits/s
Bytes/Sector 512
ISectors/Track (high/low) 18/9
Tracks/Side {highflow) 80/80
Access Times

[Track-to-Track (high/low) 3/6 ms
iAverage (high/low) 169/94 ms
Settling Time 16 ms
Latency Average 100 ms
Cylinders {high/low) B0/B0
ReadIWnte Heads

“KCD-ROM (Mode1 and 2), CD-DA, HET (Mode 2 Formiand |

2}, Photo CD (Single and Mulliple Session), Mixed Mode (Audio
and Data Combined}

Capacity 550 MB (Mode 1, 12 cm), 640 MB {Mode 2, 12 cm)

Block Size 2048, 1024 bytes (Mode 1), 2340, 2336, 1024 bytes (Mode 2},
2352 bytes (CD-DA), 2328 bytes (CD-XA)

Diameter K4.7in, 3.15in/12cm, 8 cm

Rotational Speed 4200 rpm maximum

ICenter Hole

[Thickness 1.2 mm

[Track Pitch 1.6 um

Interface IDE (ATAPI)

IAccess Times (typical)

Random 100 ms

[Full Stroke 200 ms

lAudio Output Level

Lirte Qut 0.7 VRMS at 47 kOhms

Headphone 0.6 VRMS at 32 Ohms {maximum volume)

Data Transfer Rate

Sustained 150 KB/s (single)

IBurst 4 MB/s

ICache Buffer 128 KB

[Start-Up Time (typical}

Less than 7 seconds

IStop Time

Less than 4 seconds

Hoja 4. Especificaciones técnicas del Servidor ProLiant 6500 (Contirtia).
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Laser Parameters

Type [Semiconductor Laser GaAlAs
Wave Length** 780 + 25 nm

Divergence Angle 53.5° + 1.5°

Cutput Power 14 mW

Qperating Conditions

Compag:Netelligants 0/1.00,
Network Interface

[Temperature 41-113°FI5 - 45°C
Hurmidity 10 - 80%
Dimensions

HxWxD, maximum} ¥4 29 x 15 x 208 cm
Weight 1200 grams

~HOBase-T/100Base-TX

ICable Support
10Base-T

ICompatibility [EEE 802.3/802.3u compliant
Data Transfer Method [32-bit bus-master PCI
INetwork Transfer Rate

10Base-T (Half-Duplex), 10Base-2 10 Mb/s

10Base-T {Full-Duplex) 20 Mb/s

100Base-TX (Half-Duplex) 100 Mb/s

100Base-TX {Full-Duplex) 200 Mb/s

Connector RJ-45 and AUl

110 Address and Interrupt ldutomatic Configuration

100Base-TX
fritegrated Wide:UHAS G
Drives Supported

Data Transfer Method

{SCSI Channel Transfer Rate

rol/erR

Categories 3, 4 or 5 UTP {2 or 4 pair); up to 100 meters (328 feet)
Category 5 UTP (2 pair). )

p to 14 (7 per chaid -Ultra SCS1-3 drives
[32-Bit PC| bus master
40 MB/s per channel

{Maximum Transfer Rate

133 MB/s

ISCSI Termination

IActive Termination

ISCSI Connectors

Protocol
ISCSI Electrical Interface

1 internal, 1 external

Wide-Ultra SCSI-3
Single-ended

Drives Supported (maximum)

Up to 7 Wide-Ultra SCSI-3, Fast-Wide SCSI-2 or Fast-SCSI-2
Hard Drives

Data Transfer Method [32-bit PCI bus master
Maximum Transfer Rate on PCl Bus 133 MB/s
Kpeak)

Simultaneous Drive Transfer Channels

[Two

[Total Channel Transfer Rate P x 40 MB/s (B0 MB/s per channel}

{Software Upgradable Firmware Yes

Cache 16-MB ECC prolected Array Accelerator, remavable with battery
backup

Logica! Drives Supported 32

Reliability Features

Cache Battery Backup Yes

Online Capacity Expansion 'res

Distributed Data Guarding (RAID 5) Yes

Hoja 4. Especificaciones técnicas del Servidor ProLiant 6500 Com. (Continiia).
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Data Guarding (RAID 4) [Yes
Prive Mirroring (RAID 1) yes
Drive Striping (RAID 0} Yes
IController Duplexing Operaling System Dependent

Wutomatic Data Recovery

Drives Supported
Data Transfer Method

WideTUItFa,SCSI:3iContr il or e

s

RPN Lt ﬂ%&;f&
Up to 7 total (internal and external)
[B32-Bit bus master

ISCSI Channel Transfer Rate

40 MB/s

Maximum Transfer Rate on PCl Bus

133 MB/s

ISCSI Termination
External SCSI Connector

Active termination
68-Pin Wide SCSI Connector

internal SCSI Connector

50-Pin Fast-SCSI-2 Connector

Non:Hadt Bliig:DrivesSkeith

10° 1o 35°

HotRlugiDFivesH

Logical Capacity 4203.6 MB 9100.0 MB

Height iThird, 1.0 inch [Third, 1.0 inch (Third, 1.0 inch

ISize 3.5 in B.5in B.5in

interface Wide-Ultra \Wide-Ultra Wide-Uitra
SCSI-3 ISCSI-3 ISCSI-3

Transfer Rate 40 MB/s 10 MB/s KO MB/s

Bynchronous {Max)

ISeek Time (typical reads,

ncluding seftling)

ISingle Track 0.8 ms 0.8 ms 1.9 ms

\Average B.8ms 5.4 ms 7.5 ms

Full Stroke 17.0 ms 12.2 ms 15.0 ms

Rotational Speed [7,200 rpm 10,000 rpm’ 7.200 rpm

Physical Configuration

Bytes/Sector h12 512 512

Logical Blocks 8,386,000 8,386,000 17,773,500

Operating Temperature (50° to 95° F/ 50° to 95° F/ 50° {0 95° F/

c C 10° 10 35° C

_[10° 10 35°

[18.2-G8B
Logical Capacity 14293.6 MB 9100.0 MB  [18209.8 MB [18209.8 MB
Height Third, 1.0 hird, 1.0 [Third, 1.0 [I‘nird, 1.0 Half, 1.6 inch Half, 1.6 inch
nch nch nch nch
Size B.5in 3.5 in 3.5in 3.5in B.5in B.5in
Interface Wide-Ultra Wide-Ultra MWide-Ultra Wide-Ultra [Wide-Ultra  [Wide-Ultra
SCSI-3 SCSI1-3 SCSI1-3 ISCS1-3 ISCSI-3 BCSI-3
Transfer Rate 40 MB/s 10 MB/s 40 MB/s 10 MB/s 40 MB 10 MB
Synchronous {(Max)
Seek Time (lypical reads
ncluding settling)
ISingle Track 0.8 ms 0.8 ms 0.8 ms 0.8 ms 0.9 ms 0.8 ms
\Average 8.8 ms 5.4 ms 7.9 ms 5.4 ms 8.0 ms 5.7 ms
Full Stroke 17.0 ms 12.2 ms 17.0ms 12.2 ms 18.0 ms 12.2 ms
Rotational Speed 200 rpm 10,000 rpm® [7200 ¢pm 10,000 rpm® [7200 rpm  [10.000 rpm?®

Hoja 4. Especificaciones técnicas del Servidor ProLiant 6500 (Contintia).
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Physical
IConfiguration

0S. DrivarSUppori
lOperating Systems

ICurrent Drivers

Bytes/Seclor 512 512 512 512 512 912
t ogical Blocks 8,386,000 8,385,000 [17.773,500 [17,773,500 [35,566,000 [35,566,000
Operating Temperature [50° to 95° F/ [50° to 95° F/ [50° to 95° F/ [50° to 95° F/ [50° to 95° F/ [50° to 95° F/f
10°t0 35° C [10°t035°C [10°t035°C [10°10 35°C [10°to 35° C |10° °
— bieod - EL. ~

Driver Location

Microsoft Windows NT Server 3.51

INTSSD 1.30a

SmartStart CD and www.compag.com*

Microsoft Windows NT Server 4.0 INTSSD 2.08a [SmartStart CD and www.compag.com®
IMicrosoft Windows NT Server, NTSSD 2.08a [SmartStart CD and www.compag.com’
Enterprise Edition 4.0

Microsoft Windows NT Server 4.0, [NTSSD 2.08a SmartStart CD and www.compag.com®
Terminal Server Edition

Novell intraNetWare SMP NSSD 3.22 SmartStart CD and www.compaq.com’
Novell NetWare 5 NSSD 5.0 www.compag.com*

ISCO OpenServer 3.x EFS 3.18 SmartStart CD and www.compag.com®
[SCO OpenServer 5.0.x EFS 5.21 SmartStart CD and www.compag.com*
ISCO UnixWare 2.1.x EFS 2.21 SmartStarl CD and www.compagq.corm*
BCO UnixWare 7 EFS 7.21 ISmartStart CD and www.compatg.com®

IBM OS5/2 2.x

0525SD 3.10 NICSSD 1.00

ISmartStart CD and www.compag.com®

[BM OS/2 2.11 SMP

0S2S8SD 3.10 NICSSD 1.00

ISmartStart CD and www.compag.com*

iBM OS/2 Warp 3

05255D 3.10 NICSSD 1.00

ISmartStart €D and www.compag.com*

[BM OS2 Warp Connect 3

0S23SD 3.20 NICSSD 1.10

SmartStart CD and www.compag.com*

IBM LAN Server 3.01

0528S8D 3.10 NICSSD 1.00

[SmartStart CD and www.compag.com®

IBM LAN Server 4.0

0525S5D 3.10 NICSSD 1.00

ISmartStart CD and www.compag.com*

IBM 0S/2 Warp 4

0S25SD 3.20 NICSSD 1.10

iSmartStart CD and www.compaq.com’

IBM OS/2 Warp Server 4

0S255D 3.20 NICSSD 1.10

ISmartStart CD and www.compag.com®

IBM QS/2 Warp Server Advanced
4

0S25SD 3.20 NICSSD 1.10

SmartStart CD and www.compag.com*

IBM OS/2 Warp Server Advanced
4 SMP

0S253D 3.20 NICSSD .10

SmartStart CD and www.compaq.com*

ISun Solaris 2.5x

Cou1.2.1/DU11

hitp://access1.sun.com/drivers!

ISun Solaris 2.6

DU 1.2.1/DU3

http://access.sun.comidrivers/

Banyan VINES 6.0 IPAT 3.02 LAT 3.01 ISmartStart CD and www.compag.com*
Banyan VINES 7.0 PAT 3.02 LAT 3.01 ISmartStart CD and www.compaq.com*
Banyan VINES 8.0 PAT 3.02 LAT 3.01 SmartStart CD and www.compag.com®

Banyan VINES 8.5

PAT 3.02 LAT 3.0t

SmartStart CD and www.compaq.com*

2.
3.

configurations

Punch-out diskettes only.

I. Use only 16, 32, 64, 128 ar 256 MB EDO or Fast Page-Mode buffered 4 K or 8 K refreshed DIMMs.
Data transfer rates will vary from 150 KB/s to 2400 KBfs.
For complete compatibility information, refer to the Compaq SCSI Hard Dnve Compatibility table located at
hitp:/iwww.compag.com/products/servers/storagefindex-drives. html. Using hard drives in unsupported

will result in voiding of the warranty and could result in damage to the drive and/or loss of data.

Hoja 4. Especificaciones técnicas del Servidor ProLiant 6500,

B.1o
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