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Introduccion

Desde los inicios de Ia era de la computacién, Ia capacidad de procesamiento de servidores, estaciones
de trabajo y computadoras ha acaparado Ia atencién de ingenieros, investigadores y desarrolladores,
mientras que el almacenamiento y otras funciones de entrada/salida (I/O, Input/Output) han quedado
relegadas a segundo plano. Este modelo de computo en donde la unidad de procesamiento es el
elemento principal resolvié por mucho tiempo las necesidades de manejo de datos de las corporaciones,
sin embargo, la gran explosién que ha tenido el Internet, a consolidacion del esquema cliente/servidor,
la proliferacion de sistemas de Plancacion de Recursos Empresariales (ERP, Enterprise Resource
Planning) y de Sistemas de Soporte para la toma de Decisiones (DataWarehousing) asi como las
aplicaciones multimedia, han hecho que este paradigma esté cambiando hacia un modelo centrado en
el almacenamiento.

Las demandas de almacenamiento de datos impuestas por la nueva economia de red exigen
entre otras cosas gran capacidad de almacenamiento pero sobre todo escalabilidad para hacer frente a
requerimientos iesperados de disco, disponibilidad total de la informacion, acceso a los datos desde
cualquier dispositivo o plataforma de cémputo y facilidad de administracion.

En el esquema tradicional de conexioén de arreglos de discos, los servidores y los arreglos estan
unidos a través de conexiones dedicadas, en donde los datos de un disco en particular son normalmente
accesados por un solo servidor a través de un canal conocido como Interfase para Sistemas de Computo
Pequefios (SCSI, Small Computer System Interface). La cantidad de datos que puede manejar ese
servidor est4 limitado por el niimero de discos soportado por el canal y el niimero de canales soportado
por el servidor, esto tiene una enorme repercusién en terminos de escalabilidad ain y cuando el
servidor tenga la capacidad de soportar grandes cantidades de disco, ya que cuando esta capacidad
llega a su limite la Ginica manera de agregar més almacenamiento es adquiriendo un nuevo arreglo de
discos y por supuesto un nuevo servidor al cual estos discos estaran conectados, esto duplica el costo
cuando la verdadera necesidad es el almacenamiento.

En términos de disponibilidad de la informacion, si el servidor o cualquiera de sus conexiones a
disco fallan, el acceso a los datos se pierde, para ambientes de misién critica esta posibilidad de
pérdida de datos es inaceptable. Esto ha llevado a muchas empresas a invertir considerables sumas de
dinero para practicamente duplicar en algunos casos su infraestructura de computo con el afan de
protegerse.

En cuanto al acceso a la informacion desde diferentes plataformas de computo, las soluciones
multipuerto disponibles son muy caras de implementar o propietarias en su disefio, lo cual las hace
dificiles de administrar, esto obliga a que se adquiera almacenamiento para cada plataforma especifica.
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Las Redes de Almacenamiento Inteligente (ISN’s, Intelligent Storage Networks) constituyen la
base de un nuevo paradigma de computo centrado en el almacenamiento, al introducir ia flexibilidad
de las redes como medio de conexion entre servidores y sisternas de discos, eliminando las conexiones
dedicadas. Ademds, al estar basadas en la arquitectura de canal de fibra que proporciona un éptimo
ancho de banda, rutas de datos redundantes y capacidad de grandes distancias se satisfacen una gran
cantidad de requerimientos incluyendo desempefio, escalabilidad, flexibilidad de conexién y alta
disponibilidad. '

Sin embargo, el resolver problemas de disco usando la tecnologia de redes de almacenamiento
inteligente no es una tarea trivial. El disefiar redes de almacenamiento requiere un andlisis cuidadoso
de las aplicaciones y de la abilidad de los componentes utilizados para su implementacion. Algunas
caracteristicas y capacidades que existen como estandares del canal de fibra pueden no existir todavia
como productos reales. Los estandares por si mismos pueden definir algunas capacidades abstractas
que tengan poco que ver con implementaciones del mundo real y, desafortunadamente, dependiendo
de la filosofia de mercadotecnia de los proveedores de computo, algunos fabricantes de componentes
de ISN pueden exagerar en la capacidades de sus productos para ganar ventaja en el mercado.

El propdsito de este tfabajo de tesis es el de dar a conocer la tecnologia de las Redes de
Almacenamiento Inteligente, las soluciones disponibles hoy en dia pero también las limitaciones, dando
un enfoque practico de su implementacién. La tesis estd dividida en tres partes:

La primera parte inicia con una breve descripcion de lo que son las redes de almacenamiento
inteligente y sus principales caracteristicas, se explican ademas las necesidades de computo que las
empresas tienen en la actualidad y se resaltan algunas de las ventajas de las ISN’s, se habla también
acerca de la evolucién que las tecnologias de almacenamiento y respaldo han tenido, asi como sus
tendencias. Aqui se introducen varios conceptos generales y se explica como determinar la mejor
estrategia de almacenamiento y respaldo basados en las premisas de desempefio, capacidad,
escalabilidad, interoperabilidad y confiabilidad.

La segunda parte trata en detalle la tecnologia de las Redes de Almacenamiento Inteligente y su
interrelacion con los conceptos de redes y canal de fibra, se explican los diferentes modelos de
almacenamiento disponibles a la fecha, sus principales caracteristicas, asi como sus ventajas y desventajas
para que puedan ser tomadas en cuenta al momento de elegir una solucion de almacenamiento;
finalmente, se cubren los principales elementos que se deben considerar para disefiar, implementar y
administrar una solucién de ISN.

La tercera y tltima Iparte, discute los productos y soluciones disponibles en el mercado y se
abordan también casos practicos de implementacién con algunos de estos productos.
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Redes
de Almacenamiento
Inteligente

Durante la Gltima década, la gran cantidad de cambios que han habido en ¢l area de la computacion asi
como la globalizacién que han tenido los negocios gracias al éxito de Internet, han originado que los
requerimientos de almacenamiento de datos crezcan de manera exponencial. Estos requerimientos
han tenido un profundo efecto en la mayoria de los centros de datos de hoy en dia. Por lo que las
empresas estan teniendo que hacer frente a crecimientos desmesurados en la informacion mientras
tratan de minimizar costos. Como resultado, muchas organizaciones estan buscando formas efectivas
de asegurar la confiabilidad y la disponibilidad de su informacién sin que esto implique que se tengan
que hacer gastos excesivos y al mismo tiempo que se pueda asegurar el retorno de la inversion.

Para permanecer exitoso en un medio tan dindmico, las organizaciones necesitan sistemas de
almacenamiento confiables que puedan manejar y proteger su informacién més critica. Estos sistemas
deben ser capaces de adaptarse rapidamente a crecimientos de datos inesperados a la vez que se
garanticen los mayores niveles de disponibilidad posibles, lo que resulta muy dificil de lograr con el
modelo tradicional de almacenamiento. Una alternativa para lograr esto la constituyen las redes de
almacenamiento inteligente.

Las redes de almacenamiento inteligente (ISN, Intelligent Storage Networks) son ambientes de
red independientes de la red o redes de produccién, en donde se conectan dispositivos de
almacenamiento y cinta junto con los servidores o equipos de computo, formando asi una red adicional
destinada exclusivamente al manejo y tratamiento de la informacién. El objetivo principal de esta
nueva red es la de proporcionar una nueva infraestructura de computo escalabe y confiable en donde
el almacenamiento no dependa mas de los servidores y que a la vez pueda cumplir con los requerimientos
de alta disponibilidad y desempefio que demandan las aplicaciones de hoy en dia, brindando ademas
un ambiente centralizado para manejar de una manera mis efectiva los recursos disponibles y la
informacion.
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1.1 Ventajas de las ISN’s

El objetivo principal de las Redes de Almacenamiento Inteligente es el de proprocionar una mejora
sustancial en el manejo de la informacion y de los recursos de computo. A continuaciéon se mencionan
los principales requerimientos que se tienen en los centros de datos de las empresas y la manera en la
que las ISN's pueden dar respizesta a estas necesidades.

» Proteccion de la informacion

« Uso mas eficiente de los recursos

+ Escalabilidad y manejabilidad

+ Alta disponibilidad

» Capacidad de recuperacion contra desastres

1.1.1 Proteccion de la informacion

Conforme la informacion se convierte en el valor més importante de una empresa, asegurar su integridad
se vuelve mas critico que nunca. Una de las mejores maneras para lograr esto consiste en tener una o
varias copias adicionales de 'la informacién las cuales puede ser hechas a disco o a cinta - lo que
cominmente se conoce como respaldos, entre mas informacién se tenga y dependiendo de la
infraestructura y politicas de la empresa mayor serd el tiempo que se tome un respaldo y mas complicado
sera llevarlo a cabo, en la actualidad muchas organizaciones se enfrentan al reto de tener que respaldar
cada vez mayores voltmenes de informacién mientras que ¢l tiempo del que se dispone para hacer
esto se reduce o no existe sobre todo en el caso de las corporaciones que tienen que dar servicio las 24
horas del dia, los 365 dias del afio.

Los modelos tradicionales de respaldo y recuperacién consisten de un sisterna de discos y de
cintas dedicados para cada servidor, con cada equipo de computo respaldando su propia informacién.
Este disefio ofrece una deficiente utilizacion de los recursos ya que aunque el sistema de cintas de un
equipo esté disponible no puede ser usado por otro servidor. Ademés, cada plataforma de cémputo
tiende a usar sus propias herramientas lo que complica la administracién asi como el proceso de
respaldo y recuperacion, esto sin considerar que no se puede tener una certeza de la integridad de la
informacién respaldada ya que esto es responsabilidad de cada uno de los administradores de los
diferentes equipos y generalmente es una tarea que casi siempre es relegada a segundo plano.

La figura 1-1 ejempiiﬁca el modelo tradicional de respaldo y recuperacién en un ambiente de
computo heterogéneo.

Redes de Almacenamiento inteligente
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Figura 1.1 Modelo tradicional de respaldo y recuperacion

Una alternativa a este esquema involucra la implementacion de una solucidén de respaldo y
recuperacion basada en la red. Este modelo involucra el uso de un servidor dedicado para controlar
los sistemas de cintas junto con un software que controla el proceso de respaldo y recuperacion. El
servidor de respaldos recibe los datos de los otros equipos a través de la red y los almacena en su
propio disco o los manda directamente a cinta. Este esquema centralizado proporciona un mejor uso
de los recursos a la vez que facilita la administracion.

La principal desventaja de este esquema es que la red se vuelve un potencial cuello de botella
convirtiéndose en el factor principal que impide cumplir con los requerimientos de tiempo para hacer
el respaldo de la informacién. Esto sin considerar que se pueden presentar problemas de desempefio si
se usa la red de produccién. Es por eso que en la mayoria de las soluciones basadas en este esquema
se opta por tener una red dedicada para el proceso de respaldo y recuperacién, aunque esto tiene un
costo asociado, el cual muchas veces no es significativo comparado con las pérdidas que se pueden
tener al degradarse el desempefio de unared de produccién. La figura 1-2 ilustra el modelo de respaldo
y recuperacion basado en la red.

sferenci
LAN Transferencia de datos
Seg;dor UNX UNX
respaldos
disco cinta disco disco

Figura 1-2. Modelo de respalde y recuperacion a través de la red
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En contraste, las redes de almacenamiento inteligente pueden simplificar el proceso de respaldo
y recuperacion a la vez que se aseguran los tiempos disponibles para hacer esto, gracias a las altas
velocidades que manejan los concentradores de conexiones inteligentes (switches) usados para
implementar ISN's. Adicionalmente el canal de fibra que es el medio fisico utilizado en las redes de
almacenamiento esta disefiado para transportar grandes bloques de datos de una manera mas eficiente
y confiable que las redes basadas en el Protocolo de Internet (IP, Internet Protocol).

El quitar la Red de Area Local (LAN, Local Area Network) del esquema de respaldo y
recuperacion proporciona muchas ventajas. Las unidades y bibliotecas de cintas conectadas a una red
de almacenamiento pueden ser configuradas de tal forma que cada servidor envie sus datos directamente
a la cinta sin tener que pasar por la red de producci6n, haciendo uso del mismo software de respaldos
utilizado en un ambiente de red basado en IP. Las ISN’s permiten grandes transferencias de datos
entre servidores, sistemas de almacenamiento y cintas dejando la LAN solo para propdsitos de
comunicacion entre servidores, tal como se muestra en la figura 1-3.

! Trifica de comunicaciones

disco dnta disoo
Figura 1-3. Modelo de respaldo y recuperacién basado en una ISN

Como resultado se tiepe una solucién mas rapida que no interfiere con la red de producciény en
donde esta garantizada una velocidad de transferencia de datos de 100 MB/s ain y cuando se vayan
agregando mas nodos a la configuracion, la solucion también es mas escalable comparada con las
otras dos ya que el agregar un nuevo sistema de discos o de cintas no implica que se tenga que agregar
otro servidor. En este esquema se tiene un mejor aprovechamiento de los recursos ya que cualquier
nodo puede hacer uso de cualquier dispositivo que esté disponible a la vez que se logra eficientar la
administracién al mantener un esquema centralizado.
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Otra implementacién que atin esta en desarrollo consiste en liberar totalmente a los servidores
de la tarea de hacer un respaldo, esta tecnologia es conocida como server-free backup. En este modelo
los datos son transferidos directamente entre los dispositivos de almacenamiento {discos y cintas) sin
intervencion de los servidores. Este proceso es realizado por una tecnologia que es implementada en
algan dispositivo de ISN o incluso en los mismos sistemas de almacenamiento. Este esquema permite
que se reduzcan significativamente los ciclos de procesador requeridos normalmente en una operacion
de respaldo a la vez que el impacto a la operacién es minimo. De esta manera se mejora
considerablemente el desempefio ya que se libera tanto a la red de produccién como al servidor de la
tarea de respaldos.

La figura 1-4 ilustra este esquema en donde todas las tareas requeridas para manejar un respaldo
ahora son manejadas desde un dispositivo ISN.

Transferenda de datos

disco cinta disco

Figura I-4. Modelo de respaldo y recuperacion basado en una ISN sin usar recursos del servidor.
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1.1.2 Uso mas eficiente de los recursos

Tradicionalmente, las organizaciones han conectado sus sistemas de almacenamiento directamente a
los servidores, esto debido principalmente a razones técnicas. Como ya se mencioné, esta
implementacion resulta en una pobre utilizacion de los recursos de almacenamiento ya que el espacio
disponible en disco de un servidor no puede ser usado por otro que se esté quedando sin este recurso.
I

La capacidad de almacenamiento en el esquema tradicional depende del sistema de discos, pero
también depende del servidor y de su capacidad de conexiones, por lo que es muy comin tener que
agregar otro servidor a la configuracion cuando tal vez el tunico requerimiento tiene que ver con
espacio en disco. Este esquema puede llegar a complicar la tarea de administracion debido al potencial
nimero de servidores y sistemas de almacenamiento que se pueden llegar a tener en caso de un
crecimiento sustancial en los volimenes de informacion.

Las redes de almacenamiento inteligente, por otro lado, proporcionan un ambiente de
almacenamiento flexible en donde la forma en la que los recursos son agregados y administrados
cambia considerablemente ya.que no se tiene que comprar un servidor para conectar un sistema de
almacenamiento cada vez que se necesita mas espacio en disco.

Al permitir una conectividad de cualquier servidor a cualquier arreglo de discos las ISN’s mejoran
considerablemente la comparﬁcién de recursos. Este esquema de sistemas abiertos permite la seleccion
del mejor equipamiento en términos de servidores y arreglos sin importar la marca del fabricante, Es
importante mencionar, sin embargo, que en la actualidad una implementacién de redes de
almacenamiento requiere que se utilicen siempre concentradores de conexiones inteligentes de un
mismo proveedor ya que hasta el momento no se han terminado de definir los estandares que permitan
una comunicacion adecuada entre concentradores de conexiones inteligentes de diferentes proveedores.

La figura 1-5 muestra, la manera en la que varias plataformas de computo pueden compartir
recursos de almacenamiento y cinta a través de una red de almacenamiento inteligente.
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Figura 1-5. Esquema de una ISN simple en un ambiente heterogéneo

1.1.3 Escalabilidad y Manejabilidad

Las redes de almacenamiento inteligente también proporcionan una forma de crecer la infraestructura
de computo en términos de servidores, sistemas de almacenamiento y cintas conforme ¢l niimero de
usuarios crezca, sin necesidad de que haya un impacto en el desempeiio. Este modelo permite agregar
nuevos recursos sin interrampir las operaciones en el resto del sistema, de esta manera, una empresa
puede comenzar con una configuracién pequefia y agregar nuevos servidores con o sin almacenamiento
asociado, lo Gnico que se necesita hacer es agregar més concentradores de conexiones inteligentes
conforme el nmimero de nodos en la red se incremente. Para simplificar la administracion, las ISN's
automaticamente aprenden y se ajustan a las nuevas topologias que se formen como resultado de la
adicién de nuevos recursos.

Las ISN’s también mejoran la administracién de los recursos de almacenamiento a través de la
centralizacién. Por ejemplo, las herramientas de software de las ISN’s permiten a las corporaciones
organizar el espacio en disco, replicar datos, respaldarlos y monitorear todos los recursos de manera
continua. Estas capacidades son criticas ya que por un lado permiten garantizar 6ptimos niveles de
operacion y administracién mientras permiten prevenir y detectar fallas, corregirlas ¢ identificar nuevas
necesidades.

Escalabilidad y Manejabilidad
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1.1.4 Alta disponibilidad

Debido a contratos de servicio, regulaciones de la industria u otros requerimientos las organizaciones
de hoy en dia demandan los mayores niveles de disponibilidad posibles en sus sistemas. De hecho,
incidentes en el manejo de informacion que anteriormente eran vistos como problemas menores ahora
pueden tener un gran impacto en el negocio. Para dar respuesta a estos requerimientos de alta
disponibilidad, las redes de almacenamiento inteligente estan disefiadas para facilitar un ambiente
altamente confiable que prevenga o pueda minimizar el impacto en el negocio que pueda tener alguna
falla en la infraestructura de computo que soporta la operacion.

Algunos de los beneficios clave de las ISN’s en términos de alta disponibilidad incluyen la
redundancia interconstruida de los componentes usados en su implementacion, las capacidades de
ruteo automatico de trafico y las caracteristicas de transferencia de la operacién de un dispositivo con
falla a otro que esté disponible (failover).

Las diferentes opciones de conectividad existentes permiten que se puedan desarrollar redes de
almacenamiento inteligentes sin un solo punto de falla mientras que un componente de software puede
ser usado para detectar automaticamente problemas en la red y rutear el trafico alrededor de una
conexion fallida para asegurar asi una ruta confiable para los datos.

Adicionalmente los componentes utilizados en la implementacién de ISN's proporcionan
capacidades de reemplazo en caliente (hot swap) que permiten la instalacién, configuracion y operacion
de dispositivos sin comprometer la operacion. Combinando maltiples concentradores de conexiones
inteligentes y el software apropiado es posible construir redes de almacenamineto inteligentes altamente
escalables con los mayores niveles de disponibilidad.

Las ISN’s también pueden mejorar sus caracteristicas de alta disponibilidad mediante el soporte
de agrupaciones de servidores (clusters). Las agrupaciones de servidores son usadas para asegurar
que las aplicaciones puedan continuar corriendo en el evento de que un servidor falle. Los ambientes
tradicionales de agrupaciones de servidores involucran dos servidores compartiendo un sistema de
discos. Si uno de los servidores falla, el otro toma la carga del nodo que fallé y de esta manera la
aplicacion puede continuar corriendo. El servidor que queda disponible accesa los datos a través del
disco compartido. Esto representa un disefio poco flexible ya que generalmente esta limitado a dos
servidores compartiendo un sistema de discos, uno de los cudles permanece sin hacer nada hasta que
es requerido en caso de que el otro servidor falle. Adicionalmente, los servidores y los dispositivos de
almacenamiento se encuentran generalmente cerca uno del otro, lo cual solo da una proteccion limitada
en el caso de desastres.

La figura 1-6 muestra como se puede implementar una solucién de agrupacion de servidores
con varios nodos utilizando una red de almacenamiento inteligente,
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Figura 1-6. Esquema de agrupacion de servidores a través de una ISN

Con un esquema de agrupacién de servidores basado en ISN, muchos servidores pueden compartir
el almacenamiento. De hecho, en algunas implementaciones cualquier servidor puede manejar la carga
adicional cuando uno de los servidores se encuentra indisponible asegurando de esta manera que no
existan recursos desperdiciados. Las redes de almacenamiento inteligentes también permiten el soporte
de conexiones a grandes distancias -en el orden de decenas de kilémetros, lo que permite implementar
efectivos programas para prevenir desastres.

1.1.5 Capacidad de recuperacion contra desastres

Un factor critico en cualquier esquema de coémputo que pueda asegurar los mayores niveles de operacion
es la habilidad de proteccién y recuperacion de datos en caso de un desastre. Las ISN’s proporcionan
la base para soportar ambientes en donde los datos deben ser transferidos automdticamente a otro
sitio remoto si se presenta una contingencia. Como resultado, un esquema de proteccion contra desastres
basado en redes de almacenamiento inteligentes puede proporcionar un modelo mas eficiente de respaldo
y recuperacion asi como una conectividad extendida y una mayor tolerancia a fallas tal como se puede
apreciar en la figura 1-7.
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Figura 1-7. Ambiente de recuperacion contra desastres incorporando ISN's

Una solucién de recuperacién contra desastres depende fundamentalmente de los requerimientos
especificos del negocio en términos de que tanto tiempo pueden estar los servicios fuera de linea.
Obviamente muchas corporaciones no pueden permitirse minutos de inactividad sin sufrir serias
consecuencias. Algunos otros pueden tolerar incluso dias de no operacién. Por lo tanto, un plan de
recuperacion de desastres necesita ser desarrollado acorde a los requerimientos de disponibilidad, a la
infraestructra de computo que se tenga asi como a las politicas de negocio de las empresas.

Las ISN's proveen un componente clave en una solucion de recuperacion contra desastres
protegiendo la informacién sobre grandes distancias o permitiendo configuraciones en espejo en sitios
remotos. La tecnologia de canal de fibra proporciona una conectividad garantizada en distancias de
10 o mas kilometros, lo que es clave para este tipo de implementaciones.

Redes de Almacenamiento inteligente




I1

Evolucion de las
tecnologias de
almacenamiento y respaldo

El almacenamiento de datos es un término que abarca un amplio rango de componentes de hardware,
desde el canal del sistema, el canal de I/O y los controladores de entrada y salida (Z/0) hasta los
medios de almacenamiento como son la memoria de acceso aleatorio (RAM, Random Access Memory),
la unidad de disco duro, la cinta magnética, el disco magneto 6ptico, el disco compacto (CD-ROM,
Compact Disk - Read Only Memory) y el disco de video digital (DVD, Digital Video Disk). Cada
componente tiene sus propias caracteristicas, capacidades y limitantes, las cuales necesitan ser entendidas
cuando se esta disefiando una arquitectura de almacenamiento.

2.1 El canal de I/O

El canal de I/O es el encargado de mover la informacién desde €l canal del sistema a los dispositivos
periféricos y viceversa. Adicionalmente, se encarga de transportar datos entre las diferentes tarjetas
conectadas a éste. Entre el canal de I/O y el canal del sistema se encuentra un dispositivo electronico
llamado puente (bridge) que se encarga de manejar ¢l intercambio de datos entre estos dos canales. La
figura 2-1 muestra la interconexion del canal del sistema y ¢l canal de 1/O.

Si el procesador de una computadora se pudiera comparar al motor de un automévil, entonces
el canal de /O seria anlogo a la transmisién de un carro, el cual transfiere el poder del motor a los
neumsaticos y hace que el coche se mueva. Un sistema que no pueda manejar eficientemente las
transferencias de datos entre canales no podra proporcionar un desempefio adecuado sobre todo
cuando la carga de trabajo es mucha.
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Figura 2-1. Conexidn del canal del sistema con el canal de /O

En la actualidad existen diferentes tecnologias de canal de 1/0, algunas con mayor aceptacion
que ofras, a continuacion se mencionan las principales.

« PCI

+ ¢-PCI

» VESA

+ ISA .
»  Microcanal

+ EISA

* S-Bus

PCI

El canal de Interconexién de Componentes Periféricos (PCI, Peripheral Component Interconnect) se
ha convertido en el estandar de la industria debido a su bajo costo, desempefio y utilidad para una
amplia gama de aplicaciones incluyendo almacenamiento. Con el inicio de la familia de procesadores
486, Intel comenzo a integrar en su arquitectura la tecnologia PCI permitiendo al mismo tiempo que
otras tecnologias existentes se integraran a este nuevo disefio. Posteriormente otras compaiiias
comenzaron a participar en el desarollo de PCI a tal grado que hoy en dia compatiias como IBM, Sun
Microsystems y Compaq la han adoptado a pesar de que tenian sus propias implementaciones de canal
de I/O.
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El canal compacto PCI es un derivado del canal estandard PCI pero enfocado fundamentalmente para
aplicaciones de tipo industria! y telecomunicaciones. Las computadoras en estos ambientes tipicamente
requieren de una alta resistencia y tolerancia a fallas debido a las condiciones en las que tienen que
operar. Una de las caracteristicas mas interesantes de c-PCI es que fue disefiada para soportar la
conexion de tarjetas sin tener que dar de baja o apagar ¢l equipo.

VESA

El canal VESA que significa canal de la Asociacion de Estandares Electronicos para Video (Video
Electronic Standard Asociation) fue el predecesor de PCI en el mercado, este proporcionaba mucho
mejor desempefio que los anteriores canales de /O basados en PC. Algunas de sus principales ventajas
en desempeiio vinieron de tener una interfase de /O directamente al procesador lo que result6 en
transferencias mas rapidas de datos, sin embargo, habian restricciones sustanciales en el nimero de
tarjetas soportadas lo que impidié que pudiera competir contra PCIL.

ISA

El canal conocido como Arquitectura Estandar de la Industria (ISA, Industry Standard Arquitecture)
naci6 con las PC’s, fue construido para transferir datos entre dispositivosy procesadores relativamente
lentos. Con la aparicion de la IBM PC-AT, este canal fue mejorado a 16 bits de datos y a una velocidad
méxima de 8 MHz, sin embargo, conforme se incrementaron las velocidades de los procesadores y el
nimero de aplicaciones crecid, este canal se volvié obsoleto.

Microcanal

En 1987, IBM anuncio su arquitectura de microcanal que fue disefiada para operar a velocidades de
reloj mucho mayores a las que habian en aquella época, desafortunadamente esta tecnologia introdujo
un nuevo conector fisico que lo hizo incompatible con las tarjetas y computadoras basadas en ISA de
aquel entonces lo que ocasioné que nunca llegara a tener la popularidad que IBM esperaba. Con el
tiempo esta tecnologia se ilegd a usar en sistemas Unix sobre todo de IBM pero hoy en dia es
practicamente una tecnologia muerta.

EISA

EISA significa ISA mejorado (enhanced ISA) y fue desarrollado por Compaq pero implementado por
varias compaiiias de PC’s como una alternativa a la arquitectura de microcanal de IBM. EISA permiti6
que tanto las tarjetas ISA como EISA fueran instaladas en el mismo sistema compartiendo la misma
arquitectura de bus lo que la colocé en el mercado como una tecnologia ampliamente aceptada. Sin
embargo, con la aparicion de PCI que también ofrece compatibilidad con las tarjetas ISA y EISA pero
con mucho mejor desempefio, EISA estd tendiendo a desaparecer.
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S-Bus

S-Bus es un canal de 1/0 usado en productos de Sun Microsystems. Cuando aparecié, S-Bus
proporcionaba mejor desempefio que los canales basados en PC’s incluyendo las primeras
implementaciones de PCI, sin t:ambargo, no llegd a alcanzar la popularidad necesaria para volverse un
estandar en la industria y fue alcanzado por PCI en términos de desempeiio. En la actualidad Sun esta
cambiando a PCI porque le resulta mas barato de implementar y por sus ventajas en desempefio.

La tabla 2-1 muestra las principales caracteristicas de las diferentes tecnologias de canal de 1/0.

[

ISA EISA MCA VESA PCl20 ¢-PCl PCI 2.1

Velocidad de reloj 8.3 8.33 10 33 33 33 66
Nimero de ranuras 8 8 10 3 3 8 2
soportadas

Ancho del canal (bits) 16 32 64 32 32 64 64
Velocidad de 16 64 160 160 132 132 264
transferencia (MB/s)

Tarjetas multifuncion no no si si si si si
Autoconfiguracién no no si no s si si

Tabia 2-1 .: Comparativo de las diferentes tecnologias de canal de I/O

Conforme los procesadores continien incrementando su desempefio, los canales de I/O que los
alimentan de datos tendran que mejorar como ha pasado en los ditimos afios. En la actualidad se esta
trabajando en el desarrollo de una nueva tecnologia de canal de /O llamada System IO que es el
resultado de la combinacion de dos iniciativas de canal de I/0 de IBM, Compagq, HP, Intel y Sun.

2.2 Controladores de 1/O

Después del canal de I/O el siguiente paso en la ruta fisica de entrada y salida de datos es el controlador
de I/0 también conocido como tarjeta adaptadora (HBA, Host Bus Adapter). Este es implementado
como una tarjeta que se coloca en alguna de las ranuras de expansion del canal de I/O del servidor o
como un dispositivo electrénico integrado en la tarjeta madre. Para la operacion de un controlador de
I/O se necesita un componente de software que corre en dos lugares: en el firmware del controlador y
en el sisterna como un manejador de dispositivo tal como se muestra en la figura 2-2.
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Manejador de dispositivo
coriendo en el sistema

Software para el
controlador de 1O

El fimmware controla las
fundiones de hardware

Controlador de YO

Figura 2-2. El controlador de /O

El firmware es un software especifico que esta optimizado para la circuiteria particular del
controlador. Este se encarga de las funciones mas basicas del controlador, tales como encendido,
pruebas y deteccion de errores.

El manejador de dispositivo dirige el modo de operacion y la transferencia de datos a traves del
controlador de 1/0. Los manejadores de dispositivo generalmente soportan diversas funciones del
sistema operativo asi como de otros produtos de software. Existen diferentes clases de controladores
de /O en el mercado enfocados al drea de almacenamiento los cudles se describen a continuacion.

« ATAc¢IDE
+ SCSI
+ SSA

e (Canal de Fibra

ATA e IDE

La Conexién de Tecnologia Avanzada (ATA, Advance Technology Attachment) y la Electronica de
Unidad Integrada (IDE, Integrated Drive Electronics) son dos términos que se usan indistintamente,
sin embargo, ATA es la tecnologia de controlador ¢ IDE es la tecnologia de disco. ATA es una interfase
de desempeiioc moderado y de bajo costo disefiada principalmente para unidades de disco de
computadoras personales ya que no soporta operaciones de 1/0 simultaneas en mittiples discos por lo
que resulta lento para sistemas operativos multitareas. Aunque su desempefio en un solo dispositivo
es bastante bueno —16.6 MB/s — ATA no es considerado 6ptimo para usarse en aplicaciones que
utilizan maltiples accesos a disco, sin embargo, se continiia trabajando para desarrollar el controlador
de I/O ATA para soportar ambientes de 1/O intensos.
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SCSI

La Interfase para Sisternas de ¢6mputo Pequeifios (SCS1, Small Computer System Interface) es una
familia de protocolos que comparten una interfase paralela usada para conectar servidores y dispositivos
periféricos. Desde la primera implementacion de SCSI, la SCSI-1, han sido muchas las mejoras que se
han hecho en cuanto a velociciad de transferencia, niimero de dispositivos soportados y ancho del
canal mientras que se ha mantenido compatibilidad con previas implementaciones. La tabla 2-2 muestra
las variantes de SCSI asi como sus principales caracteristicas en términos de velocidad y ancho del
canal.

1

Tipo de SCSI Velocidad del canal  Ancho del canal  Dispositivos soportados
_ MB/s bits

SCSI-1 _‘ 5 8 8

Fast SCSI 10 8 8

Fast Wide SCSI . 20 16 16

Ultra SCSI ‘ 20 8 4y8

Wide Ultra SCSI ‘ 40 16 4,8y 16

Ultra SCSI 2 : 40 8 8

Ultra Wide SCS1 2 _ 30 16 16

Tabla 2-2. Comparativo de las diferentes implementaciones de SCSI

SCSI proporciona veniajas significativas en desempefio para sistemas con muchas peticiones de
I/O ya que permite que se puédan realizar varias operaciones al mismo tiempo. La sefializacion eléctrica
entre et controladorde /Oy los dispositivos es mucho més rapida que la de los componentes mecanicos
utilizados en unidades de disco y cinta. SCSI aprovecha esta diferencia de tiempo para manejar varias
operaciones en multiples dispositivos simultaneamente.

Debido a que en SCSI la informacién viaja en forma paralela, los cables utilizados en esta
tecnologia son complejos comparados con otros controladores, adicionalmente existen restricciones
en la longitud de los cables (hasta 25 metros) lo que hace que SCSI no pueda ser implementado en
esquemas de conexion quell requieren de grandes distancias.

En la actualidad SCSI constituye la tecnologia mas usada para la conexion de arreglos de discos
y servidores, sin embargo, las desventajas que tiene en términos del nimero de dispositivos soportados,
distancia y complejidad en los cables estdn favoreciendo la adopcidn de tecnologias como el canal de
fibra. '
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SSA

La arquitectura de almacenamiento serial (SSA, Serial Storage Architecture) fue desarrollada por
IBM como una tecnologia de red de almacenamiento enfocada fundamentalmente a unidades de disco.
SSA proporciona una interfase de disco serial que usa una conexién bidireccional formando un ciclo,
los datos y comandos enviados de un adaptador SSA pueden viajar en cualquier direccion alrededor
del ciclo a sus dispositivos de destino. Si se presenta alguna interrupcién en el ciclo, SSA puede
reconfigurar automaticamente el sistema para mantener la conexién. Esta configuracion de ciclo permite
que las unidades de disco puedan ser agregadas o quitadas sin ninguna interrupcion en la operacion.

Debido a esta doble conexioén se puede tener una velocidad de transferencia de datos de hasta
80 MB/s con un soporte de hasta 192 unidades por adaptador y una distancia maxima de conexion
entre el servidor y las unidades de disco de 25 metros. De hecho, en algiin momento SSA lleg6 a ser
considerada como una tecnologia capaz de competir con el canal de fibra, sin embargo, a pesar de
todas estas ventajas el hecho de ser considerada una tecnologia propietaria no ha permitido que SSA
se desarrolle plenamente.

Canal de Fibra

En la actualidad, el canal de fibra constituye una de las tecnologias de mayor adopcion para conexion
de arreglos de discos, dentro de sus principales caracteristicas se encuentran la velocidad de transferencia
de datos que es de 100 MB/s, la posibilidad de poder ser usada en diferentes ambientes y aplicaciones
al permitir el transporte de diversos protocolos incluyendo IP y SCSI, ademas de su aplicacién en
ambientes que demandan gran cantidad de imagenes y gréficos al ser capaz de transmitir paquetes de
datos muy grandes.

Otra caracteristica interesante del canal de fibra es el soporte de multiples topologias de conexién
que la hacen atractiva tanto para redes de datos como para redes de almacenamiento, a la vez que se
soportan distancias de conexién de hasta 10 kilémetros. En cuanto al numero de dispositivos que
pueden ser conectados en un adaptador de fibra también existen ventajas ya que en estos momentos se
tiene soporte para hasta 127 dispositivos mediante concentradores de conexiones simples o hasta 15.5
millones de dispositivos utilizando concentradores de conexiones inteligentes comparado con el maximo
de 16 que soporta SCSL

Si hay alguna desventaja que en estos momentos tenga esta tecnologia, esta es el precio y la

infraestructura que se requiere para que sea implementada, sin embargo, el canal de fibra constituye
la base para las redes de almacenamiento inteligente por todas las ventajas que ofrece.

Controladoresde1/O -
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2.3 Topologias de conexion

La topologia usada para conectar dispositivos de almacenamiento a sus respectivos servidores es una
variable importante que puede determinar el desempefio y la escalabilidad de una solucién de computo.
En la actualidad son tres las principales topologias que se utilizan tanto para redes de datos como para
sistemas de almacenamiento tal como se puede ver en la tabla 2-3.

Topologia de canal Topologiade ciclo  Topologia de fabrica

Redes de datos Arcnet Token Ring 10Base T
Ethernet ancho FDDI 100 Base T
Ethernet delgado 1000 Base T
: ATM
Redes de SCSI Paralelo SSA ESCON
almacenamiento ATA Firewire Canal de fibra (fabrica)
Canal de fibra Canal de fibra

Pqnto a punto Ciclo

Tabla 2-3. Topologias de conexidn de almacenamiento

Topologia de Canal

La topologia de canal (bu:s) utiliza tecnologias de transmision serial y paralela. En lo que a
almacenamiento se refiere la transmision paralela goza de mayor popularidad por razones de desempefio
pero también ha ocasionado que los cables scan mas complejos y de menor longitud para asegurar la
integridad de las sefiales. Esta topologia est4 basada en el acceso compartido a un cable comiin. Cada
sistema o dispositivo que quiera comunicarse por el canal necesita esperar su turno para tomar el
control. La figura 2-3 ilustra el esquema de conexién de esta topologia.

Figura 2-3 Topologia de canal
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Topologia de Ciclo

La topologia de ciclo es similar a la de canal en el sentido de que se requiere de algin mecanismo que
determine quien controla el ciclo. Sin embargo, la tecnologia de ciclo tiene la ventaja de que puede ser
implementada como una ruta doble de tal manera que el trifico pueda viajar en dos direcciones.
Generalmente se utiliza un concentrador para lograr este tipo de conexién aunque también se puede
lograr sin necesidad de este dispositivo.

Otra diferencia entre la tecnologia de canal y de ciclo es que esta dltima utiliza transmision serial
en lugar de paralela, lo que permite que los cables y conectores sean mas pequefios y que puedan ser
de mayor longitud.

La figura 2-4 muestra la manera en que tres dispositivos pueden ser conectados a través de un
concentrador en una topologia de ciclo.

Dlsposmo Dispositivo

Hub

Figura 2-4 Topologia de ciclo.

Topologia de Fabrica

La topologia de fabrica al igual que la de ciclo utiliza transmision serial, sin embargo, los concentradores
inteligentes usados en su implementacion no utilizan una conexién compartida. El concentrador permite
una conexion dedicada por cada dispositivo de almacenamiento a los diferentes servidores, por esta
razén no es necesario ningiin mecanismo para el control del canal ya que multiples pares de entidades
se pueden comunicar al mismo tiempo. A diferencia de la topologia de ciclo si se requicre del
concentrador para llevar a cabo la conexion.

Topologias de conexién
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La figura 2-5 muestra una conexion tipica de dispositivos periféricos y servidores a través de un
concentrador de conexiones inteligente.

Dispositivo

Sistema

Figura 2-5 Topologia de fabrica

2.4 El disco duro

La unidad de disco duro se ha convertido en el dispositivo mas popular de almacenamiento de datos
ya que permite que estos se encuentren siempre accesibles. Desde su primera aparicion en 1955, el
disco duro ha venido de ser un periférico caro, complejo y de gran tamatio encontrado solo en ambientes
de grandes centros de datos (mainframes) a un dispositivo barato capaz de albergar una decena de
Gigabytes en una pulgada cuadrada con un alto grado de confiabilidad.

Cuando se piensaen un disco duro, la primera caracteristica que salta a la mente es la capacidad
de éste, sin embargo, el desempefio y la confiabilidad juegan un papel sumamente importante como
con cualquier otro dispositivo de computo.

La figura 2-6 muestra algunos de los modelos de discos duros que existen en el mercado
actualmente.
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Figura 2-6 El disco duro

Tecnologia Magnetoresistente

Esta es la ultima tecnologia usada para almacenar datos en los discos duros la cual ha permitido
soportar capacidades del orden de Gigabytes en una pulgada cuadrada, consiste basicamente en un
material magneto resistente {una aleacion ferromagnética) cuya resistencia eléctrica cambia a la presencia
de un campo magnético. Cuando se aplica dicho material a la cabeza lectora de una unidad de disco es
posible detectar y leer campos magnéticos débiles generados por muchos bits almacenados en una
superficie muy pequefia.

Velocidad de rotacion

Entre mayor sea la velocidad de rotacion de una unidad de disco es menor el tiempo que la cabeza de
éste debe esperar para comenzar a leer o escribir datos y mayor la velocidad en la que estos pueden ser
transmitidos. Mientras que esta cantidad de tiempo puede ser corta, en el rango de entre 2 y 10
milisegundos, cuando cada operacion de disco es afectada, el impacto en el desempefio puede ser mas
que notorio. En la actualidad la velocidad de rotacion de la mayoria de los discos es de entre 10000 y
15000 revoluciones por minuto por lo que cualquier velocidad menor a esta debe ser desechada como
opcion.

Tiempo de busqueda

Después de la velocidad de rotacion este es el segundo aspecto mas importante en el desempefio de un
disco. El tiempo de bisqueda es el tiempo que le lleva a 1a cabeza de un disco para moverse de una
pista a otra cuando se estan leyendo o escribiendo datos.

Espacio de memoria

Todas las unidades de disco tienen espacios de memoria (buffers) para almacenar de manera temporal
ciertos datos que se estan leyendo o escribiendo. Estos espacios de memoria proporcionan una forma
en la que el controlador de I/0 puede trabajar con el disco para transferir datos aunque este se encuentre
realizando otra funcién. Entre mayor sea el espacio de memoria mejor sera el desempefio del disco.

El disco duro




Conexion Dual

Conforme las tecnologias de almacenamiento se han desarrollado, 1a necesidad de proporcionar rutas
de acceso alternas a los discos se ha incrementado. La conexion dual consiste en tener mas de una
conexion fisica a un disco tal como se muestra en la figura 2-7, esta doble conexién hace que el
desempefio mejore a la vez que se tiene una mayor proteccion para los datos ya que en el evento de
que una ruta de 1/0 o controladora fallen, la otra puede continuar accesando la informacion. En la
actualidad las unidades de disco con doble conexién estan disponibles para las tecnologias de canal de
fibra y la arquitectura de almacenamiento serial.

Hacia el Hacia el
controlador A controlador B

' Figura 2-7. Unidades de disco con doble conexion

2.5 La cinta magnética

La cinta magnética fue reemplazada por el disco duro como medio de almacenamiento primario al
inicio de los afios 60’s, desde entonces ha sido ocupada como medio de almacenamiento secundario y
se ha consolidado como el medio preferido para respaldar informacion.

En la actualidad existen diferentes formatos de cinta los cuales en base a sus caracteristicas de
desempefio y capacidad se han colocado en diferentes nichos de mercado cubriendo desde las
necesidades mas elementales de proteccion de datos a nivel de escritorio hasta los ambientes de respaldo
empresariales mas complejos.
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QicC

El cartucho de cuarto de pulgada (QIC, Quarter Inch Cartridge) utilizado principalmente en ambientes
de computadoras de escritorio emplea una técnica de grabacion lineal en la que los datos son escritos
en pistas paralelas que corren a lo largo de la longitud de la cinta. El niimero de pistas y la longitud
total determinan la capacidad nativa de la cinta. La mayoria de las unidades de cinta QIC utilizan un
mecanismo de lectura-escritura que consiste de una sola cabeza de escritura colocada entre dos cabezas
de lectura. Esta configuracién permite a la unidad verificar las escrituras mientras estas se realizan.

QIC est4 tendiendo a desaparecer incluso del mercado de las PC’s ya que no ha podido adaptarse
de manera adecuada a los rapidos cambios que han habido en las capacidades de los discos duros. En
la figura 2-8 se puede apreciar la imagen de una cinta tipo QIC.

Figura 2-8. Cinta QIC

TRAVAN

El formato TRAVAN desarrollado por Imation (antes 3M) est4 teniendo bastante aceptacién como
una tecnologia de reemplazo de QIC ya que ofrece mayores capacidades de aimacenamiento
manteniendo compatibilidad con el formato QIC a un precio bastante accesible. Compafiias como
IBM, Hewlett Packard, Acer, Toshiba, Data General, NCR, Unisys y Hitachi estan incorporando esta
tecnologia como parte de sus ofrecimientos de cinta para el mercado de computadoras personales. La
tabla 2-4 muestra las caracteristicas de los diferentes modelos de cinta TRAVAN

Modelo Capacidad Velocidad
GB MBiseg

TRAVAN-1 0.8 0.25
TRAVAN-2 1.6 0.25
TRAVAN-3 3.2 0.5
TRAVAN-8 8 1.2
TRAVAN-NS1 8 1.2
TRAVAN-NS2 20 2

Tabla 2-4. Capacidades de los diferentes modelos de cinta TRAVAN
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La figura 2-9 muestra la imagen de una cinta TRAVAN

Figura 2-9. Cinta TRAVAN

DDS, 4 mm

La tecnologia de cinta de 4 mm fue originalmente desarrollada por Phillips como un formato de audio
digital conocido como Cinta de Audio Digital (DAT, Digital Audio Tape). En 1998 Hewlett Packard
y Sony se unieron para definir el estandard de grabacion de esta tecnologia en el ambiente de cédmputo
al que denominaron Almacenamiento de Datos Digitales (DDS, Digital Data Storage). Actualmente
DDS se encuentra en su cuarta generacion. La tabla 2-5 sintetiza la evolucién que DDS ha tenido, asi
como las caracteristicas de los diferentes modelos.

Modelo Capacidad Velocidad

GB MBiseg
DDS 2 0.55
DDS-1. 2a4 0.55a 1.1
DDS-2 4a8 0.55a 1.1
DDS-3 12224 11222

DDS-4 20 2 40 3

Tabla 2-5. Caracteristicas de los diferentes modelos de cinta DDS

Las unidades DDS utilizan una tecnologia de grabacién denominada Helical Scan en la que los
datos son grabados en pistas que corren diagonalmente sobre la cinta la cual se¢ mueve a una velocidad
relativamente lenta comparada con la tecnologia de grabado lineal lo que permite una densidad de
grabacion mas alta ya que se reduce la interferencia magnética entre pistas permitiendo que estas
puedan ser posicionadas mas eficientemente. Las unidades de cinta de 4mm tienen dos cabezas para
lectura y dos para escritura. Para que se pueda leer o escribir sobre una cinta, esta se mueve 90°
alrededor de la circunferencia del tambor y las cabezas se mueven en forma de espiral de abajo hacia
arriba de la cinta. La figura 2-10 muestra la imagen de una cinta de 4 mm.
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Figura 2-10. Cinta de 4 mm

8 mm

La cinta de 8 mm utiliza la misma técnica de grabado usada en la cinta de 4 mm, sin embargo, a
diferencia de las unidades DAT, las unidades de 8 mm utilizan una configuracion de mas cabezas, una
de lectura, una de escritura y una servo cabeza alrededor del tambor asi como una cabeza adicional de
borrado. La figura 2-11 muestra la imagen de una cinta de 8 mm.

Figura 2-11. Cinta de 8 mm

Existen dos diferentes implementaciones de la cinta de 8 mm las cuales utilizan diferentes
tecnologias de compresion de datos. Exabyte impulsa la tecnologia Mammoth la cual utiliza cassettes
estandar de 8 mm, mientras que Seagate y Sony han desarrollado un cartucho diferente con un
formato propietario conocido como Cinta Inteligente Avanzada (AlIT, Advanced Intelligent Tape).
Aunque ambas tecnologias tienen la misma velocidad de transferencia de datos y las dos soportan el
uso de la tecnologia AME (Advanced Metal Evaporated) AIT utiliza una memoria permanente llamada
Memoria en Cassette {(MIC, Memory in Cassette) la cual proporciona un mejor desempefio que la
implementaci6én de Exabyte. En cuanto a la capacidad de almacenamiento Mammoth soporta 20 GB
sin compresion mientras que AIT soporta 25 GB. Recientemente Sony anunci6 la segunda generacion
de su tecnologia AIT con una capacidad de 50 GB y una velocidad de transferencia de 6 MB/s. La
tabla 2-6 muestra las capacidades y velocidades de transferencia de los diferentes modelos de cinta
Mammoth.
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Modelo h Capacidad Velocidad

: GB MBiseg
Mammoth-LT 14 2
Mammoth-1 20 3
Mammotlh-z 60 12

Mammoth-3 120 18

Tabla 2-6 Caracteristicas de los diferentes modelos de cinta de 8 mm.

DLT

La cinta lineal digital (DLT, Dz’gital Linear Tape) fue desarrollada a mediados de los 80°s por Digital
Equipment Corporation como una solucién de cinta de media pulgada para laMicroVAX. La tecnologia
fue adquirida por Quantum Corporation en 1994 y ahora ellos licencian DLT a todos los fabricantes
de unidades y bibliotecas de cintas.

I.a tecnologia DLT utiliza la técnica de grabaci6n lineal también conocida como serpentina. La
cinta lleva los datos en canales paralelos que corren a través de una cabeza estacionaria, cada uno de
los canales pasa sobre su propio elemento de escritura dentro de la cabeza. Al aumentar el nimero de
canales se aumenta la velocidad de transferencia de datos. La figura 2-12 muestra la imagen de la
unidad de cinta DLT.

Figura 2-12 Cinta DLT

La cinta lineal digital utiliza una sola ruta de cinta y opera a una tensién baja constante en
conjunto con una cabeza estacionaria ayudando a minimizar el desgaste de cabezas y cintas. DLT
ofrece varias caracteristicas avanzadas como la implementacion completa del conjunto de comandos
de SCSI-2 y diagnésticos interconstruidos, el costo por MB de DLT es comparable al de la tecnologia
de 8 mm ofreciendo mayor capacidad y desempefio, es por eso que este formato de cinta goza de
bastante popularidad en ambientes de respaldo empresariales. La tabla 2-7 muestra las caracteristicas
de los diferentes modelog de cinta DLT.
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Modelo Capacidad Velocidad
GB MBiseg
DLT 2000XT 15 1.25
DLT 4000 20 1.5
DLT 7000 35 5
DLT 8000 40 6

Tabla 2-7 Caracteristicas de los diferentes modelos de cinta DLT

Magstar

Magstar es el tiltimo modelo en la linea de cintas de media pulgada de IBM el cual tiene una capacidad
de almacenamiento de 10 GB ofreciendo conectividad con ESCON y SCSI lo que permite que esta
familia pueda ser usada tanto en ambientes de grandes centros de datos como en sistemas abiertos
Unix.

Por ejemplo, el modelo 3590 de Magstar, esta disefiado para el mercado de grandes centros de
datos y para aplicaciones especiales mientras que el Magstar MP que también est4 enfocado al mismo
nicho utiliza el mismo método de grabacion lineal que 3590 pero emplea un formato y disefio
completamente diferentes. Magstar MP utiliza una cinta de 8 mm en vez de cartuchos de media
pulgada. Este fue disefiado como una unidad de cinta de acceso rapido enfocado especialmente para
el mercado de bibliotecas de cinta. La figura 2-13 muestra una unidad de cinta Magstar.

Figura 2-13 Unidad de cinta Magstar

9840

La tecnologia 9840 fue disefiada por StorageTek en conjunto con Imation con un formato compatible
al de la cinta 3480 de IBM. Esta unidad de cinta de media pulgada tiene una capacidad nativa de 20
GB con una velocidad de transferencia de datos de 10 MB/s. A diferencia de los cartuchos 3480, en
9840 no hay necesidad de sacar la cinta de su cartucho para leer o escribir lo que permite que se
tengan mejores tiempos de acceso. 9840 es también la respuesta de Storage Tek al Magstar MP de
IBM ya que tiene un excelente tiempo de carga y descarga de cinta por lo que también estd enfocado
bésicamente al mercado de bibliotecas de cinta.

La cinta magnética
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El costo de 9840 es snmlar al de Magstar y al igual que los ofrecimientos de IBM la unidad de
cinta 9840 ofrece conectividad con SCSI y ESCON. La figura 2-14 muestra una unidad de cinta 9840

Figura 2-14 Unidad de cinta 9840

LTO

LTO (Linear Tape Open) e$ una iniciativa de Seagate Technology, IBM y Hewlett Packard para
definir un formato de cinta basado en especificaciones abiertas utilizando lo mejor de las tecnologias
existentes, estas compaiiias estdn buscando crear dos formatos de cinta intercambiales entre multiples
proveedores. Sin embargo, séré dificil que alguno de estos dos formatos sea compatible con alguna de
las cintas existentes.

Este formato de cinia estd basado también en la técnica de grabacion lineal y para su
implementacion se utilizan dos tecnologias. Para ambientes en donde se requiere de gran capacidad y
confiabilidad se utiliza Ultrium el cual tiene las mismas caracteristicas de forma que la cinta DLT
usando un disefio de una spla bobina manejando capacidades de hasta 100 GB y una velocidad de
transfencia de datos de entre 10 y 20 MB/s.

Por otro lado para ambientes en donde se requicre de acceso rapido con un alto grado de
confiabilidad la tecnologia empleada es Accelis cuyo factor de forma esta asociado con Masgtar MP.
Accelis tiene un disefio de doble bobina lo que le permite tiempos de acceso menores a los 10 segundos,
con una capacidad de 25 GB y una velocidad de transferencia de datos de entre 10 y 20 MB/s. La
figura 2-15 muestra la unidad de cinta LTO.

Figura 2-15 Cinta LTO
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——= 2.6 Soluciones de Cinta Automatizadas

Debido al incremento en los volimenes de informacién y a la necesidad de eficientar y reducir los
costos asociados con el respaldo y recuperaci6n de los datos, los sistemas de cinta automatizados han
ganado bastante popularidad en nuestros dias.

Aunque existen diferentes variantes de sistemas de respaldo en general estos caen en tres
categorias: apiladores, autocargadores y bibliotecas.

Los apiladores (stackers) consisten de una sola unidad de cinta y un mecanismo para intercambiar
y cargar las cintas. Los autocargadores (aufoloaders) adicionalmente tienen la habilidad de cargar
cintas especificas en demanda. Las bibliotecas de cintas automatizadas (ATL’s, Automated Tape
Libraries) utilizan un método de operacién mucho més sofisticado que el de los autocargadores ya
que permiten la manipulacién de multiples unidades de cinta incorporando robots para lograr esto,
ademas cuentan con controladores y soffware que les permiten responder a miiltiples peticiones de
servicio solicitados por diferentes sistemas. Las ATLs también utilizan lectores de codigo de barras
como mecanismos de identificacion.

La figura 2-16 ilustra los diferentes tipos de soluciones de cinta automatizados que existen en la
actualidad.

Biblioteca de Autoloader Stacker
cintas

Figura 2-16. Soluciones de cinta automatizadas

Soluciones de cinta automatizadas
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2.7 El disco oéptico

La tecnologia de disco 6ptico: abarca una amplia gama de productos que utilizan luz para leer y
escribir datos dentro de los qué se encuentra el Disco Compacto de Memoria de Solo Lectura (CD-
ROM, Compact Disk - Read Only Memory), el Disco de Video Digital (DVD, Digital Video Disk) y
los discos Magneto Opticos (MO). Los discos magneto opticos cambian la polaridad de un campo
magnético en un medio de grabacion utilizando magneto y ldser lo que permite que este medio de
almacenamiento sea borrable y escribible a diferencia del CD-ROM o DVD-ROM.

En la actualidad existen variantes de CD's y DVD’s que permiten que también se les pueda
grabar informacion, estas variantes son el CD-RW y el DVD-RAM los cuales utilizan un mecanismo
de grabacién llamado de cambio de fase el cual involucra el uso de un laser para transformar una
seccion del medio de grabacién y un mecanismo de reflectividad para poder modificar datos binarios.

Los discos magneto Opticos tienen varias ventajas sobre el CD-RW y el DVD-RAM ya que
grandes densidades de datos pueden ser almacenadas usando liser de onda corta, por otro lado los
discos MO tienen mayor confiabilidad lo que los constituye como un excelente medio de almacenamiento
de imAgenes, de hecho en el mercado existen soluciones similares a las ATL’s pero para discos magnéticos
llamados jukeboxes los cuales permiten el manejo de grandes volimenes de informacion, por lo que
este tipo de soluciones esta Iénfocado fundamentalmente a grandes ambientes de coémputo. La figura
2-17 muestra las diferentes soluciones de respaldo basadas en la tecnologia laser.

Unidad de Disco Optico

DvD

Jukebox |

Figura 2-17 Soluciones de respaldo basadas en la tecnologia ldser
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Determinando la mejor
solucion de
almacenamiento

Antes de elegir una solucion de almacenamiento es necesario identificar plenamente los requerimientos
v la funcionalidad que se necesita, asi como el impacto costo/beneficio que la solucion tendra no solo
e¢n el drea informdtica sino en la empresa en general. Sin embargo, en el proceso de analizar
requerimientos de computo a menudo se omiten aspectos importantes que pueden traer consigo serias
consecuencias y esto no es una excepeion cuando se habla de almacenamiento.

En el proceso de evaluar requerimientos de almacenamiento a menudo la capacidad y el
desempefio son los criterios principales, desafortunadamente, estos solo cubren una porcién de las
necesidades de manejo de datos.

En general se pueden distinguir ocho dreas funcionales que pueden ayudar a determinar una
solucion de almacenamiento total que incluya no solo la configuracién del arreglo de discos, sino
cualquier otro componente necesario de soffware, infraestructura de comunicaciones, politicas de
respaldo, planes de recuperacion contra desastres, etc. Dichas areas son:

*  Desempefio

* Capacidad

* Costo

* Dispombilidad
» Soporte

* Ambiente de Operacion
* Soluciones de Respaldo
* Crecimiento futuro
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Parte del proceso fle evaluacién de requerimientos de almacenamiento consiste en asignar las
prioridades correspondientes a cada una de estas dreas. Aunque, se puede afirmar que ¢l desempefio
y la capacidad son los primeros aspectos que se deben tener en cuenta cuando se estéd pensando enuna
solucién de almacenamiento ya que ésta debera cumplir cuando menos con un criterio minimo de
desempefio y con una capacidad minima en disco, ajustes a la configuracién inicial se pueden hacer
después en base al crecimiento futuro, costo y nivel de disponibilidad, pero un estimado inicial es
importante.

3.1 Desempeno

En general el ancho de banda {(bandwith) y el nimero de operaciones de entrada/salida por segundo
(LOPS) son los pardmetros mas utilizados para medir el desempeiio de un sistema de almacenamiento,
sin embargo, estos para’uhetros pueden variar dependiendo de la carga de trabajo de la aplicacién y de
la configuracién y caracteristicas del arreglo de discos.

3.1.1 Carga de trabajo

La carga de trabajo de una aplicacion estéa definida por:

» Patr6n de acceso

» Tamafio de las operaciones de entrada y salida
« Nivel de carga

» Rango de busqueda o tamafio de archivo

Patrén de acceso '

Es la unidad de trabajo basica a ser realizada por un sistema de almacenamiento, estd definida por tres
caracteristicas: La primera es si el acceso es a un dispositivo crudo (raw device) o a un sistema de
archivos (file system). El acceso a dispositivos crudos es a través de un controlador de dispositivo
orientado a caracter (byte), el cual no hace uso de la paginacion de memoria virtual, mientras que el
acceso a sistemas de archivos es a través de un controlador de dispositivo orientado a bloques de
datos, el cual si hace uso de¢ la paginacién de memoria virtual. El acceso a dispositivos crudos es
mejor en términos de desempefio ya que la aplicacion se hace cargo directamente del acceso sin pasar
por el sistema operativo pero la informacion es més dificil de manipular a no ser que sea directamente
desde la aplicacion.
|

La segunda caracteristica de un patrén de acceso es si este es secuencial o aleatorio, el acceso
secuencial significa que cada operacion de entrada y salida continia donde se hizo la Gltima operacion,
el acceso aleatorio significa que cada operacién de I/O involucra la bisqueda de una nueva direccién
en donde se realizara la siguiente operacién. La tercera caracteristica define el tipo de operacion:
lectura o escritura.
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Por ejemplo, una operacion de escritura sequencial sobre un dispositivo crudo puede ser
representada como: RSW (Raw Sequential Write)

Tamano de VO

‘También se le conoce como tamafio de bloque, este representa el nimero de bytes que son transferidos
en una sola operacion de I/O, dependiendo del tipo de aplicacion el tamafio de 1/O varia, por e¢jemplo,
para aplicaciones de procesamiento de transacciones en linea (OLTP, O Line Transaction Processing)
se tienen 1/O’s pequefios mientras que para aplicaciones de soporie para toma de decisiones (Data
Warehousing) los tamafios de 1/0 son grandes.

Nivel de carga

Es el nimero de peticiones de 1/O concurrentes.

Rango de biasqueda

Define el rango de direcciones de volumen l6gicas en donde se haréan las operaciones de 1/0.

Por lo tanto, una carga de trabajo puede estar representada por: 6, 2 KB RRR 2 GB que quiere
decir 6 peticiones de I/O de 2 KB de una operacion de lectura aleatoria sobre un dispositivo crudo en
un rango de bisqueda de 2 GB.

3.1.2 Configuracion y caracteristicas de los discos

La configuracion y caracteristicas de desempefio de un arreglo de discos estan dadas por:

+ Nivel de RAID

+ Tipo de RAID

» Unidad de columna

» Ancho de columna

» Ancho de banda

« Numero de operaciones de I/0Q por segundo

Nivel de RAID

En 1987, como respuesta a las necesidades de mejorar el desempeiio, disponibilidad y confiabilidad de
los métodos de almacenamiento en arreglos de discos existentes en aquellos dias cientificos de la
Universidad de California, Berkeley, desarrollaron un método de almacenamiento de datos al que
denominaron Arreglo Redundante de Discos Independientes, (RAID, Redundant Array of. Independent
Disks). Esta tecnologia goza de gran popularidad en nuestros dias ya que hace mas facil el manejo de
grandes cantidades de datos ya que varios discos fisicos se pueden ver como una sola unidad l6gica
proporcionando ademés ventajas significativas en términos de desempetiio, confiabilidad y disponibilidad.
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Los cientificos de Berkeley propusieron cinco niveles de RAID para proporcionar un balance en
desempeiio y proteccion de datos, ahora existen mas como resultado de la combinacién de niveles asi
como de algunas variaciones, a continuacion se describen los niveles de RAID mas populares:

+ RAIDO

« RAID1

« RAID3

+ RAID4

+ RAIDS
« RAID(0+1 .
+ RAID 543

+ RAIDG6

RAID 0

Aunque RAID 0 no es, estrictamente hablando un nivel de RAID ya que no proporciona ningun
método de proteccion de la informaci6n, tal como lo especifican las siglas, muchos lo consideran
como uno de los niveles de RAID y es bastante popular sobre todo cuando se usa en conjunto con
RAID 1. En RAID 0, los: datos son esparcidos o distribuidos en miiltiples discos pero no existe
ninguna proteccion de la informacion, tal como se muestra en la figura 3-1. Las transferencias de
datos primero son divididas y después son escritas en segmentos llamados columnas (sfripes) a cada
uno de los discos. La escritura y sobre todo el acceso a la informacién es bastante rapido ya que
miltiples operaciones de /O pueden ser procesadas en paralelo, sin embargo, no existe ningiin método
de verificacion de errores o proteccion de la informacion durante las escrituras a discos por lo que no
hay ninguna tolerancia a fallas, la pérdida de cualquier disco en el arreglo significa la pérdida de la
informacién. Este tipo de RAID se recomienda para almacenar informacién que no sea de mision
critica.
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Figura 3-1. RAID 0
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RAID 1

El RAID 1 consiste en copiar los datos escritos de un disco a otro denominado disco espejo tal como
se ilustra en la figura 3-2, RAID 1 es altamente tolerante a fallas puesto que la actividad de I/O puede
continuar sin interrupciones aun en el evento de que un disco falle ya que las operaciones de entrada/
salida se transfieren al disco espejo cuando se presenta esta situacion. Una vez que el disco que fallé
es reemplazado, los datos son copiados del disco espejo al nuevo disco y después se resincronizan
para continuar operando de manera normal. RAID 1 no proporciona el mejor desempefio ya que se
utilizan métodos de verificacién y correccién de errores en la escritura a discos para garantizar la
exactitud de la informacién, lo que decrementa la velocidad de escritura, por otro lado, esta es la
solucion de RAID mas cara ya que se necesita el doble de espacio en disco del que se requiere para
almacenar la informacion. Este tipo de RAID se recomienda para aquellos que buscan total redundancia
en disco, sin importarles mucho el costo y el desempefio.
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Figura 3-2. RAID 1

RAID 3

RAID 3 utiliza una unidad de disco para protecciéon de datos en donde se almacena la informacion
para verificacién y correccion de errores. Los datos son distribuidos a través de todos los discos
excepto por el disco de proteccién de datos, también conocide como disco de paridad. Esta informacion
de paridad es almacenada para mantener la integridad de la informacidn y también es guardada en
columnas (stripes), cada una de las cuales contiene la informacion correspondiente a la columna en los
discos de datos. La figura 3-3 ilustra la forma en la que RAID 3 es implementado.

En el evento de que un disco falle, la informacion contenida en ese disco es reconstruida a partir
de la informacion almacenada en el disco de paridad. El arreglo puede continuar operando en este
modo mientras que no falle un segundo disco. Esta implementacién de RAID tiene buen desempefio
en ambientes de escritura intensa y es mucho menos costosa que RAID 1 pero no ofrece la mejor
proteccién a los datos.
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Figura 3-3. RAID 3

RAID 4

RAID 4, es similar en conéepto a RAID 3, sin embargo, éste tiene una unidad de columna mayor, la
cual hace que los discos operen de una manera mas independiente que en RAID 3. Esta caracteristica
sacrifica algunas de las capacidades de desempefio que se tienen en RAID 3 en favor de un acceso mas
rapido en aplicaciones de lectura intensa tal como consultas a bases de datos. RAID 4 constituye el
peor desempeiio en escritura que cualquier otro nivel de RAID, esto se debe a la concentracion de
informacién de verificacion de errores en un solo disco. La figura 3-4 muestra la manera en la que
RAID 4 es implementado.,
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Figura 3-4. RAID 4
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RAID 5

En RAID 35, la informacion de paridad es distribuida a través de todos los discos y al igual que en
RAID 3 y RAID 4 se utiliza el mismo esquema de decodificacion de la informacién de paridad para
permitir que el arreglo no se vea afectado si una unidad de disco falla.

Ya que los datos y la informacioén de paridad se almacenan a través de todos los discos, para
recuperarse de la falla de cualquiera de estos es importante que la informacion de paridad de un disco
en particular no se encuentre en el mismo disco en donde se tienen almacenados los datos.

Este tipo de RAID es bueno en ambientes con grandes peticiones de 1/O pero no si se trata de
muchas escrituras y sobre todo si estas son pequefias ya que cualquier operacion de escritura con un
pequefio bloque de datos involucra que muchos discos sean accesados y que se calcule nueva
informacién de paridad. Este proceso de calcular y registrar nueva informacién de paridad en escrituras
representa carga adicional que degrada el desempefio.

Hoy en dia RAID 5 es una de las implementaciones de RAID mas populares porque no €s muy
costosa, ofrece buen desempefio para un buen nimero de aplicaciones ademas de la proteccién a la
informaci6n.

La figura 3-5 muestra la manera en la que se distribuyen los datos y la informacién de paridad en
un RAID 5.
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Figura 3-5. RAID 5
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RAID 0+1 !

A la combinacion de RAID‘O y 1 se le conoce como RAID 0+1 o RAID 10, esta combinacion tiene
ventajas interesantes ya que se combina la velocidad del RAID 0 con la redundancia que proporciona
RAID 1, como resultado se tiene un sistema que es muy eficiente en operaciones de lectura/escritura
y que es altamente tolerante a fallas. RAID 0+1 es tan costoso como RAID 1 pero tiene mucho mejor
desempefio. |

Actualmente la mayor parte de los productos de mancjo de volimenes implementan primero
RAID 1 y luego RAID 0 ya que tiene ventajas en términos de confiabilidad y velocidad de recuperacion
que si se implementa de forma inversa. Esta implementacién de RAID es altamente recomendable en
ambientes de mision critica. La figura 3-6 muestra la forma en la que RAID 10 es implementado.
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Figura 3-6. RAID 10

RAID 6

RAID 6 es una extension de RAID 5, esta extension consiste en un segundo esquema de paridad
distribuida que mejora la tolerancia a fallas del arreglo. En RAID 6 ademas de los datos escritos a
través de todos los discos y de la informacién de paridad también distribuida se calcula un segundo
conjunto de datos de paridad que también se escribe a todos los discos, tal como se muestra en la
figura 3-7. Esta configuracién permite que mas de un disco pueda fallar y que el arreglo continte
operando, las desventajas de esta implementacién son la complejidad en el disefio y la cantidad de
calculos de paridad que se tienen que hacer, esto ocasiona que RAID 6 tenga muy pobre desempefio

en operaciones de escritura.
|

Determinando la mejor solucién de almacenamiento




(P

i [ATe[cIo[E[F Lol r]1]
Orden pgﬁ%s
Fisico

Figura 3-7. RAID 6

RAID por software

En este modelo, la implementacion de RAID es realizada a través de un soffware que se instala en el
servidor que tiene acceso a los discos, el software en el servidor controla toda la funcionalidad de
RAID asi como las operaciones de administracién y sincronizacion de datos.

La principal ventaja de implementar RAID por software es la flexibilidad ya que se pueden tener
varios niveles configurados y los grupos de RAID pueden ser expandidos a miltiples controladores de
disco, cosa que no sucede con las implementaciones de RAID por hardware, también es posible
cambiar las configuraciones de RAID de manera relativamente sencilla si las necesidades de
almacenamiento de datos cambian.

En general el RAID por software usa mas recursos del sistema que su contraparte por hardware,
es por eso que en los niveles de RAID que requieren de muchos calculos de paridad, se trata de evitar
el uso de RAID por sofiware ya que ¢l calculo de paridad es una tarea que consume muchos recursos
y que puede degradar el desempefio del equipo. En general, el RAID por software es bastante
utilizado para implementar RAID 0 y RAID 1 en los cules no se necesitan hacer célculos de paridad.

RAID por hardware

En el RAID por hardware todo el procesamiento fisico y 16gico de las operaciones de 1/0 se libera del
servidor y se lleva a cabo en el procesador que trae el controlador de RAID, que ademas se encarga de
hacer los célculos de paridad. En ambientes de escritura intensas con tamaiios de 1/0 pequefios, en
donde ademas se requiere de niveles de RAID en donde se hacen célculos de paridad la solucion de
RAID por hardware es la ideal.
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Existen dos maneras de implementar RAID por hardware, la primera es a través de un controlador
externo que forma parte del arreglo de discos, ¢l cual tiene un procesador y en algunas implementaciones
coprocesadores o motores dedicados para hacer los calculos de paridad y el manejo de las operaciones
de 1/O, estos controladores tienen ademas memoria caché para mejorar aun mas el desempefio asi
como baterias para mantener esta memoria el tiempo suficiente para copiar la informacion a disco, en
caso de pérdida de corriente. La otra implementacién de RAID por hardware es a través de controladores
basados en tarjetas adaptadoras (HBA's, host bus adapters), que en general tienen las mismas
caracteristicas que los controladores externos pero estos dependen de la plataforma asi como de los

controladores de dispositivo del sistema operativo en donde son configurados.

Unidad de columna

También conocido como tamafio de segmento o tamaiio de columna es el bloque de datos mas pequefio
que puede ser leido o escrito a un disco fisico antes de moverse al siguiente disco en una columna de
RAID, el tamafio de la unidad de columna depende del tipo de aplicacién, afortunadamente los dos
tipos de implementaciones de RAID: hardware y software, permiten modificar el tamafio de la unidad
de columna para ajustarse a los patrones de acceso y tamarios de I/O de las aplicaciones que usaran el
arreglo, sin embargo, esto debe hacerse antes de que los datos se escriban a los discos, ya que una vez
que los discos tienen informacién la tnica manera de cambiar la unidad de columna es respaldar la
informacion, reconfigurar el arreglo de discos y volver a escribir la informacion.

La tabla 3-1 muestra algunas recomendaciones del tamafio de la unidad de columna dependiendo
de la aplicacion y el tipo de acceso.

carga de trabajo  tipo de acceso tamaiio de /O unidadde columna  unidad de columna
, optimo RAID 1 RAID 5
OLTP RRR, RRW 2KB 16 KB 64 KB
OLTP/ISP/NFS v2 FRR, FRW 8KB 64 KB 64 KB
NFSv3 FRR, FRW 32KB 128 KB 128 KB
DSS/DW/HPC RSR, RSW, FSR, FSW 16KB 16 KB 16 KB
DSS/DW/HPC RSR, RSW, FSR, FSW 64 KB n/a 32KB
DSS/DW/HPC RSR, RSW, FSR, FSW 128 KB 16 KB nfa
DSS/DW/HPC RSR, RSW, FSR, FSW 256 KB n/a 128 KB
DSS/DW/HPC RSR, RSW, FSR, FSW 512KB 256 KB n/a
DB/FS LOGS RSW, RSR 2KB 16 KB n/a

Tubla 3-1. Recomendaciones de unidad de columna por carga de trabajo y tipo de acceso
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Ancho de columna

Elancho de columna (stripe width) es el niimero de discos fisicos usados en una columna de RAID sin
considerar la informacion de paridad, como regla entre mas grande sea la columna mejor es el
desempefio, sin embargo, el determinar el ancho de columna depende de los requerimientos de /O y
de consideraciones de hardware. La figura 3-8 muestra la diferencia entre la unidad de columna y el
ancho de columna.
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Figura 3-8 Unidad y ancho de columna

Ancho de banda

El ancho de banda es la cantidad de datos que puede ser transmitida por un canal de comunicaciones
en una unidad dada de tiempo, generalmente esta medida en MB/seg y esta intimamente ligada con el
tipo de interfase de conexién utilizada tanto por el sistema de almacenamiento como por los discos
mismos.

Namero de operaciones de I/O por segundo

Es el nimero de sefiales de computadora de recepcion (entrada) y transmision (salida) que pueden ser
manejados a lo largo de la ruta de conexién entre ¢l canal del procesador y las unidades de disco.
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3.1.3 Caracteristicas de las aplicaciones

La configuracion de un sistena de almacenamiento en términos del nivel y tipo de RAID asi como de
la unidad y ancho de colurmna dependen del tipo de trabajo que tendré la aplicacién en turno, por lo
que es muy importante condcer las caracteristicas de las aplicaciones segun la carga de trabajo.

Procesamiento de Transacciones en Linea
(OLTP, Online Transaction Processing)

Son aplicaciones orientadas;a operaciones que se traducen en transacciones tales como agregar, afiadir
y eliminar registros. Las aplicaciones de tipo OLTP se caracterizan porque los tamafios de I/0 son
relativamente pequefios (entre 2 KB y 16 KB) con accesos predominantemente aleatorios, en donde
se requieren tiempos de respuesta menores a 15 ms y el porcentaje de escrituras es de mas del 30% del
total de operaciones de 1/0, algunos ejemplos de aplicaciones de tipo OLTP son las aplicaciones de
punto de venta y servicio a clientes, aplicaciones de Planeacién de Recursos Empresariales (ERP,
Enterprise Resource Planning), pruebas de rendimiento y bases de datos.

Proveedores de Servicio Intermet (ISP, Internet Service Providers)

Estas aplicaciones también se caracterizan por tener tamafios de I/O pequefios (entre 2 y 8 KB) en
donde generalmente se accesan archivos completos, los tiempos de respuesta son del orden de menos
de 15 ms y el componente de escritura es de poco mas del 30%, algunos ejemplos de estas aplicaciones
son Netscape Server, WWW, Excite, Infoseek y World Net.

Sistema de Archivos de Red v2 (NFS, Network File System v2)

NFS v2, implementa las funciones necesarias para compartir archivos, es un protocolo sin estado y se
caracteriza porque los tamafios de I/O son de 8 Kb, el componente de escritura es de entre 10 y 30%
y los tiempos de respuesta estan por debajo de 50 ms. NFS version 2, esta cayendo en desuso y en
general su uso debe ser evitado si esta disponible la version 3.

Sistema de Archivos de Red v3 (NFS, Network File System v3)

Una de las caracteristicas principales de NFS 3 es que las operaciones de escritura son mucho mas
rapidas que en la version anterior y se mantiene el mismo modo sin estado de NFS version 2.

Es importante recordar que en NFS existen dos tipos de operaciones: Operaciones en datos y
operaciones en atributos, cada entrada en un sistema de archivos tiene un niimero de caracteristicas
que describen el archivo: o el acceso a él: directorios, ligas, permisos, tamafios, etc. Existen ciertas
aplicaciones que hacen mas uso de las operaciones en datos mientras que otras hacen mayor uso de las
operaciones en atributos.
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Las operaciones de NFS version 3 que son intensas en los atributos se comportan de manera
similar a NFS version 2, algunos ejemplos de estas aplicaciones son los servidores de archivos,
aplicaciones de desarrollo de software, versiones anteriores de servidores de correo y el protocolo de
Sistema Comun de Archivos de Internet (CIFS, Common Internet File System).

En NFS versién 3 con operaciones intensas en los datos, los tamafios de 1/0 son de
aproximadamente 32 Kb y debido a sus mejoras en desempefio es muy comiin encontrar operaciones
en archivos de mas de 1 MB, el componente de escritura es de entre 20 y 40%. Algunos c¢jemplos de
este son las aplicaciones de visualizacion cientifica y las aplicaciones geologicas sobre NFS.

Aplicaciones de Soporte de Decisiones (Data Warehousing)

Estas aplicaciones estan mas orientadas a informacion que a transaccion, se caracterizan por tener
accesos a disco sequenciales con tamafios de 1/0 grandes del orden de 64 a 2048 KB, el componente
de lectura es de mas del 90% del total de las operaciones. Ejemplos de aplicaciones de este tipo son las
aplicaciones de investigacién de mercados y bases de datos como Oracle, Informix y DB2.

Cémputo de Alto Desempeiio (HPC, High Perforrnance Computing)

Este tipo de aplicaciones se caracteriza por I/O’s grandes del orden de 1 a 16 MB, en general entre
mAs grande sea cl tamafio de I/0 mejor es el desempeiio, algunos ejemplos de estas son las aplicaciones
de Modelado Molecular, Modelado del Elemento Finito, Analisis Sismico, Aplicaciones Meteorologicas
y Geolégicas.

3.1.4 Seleccionando un Sistema de Almacenamiento

En general las aplicaciones de tipo OLTP se benefician de los sistemas de almacenamiento que tienen
un buen rendimiento en términos del nmiimero de operaciones de entrada y salida por segundo, por lo
que si se est4 pensando en un sistema de almacenamiento para una aplicacion de este tipo €l parametro
de desempeiio a considerar deben ser los IOPS. Por otro lado para mejorar el desempefio y proteger
los datos la opcién de RAID més apropiada es RAID 0+1, aunque, RAID 5 puede ser una alternativa
para reducir costos, pero deberia optarse por una implementacion a través de hardware debido a las
operaciones de paridad que se tienen que hacer en este tipo de RAID.

Las aplicaciones de soporte de toma de decisiones (Data Warehousing) sacan el mayor provecho
de los sistemas de almacenamiento que ofrecen el mejor ancho de banda, RAID 0+1 es la recomendacion
para un ambiente de mision critica en este caso y aunque una implementacion de RAID por hardware
es la ideal, una implementacion por software es bastante buena sobre todo para RAID 0, 1 6 0+1.

Seleccionando un sistema de almacenamiento




—) |

Es importante considerar cuando se esta pensando en el nivel de RAID, que es posible combinarlos
incluso en el mismo sistema de almacenamiento dependiendo de las necesidades que se tengan, por
ejemplo, en una aplicacién de base de datos las tablas puede estar en RAID 5 y los indices en RAID 1
ademas, si hay ciertos datos que no son criticos y el desempeiio es una prioridad también se puede
emplear RAID 0.

En cuanto a la unidad de cohimna la recomendacion es elegir unidades pequefias para aplicaciones
con tamatios de I/O pequeifios y unidades grandes para aplicaciones con tamafios de 1/0 grandes, por
ejemplo, para una aplicacién de tipo OLTP una unidad de columna puede ser de 16 KB mientras que
para una aplicacion de tipol‘ HPC un tamaiio de columna de 256 KB es el adecuado.

Otro aspecto importante a considerar cuando se habla de desempefio es la capacidad de
procesamiento del servidor para satisfacer la carga de I/O que se necesite asi como las necesidades de
crecimiento futuras. Actualmente, existen sistemas de almacenamiento que permiten crecer en tres
dimensiones: capacidad, desempefio y disponibilidad lo que constituye una garantia porque en el
pasado nada mas se podia crecer en capacidad lo que ocasionaba problemas de desempeiio a medida
que se agregaba mas disco.

:. 3.2 Capacidad

Cuando se habla de capacidad es importante resaitar que no es suficiente con tener un estimado de la
cantidad de disco que se requiere en el momento de hacer la eleccion, es necesario también tener un
estimado del crecimiento. Es por eso que es determinante que al elegir un sistema de almacenamiento
este tenga la escalabilidad para hacer frente a requerimientos de disco inesperados. Actualmente
existen proveedores que ofrecen un crecimiento modular en donde es posible agregar arregios a un
mismo gabinete sin requerir conexiones adicionales al servidor y sin que el desempesiio se vea degradado,
esto s un aspecto interesante a considerar, sin embargo, la limitante de crecimiento estara dada por la
capacidad de conexiones del servidor.

Adicionalmente, dependiendo del nivel de RAID a implementar las necesidades de disco creceran,
por ejemplo, para implementar un RAID 1 6 0+1 es necesario considerar el doble de capacidad de
disco de la que se requiere para almacenar los datos, por otro lado en un RAID 5 se requiere
aproximadamente ¢l 30% del espacio total en disco para almacenar la informacion de paridad, ademas
cuando los discos son foﬁnateados y se crean sistemas de archivos se ocupa aproximadamente el 10%
de la capacidad de ellos.:
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3.3 Costo

El costo es por supuesto la tercera variable mas importante a considerar después del desempeiio y la
capacidad. De hecho, existe una regla en el ambito de computo que dice: de los tres elige dos.
Dependiendo de las prioridades o del presupuesto que se tengan se le tendra que dar preferencia a dos
de estas variables, por ejemplo, el costo por gigabyte se va abajo cuando las densidades de los discos
suben, aunque las operaciones de [/0 también tienden a bajar, por ejemplo si se tienen 72 GB de datos
distribuidos a través de diferentes geometrias de discos, se puede esperar aproximadamente cuatro
veces mas el nimero de IOPS y ancho de banda sobre ocho discos de 9.1 GB que sobre dos discos de
36 GB, sin embargo, muchos proveedores de sistemas de almacenamiento coinciden en que esta
diferencia de desempefio entre discos de diferentes densidades estd disminuyendo conforme las
tecnologias de discos mejoran.

Cuando se habla de costo, no es suficiente con considerar el precio por Gigabyte, hay que tomar
también en cuenta el costo de instalacion, servicio, configuracion, consultoria y capacitacion, sin
mencionar las licencias de soffware y cualquier otra adecuacidén que sea necesaria en la infraestructura
de computo.

3.4 Disponibilidad

La continuidad en los negocios no depende del acceso a la red o del acceso al servidor, depende del
acceso a la informacion, es por eso que cualquier solucién de almacenamiento de mision critica debe
garantizar 6ptimos niveles de disponibilidad.

Aunque ya se ha discutido ampliamente acerca de los niveles de RAID, estos son absolutamente
necesarios para poder asegurar Ia disponibilidad de un sistema de discos, en general, para ambientes
de mision criticia RAID 0+1 deberia ser siempre implementado, en caso de que el precio sea una
limitante, RAID 5 puede ser usado en su lugar. Ademas, cuando se esta configurando un nivel de
RAID se debe considerar también la configuracion de discos de reemplazo en caliente (hot spare),
estos discos no contienen datos ni informacién de paridad, de hecho, la mayor parte del tiempo
permanecen en un estado pasivo. Cuando se tiene un disco de reemplazo en caliente en una configuracion
de RAID y uno de los discos que contiene datos falla, la informacion de éste es copiada al disco de
reemplazo en caliente el cual toma el lugar del disco que fallé sin que se interrumpa el servicio, en
cuanto el disco que falld es reemplazado, el disco de reemplazo en caliente toma nuevamente su
estado pasivo, listo para entrar en accion en caso de que otro disco falle. Los discos de reemplazo en
caliente pueden ser configurados para actuar solo en un arreglo de discos o incluso para funcionar a
través de diferentes arreglos o controladoras de discos, esta capacidad varia dependiendo del proveedor.
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Una buena solucién de almacenamiento que garantice los mayores niveles de disponibilidad
posibles debe contar con componentes redundantes, estos componentes pueden variar dependiendo
del modelo y proveedor, pero es comiin encontrar soluciones que tengan fuentes de poder y enfriamiento
redundantes, con conexiones redundantes a la corriente eléctrica y en el caso de soluciones con
controladora de RAID, con doble controladora y memoria caché en espejo asi como baterias para
proteger la informacion almacenada en la memoria caché en caso de una interrupcion eléctrica. Un
aspecto adicional a esta caracteristica de redundancia es la capacidad de conexion en caliente de las

partes la cual agiliza significativamente la reparacién de una falla.

Aunado a esto, alguﬁos sistemas tienen la capacidad de multiples conexiones al servidor que
junto con un componente de soffware pueden ser configurados para mejorar el ancho de banda, para
hacer balanceo de cargas y para mejorar la disponibilidad ya que en el evento de que una conexion
falle se puede tener una de respaldo que garantice la continuidad del acceso a la informacion.

Cuando se tienen que hacer comparaciones del nivel de disponibilidad que ofrecen diferentes
sistemnas de discos, en ocasiones se toma como punto de comparacioén el tiempo entre fallas (MTBF,
Mean Time Between Failures), sin embargo, no es el mejor punto de comparacion ya que esta medida
solo esta basada en hardware y si se considera que del 100% de fallas que se dan en un sistema de
computo aproximadamente solo el 20% son atribuibles al hardware se esta olvidado el 80% restante,
ademas, es muy dificil hacer comparaciones ya que el MTBF est4 intimamente ligado con el niimero
de componentes del sistema, por lo que cuando se estén haciendo comparaciones es mas recomendable
considerar los niveles de disponibilidad en lugar del tiempo entre fallas. Otro punto importante es que
la disponibilidad no solo est4 dada por el hardware sino ademas por el software, el nivel de soporte, la
experiencia y conocimiento de los operadores, el uso de partes en sitio asi como del disefio de buenos
planes para prevenir y combatir situaciones de contingencia.

3.5 Soporte

Este punto est4 intimamente ligado con la disponibilidad, sin embargo, es tan importante que se debe
tratar por separado. Aunque ya se tenga identificado ¢l sistema de almacenamiento con la configuracion
que se necesite en términos de alta disponibilidad y desempefio no debe pasarse por alto el aspecto de
servicio. Existen diversos modelos de servicio que s¢ pueden ajustar a demandas especificas, algunos
de los aspectos a considerar son:
+  Monitoreo, que se pueda llevar a cabo de forma remota ya sea por parte del cliente o
incluso del mismo proveedor.
» Tiempos de respuesta y de solucion requeridos, en donde incluso se puedan considerar
sanciones al proveedor en caso de que estos no se cumplan.
* Definicion de responsabilidades en cuanto a quien debe solucionar problemas, reportar
fallas o hacer pruebas con el equipo.
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» Esquema de soporte, 24 horas al dia, 7 dias a la semana, 3635 dias al afio, si asi se
requiere.
« Posibilidad de tener refacciones en el sitio, para minimizar los tiempos de solucién.
+ Consultoria de parte del proveedor para establecer politicas de respaldo y
planes de recuperacion contra desastres.

3.6 Ambiente de operacion

Generalmente este punto se pasa por alto y es sorprendente ver como se puede tener ya el equipo en
el centro de computo solo para darse cuenta de que las condiciones de operacién en cuanto a energia,
enfriamiento o espacio fisico no se cumplen, o que simplemente no es posible llevar el equipo hasta el
centro de computo porque no cabe en el elevador del edificio.

En general las caracteristicas de operacién que se deben tener en cuenta son:

* Requerimientos de energia
- 220 volts / 110 volts
- Consumo total de energia medido en unidades de potencia el cual puede variar
dependiendo del proveedor y del tipo de arreglo de discos
- Fuentes de poder ininterrumpibles (UPS’s, Uninterrupted Power Supply)
- Fuentes de toma de energia redundantes que permitan obtener la energia desde
lugares diferentes para garantizar la disponibilidad de energia a los equipos.
* Requerimientos de enfriamiento
- Temperaturas de operacion que generalmente van de 5 a 35°C
- Humedad
» Espacio fisico requerido
+ Espacios de servicio necesarios
- Ademas del espacio que ocupa el equipo es necesario considerar un espacio libre
para cuestiones de servicio y mantenimiento el cual debe ser el necesario para que
por lo menos una persona pueda realizar alguna actividad de servicio o
mantenimiento en el equipo.
+« Peso
» Infraestructura requerida
» Requerimientos de distancia
- En caso de que el sistema de almacenamiento y el servidor estén en lugares
distintos
+ (Conectores necesarios
« Aspectos seguridad y acceso
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Aunque estos aspect"os no parecen tener un impacto en la seleccion de una solucion de
almacenamiento en ocasiones pueden influir para terminar eligiendo una solucién con menor desempefio
0 mas cara por no tenerlos én cuenta.

3.7 Soluciones de Respaldo

La necesidad de hacer respaldos y recuperar la informacién de una manera répida y confiable ha
alcanzado un nuevo nivel de importancia debido al incremento dramético en la cantidad de datos que
las compaiiias de hoy en dia manejan asi como el impacto que el manejo de la informacién puede tener
en el éxito o fracaso de un negocio. Cualquiera estaria de acuerdo en afirmar que el respaldar la
informacién que se maneja'.en una empresa no €s una opcion es més bien una obligacion, pero no es
suficiente con tener una biblioteca de cintas que permita hacer respaldos, es necesario hacer un estudio
cuidadoso de las necesidades de respaldo que se tienen para definir la mejor solucion posibie.

3.7.1 ldentificando el ambiente a respaldar

Para poder hacer un buen estudio que permita determinar la mejor solucion de respaldos en términos
del servidor o servidores dlé respaldo necesarios, de la capacidad y caracteristicas de las bibliotecas de
cintas, de la infraestructura de comunicaciones y funcionalidad del software es necesario entender el
ambiente que sera respald:}do.

Volumen de datos

Uno de los primeros aspectos a considerar es la cantidad total de datos que sera respaldada, en este
sentido existen ciertos aspectos como el mimero de archivos a respaldar o la longitud de las rutas de
directorios que pueden hacer crecer el tamafio de los indices de la base de datos de respaldos y que
puede tener un impacto en el desempefio. En esta base de datos de respaldos se mantiene un registro
por cada instancia de archivo, dicho registro mide entre 150 y 200 byfes, aunque puede variar
dependiendo del software de respaldo que se use, esto significa que para respaldar un millén de registros
de una base de datos se necesitard entre 143 y 191 MB de espacio en disco para guardar los indices de
la informacién de respaldos.

Otro aspecto importante es el tamafio y periodicidad de los cambios. Estos determinan la
frecuencia con la que deben hacerse los respaldos y la cantidad de datos escrita durante respaldos
incrementales, aqui es importante determinar si se deben hacer respaldos completos de la informacion
0 solo se debe respaldar la informacion que esta cambiando.

Determinando la mejor solucién de almacenamiento




3=

Mientras que es mas rapido guardar solo las porciones que cambian, es también mas facil recuperar
directorios o sistemas de archivos de respaldos completos que de respaldos incrementales, esto se
debe al proceso de recuperacién de datos: Para recuperar informacién de un respaldo incremental
primero se necesita recuperar un respaldo completo y después los respaldos incrementales hasta la
Gltima versién, este proceso puede ser relativamente lento y poco deseable, por lo que la opcion de
realizar respaldos completos o incrementales dependera de lo que es mas importante: hacer respaldos
rapidos que no afecten la operacion o recuperar rapidamente la informacion en caso de una emergencia.

Como regla general se puede estimar aproximadamente el doble de tiempo para recuperar
informacién comparado con el tiempo que se lleva respaldar los mismos datos. La principal razon de
esta discrepancia de tiempo se debe a la naturaleza de las lecturas comparado con las escrituras. Otra
razén es el tiempo que se lleva recuperar determinados archivos especialmente cuando se tienen
grandes bases de datos con millones de registros.

Una buena practica cuando se estd pensando en la capacidad de la biblioteca de cintas es que
esta sea configurada para soportar de tres a cinco veces ¢l volumen total de datos, esto es, para
asegurar la capacidad de poder hacer multiples respaldos de la informacion: totales e incrementales
con diferentes niveles de periodicidad.

Tipos de datos

El tipo de datos a respaldar est4 intimamente ligado con el nivel de compresion que se puede esperar
al realizar un respaldo, no es posible tener el mismo factor de compresion en archivos de texto que en
archivos graficos. El nivel de compresion depende en mucho de la redundancia en los datos, algunos
tipos de datos, video, por ejemplo, tienen muy poca redundancia que eliminar, por lo tanto estos datos
tendran muy poca compresion y no se recomienda usar esta caracteristica por que no ofrece muchos
beneficios para este tipo de datos en particular. Debido a la gran variedad de datos asi como a las
limitantes propias de las unidades de respaldo no se pueden esperar los niveles de compresion
especificados por el fabricante. Sin embargo, no se puede negar que la compresion tiene dos ventajas
fundamentales: aumentar la velocidad en la que los datos son procesados y compactar los datos escritos
a cinta de manera que esta pueda almacenar mas informacién.

La figura 3-2 muestra las velocidades de procesamiento y el radio de compresién que se puede
esperar para diferentes tipos de archivos.
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modo ‘ velocidad de procesamiento radio de compresion
ninguno ' 1:1 1:1

texto . 1.46:1 1.44:1

JPG “ 0.93:1 0.92:1

base de datos 1.60:1 1.57:1
servidor de archivos 1.60:1 1.63:1
servidor de web 1.57:1 1.82:1

Tabla 3-2. Velocidades de procesamiento y radios de compresion de diferentes tipos de archivos

Estructura de archivos

Otro aspecto relacionado con el desempefio al realizar respaldos es st el respaldo se hard sobre
dispositivos crudos o sistemas de archivos. El respaldo sobre dispositivos crudos no involucra mucha
intervencion de la aplicacién o del sistema operativo, ademas el acceso a disco es largo y sequencial lo
que minimiza la carga del sistema, sin embargo, no se pueden recuperar archivos especificos de un
dispositivo crudo ya que este es tratado como una sola unidad, por lo que para recuperar una sola
porcién de datos se tiene que recuperar el dispositivo crudo completo 1o que toma més tiempo.

En contraste el respaldar sistemas de archivos agrega mas carga al sistema ya que los datos son
almacenados primero en la memoria virtual y después transferidos a cinta, sin embargo, en el proceso
de recuperacion es posible recuperar porciones especificas de datos sin tener que recuperar ¢l sistema
de archivos completo.

Actualmente existen diferentes implementaciones de sistemas de archivos como el acceso directo
de YO que permite un deéempeﬁo parecido al de los dispositivos crudos, esta variante de sistema de
archivos no copia los datos a memoria virtual antes de realizar el respaldo como se hace cominmente
lo que reduce ciclos de reloj y uso de memoria que se traducen en mayor rapidez al hacer el respaldo.

Origen de los datos |

El saber de donde vienen los datos puede ayudar a planear un buen esquema de respaldos. Por ejemplo,
cuando el servidor donde estan los datos es el encargado de hacer los respaldos, la complicacion de la
configuracion de la red es eliminada y la planeacion se puede enfocar exclusivamente a las capacidades
de procesamiento del servidor y de la biblioteca de cintas. Cuando esta es la situacion, los respaldos
son mucho mas eficientes cuando se evita la copia de datos a memoria virtual usando /O directo o
respaldando el dispositivo crudo en lugar del sistema de archivos. La memoria del sistema es otro
factor importante y también se puede optimizar su uso al eliminar la copia de los datos a memoria
virtual, si esto no es posible se debe configurar el sistema para que las peticiones de memoria sean mas
agresivas cuando se esté} realizando el respaldo.
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En cambio, cuando es necesario respaldar informacién almacenada en clientes remotos, que es
la situacién més frecuente, es necesario enfocarse en los requerimientos de red para poder cumplir con
las ventanas de respaldo.

No todas las redes se comportan de la misma manera, diferentes tecnologias de red tienen
diferentes propiedades. Por ejemplo, la tecnologia Ethernet tiende a ser barata y por lo mismo muy
usada, pero su Ambito de aplicacién tiende a ser limitado a redes de area local, ademas la naturaleza de
ésta causa que el ancho de banda se degrade conforme mas nodos son agregados a la red. Por otro
lado, ATM (Asynchronous Transfer Mode) y FDDI (Fiber Distributed Data Interface) tienden a ser
mas usadas en ambientes de red de area amplia (WANS, Wide Area Networks) ya que la degradacion es
menor bajo cargas de trabajo pesadas, sin embargo, éstas utilizan conexiones de fibra 6ptica que las
hacen mas dificiles y caras de implementar.

En una red tipica empresarial es muy comun encontrar multiples segmentos y varias tecnologias
de red. El ancho de banda disponible puede variar considerablemente, por lo que es de suma importancia
determinar el ancho de banda que se tiene para cada ruta entre servidor y cliente, otro aspecto a
considerar es la segmentacion de la red, que usada adecuadamente puede ayudar a disminuir la carga
conforme se tengan mas clientes.

Ventanas de respaldo

La ventana de respaldo es el tiempo del que se dispone para respaldar los datos. Esta es una de las
variables mds importantes a considerar en el disefio de una solucién de respaldo ya que probablemente
constituye el requerimiento principal a ser cumplido.

Un aspecto a considerar para cumplir con el tiempo que se tiene para respaldar los datos es la
factibilidad de hacer respaldos completos e incrementales. Es una buena idea hacer respaldos completos
semanal o mensualmente y los incrementales diariamente para minimizar e} tiempo requerido para
respaldar los datos.

Cuando el tiempo del que se dispone para hacer respaldos es minimo es importante considerar
si la no disponibilidad de los datos es aceptable, de esta manera se puede implementar un esquema de
respaldos en donde los usuarios tengan acceso al sistema sin tener acceso a los datos mientras se hace
el respaldo, si es necesario que los datos estén disponibles todo el tiempo entonces el factor a sacrificar
es el desempeiio si esto es permisible, en el caso de las bases de datos por ejemplo, existen soluciones
de software que permiten que la base de datos entregue una fotografia de las tablas de la base datos
con diferentes bloques de datos (streams) para minimizar el tiempo requerido de respaldo y permitir
que la informacién continde siendo accesada por lo usuarios pero con una degradacion del tiempo de
respuesta.
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3.7.2 Planeando una solucidn de respaldo

El sistema de respa!doé

En general, los dispositivos de respaldo son faciles de predecir y el determinar el mejor sistema de
respaldos esta dado basicamente en funcién de las especificaciones del dispositivo en cuanto a capacidad
y desempeiio, de hecho muchos coinciden en afirmar que la dificultad de estos estriba en la instalacién
y configuracion mas que en la planeacion.

Para ambientes de mision critica la mejor opcién en términos del sistema de respaldos la
constituyen las bibliotecas de cintas las cuales ofrecen multiples unidades de cinta y capacidades de
respaldo de cientos de gigabytes con un mecanismo que permite manipular las cintas de forma
automatica. En dichos ambientes en donde se requiere tener el mayor nivel de disponibilidad posible
incluso en el esquema de respaldos es mas recomendable tener un par de bibliotecas de cintas de
tamafio medio o pequefio Cjue una sola grande.

La determinacion del mimero y tipo de unidades de cinta asi como la interfase a usar es vital para
poder cumplir con los requerimientos de desempefio, no se debe olvidar que diferentes unidades de
cinta tienen diferentes caracteristicas, capacidades y formatos que deben ser considerados. La tabla
3-3 muestra las caracteristicas de capacidad y velocidad de transferencia de datos de los formatos de
cinta mas populares en el mercado.

Dispositivo h Capacidad (MB) Velocidad de Transferencia
Sin Comprimir Comprimido Sin Comprimir Comprimido
1A 1.4:1 1:1 1.4:1
DDS-4 v 24 30 2 2.8
Exabyte 8900 - 20 28 3 4.2
DLT 7000 35 49 5 7
DLT 8000 40 73 6 9
STK 9840 20 28 9 12.6
0.5 14.7

STK Redwood . 50 71.5 1

Tabla 3-3. Capacidades y velucidades de transferencia de diferentes unidades de cinta
|

Lared |

Cuando se tiene que planear una infraestructura de red para realizar respaldos, el objetivo es configurar
suficiente ancho de banda entre el punto donde se encuentran los datos y el punto en donde se encuentra
la biblioteca de cintas. La mejor solucion de almacenamiento es aquella en la que se puede tener una
red dedicada a los respaldos. La tabla 3-4 muestra las velocidades de transmision para diferentes
tecnologias de red.
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Tecnologia Velocidad Teérica Velocidad Nominal
Mbits/seg MB/seg

Modem 0.056 0.004
ISDN 0.128 ¢.010
Frame Relay 512 0.512 0.039
T-1 1.54 0.115
T-3 44.7 34
Ethernet 10.0 1.0
Fast Ethernet 100.0 8.0
Gigabit Ethernet 1000.0 50.0
FDDI 100.0 8.0
ATM 155 155.0 11.0
ATM 622 622.0 50.0

Tabla 3-4. Velocidades de transferencia de datos para diferentes tecnologias de red

Una vez que ya se tiene estimado ¢l ancho de banda que se puede tener en la red asi como en el
sistema de cintas y una vez que se conoce la cantidad de datos a respaldar se puede determinar ¢l
tiempo que se tomaria transferir los datos desde el origen hasta el destino con la signiente formula:
Tiempo (segs) = Tamafio de los datos (MB) / Ancho de Banda (MB/seg)

Por otro lado, mientras que nuevos dispositivos de almacenamiento solo necesitan ser conectados
y configurados, cambiar una infraestructura de red puede significar hacer muchos esfuerzos econémicos
que muchas veces necesitan ser planeados con afos de anticipacion, por lo que en muchas ocasiones,
es necesario adaptarse a la infraestrucura de red existente y aqui el objetivo es colocar los servidores
de respaldo en los lugares en donde se pueda aprovechar el mayor ancho de banda posible y en donde
esto no sea posible implementar una solucién de respaldo hibrida: local y remota.

El sistema de discos

Despusés de la red, el sistema de discos constituye el segundo cuello de botella que se puede tener en
una solucién de respaldos. Todos los aspectos de configuracion del sistema de discos en cuanto a la
unidad de columna, el nivel y tipo de RAID asi como las capacidades de ancho de banda y 1/0
repercuten también en la velocidad a la que se pueden respaldar y recuperar los datos.

Distribucion de los dispositivos de respaldo

Como una regla el dispositivo de respaldos deberia estar tan cerca como sea posible de la informacion.
En caso de que las unidades de respaldo estén lejos de donde residen los datos, la red necesita ser
capaz de soportar las velocidades de transferencia necesarias para moverlos, de lo contrario serd un
continuo dolor de cabeza.
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Una forma efectiva de implementar una solucién de respaldos sobre todo en grandes ambientes
de computo es conectar los dispositivos de cinta en los servidores donde residen los mayores volimenes
de informacién.

Servidores de Respaldés

La configuracion de un servidor de respaldos se puede simplificar siguiendo reglas simples como el
considerar un procesador por cada 4 6 5 unidades de cinta de la biblioteca de respaldos, otro aspecto
a considerar es el nimero de ciclos de reloj requeridos para mover datos a determinada velocidad, en
el caso de algunos servidores Unix por ejemplo, estudios han demostrado al momento de escribir este
trabajo de tesis que se requieren entre 5 'y 10 Mhz para mover 1 MB/seg de datos, esto quiere decir
que si se requiere hacer un respaldo local a cinta con una velocidad de transferencia de 35 MB/seg se
necesitaran 350 Mhz de poder de CPU. En el caso de la memoria se pueden seguir las reglas de
configuracion que dicte cada proveedor del equipo, una muy buena practica consiste en desactivar la
copia a memoria virtual.

El software

El software determina como serd usado el hardware para hacer el respaldo y recuperacion de la
informacion. El software no tiene ningiin impacto en el desempefio del respaldo pero si en la manera
en la que este se haga. En Ia actualidad existen diferentes productos de respaldo que ofrecen diversas
caracteristicas y ventajas dependiendo del ambiente a respaldar por lo que se debera tener cuidado de
seleccionar el producto que realmente cubra con las necesidades que se tengan.

Ambiente de operacién

Aligual que con cualquier otro dispositivo de computo las bibliotecas de cintas necesitan operar en un
ambiente controlado de temperatura y humedad por lo que se debe contar con las condiciones adecuadas
para evitar fallas en los diﬁpositivos de respaldo o cintas. Otra consideracion importante es la limpieza
de las cintas y dispositivos de respaldo que generalmente se realiza a través de una cinta limpiadora.
Equipos de respaldo que operen en condiciones de polvo, por ejemplo, cerca de impresoras o fuera de
las especificaciones de operacién recomendadas deben ser limpiados m4s frecuentemente.

Soluciones de Proteécién de datos

Una solucién de respald6 debe dar respuesta a las preocupaciones reales y objetivos del ciente. Por
gjemplo, una buena solucién para recuperar archivos borrados accidentalmente no es la mejor solucion
para una recuperacion contra desastres. En ocasiones una solucion de respaldo tradicional en donde
los respaldos se realizan a través de la red puede no satisfacer completamente las espectativas de
proteccién de datos. Es cierto que tanto los dispositivos de cinta como el software han mejorado
considerablemente en los 1ltimos aflos en términos de desempefio, capacidad y confiabilidad pero
también es cierto que los volimenes de informacion y las necesidades de disponibilidad han crecido a
la par.
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En la actualidad existen soluciones de proteccion de datos que se pueden considerar como una
alternativa o como una solucién conjunta al esquema tradicional de respaldos, una de estas alternativas
de solucién la constituyen las utilerias de copia instantdnea que permiten tomar fotografias de la
informacién en un momento determinado del tiempo para poder usar después esta copia en actividades
secundarias como es el caso de respaldos o pruebas sin interrumpir la operacién normal del sistema.
La ventaja de esta técnica es que una vez que se ha hecho la copia de los datos se mantiene un archivo
que registra los cambios entre el disco primario y secundario y solo se copian las diferencias que
existen entre ambos cuando se requiera hacer otra copia instanténea, esto reduce significativamente el
tiempo de respaldo ya que la copia resultante se puede utilizar para hacer el respaldo local.

Los métodos de proteccion contra desastres son otra gran preocupacién de los administradores
de un centro de datos, la mejor solucion en estos casos es tener un sitio alterno que pueda salir a la
operacitn en caso de que el sitio primario quedara fuera de servicio, para este sentido existen diferentes
soluciones una de ellas quiza la méas compleja la constituyen las soluciones de agrupaciones de servidores
a distancia en las que se pueden tener dos sitios equipados de la misma manera tanto en hardware
como en software y configurados de tal forma que exista una comunicacion constante entre ellos para
que en el caso de que uno de los servidores falle el otro pueda tomar total control de 1a operacion, este
tipo de soluci6n es bastante costoso ya que implica redundancia en todos los componentes de hardware
y software asi como una buena infraestructura de comunicaciones sobre todo si los dos sitios se
encuentran bastante separados entre Si.

Otra alternativa de solucién consiste en utilizar replicacion de datos en tiempo real, esta solucion
resulta ser menos costosa pero debe haber intervenciéon manual para que el sitio remoto pueda tomar
control en caso de un desastre.

3.8 Crecimiento futuro

Una decisién sobre una solucién de almacenamiento hecha el dia de hoy sera algo con lo que se tendra
que vivir por lo menos durante tres afios, por lo que un plan de crecimiento en capacidad y
funcionalidades futuras es algo que no debe olvidarse como parte de cualquier estudio de
almacenamiento.

Los requerimientos mas importantes a considerar en términos de crecimiento son:
+ Escalabilidad y desempefio.

» Adopcién de nuevas tecnologias.
» Conectividad y soporte a ambientes heterogéneos.
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Escalabilidad y desempefio

Anteriormente los planes de crecimiento se hacian por cinco afios ahora este periodo se ha reducido a
tres o incluso menos tiempo, aunque esto también depende del presupuesto, sin embargo, ain si el
presupuesto es limitado es necesario considerar como parte de éste los recursos necesarios para hacer
frente a necesidades futuras de almacenamiento. Hasta hace poco se solia hacer estimaciones del
crecimiento futuro en base a la experiencia del pasado, esto ya no funciona. El crecimiento explosivo
de los datos inherente a esta-nueva economia de red ha cambiado draméticamente el proceso de hacer
estimaciones de crecimiento. De hecho algunas empresas ni siquiera tienen una experiencia pasada de
crecimiento, por lo que como pardmetro se puede utilizar la experiencia de compaiiias similares en
cuanto al giro de negocio, infraestructura de computo, tipo de aplicaciones y nimero de usuarios para
hacer un estimado. Por eso es importante que la solucién de almacenamiento a elegir permita una
buena escalabilidad incluso en el mismo gabinete, requiriendo el minimo de conexiones posibles y en
donde no se vean comprometidos el desempefio y la disponibilidad.

Adopcién de nuevas tecnologias

Sin lugar a dudas la industria de cémputo es el area que evoluciona mas rapidamente y en donde se
presentan més cambios. Este es otro punto a considerar cuando se est4 eligiendo una solucion, ya que
la visién del proveedor y un claro plan de evolucién de los productos que ofrece pueden ser la diferencia
entre comprar un producto que se vuelva obsoleto en un periodo relativamente corto de tiempo o
entre un equipo que sea capaz de adaptarse a los cambios de la tecnologia.

Conectividad y soporte a ambientes heterogéneos

Préacticamente todas las corporaciones en la actualidad poseen un ambiente heterogéneo en donde
convergen diferentes plataformas de computo, diferentes sistemas operativos y aplicaciones por lo
que es muy importante que una solucién de almacenamiento sea abierta en términos del soporte a
estandares. En ocasiones también se vuelve necesaria la capacidad de tener un sistema de discos que
se pueda conectar a diferentes servidores con soporte a diferentes sistemas operativos, sin embargo,
las soluciones que permiten esta conexién multiplataforma son propietarias y costosas y realmente no
comparten los mismos voliimenes entre los diferentes servidores, algunos de estos proveedores utilizan
técnicas de copia de datos para permitir el acceso de los datos entre servidores, otros utilizan algin
mecanismo de software como el que se utiliza en las soluciones de alta disponibilidad para poder
compartir volimenes entre servidores. Las tecnologias que permiten la conexion de un sistema de
discos a varias plataformas de cémputo todavia estan mejorando y las Redes de Almacenamiento
Inteligente constituyen una de las principales promesas para lograr esto de la mejor manera.
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El gran incremento en los volimenes de informacidén que las empresas estdn experimentando, la
necesidad de responder rapida y eficientemente a miles de usuarios conectados a través del Internet, la
proliferacién de grandes aplicaciones que consumen cada vez mis recursos, la necesidad de compartir
la informacidn a través de diferentes aplicaciones y plataformas de computo y la obligacion de mantener
el servicio que se presta de forma ininterrumpida a la vez que se trata de minimizar costos han puesto
en tela de juicio las capacidades del esquema tradicional de almacenamiento en donde los arreglos de
discos se encuentran directamente conectados a los servidores y han hecho que surgan nuevas
alternativas de solucién como es el caso del modelo de almacenamiento conectado a la red y de las
redes de almacenamiento inteligente.

Para poder entender estas nuevas alternativas de solucion es importante conocer las caracteristicas
que las tecnologias de red ofrecen tanto para servidores como para sistemas de discos y la forma
como las redes estan siendo usadas como parte de estos nuevos esquemas de almacenamiento.

4.1 La Red

Independientemente del medio utilizado, de la topologia, protocolo o de su cobertura geogréfica las
redes comparten una serie de caracteristicas que también son la base para los nuevos esquemas de
almacenamiento.
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Transporte Serial.

Las redes utilizan un medio de transporte serial. Los ceros y unos digitales que constituyen los datos
son transmitidos sequencialmente a través de las redes. La transmision serial permite que los datos
puedan viajar a través de grandes distancias y a una velocidad constante. La transmisién sobre fibra
dptica, por ejemplo, puede extenderse a decenas de kilémetros. Por el contrario, la transmision paralela
debe usar miltiples lineas para enviar grupos de datos concurrentemente lo que provoca que el medio
de transmisién sea mas grande y complejo en su disefio.

Método de Acceso

Un dispositivo en la red necesita de un método de acceso para obtener el control del medio de transporte.
Ethernet utiliza un método de sensado de portadora y de deteccién de colisiones, mientras que Token
Ring proporciona una sefial que puede ser solicitada por un solo usuario a la vez. Independientemente
del tipo de transporte, debe existir un control de acceso para asegurar la integridad de los datos.

Direccionamiento

Cada dispositivo en una red debe tener una identidad tinica la cual es establecida a través de una
direccion. Una tarjeta de red Ethernet, por ejemplo, tiene una direccion tinica conocida como control
de acceso al medio (MAC, ‘Media Access Control) la cual es asignada por el fabricante, esta direccion
es usada para el intercambiojde informacion junto con una direccion de red asignada por €l administrador.

Empaquetado de Datos

Los datos enviados a través de la red son manejados en forma de paquetes. Un archivo grafico, por
ejemplo, debe estar dividido en multiples paquetes para que pueda ser transmitido a través de la red.
Cada paquete contiene una porcion del archivo original asi como informacién adicional que permite
su transmision, cuando todos los paquetes que conforman un dato determinado alcanzan su destino, el
dato original es obtenido quitando la informaci6n adicional que se utilizé para su transmisién y uniendo
todos los paquetes que lo forman.

Ruteo de paquetes

Las redes consisten de multiples segmentos que son unidos a través de ruteadores o concentradores
de conexiones. La segmentacion fisica de una red es necesaria para evitar cuellos de botella, por lo
que si un usuario de un segmento de red necesita comunicarse con otro en un segmento diferente el
dato debe ser manejado por un ruteador para lograr este propdsito. El manejo del ancho de banda en
los segmentos de red y la colocacién apropiada de ruteadores para la comunicacién es fundamental en
el disefio de redes.
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Ademas de la comunicacién de diferentes segmentos de red, el ruteo también permite que se

puedan tener accesos redundantes, de tal manera que si una conexi6n falla se pueda seguir teniendo
acceso a través de la otra conexion.

4.2 Modelos de Almacenamiento

Gracias a las ventajas que ofrecen las tecnologias de red han aparecido dos modelos de almacenamiento
adicionales al esquema de almacenamiento tradicional, estos tres modelos estan definidos basicamente
por su forma de conexién, pero también por el nivel de disponibilidad, escalabilidad, desempefio y
facilidad de administracion que ofrecen.

+ Almacenamiento Conectado Directamente al Servidor
» Almacenamiento Conectado a la Red
« Redes de Almacenamiento Inteligente

La eleccion de un modelo en particular dependera de la funcionalidad y caracteristicas que se
estén buscando, aunque en algunos casos la mejor solucién de almacenamiento serd una combinacion
de los tres modelos. La figura 4-1 muestra la manera en que estos tres esquemas se ven en un ambiente
empresarial.

Almacenamiento
conectado directamente
al servidor

Almacenamiento
conectado a lared

Red de Almacenamiento
Inteligente

Figura 4-1. Modelos de Almacenamiento
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4.2.1 Almacenamiento Conectado Directamente al Servidor

Como se muestra en la figura 4-2, este modelo también conocido como DAS (Direct Attached Storage),
estd representado por una topologia de red simple en la que todos los componentes de almacenamiento
son locales a cada nodo. Los servidores, estaciones de trabajo y PC’s son agregados alrededor de la
red para crear un ambiente en el que todas las aplicaciones corren en su propio servidor, por lo tanto
cada sistema de almacenamiento puede ser configurado de acuerdo a las caracteristicas propias de la
aplicacién obteniéndose ventajas significativas en términos de desempefio.

Figura 4-2 Almacenamiento conectado directamente al servidor

El método més comun para conectar dispositivos de disco directamente al servidor es a través
del canal SCSI aunque algunas instalaciones también utilizan el canal de fibra, sin embargo, SCS1 es el
medio predominante. La tecnologia SCSI utiliza un medio de transmision paralela por lo que existe
una limitante en la distancia a la que puede estar el servidor y el arreglo de discos de entre 15 y 25
metros. Adicionalmente por la forma de transmisién, los cables tienden a ser complejos y es necesario
un cableado preciso y terminadores en los puertos que no se utilicen para que se asegure la integridad
en la transmisién de los datos. Es posible tener conectados multiples dispositivos en el mismo canal a
través de una conexion en cascada, sin embargo, también existe un limite en este mimero el cual varia
dependiendo de la implementacién de SCSI siendo el mimero méximo 16, por lo tanto si se requieren
grandes capacidades de almacenamiento serén necesarias multiples tarjetas SCSI tal como se muestra
en la figura 4-3, el uso de muiltiples canales SCSI tambi¢n es recomendable por desempeiio pero esto
hace més compleja y costosa la configuracion.

|
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Sistemas de discos
Servidor )
Figura 4-3. Servidor con multiples conexiones SCS1

La responsabilidad de administrar los datos en este modelo reside en el administrador local del
sistema (el usuario final en ¢l caso de las PC’s o estaciones de trabajo), los cuales deben asegurarse de
la disponibilidad, accesibilidad, desempeiio y proteccion de los datos almacenados. Esto tiene grandes
desventajas ya que en la mayoria de los casos los usuarios no cuentan con el conocimiento y experiencia
necesarios para hacerse cargo de estas tareas, incluso cuando se sabe como hacerlo, este tipo de tareas
de administracién a menudo son dejadas en segundo plano. Por otro lado, el costo de pertenencia de
los equipos de computo se incrementa considerablemente al tener una persona dedicada por cada
equipo.

En cuanto a la disponibilidad ésta dependera de la factibilidad de tener conexiones redundantes,
de las caracteristicas propias del sistema de discos y del servidor asi como de la configuracién de
RAID que se tenga. Es posible tener una configuracién en espejo entre sistemas de almacenamiento,
lo cual es una muy buena idea si se requiere tener un buen nivel de proteccion para los datos. En el
caso de que se necesite el mayor nivel de proteccion posible una solucién de agrupacion de servidores
(cluster) es lo mas recomendable.

En lo que a escalabilidad se refiere, ésta dependera de la capacidad de crecimiento del sistema
de discos asi como del niimero de conexiones de /O que soporte el servidor, en la medida que se
alcancen esos limites el agregar mas disco significara tener que agregar un servidor mas al ambiente de
computo lo que implica una doble inversién.

En términos de respaldos, debido a que toda la informacion es local y no se hace mucho uso de
lared, la infraestructura de comunicaciones tiende a ser simple en su disefio y facil de administrar, sin
embargo, para poder respaldar la informaciéon de cada nodo se necesitara de algan dispositivo de
respaldo también local lo que dificulta la implementacion de politicas de respaldo por lo que la
informacion constantemente correra el riesgo de perderse o de darsele mal uso, a menos que exista
una persona o grupo de personas y un esquema centralizado de respaldos dedicado a salvaguardar la
informacion contenida en todos los nodos de la red.
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Por otro lado, el florecimiento de Internet y de aplicaciones como ERP asi como del modelo
cliente/servidor hacen que cada vez sea mas necesario que la informacién sea compartida por diferentes
plataformas, equipos y aplicaciones, lo cual es muy dificil con este esquema.

Enla actua]idad,lesta forma de conexion es la més utilizada al grado de que mas del 90% de los
sistemas de discos son DAS, de acuerdo a los analistas este porcentaje tendera a disminuir en los
préximos afios por las ventajas que parecen ofrecer los otros dos modelos, sin embargo, este seguird
vigente por mucho tiempo mas y su uso seguira siendo recomendado cuando no se necesite compartir
informacioén, cuando los niveles de disponibilidad y escalabilidad ofrecidos por este modelo sean
suficientes y cuando se quiera tener un sistema de discos configurado especificamente para las
necesidades de la aplicacion y de los datos que seran almacenados en ella.

4.2.2 Almacenamiento Conectado a la Red

Este modelo también conocido como (NAS, Network Attached Storage) se caracteriza por tener el
sistema de discos conectado directamente a la red de produccion tal como se muestra en la figura
4-4. Este esquema permite que el almacenamiento esté mejor distribuido a través de la red, ya que es
posible configurarlo de tal manera que esté en donde se necesite. Algunos analistas, consideran que
este esquema distribuido es mucho mejor en términos del mejor aprovechamiento de los recursos que
el tener los discos conectados directamente a los servidores o incluso que tener una red de
almacenamiento, ya que con estos dos ltimos esquemas se puede generar mas trafico en ciertos
segmentos de la red que en otros.

Sistema de discos
para LAN1

Figura 4-4. Almacenamiento conectado a la red
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Este modelo resuelve muchos de los problemas asociados con la conexi6n directa al servidor
aunque también tiene sus puntos débiles. Un dispositivo NAS libera al almacenamiento de su
dependencia al servidor a la vez que elimina los problemas de cableado y distancia inherentes a la
tecnologia SCSI. Elacceso a éste es practicamente universal ya que tedricamente cualquier dispositivo
que pueda ver el arreglo a través de la red sera capaz de accesarlo a través de algiin protocolo de
acceso de archivos remoto.

Un sistema NAS opera como un servidor en una relacion cliente/servidor, tiene su propio
procesador, sistema operativo o micronvicleo (microkernel) optimizado para manejar las operaciones
de 1/O. Para las aplicaciones corriendo en la red, un sistema NAS es como un servidor ordinario, para
cualquier cliente parece como un disco duro mas.

Los dispositivos NAS caen dentro de la categoria de clientes delgados ya que estan disefiados
exclusivamente para manejar una tarea: las operaciones de 1/0, aungue en realidad, estos sistemas de
discos hacen mucho mas que eso ya que dentro de sus caracteristicas se incluyen herramientras de
administracion y monitoreo basadas en el WEB y en el protocolo SNMP, ademis de la incorporacion
de software para el manejo de volimenes y configuracién de diferentes niveles de RAID asi como
controladores y manejadores para las diferentes interfaces de red y arreglos de discos y en algunos
cascos agentes de respaldo y recuperacion. La figura 4-5 muestra los diferentes componentes de hardware
y software de un sistema NAS.

Administracidn del Sistema

Administracién de la Memoria

Protocolos de
acceso a archivos Sistema de Archivos
{(NFS, HTTP)

Protocolos de
comunicacion

(TCPIP, UDP)

Administracion Almacenamiento
. hi
de RAID Sistema de archivos

Media Interfaces de

Almacenamiento
{Ethernet, FODI, ATM) (SCSI, FCAL. SSA)

| I

Acceso alared Dispostivos de
almacenamiento

Figura 4-5. Anatomia del sistema operativo de un dispositivo NAS
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Técnicamente, un sistema de archivos de un dispositivo NAS tiene dos componentes: El sistema
de archivos local y un protocolo de acceso de archivos a través de la red usado para permitir el acceso
remoto de tal manera que los usuarios puedan almacenar y manipular sus archivos como si el disco
fuera local al equipo de computo.

Una de las caracteristicas mas atractivas de los sistemas NAS es la posibilidad de utilizarlos
como un medio de almacenamiento comiin para diferentes plataformas. Aunque en la actualidad la
mayoria de los dispositivos NAS soportan NFS que es el protocolo de acceso de archivos de red
predominante en el ambiente UNIX y CIFS que es el protocolo utilizado por ambientes Windows,
existen algunos sistemas NAS que estan disefiados para operar en ambientes homogéneos. En ¢l caso
de los sistemas NAS que soportan tanto NFS como CIFS existen diferentes implementaciones, una de
ellas utiliza una regién especifica para cada ambiente, por lo que realmente no se comparte la informacion
sino que se configuran dos reas separadas de almacenamiento dentro del dispositivo NAS, la segunda
permite que se utilice tanto NFS como CIFS sobre una misma particion o area de disco, pero es
necesario hacer manipulaciones en los archivos para poder conservar las caracteristicas propias de
manejo de archivos qﬁe tiene cada plataforma, la tercera consiste en utilizar un sistema de archivos
propietario para el alinacenamiento en disco y en hacer la correspondiente conversiéon cuando un
cliente solicita un determinado archivo.

|

Probablemente uno de los puntos mas débiles de este modelo de almacenamiento lo constituye
¢l desempefio al ser un dispositivo de almacenamiento de propésito general, especialmente si se pretende
utilizarlo para diferentes aplicaciones. Por ejemplo, una aplicacién para toma de decisiones es muy
diferente en el manejo de las operaciones de I/O que una aplicacion de tipo OLTP lo cual hace muy
dificil que este esquema pueda ser usado en ambos ambientes ya que el desempefio se puede ver
comprometido. Una alternativa es implementar este modelo en un esquema centralizado/distribuido,
centralizado en cuanto al tipo de aplicacion y distribuido en cuanto a las necesidades de disco y uso de
la red que se tengan. Esta es la principal razon por la que muchos definen a un dispositivo NAS como
a un servidor de almacenamiento o un servidor de archivos conectado a lared ya que trabaja directamente
sobre sistemas de archivos.

En cuanto a la administracién esta es mucho mas eficiente desde el proceso de instalacion por
las caracteristicas incorporadas como es el caso del uso del protocolo DHCP el cual permite que el
sistema de discos descubra su propia direccién IP, también es posible la administracion a través de un
navegador y debido a que este es un sistema de discos que puede ser compartido por muchos nodos en
la red es posible tener un solo administrador dedicado exclusivamente a los dispositivos NAS en vez
de varios como en el modelo anterior.
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En lo que se refiere a la disponibilidad ésta dependera de la red y del sistema de discos en si, en
arnbientes en donde se requieren altos niveles de disponibilidad es una buena idea tener una red dedicada
para los dispositivos NAS, esto también mejorara el desempefio considerablemente, aunque implica
ur: gasto adicional. La mayoria de los sistemas NAS tienen caracteristicas de redundancia como sus
contrapartes que son conectadas directamente a los servidores, pero es una buena idea buscar el
sistema de discos con mayor tolerancia a fallas posible. También es posible tener dos dispositivos NAS
para que en caso de que uno falle se pueda seguir teniendo acceso a través del otro, esta caracteristica
requerira de algun esquema de replicacion o copia simultanea para poder operar.

La escalabilidad est4 dada en funcién de las caracteristicas de crecimiento propias del dispositivo
NAS aungue cuando se llega al limite no es necesario adquirir un servidor adicional, basta con agregar
otro dispositivo NAS a la red, sin embargo, es importante considerar que a medida que se agregue
mis disco a la red el ancho de banda de esta puede verse comprometido especialmente si se trata de
una red Ethernet o Fast Ethernet, una alternativa cuando se requieren manejar grandes volimenes de
informacion a través de este modelo es utilizar ATM o Gigabit Ethernet.

En cuanto a los respaldos, en la mayoria de los productos NAS existentes se cuenta con un
agente que permite llevar a cabo esta funcion, sin embargo, en la mayoria de los casos es preferible
tener una biblioteca de cintas directamente conectada al sistema de discos. Este, de hecho, es el
esquema mas recomendado ya que de esta manera se puede respaldar la informacion sin tener que

hacer uso de la red. Esto se vuelve mas relevante en la medida en la que se tengan mas datos que
respaldar.

Finalmente es importante resaltar que en la actualidad las soluciones NAS estan siendo utilizadas
con mayor frecuencia para resolver problemas asociados con tener espacio en disco para diferentes
plataformas y en la mayoria de los casos no constituyen la mejor solucion en términos de desempefio
debido a la carga de trabajo que pueden ocasionar en la red, por eso en la mayoria de los casos se
recomienda tener una red dedicada a estos dispositivos.

4.2.3 Redes de Almacenamiento Inteligente

Aungue tanto el modelo de NAS como el de redes de almacenamiento inteligente (ISN, Intelligent
Storage Network) utilizan la red como medio de conexion y existen muchas similitudes entre ellos, su
forma de operacion es distinta. Una solucién NAS trabaja sobre sistemas de archivos mientras que una
solucion ISN o SAN como también se le conoce trabaja sobre dispositivos de bloque, es importante
mencionar que estas dos tecnologias no compiten entre si sino que por el contrario son complementarias
y es posible que en un futuro no muy lejano se puedan llegar a fusionar.
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La diferencia fundamental en la forma de conexion entre una solucion NAS y una ISN es que la
primera puede utilizar la infraestructura de red existente para poder operar, esto quiere decir, que un
dispositivo NAS puede ser conectado directamente a la red de produccion a través de cualquier
tecnologia estandar de red que ya esté operando como puede ser Ethernet, ATM, FDDI, etc. Por otro
lado, una solucion ISN involucra el implementar una red dedicada exclusivamente para el
almacenamiento de datos tal como se ve en la figura 4-6, como se puede ver en esta nueva red son
conectados los sistemas de discos junto con los servidores, estaciones de trabajo ¢ PC’s que los
utilizaran. Esto no quiere decir que una solucién NAS no pueda tener su propia red dedicada de
almacenamiento, la diferencia estriba en que una 1SN necesita forzosamente de una infraestructura de
red adicional y una NAS no.

Otra diferencia importante es que la conexion del sistema de discos en una solucion ISN es
directa a la red mientras que en una solucion NAS realmente el que se conecta a la red es el servidor
el cual a su vez tiene conectado el sistema de discos a través de un canal ¢l cual puede ser SCSI o
Fibra.

' Figura 4-6. Redes de Almacenamiento Inteligente

En términos de desempefio este modelo ofrece muchas ventajas, por principio de cuentas esta
basado en la tecnologia de fibra 6ptica la cual ofrece una velocidad de transmisién de datos de
100 MB/s comparado con Ultra SCSI que es de 40 MB/s. Ademss, por la naturaleza misma de este
modelo se tiene una red dedicada para el almacenamiento desde su concepcion lo que evita que se
tenga que compartir la red de produccién. Por otro lado, es posible tener diferentes sistemas de
almacenamiento conectados a la red y configurados para cada necesidad especifica que se tenga, por
ejemplo, se pueden tener tres diferentes sistemas de almacenamiento configurados para tres aplicaciones
diferentes: Toma de decisiones, OLTP y NFS sin tener que dedicar un solo arreglo de discos para las

tres.
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Adicionalmente el uso de concentradores de conexiones inteligentes permite que el desempefio
sea alin mejor ya que no se comparte un canal para todos los dispositivos conectados a éste sino que
se tiene un canal dedicado por cada dispositivo conectado.

En cuanto a la facilidad de administracion y uso, los proveedores han prometido que esta sera
relativamente sencilla, pero la realidad es que por ser una tecnologia de aparicion reciente los
administradores tendran que sufrir un poco hasta que haya alcanzado su madurez. Por el momento
muchos de los concentradores de conexiones inteligentes (swifches) existentes en ¢l mercado soportan
el protocolo SNMP y pueden ser administrados a través del Web.

Para poder administrar una solucién de este tipo es necesario que los administradores del
sistema y de los arreglos de discos ahora también cuenten con conocimientos de red ya que la
implementacion de una ISN requiere de los diferentes componentes que se encuentran en una red
commin: concentradores de conexiones, compuertas, puentes, etc. Por lo que la administracion en este
modelo va mas alli de la configuracion de RAID o del manejo de volimenes. Sin embargo, este
esquema permite un esquema de administracion centralizado el cual reduce considerablemente los
costos.

En términos de disponibilidad es posible tener esquemas de alta redundancia en donde se tengan
dobles conexiones y por las caracteristicas propias de la tecnologia de canal de fibra es posible tener
esquemas de recuperacion de desastres en donde se tengan servidores y sistemas de almacenamiento
localizados en diferentes sitios, lo que resulta bastante provechoso ya que se pueden tener esquemas
de redundancia que no solo involucren el disco, sino los servidores y las aplicaciones.

La capacidad de crecimiento es una de las caracteristicas més atractivas de este modelo ya que
ya no se depende més de la capacidad de conexion del servidor o de las limitantes impuestas por el
canal de 1/0. Si se necesita mas disco basta con agregarlo al concentrador de conexiones ¢ adquirir
otro adicional pero no es necesario agregar otro servidor que se encargue de manejar el nuevo disco.
Otra ventaja importante es que el concentrador de conexiones inteligente que es el elemento fundamental
para implementar una ISN tiene un soporte teérico de 16 millones de nodos lo cual elimina la
preocupacion de la escalabilidad.

El soporte a miltiples plataformas y 1a posibilidad de usar diferentes sistemas de almacenamiento
independientemente de la marca es una de las mayores promesas de este modelo. En este momento
todavia esto no es una realidad total ya que todavia no se han definido completamente los estandares
de Fibra Optica asi como la manera en que se comunicaran los diferentes elementos de una red de
almacenamiento, pero se estan haciendo esfuerzos importantes para que esto se lleve a cabo. Algunas
compafiias estan desarrollando sus propios estandares para que todos los componentes que estén
involucrados en una red de almacenamiento puedan convivir sin mayores problemas, una de las iniciativas
mas importantes es Jiro la cual esta siendo promovida por Sun Microsystems y respaldada por un gran
numero de proveedores de computo.

Redes cle almacenamiento inteligente 69




]

[ ] ..

.
Como se puede ver este modelo centralizado en la red tiene muchos beneficios, sin embargo, en

este momento resulta hasta cierto punto dificil de implementar y costoso pero esto es parte del precio
que se tiene que pagar por ser una tecnologia nueva y por la escasa informacion que existe al respecto.
En los siguientes capitulos se abordaran los detalles detras de las redes de almacenamiento inteligente

de tal forma que primero pueda ser considerada como una solucion viable y después se puedan conocer
los elementos necesarios para disefiar e implementar una ISN de acuerdo a las necesidades especificas

que se tengan.
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Aunque es posible implementar Redes de Almacenamiento Inteligente (ISN's, Intelligent Storage
Networks) utilizando otras tecnologias diferentes a la del canal de fibra, para muchos, las palabras
canal de fibra e ISN son sindnimos ya que practicamente todos los componentes que se necesitan para
integrar una ISN estan basados en la tecnologia de canal de fibra.

Desde su aparicién en 1988, el canal de fibra fue desarollado para ser una tecnologia de red
escalable de alta velocidad y muy flexible, pero no fue originalmente disefiada como una tecnologia
para redes de almacenamiento. De hecho, por muchos afios los desarrolladores del canal de fibra
creyeron que esta tecnologia alguna vez reemplazaria a las redes Ethernet y FDDI pero no consideraban
la posibilidad de utilizarla para crear redes de almacenamiento.

5.1 Las capas del canal de fibra

Los estandares del canal de fibra definen una arquitectura de multicapas que determina la manera
en la que los datos se mueven a través de la red como se muestra en la tabla 5-1. L.a capa superior,
J?C-4, establece la interfase de comunicacion entre el canal de fibra y las aplicaciones de mas alto nivel.
Il protocolo SCSI, por ejemplo, debe mapear los dispositivos de canal de fibra a dispositivos l6gicos
para que puedan ser accesados por el sistema operativo. FC-3 esta todavia en desarrollo y probablemente
incluir las definiciones necesarias para encripcién y compresion de datos entre otras cosas. La capa
FC-2 define como los bloques manejados por las aplicaciones son segmentados en sequencias de
tramas (frames) para el envio a otras capas. Esta capa también incluye varias clases de servicio 'y
mecanismos de control de flujo. Las dos capas de mas abajo, FC-1 y FC-0 se enfocan en el transporte
de datos a través de la red. FC-1 define los medios de codificacién y decodificacion de datos para su
transmisién asi como la estructura de comandos para accesar el medio de transporte. FC-0 establece
los estandares para diferentes tipos de medios, distancias de cableado permisibles y sefializacion.
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Capa Funcién Uso
FC4 Mapeo a protocolos de mayor nivel SCSI-3, IP
FC-3 Servicios varios En construccion
FC-2 Entrega de datos Tramas, control de flujo, clase
de servicio

FC-1 Transmision codificacién 8b / 10b, deteccion

,‘ de errores
FCO0 Interface fisica caracteristicas de cables conectores

y del medio de transmision
; Tabla 5-1. Capas del canal de fibra

5.1.1 Capa fisica

El canal de fibra puede correr sobre un medio dptico o de cobre. Debido a su inmunidad al ruido y a
su capacidad de soportar grandes distancias por la potencia de la sefial el medio ptico es preferido,
aunque también ¢l medio de cobre es utilizado sobre todo en las interfases de los sistemas de
almacenamiento para reducir costos de implementacion y para reducir el tamafio de las unidades de
disco.

Los cables de canal de fibra estan formados por dos componentes: uno para transmitir y el otro
para recibir. Como resultado, estos cables estan formados por dos hilos separados dentro del mismo
medio. En el caso de los cables de cobre, estos tienen dos pares de hilos de par trenzado, en cada par,
un conductor lleva la sefial y el otro es un hilo a tierra. El conector utilizado es un DB-9 de 9 pines y
la longitud maxima sopoftada usando cables de cobre es de 30 metros.

Los cables dpticos son referenciados por el modo o las frecuencias de onda de luz que pueden
transmitir. El cableado multimodo tiene un niicleo de transmision de 50 ¢ 62.5 micrones y lleva una luz
laser de onda corta que permite una longitud maxima de 175 metros para el nicleo de 62.5 micrones
y de 500 metros para el niicleo de 50 micrones. La fibra monomodo es construida con un micleo de 9
micrones y lleva una luz laser de onda larga. Con un didzmetro del niicleo mucho menor y una sola
sefial, este tipo de fibra soporta distancias de hasta 10 kilémetros. Los conectores utilizados en los
cables opticos se conocen como conectores SC. La figura 5-1 muestra los tipos de cables y conectores
de canal de fibra mas utilizados.
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Figura 5-1. Cables y conectores de canal de fibra
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Tanto los arreélos de discos como los servidores utilizan sefiales eléctricas para operar, cuando
se utiliza un medio 6ptico de transmisién es necesario convertir los pulsos Gpticos a eléctricos para
que las sefiales puedan ser interpretadas por el servidor o por el sistema de discos. Esto se logra a
través de transceptores (fransceivers) los cuales también constituyen las interfases de conexion.

Uno de los primeros transceptores desarrollados fue el GLM (Gigabaud Link Module) el cual
estd disponible tanto para fibra dptica como para cobre, este tipo de transceptor ha ido cayendo en
desuso pero todavia se puede encontrar en el mercado. Los GLMs son modulos semipermanentes que
se fijan a la tarjeta adaptadora o tarjeta madre dentro de un sistema de discos, servidor o concentrador
de conexiones. Una de las principales desventajas de estos médulos es el mantenimiento ya que el
equipo debe ser apagado para poder reemplazar o reiniciar un modulo. Ademas de la interfase, los
médulos GLM incorporan componentes de reloj, recuperacion de datos y circuiteria de serializacion.

!

El transceptor de mayor uso en la actualidad es el Convertidor de Interface a Gigabit (GBIC,
Gigabit Interface Converter), El GBIC fue desarrollado por Compaq, Sun, Amp y Vixel y se ha
convertido en el estdndar de la industria. Los GBIC’s no tienen los componentes adicionales que
tienen los GLM’s pero son dispositivos modulares de reemplazo en caliente. Esta caracteristica permite
que los GBIC’s puedan ser insertados y quitados sin tener que apagar el equipo ademas de que facilita
el reemplazo del medio. Los GBIC’s estan disponibles tanto para sefiales de onda corta (500 m) como
para sefiales de onda larga (10 km) con conectores SC para la version de fibra y conectores DB-9 para
la versién de cobre. La tendencia en ¢l disefio de los GBICs es la de incluir componentes adicionales
que permitan hacer diagnésticos y monitoreo.

Un tercer transceptor es ¢l llamado «1x9» el cual se monta permanentemente al adaptador o
tarjeta madre. Este modulo es més barato que el GLM o el GBIC pero no permite la mezcla de
diferentes medios o interfases. En el caso de los concentradores de conexiones basados en este tipo de
transceptor, la falla de uno de los médulos ocasionari la falla general del concentrador de conexiones.

Para aqucﬂoé casos en los que se requiera de una solucion basada totalmente en un medio
optico pero en donde se tengan algunos dispositivos con interfases de cobre, existen adaptadores que
permiten la conversion del medio de cobre al de fibra, estos adaptadores se conocen como Adaptadores
de Interfase del Medio (MIAs, Media Interface Adapters) sin embargo, los MIA’s agregan un
componente adicional y por lo tanto otro punto de falla, pero son un riesgo que a veces vale la pena
correr para eliminar los problemas de interferencia electromagnética y de distancia que tiene el medio
de cobre.
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5.1

.2 Capa de Transmision

Codificacién de datos

La transmisién y recepcion apropiada de una serie de byfes no seria posible si los bits de datos
simplemente fueran metidos uno a la vez en algiin medio de transporte. Sin un esquema de codificacion
seria. imposible detectar cuando un byfe de datos termina y cuando comienza el siguiente y seria
imposible recuperar cualquier otra sefializacién adicional incluida en la cadena de datos. Este problema
es ain mas acentuado cuando se esta hablando de velocidades de transmision del orden de gigabits
por segundo como es el caso del canal de fibra en donde se debe asegurar que cada bit que conforma
un byte es el correcto para garantizar la precision en los datos que se estan transmitiendo. Para lograr
esto la tecnologia de canal de fibra utiliza un algoritmo de codificacion desarrollado por IBM conocido
como 8b/10b el cual consiste en convertir los bytes de 8 bits en bytes de 10 bits, esta técnica permite
que en el proceso de codificacion se agreguen ademas caracteres de comandos especiales.

Conjuntos ordenados

Para mover datos a través de la red, el canal de fibra utiliza una sintaxis de comandos conocida como
conjuntos ordenados (ordered sets). Los conjuntos ordenados caen en tres categorias generales. La
primera categoria es usada para indicar el inicio y el fin de las tramas de datos (frames) asi como la
clase de servicio usada. El canal de fibra define 11 tipos de inicio de trama (SOF, Start of Frame) y 8
de fin de trama (EOF, End of Frame). El tipo especifico de SOF o EOF usado indica al equipo que lo
recibe que acci6n necesita ser tomada. La segunda clase de conjuntos ordenados es conocida como
sefiales primitivas, las cuales son usadas para indicar acciones o eventos en el transporte. Por ejemplo,
la sefial primitiva CLS es usada en configuraciones de ciclo arbitreado para indicar el fin de una
transaccion. Siuna sefial primitiva se pierde o corrompe esta debe ser regenerada a través de protocolos
de mis alto nivel. Un tercer tipo de conjuntos de datos es conocido como sequencias primitivas las
cuales son usadas para indicar o iniciar cambios de estado en el transporte. A diferencia de las sefiales
primitivas, las sequencias primitivas requieren de que por lo menos tres palabras consecutivas sean
reconocidas antes de que se lleve a cabo cualquier accién. Un disco de canal de fibra por ejemplo,
puede enviar una serie de secuencias primitivas de inicializacién de ciclo (Joop) cuando es configurado

en una topologia de ciclo pero ningiin nodo respondera hasta que por lo menos tres de estas sefiales
sean recibidas.

Aunque la mayoria de los conjuntos ordenados son comunes a las tres topologias de canal de
fibra que existen, algunas sefiales y secuencias primitivas han sido definidas especificamente para la
topologia de ciclo arbitreado y la de fabrica. Una topologia compartida como es el caso del ciclo
arbitreado requiere de comandos especiales para obtener el control exclusivo del transporte mientras
que una conexidn dedicada como es el caso de la topologia de fabrica asume que el transporte esta
siempre disponible y por lo tanto no se requiere negociar el acceso.
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5.1.3 Capa de entrega de datos

Tramas |

Para mover datos de un dispositivo de canal de fibra a otro los bloques de datos manejados por los
protocolos de mas alto nivel deben ser organizados en paquetes para su transmisién a través del medio
de transporte. En la nomenclatura del canal de fibra, estos paquetes de datos se conocen como tramas
(frames).

El primer componente de una trama es un conjunto ordenado que marca e! inicio de éste (SOF).
Este delimitador dt?ﬁne como ya se habia mencionado la clase de servicio usado y si la trama es la
primera en una serie o simplemente es una mas en una serie de tramas relacionadas. A continuacion
del SOF, se encuentra una cabecera de 24 bytes que contiene las direcciones de origen y destino,
informacion de control, tipo de datos y posicion de la trama dentro de una serie de tramas secuenciales.
Después de la cabecera viene la unidad de datos que puede estar formada de 0 a 2112 bytes. Esta
capacidad de longitud variable permite que el canal de fibra se puede adaptar a los requerimientos de
diferentes tipos de aplicaciones.

La integridad de los datos dentro de una trama es responsabilidad de un verificador de redundancia
ciclica o CRC que consta de 32 bits. El célculo del CRC es realizado antes de que los datos pasen por
el proceso de codificacién 8b/10b y el CRC por si mismo es también codificado junto con el resto de
los contenidos de la trama. Después del CRC aparece el conjunto de datos de fin de trama (EOF) que
sirve para indicar que la trama esti completa. El tipo de EOF usado depende de si la trama es la altima
0 es una mas de una serie de tramas. La figura 5-12 ilustra los diferentes componentes que integran
una trama.

[
Campo de

Figura 5-2. Formato de la trama del canal de fibra

|

Una vez que la trama es ensamblada con todos sus componentes, la entrega de las tramas es
realizada por una jerarquia de protocolos constituida por secuencias e intercambios tal como se muestra
en la figura 5-3. Una secuencia puede incluir una o mas tramas relacionadas, tal como un simple
archivo escrito a disco via multiples tramas, mientras que un intercambio puede incluir una o mas
secuencias sin relacion. Dos dispositivos en comunicacion por ejemplo, pueden tener varios intercambios
establecidos al mismo tiempo, con identificadores de intercambios y sequencias para separar el trafico.
Esta estructura de intercambios y secuencias de tramas maximiza la utilizacién de la comunicacién
entre dos disposiéivos.

|
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Figura 5-3. Jerarmquia de tramas, secuencias e intercambios.

Clase de Servicio

Las aplicaciones pueden requerir diferentes anchos de banda, diferentes niveles de conectividad y de
seguridad en la transmision de los datos. Por ejemplo, las aplicaciones de respaldo necesitan de una
conexion dedicada y sostenida asi como de todo el ancho de banda disponible, mientras que las
aplicaciones de OLTP no necesitan de un ancho de banda dedicado pero se benefician enormemente si
existz una notificacién por cada transferencia que se haga. Para cumplir con estos diferentes
requerimientos, los estandares de canal de fibra proporcionan cinco clases de servicio aunque no
todas estén implementadas en productos reales.

La clase de servicio 1, define una conexién dedicada entre dos dispositivos con notificacién de
cada trama que se envia. En esta clase de servicio dos dispositivos que se estan comunicando ocupan
todo el ancho de banda disponible hasta que se termina la conexion. Esta conexién dedicada también
asegura que todas las tramas seran recibidas en el mismo orden en el que fueron enviadas por lo que
la velocidad para recuperar los datos es muy buena. En el caso de que la conexion entre un servidor y
un sistema de discos sea a través de un concentrador de conexiones inteligente, este debe mantener un
canal dedicado de 100 MBps entre los puertos y no se puede llevar a cabo ninguna otra tarea con ellos
mientras dure la comunicacién. Cuando se tienen multiples conexiones las peticiones necesitan ser
encoladas hasta que sea liberada alguna conexién esto implica que s¢ necesite de mecanismos de
memoria adicionales (buffers) en el conentrador de conexiones para guardar la informacién de las
peticiones que estdn en espera. Debido a la complejidad adicional y al costo asociado con esta
funcionalidad, la clase 1 generalmente no es soportada en concentradores de conexiones (hubs y
switches)
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Por otro lado, la clase de servicio 2 no requiere de una conexion dedicada entre los dispositivos
que se estan comunicando pero si proporciona notificacién de cada trama que se envia. En las
configuraciones con concentradores de conexiones inteligentes esta caracteristica de no conexién
dedicada permite que el concentrador pueda avanzar tramas sin tener que dedicar ancho de banda a la
transaccion. Sin embargo, miltiples rutas o mucho trafico pueden ocasionar que las tramas sean
recibidas en orden aleatorio y por lo tanto agregar carga adicional para recuperar los datos. Para
evitar esto, una conexién de clase 2 puede ser configurada para que la entrega de tramas sea €n orden,
este problema no se presenta en ambientes de ciclo arbitreado ya que solo los dispositivos que se estan
comunicando ocupan ¢l ciclo durante el tiempo que dure una transaccién. La clase 2 es ideal para
aplicaciones de misién critica que demandan de un alto grado de integridad en los datos, también es
ideal para aquellas aplicaciones que manejan muchas transacciones con datos pequeifios.

La clase 3 también es de no conexién dedicada pero a diferencia de la clase 2 no existe notificacion
de la informacion que se envia. Esta clase opera de manera similar at protocolo UDP/IP en topologias
LAN y depende de protocolos de mayor nivel para recuperarse de cualquier falla que ocurra en la
transmisién de los datos. En esta clase se sacrifica la integridad de la informacién para reducir el
trafico y mejorar el desempefio. La clase de servicio 3 es ampliamente usada en ambientes de ciclo
arbitreado, incluso para aplicaciones de mision critica, esto es debido a la naturaleza temporal de las
conexiones en una topologia de ciclo. Las configuraciones con concentradores de conexiones
inteligentes en ocasiones evitan usar esta clase por la ausencia de un mecanismo de notificacion de
tramas.

Para aplicaciones multiclase, el canal de fibra proporciona una caracteristica especial llamada
Intermix. Intermix permite que cualquier ancho de banda que no sea usado en una conexion de clase
1 pueda ser usado por conexiones de clase 2 6 3. Fxisten otras dos clases de servicio pero no han sido
implementadas en productos todavia, los concentradores de conexiones inteligentes de canal de fibra
tipicamente soportén solo servicios de clase 2 y 3, ¢l soporte a otras caracteristicas estd determinado
como siempre por ¢l mercado, pero conforme pase ¢l tiempo seguramente se vera mayor funcionalidad
en los diferentes pFoductos de canal de fibra.

Control de flujo

Para prevenir que un dispositivo sea incapaz de mancjar el arribo de muchas tramas, el canal de fibra
ofrece varios mecanismos de control de flujo basados en un sistema de créditos. Cada crédito representa
la abilidad de un dispositivo de aceptar una trama adicional. Si el dispositivo que esta recibiendo los
datos no envia créditos entonces el dispositivo que los esta enviando dejara de enviar mas tramas. En
la practica, este eéquema de créditos estd basado en el nimero de espacios de memoria (buffers) que
un nodo mantiene para almacenar los datos que esté recibiendo.
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Para eficientar el uso de la transmision de datos se debe asegurar que multiples tramas puedan
ser enviadas consecutivamente. Esto se logra si el dispositivo que va a recibir la informacién emite
suficientes créditos antes de que una transaccién comience, otra manera es la de utilizar la capacidad
de full duplex del canal de fibra para enviar créditos adicionales mientras que las tramas estan todavia
siendo recibidas.

5.1.4 Capa de interface con protocolos de alto nivel

Uno de los principales atractivos del canal de fibra es su abilidad de poder transportar una gran
variedad de protocolos de alto nivel. Al hecho de poder adaptar estos protocolos al medio de fibra se
le conoce como mapeo de protocolos. El mapeo de protocolos describe la localizacién y el orden de
los mensajes que transmiten los protocolos de alto nivel dentro de las tramas en una transmision entre
dos dispositivos de fibra.

Dentro de los protocolos de alto nivel que ya han sido mapeados o que se planean mapear al
canal de fibra se encuentran el protocolo de Interfase de Sistemas de Computo Pequefios (SCSI ,
Small Computer System Interface), el Protocolo de Internet (IP, Internet Protocol), La Arquitectura
de Interface Virtual (VIA, Virtual Interface Architecture), La Interfase Paralela de Alto Desempefio
(HIPP1, High Performance Parallel Interface) y ESCON,

5.2 Nombres y direcciones

Para garantizar la identidad tnica de los elementos que conforman un ambiente de canal de fibra se
utiliza una jerarquia de nombres y direcciones. En la terminologia de! canal de fibra un dispositivo de
comunicacion es conocido como un nodo. Una tarjeta en un servidor, por ejemplo, constituye un nodo
de canal de fibra. Generalmente, un nodo puede tener una o varias interfaces fisicas conocidas como
puertos del nodo o puertos N. La figura 5-4 muestra la diferencia entre un nodo y un puerto de nodo
en la terminologifa de canal de fibra.

Puertos del nodo

switch

HBA, nodo

servidor

ESTA 1rgy
S
Figura 5-4. Nodo y puerto de nodo DE LA R IBL ?b?}i‘éﬁm
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Cada nodo tiene un nombre fijo (Node Name) de 64 bits asignado por el fabricante para su
identificacién en la red a la que pertenece, este nombre se conoce como nombre mundial (WWN,
World Wide Name) el cual es almacenado en memoria no volatil y generalmente sc encuentra estampado
en la superficie del producto en forma de numero serial. A un puerto N en un nodo también se le
asigna un nombre de puerto de 64 bits (Port_Name). Ambos nombres siguen un formato establecido
por la IEEE. Esta convencion de nombres permite que cada nodo y sus puertos asociados sean {inicos
y accesibles incluso ¢n redes de almacenamiento complejas.

De manera similar al esquema de direcciones MAC de 48 bits en Ethernet, la convencion de
nombres de canal de fibra permite la administracion global o local de cualquier dispositivo en una ISN.
A diferencia de las direcciones MAC, sin embargo, los WWN no son usados para el transporte de
tramas a través de la red. Ademis de su nombre, a cada puerto se le asigna dinAmicamente una
direccién de 24 bits o identificador de puerto el cual si es usado para el transporte de las tramas. Las
direcciones de 24 bits de dos dispositivos comunicandose son agregadas a las cabeceras de las tramas
para identificar 1a fuente y ¢l destino de comunicacion. La figura 5-5 muestra como se hace la asignacién
de nombres y direcciones a un nodo y a sus respectivos puertos.

Nombre del puerto
N_Port 1D

Nombre -

<o
de' rodo Nombre del puerto ’
<=

N_Port 3D

Nodo Tarjeta adaptadora

sarvidor

Figura 5-5. Nombres y direcciones de puertos

Este sistema‘de nombres y direcciones tiene varias ventajas. Los nombres de 64 bits proporcionan
una forma tnica de identificacién a través de la red. Sin embargo, si se usaran estos nombres para el
ruteo de datos se agregaria carga significativa a la red, al usar direcciones de puertos de 24 bits se
optimiza el uso de la red mientras que se permiten tener mas de 16 millones de direcciones. Ademas de
esta optimizacién de la red, este esquema de manejar direcciones de 24 bits elimina la administracion
manual de direcciones permitiendo que la misma topologia las asigne. En ambientes de fabrica, el
concentrador de conexiones (switch) es el responsable de asignar una direccion a cada dispositivo que
se registra por primera vez. El concentrador mantiene una tabla de los WWN’s de los dispositivos con
sus correspondientes direcciones. En ambientes de ciclo arbitreado, los dispositivos por si mismos
realizan una rutina de seleccion de direcciones que asegura que cada dispositivo en el ciclo tenga una
direccién tnica. El direccionamiento dindmico elimina el elemento de falla humana y proporciona mas
flexibilidad al hacer cualquier cambio en una red de almacenamiento inteligente.

\
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5.3 Puertos

Existen cinco tipos de puertos en las redes de canal de fibra

* Puertos N
* Puertos F
s Puertos L
+ Puertos NL
*  Puertos FL
*  Puertos E
* Puertos G

Los puertos N, L y NL son usados por los nodos en una red de almacenamiento, mientras que
los puertos F, FL, E y G son implementados en concentradores de conexiones inteligentes.

Puertos Ny F

Los puertos N estén representados basicamente por computadoras y sistemas de discos que accesan a
la red de canal de fibra. Estos puertos tienen la responsabilidad de iniciar y terminar el proceso de
envic de tramas, sin los puertos N no habria trafico en la red.

Los puertos F estan implementados en los concentradores de conexiones de canal de fibra para
realizar tareas de administracion y proporcionar servicios de conectividad a los puertos N. Por ejemplo,
siunpuerto N trata de conectarse a otro puerto N, pero el puerto de destino estd ocupado o inaccesible,
¢l concentrador de conexiones puede encolar la comunicacién hasta que la ruta esté disponible. La
figura 5-6 muestra la distribucién de los puertos N y F en una red de canal de fibra.

X - servidor

servidor

Figura 5-6. Relacion entre los puertos Ny F en una red de canal de fibra.
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Los puertos N y F tienen una relacién de uno a uno. Solo un puerto N esta conectado a un
puerto F externo en el concentrador de conexiones inteligente. Otros puertos N en el concentrador
pueden comunicarse con un puerto N en particular iniciando comunicaciones con este a través de sus
respectivos puertos F en el concentrador. Los puertos N se encuentran en comunicacion constante
con los puertos F, i'ndependientemente de que ellos estén enviando o recibiendo tramas. Durante
periodos de inactividad, los puertos N enviann tramas IDLE a sus respectivos puertos F en el
concentrador. Estas tramas IDLE establecen una sefial (heartbeat) entre el puerto N y F que permite
que cualquier falla en la comunicacion sea identificada inmediatamente.

!

La comunicacién sobre una red de canal de fibra requiere de un proceso de registro de multiples
etapas en la que los puertos N primero establecen conexiones con sus respectivos puertos F en el
concentrador y después con los nodos N con los que desean comunicarse.

Puertos L

A diferencia de las redes con concentradores inteligentes (switches) los nodos en las redes con topologia
de ciclo comparten una estructura de cableado comiin. Para esta topologia existe otro tipo de puerto
conocido como puerto L. Mientras que los puertos N fueron disefiados para comunicarse con puertos
F en los fabrics, los puertos L fueron disefiados para iniciar comunicaciones directamente con otros
puertos L en un ciclo.

Debido a que varios nodos comparten el mismo medio de transmision es necesaro algin método
para manejar colisiones y para permitir el acceso a los nodos que necesitan comunicarse. La topologia
de ciclo de canal dé fibra realiza esto a través de un mecanismo de arbitraje. Aligual que el mecanismo
de arbirtaje en SCSI el puerto con la mayor prioridad que participa en un ciclo de arbitraje gana el
derecho de comenzar a transmitir, sin embargo, el arbitraje del ciclo se realiza a través del intercambio
de tramas a diferencia del arbitraje en SCSI que se lleva a cabo a través de sefiales eléctricas.

Puertos FL y NL

Cuando los ciclos fueron agregados a la familia de topogias de canal de fibra, se hizo necesario
permitir a los puertos N y F comunicarse con puertos L en redes con topologia de ciclo, de ahi
surgieron los puertos FL y NL.

Un puerto FL es implementado en un concentrador para que de esta manera pueda participar
como un nodo espec1al en una red con topologia de ciclo. Por definicion la red de ciclo reserva una
direccion para un solo puerto FL. En otras palabras, no pueden haber dos concentradores activos
comunicandose al mismo tiempo en un ciclo.
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Un puerto NL es un puerto que reside en un ciclo y que tiene las capacidades de un puerto Ny
L. Es decir, un puerto NL soporta el proceso de registro en un ambiente de fébrica asf como el de
arbitraje de un ciclo. Esto permite que diferentes dispositivos en fabricas y ciclos arbitreados puedan
comunicarse entre si.

La figura 5-7 muestra el proceso de comunicacién requerido cuando un sistema en un ciclo
iniciz una comunicacién con un arreglo de discos en una fabrica, como se puede observar este proceso
involucra cuatro pasos:

Arbitraje del ciclo para ganarlo

Registro a la fabrica a través del puerto FL en el concentrador
Registro con el nodo de destino N

Registro de proceso si es necesario.

b

N_Port

Arreglo de discos

L_Port

servidor

Figura 5-7. Proceso de comunicacion entre un puerto NL y N

Ciclos privados y publicos

Existen dos tipos de redes con topologia de ciclo las cuales estdn definidas por el hecho de si el ciclo
es publico o privado. Un ciclo privado es una red con topologia de ciclo en la que no se tiene ningiin
concentrador inteligente conectado a través de un puerto NL. Es como un sistema cerrado que no
tiene acceso a otras redes. Un ciclo piiblico es por el contrario un ciclo con un puerto FL y por lo tanto
acceso a otras redes. La figura 5-8 muestra las diferencias entre ciclos privados y pablicos.
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Loop privado P Loop publico

Figura 5-8. Ciclos piblicos y privados

Puertos E y: G

Los puertos G son puertos generales que pueden ser usados para diferentes funciones en un concentrador
de conexiones inteligente tales como puertos F o FL. Por otro lado, un puerto E es un puerto de
proposito especial usado para conectar dos concentradores entre si.

5.4 Topologias

5.4.1 Punto a punto

Una topologia punto a punto es simplemente una conexion directa entre dos dispositivos {(dos puertos
N). Este esquema de conexién como se muestra en la figura 5-9 permite tener todo el ancho de banda
dedicado entre los nodos interconectados, tipicamente 100 MBps en cada direccidn. Antes de que se
pueda llevar a cabo cualquier transferencia de informacién es necesario que los puertos N realicen un
proceso de registro (Jogin) para que se les pueda asignar una direccion o identificador de puerto.

Arreglo de
distos

\

N_Port

. |
servidor

Figura 5-9. Topologia punto a punto
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Un servidor y un disco en una configuracion punto a punto normalmente estan haciendo lecturas
o escrituras de datos pero nunca ambas operaciones, por eso, aunque es concebible tener una aplicacion
que requiera transferencias simultdneas en full duplex, esto es a 200 MBps, en la préctica solo un lado
de la conexion ve el trafico en un momento dado. El grado de utilizacion de la conexion ¢n esta
topologia esta determinado por el desempefio de los controladores de canal de fibra y el 4rea de
memoria disponible para guardar datos en espera de ser transmitidos o recibidos.

Esta topologia tiene la ventaja de ser simple pero no permite la conexion de multiples dispositivos,
sin embargo, para aquellos casos en los que se requiere de una conexion dedicada entre el servidor y
¢l sistema de discos, la conexién punto a punto con fibra éptica ofrece grandes beneficios en términos
de desempefio, confiabilidad y distancia comparado con las conexiones por SCSI.

5.4.2 Ciclo Arbitreado

El ciclo arbitreado es la topologia de mayor uso en ambientes de redes de almacenamiento en la
actualidad ya que permite tener miltiples dispositivos interconectados comparado con las conexiones
punto a punto. Ademas, resulta ser una solucién mucho méas econdémica con respecto a los esquemas
basados en concentradores de conexiones inteligentes.

Una topologia de ciclo arbitreado permite que mas de dos dispositivos se puedan comunicar
entre si compartiendo un mismo ancho de banda. Al igual que con las redes Fast Ethernet o Token
Ring el ancho de banda disponible para cualquier dispositivo en el ciclo es determinado por el nimero
total de dispositivos conectados y el nivel de actividad de ellos, entre mas puertos activos se tengan,
menor ancho de banda disponible.

Aspecto fisico de un ciclo

Un ciclo arbitreado es un ciclo fisico que se crea haciendo una conexi6n punto a punto entre todos los
dispositivos que formaran parte del ciclo, de tal manera que siempre existe una ruta de datos para
todos los puertos permitiendo que cualquier dispositivo pueda accesar a cualquier otro en ¢l ciclo, tal
como se muestra en la figura 5-10.
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‘ transmite

transmite reche

! Figura 5-10. Cicle arbitreado

Los primeros esquemas de ciclo arbitreado fueron creados de esta forma, sin embargo, muy
pronto aparecieron desventajas ya que cuando se apagaba o desconectaba cualquier nodo este rompia
la cadena y por lo tanto la comunicacién del ciclo completo. Este problema de disponibilidad motivo
la aparicion de concentradores (Aubs) los cuales permiten una conexion de estrella fisica en donde
cada nodo en el ciclo es conectado a un punto en comiin. La arquitectura interna de un concentrador
completa las conexiones éntre transmisores y receptores en un puerto a traves de multiplexores y
termina el ciclo conectando el transmisor del ultimo puerto del concentrador con el receptor del
primero. Una de las caracteristicas mas ttiles de los concentradores es la de permitir que el ciclo siga
operando atin en el caso de que se presente una falla en cualquiera de los nodos, tal como se muestra
en la figura 5-11, esta es Ia principal razon por la que los concentradores siempre son utilizados
aunque se pueda tener una topologia de ciclo sin ellos.

Lp Odf\ L_portB

_

\

Disposiivo con
falla: es quitado
delloop sin
afectar los otros
puertos

L_portD l L_portC

Figura 5- H Ciclo arbitreado usando concentradores simples (hubs)
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Direccionamiento de ciclos

A todos los puertos en un ciclo se les asigna una direccion de puerto de 24 bits, esta direccién permite
entre otras cosas, definir si los puertos en el ciclo se pueden 0 no comunicar con otros dispositivos
externos, a aquellos puertos que estén aislados del mundo exterior y que por lo tanto pertenecen a un
ciclo privado se les asignan 0’s a sus direcciones en sus dos primeros byfes, si los puertos pertenecen
a un ciclo publico, es dectr, si el ciclo tiene comunicacion con otros ciclos o concentradores entonces
las direcciones de estos puertos tendran valores de uno en sus dos primeros bytes.

Ya sea que se trate de un ciclo privado o publico el Gltimo byfe de la direccién de 24 bits es
conocido como la direccién fisica del ciclo arbitreado o AL._PA (Arbitrared Loop Physical Address).
La direccion AL _PA es determinada durante la inicializacion del ciclo y puede, en el caso de los
concentradores que soporten conexion a concentradores inteligentes (switches) ser modificado por el
concentrador. La direccidn ALPA proporciona un esquema de direccionamiento bastante compacto
que permite asignar a cada dispositivo una identifidad tnica la cual es usada por los conjuntos ordenados
durante las transmisiones de informacién. El mimero total de direcciones AL_PA disponibles en un
ciclo arbitreado es 127, sin embargo, no se recomienda tener 127 dispositivos en el mismo ciclo, por
lo menos ahora que el ancho de banda disponible es de 100 MBps.

La topologia de ciclo arbitreado tiene un esquema de asignacion de direcciones por prioridad
para dar oportunidad a ciertos dispositivos como servidores y concentradores de servir al ciclo lo mas
pronto posible y continuar con otras tareas. La forma de asignar esta prioridad a las direcciones es a
través de un esquema de valores numéricos. Entre més pequefio sea el valor numérico, mayor serd la
prioridad. A un puerto FL, por ejemplo, se le asigna generalmente una direccién de x’00’ la cual le da
la mayor prioridad sobre cualquier puerto NL que exista en el ciclo, esto permite que ¢! puerto FL
siempre gane cuando se tiene que arbitrear el ciclo y asegura que un recurso valioso como un
concentrador esté siempre disponible. Durante la seleccién de direcciones, como se muestra en la
figura 5-12, los servidores tipicamente toman la mas alta prioridad, es decir, los AL._PA’s con valores
mas bajos, mientras que los arreglos de discos toman los valores numéricos mayores, es decir, las
prioridades més bajas. Un servidor con un AL_PA de x’01” tendrd mucha mayor posibilidad de ganar
el arbitraje comparado con cualquiera de los otros puertos en el ciclo.

La direcciéon AL_PA de los puertos puede cambiar al agregar, quitar o reiniciar un dispositivo
que forme parte del ciclo, este proceso de asignacion de direcciones permite que se reduzcan los
problemas de administracidn mientras que se garantiza que cada dispositivo en el ciclo tendrd una
direccién Gnica.
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Figura 5-12. Asignacién de AL_PA’s en un ciclo

|
Inicializacién de ciclos
|

La inicializacién de un ciclo es un proceso esencial para permitir la inclusion de nuevos dispositivos,
para la asignaciéon de direcciones a los puertos, para la notificacién de cualquier cambio en la
configuracion y para la recuperacion de cualquier falla. Después de que la inicializacién se lleva a
cabo, el ciclo entra en,un modo de monitoreo y a partir de aqui comienza la operacion normal. La
sequencia de inicializacién de un ciclo toma unos cuantos milisegundos pero este tiempo tambi€n esta
en funcién del nimero de puertos que tenga el ciclo. Durante el proceso de inicializacion se suspende
momentaneamente cualquier actividad. La inicializacion de un ciclo puede ser provocada por varias
razones las mas comunes son el agregar, cambiar de posicion o quitar un dispositivo del ciclo.

El proceso de inicializacion de un ciclo comienza cuando un puerto NL o L envia una secuencia
de 12 conjuntos ordenados conocido como Primitivas de Incializacidén del ciclo (LIP’s, Loop
Initialization Primitives), debido a la aparicion de alguna de las condiciones de inicializacion de ciclo.
Conforme cada dispositivo recibe estas secuencias, los dispositivos entran en un estado de inicio el
cual suspende cualquier operacién que se esté llevando a cabo y prepara a los dispositivos para la
inicializacién del ciclo, Las LIP’s son enviadas a lo largo del ciclo a todos los puertos incluyendo ¢i
puerto que originé la secuencia de LIP’s hasta que todos ellos se encuentren en estado de inicio. En
este momento es necesario que uno de los puertos tome el control para convertirse en el maestro del
ciclo. A diferencia de token ring el maestro del ciclo es asignado de manera temporal y existe un
proceso de seleccion para determinarlo. Una vez seleccionado, el maestro del ciclo, este es el responsable
de conducir el resto del proceso de inicializacion y regresar el ciclo a su estado de operacion normal.
La figura 5-13 describe el proceso de inicializacién de un ciclo.
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Actividad Normal del Loop

Seleccion del Maestro

Temporaidel Loop

Asignacion de AL_PA's

Mapeo Posicional

Se CierraelLoop

Reinicia Actividad Normal del Loop Se entra en Modo de Monitoreo

Figura 5-13. Pasos en la sequencia de inicializacion de un ciclo

La primera tarea del maestro de un cicio es mandar una serie de cuatro tramas que permitan a
cada participante en el ciclo seleccionar una direccién AL PA tnica. El formato de una trama contiene
un campo de 128 bits que representa una lista abreviada de todas las ALL_PA’s disponibles. La posicion
de cada bit en un mapa de AL_PA’s corresponde 2 la lista secuencial de AL._PA’s comenzando con
x’00’ y terminando con x’EF’. Cuando la primera trama es enviada, todos los bits son inicializados a
0, indicando que las AL._PA’s no han sido asignadas. Cuando cada dispositivo selecciona su ALPA el
bit correspondiente es puesto a 1. A continuacion de la asignacion de AL_PA’s se lleva a cabo un
proceso de mapeo que tiene como funcidn establecer la forma en la que los dispositivos se encuentran
posicionados fisicamente en el ciclo. Este mapa posicional es usado para propésitos de optimizacion
y diagnéstico, sin embargo, no es soportado por todos los dispositivos de canal de fibra que se encuentran
actualmente en el mercado. Una vez concluido este proceso, el maestro temporal del ciclo termina el
proceso de inicializacion mandando un conjunto ordenado que indica cerrar el ciclo seguido por
sefiales IDLE. Cada dispositivo recibe la sefial de cerrar el ciclo y deja el estado de inicio para regresar
a su estado normal de operacion. Las sefiales IDLE contimian circulando en el ciclo hasta que cualquier
operacién suspendida haya sido reiniciada o comiencen nuevas operaciones.
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Registro de puertos

La inicializacién de un ciclo permite que cada dispositivo tenga una direccién AL_PA unica y por lo
tanto que no hayan conflictos de direcciones. Un ciclo que conste de un servidor y 24 discos de canal
de fibra por ejemplo, tendra 25 direcciones AL_PA. Sin embargo, después de la inicializacion el
servidor no tiene idea de que mas hay en el ciclo. Para que un servidor sea capaz de reconocer los
discos que se encuentran en el ciclo se requiere un paso adicional, el cual es provisto por un proceso
de registro puerto a puerto conocido como PLOGI. Este proceso es levantado por el servidor después
de Ia inicializacion del ciclo y consiste en establecer sesiones de registro con todos los puertos NL
disponibles enviando tramas PLOGI. Los puertos que acepten los PLOGI’s del servidor regresaran
una notificacién a éste informando su WWN y caracteristicas adicionales como el maximo tamafio de
trama soportado. De esta manera ¢l servidor establece sesiones con todos los participantes activos en
el ciclo. '

Este proceso de registro es el primero en una serie de intercambios de informacién entre
dispositivos en un ciclo hasta alcanzar la capa FC-4 del estandar del canal de fibra permitiendo la
asociacion de las direcciones AL_PA en la capa de transmision con la definicién logica del canal SCSI
en la capa de ap}icacic'm.‘

Maquina de estado -

Las funciones especificas de un ciclo se encuentran interconstruidas en una maquina de estado de
puertos del ciclo (Loop Port State Machine) la cual reside entre la capa FC-1 de codificacion/
decodificacion y la capa FC-2 de administracién de tramas y control de flujo. Fisicamente esta maquina
de estado forma parte de los puertos de un concentrador de canal de fibra en forma de silicon o
microcédigo. '

La maquina de estado de puertos del ciclo es responsable de monitorear y realizar tareas como
permitir ¢l acceso del ciclo para que se Heven a cabo las transacciones y asignar el control del ciclo a
alguno de los nodos cuando alguna transaccion ha sido completada. Estos procesos estdn definidos en
11 estados y son controlados por una serie de variables de entrada y salida. Conforme las peticiones
empiezan a ser manejadas en Ja capa inmediata superior FC-2 la miguina de estado debe determinar su
estado actual asi como cualquier accién necesaria para completar cualquier peticion. Por ejemplo, si
la capa de mas arriba tiene tramas que enviar, la maquina de estado debe cambiar de su estado normal
de monitoreo a un estado de arbitraje para permitir el acceso al ciclo, una vez que se gana el acceso,
la maquina de estado cambia a un estado abierto y notifica al puerto de destino que hay una transaccion
que realizar, cuando la transmisién se completa se pasa a un estado de recepeion y finalmente se
regresa al estado de monitoreo. Esta transicion logica de un estado a otro basado en variables de
entrada y salida permite tener un mecanismo eficiente para tener un control ordenado del ciclo.

|
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Naturaleza del ciclo arbitreado

El ciclo arbitreado a diferencia de Ethernet o Token Ring es un transporte que no envia notificacion a
todos los nodos del ciclo, cuando un puerto NL gana el control de un ciclo y empieza a transmitir
tramas, estas tramas se envian directamente al puerto de destino, los puertos intermedios entre el
puerto de origen y destino verdn las tramas pero Gnicamente los pasaran hacia su destino final. Esta
caracteristica de no notificacién (no broadcast) mejora considerablemente el desempefio al eliminar la
carga que significa el manejo de las tramas de por lo menos parte del ciclo, sin embargo, esto también
implica que cualquier problema en el ciclo sea mas dificil de diagnosticar.

5.4.3 Fabricas

A la conexion de servidores y sistemas de almacenamiento a través de concentradores de conexiones
inteligentes (switches) de canal de fibra se le conoce como fabrica. Las fabricas proporcionan un
ancho de banda de 100 MBps por puerto lo que significa que el ancho de banda se incrementa conforme
se agregan nuevos dispositivos al concentrador inteligente a diferencia de los concentradores comunes
en donde el ancho de banda esta dividido por el nimero total de puertos y en donde el desempefio se
decrementa a medida que hay mas dispositivos conectados. La figura 5-14 muestra la manera en que
pueden ser conectados servidores y arreglos de discos con un concentrador de canal de fibra.

av

Servidores

Fabric switch

Arreglos de discos

Figura 5-14. Fdbrica

Cuando una trama entra a un puerto F desde un puerto N, la légica del concentrador de
conexiones inteligente solo examina el identificador de destino de la trama (direccién de 24 bits) y en
base a este se envia la trama al puerto apropiado. Esta tecnologia incrementa considerablemente el
desempefio y reduce el tiempo requerido para tomar una decision de ruteo, ya que el identificador de
destino restde en los primeros 4 bytes de la cabecera de la trama, una decisién de ruteo se puede hacer
en el instante en que la trama entra a un puerto de la fabrica.
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Por otro lado el algoritmo de almacenamiento y envio (store and forward) ofrecido en algunas
tecnologias de concentrador requiere guardar la trama completa antes de que se lleve a cabo una
decisién de ruteo. El nimero de espacios de memoria ofrecidos en cada puerto F es una consideracion
importante para la seleccién de un concentrador (switch). Durante periodos de congestionamiento, la
fabrica puede no ser capaz de transmitir una trama al puerto de destino, especialmente si dos puertos
N estan enviando datos al mismo puerto de destino. Dependiendo de la clase de servicio, la fébrica
puede ser forzada a abandonar las tramas que no pueda procesar. La abilidad de encolar maltiples
tramas reduce esta p051b111dad y mejora el desempeiio.

Esquema de direccionamiento

Las fabricas, a diferencia del ciclo arbitreado no son gobernados por las direcciones AL_PA’s. A
los puertos N conectados a una fébrica se les asigna una direccion de 24 bits, que tedricamente
permite mas de 16 millones de posibles direcciones: 2*. Aunque el esquema de direccionamiento de
los concentradores reduce este nimmero a aproximadamente 15.5 millones. Esta cantidad de direcciones
disponibles resulta bastante buena considerando que en la actualidad la mayoria de los concentradores
tienen entre 8 y 64 puertos, lo que da cabida a una gran cantidad de dispositivos adicionales.

El estandar F C-S\%V (Fibre Channel Switch Fabric) divide las direcciones de puerto de 3 byrtes
en tres campos de un byte: El dominio, que es el mas significativo, el 4rea, el siguiente més significativo
y el puerto, el de menor importancia. El campo de dominio tiene un niimero de direcciones reservadas,
dejando 239 disponibles para asignarselas a los concentradores. Esto permite que cada concentrador
en una fabrica extendidal tenga un identificador tnico pero también limita la fabrica mas grande posible
a 239 concentradores interconectados. El campo de area proporciona 256 direcciones que pueden ser
usadas para identificar puertos FL individuales o grupos de puertos F. Finalmente el ultimo campo
provee otras 256 direcciones para identificar puertos N o puertos NL. La figura 5-15 ejemplifica este
esquema de direccionarniento.

Direccion de puerto de 24 bits

Bits 23 - 16 Bits 15-08 Bits 07 - 00

i “
Identificador en el fabric AL_PA

Figura 5-15. Esquema de direccionamiento en una fdbrica
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La division del espacio de direcciones de 24 bits en dominio, area y puerto permite una mejora

sustancial en el desempeiio permitiendo que la decisién de ruteo se haga en base a un solo byte. Siuna

trama, por ejemplo, tiene una direccion de dominio que pertenece a un concentrador diferente en la

fabrica, el motor de ruteo puede avanzar la trama a la interconexion apropiada o puerto E, sin tener
que procesar la direccion completa de 24 bits.

Formas de conexién

Ya que las fabricas son extendidas via conexiones concentrador a concentrador a través de los
puertos E, un cuello de botella potencial puede ocurrir durante periodos de gran actividad entre
concentradores. Este problema podria ser resuelto proporcionando multiples puertos E entre dos
concentradores interconectados y un algoritmo de balanceo de cargas para distribuir el trafico. Sin
embargo, tal solucidén puede resultar en una entrega sin orden de las tramas, ya que una sequencia de
tramas podria tomar rutas diferentes a través de Ia fabrica. Consecuentemente, algunas implementaciones
permiten solo una conexién activa entre dos concentradores. Si se tiene un puerto E de respaldo este
solo es abilitado si el puerto principal falla.

Registro a la fabrica

Cuando un nodo es conectado a un concentrador en una fabrica, el primer proceso que se lleva a cabo
s un registro a la fabrica 0 FLOGI. Como en el registro a puertos, FLOGI es un proceso que establece
una sesion entre dos participantes. En el caso de FLOGI, una asociacion o sesion de registro es creada
entre el puerto N o puerto NL y el concentrador. El proceso de registro comienza cuando un puerto
N envia una trama FLOGI conteniendo el nombre del nodo y el puerto (world wide name) asi como
una serie de parametros de servicio solicitados al concentrador, en el caso de un puerto NL, este
primero abre el AL, PA de destino antes de enviar la trama FLOGI. En ambos casos, el manejador de
registros en el concentrador acepta el registro retornando una trama ACC al puerto que envi6 la trama
FLOGL. Si el concentrador no soporta algin parametro de servicio solicitado, pondra ciertos bits en la
trama ACC para indicar esto.

Un puerto N utiliza una direccién de puerto de 24 bits de ‘x000000’ cuando se registra por
primera vez en la fibrica. Esto permite que el concentrador asigne la direccion de puerto apropiada al
dispositivo basado en el formato de direccionamiento de dominio/area/puerto. La nueva direccion
asignada es contenida en el campo de destino de la trama ACC.

Un proceso similar es usado para un puerto NL, excepto que el byte menos significativo es
usado para asignar el AL_PA y los 2 bytes mas significativos contienen el identificador de la fabrica.
Ya que el puerto NL puede haber venido de un proceso de inicializacidn de ciclo es probable que ya
tenga una direccién AL._PA asignada, la fibrica decidird si acepta o no esta direccidn. En caso negativo
una nueva direccion AL_PA sera asignada, lo cual ocasionara que se lleve a cabo otro proceso de
inicializacion en el ciclo, al cual pertenece dicho puerto NL. Esto asegura que ¢l AL_PA asignada por
la fabrica no entre en conflicto con ninguna otra AL_PA en el ciclo.
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No se puede asegurar que todas las tarjetas controladoras o discos de canal de fibra soportan
registro a fabricas o que diferentes implementaciones de fabricantes de dispositivos de canal de fibra
son totalmente compatibies. Una gran base instalada de productos de canal de fibra sin capacidad de
fabrica fueron disefiados para configuraciones punto a punto o de ciclo privado. Afortunadamente se
estan dando pasos ﬁrmesirbuscando que en la actualidad todos los nuevos dispositivos de canal de fibra
sean capaces de integrarse a ambientes de fabrica.

Servidor de Nombres

En el caso de un ciclo arbitreado, un servidor o iniciador debe comenzar un proceso de descubrimiento
de dispositivos destino realizando registros a los puertos del ciclo para las 126 direcciones AL _PA
disponibles. A velocidades de gigabit, este proceso se lleva a cabo de manera relativamente rapida y
permite que cada servidor encuentre sus discos ficilmente cada vez que hay algin cambio en el ciclo.

Sin embargo, este proceso resulta inadecuado en ambientes de fébrica ya que el espacio potencial
de direcciones es de mas de 15.5 millones. Incluso a velocidades de gigabit, tomaria un tiempo
considerable. Las fabricas racionalizan el proceso de descubrimiento de dispositivos a través de un
servidor de nombres en cada concentrador (switch). El servidor de nombres es una base de datos de
objetos que permite que cada dispositivo conectado al concentrador se registre o solicite informacion
atil tal como el nombre, direccion y Ia clase de servicio de los otros participantes.

|

El servidor de nombres es accesado realizando un registro a puerto a la direccién ‘xFFFFFC’.
Un puerto N o NL se registra en ¢l servidor de nombres después de realizar un PLOGI a esta direccion
y terminar la sesion. El dispositivo puede registrar diversos valores para algunos o todos los objetos
de la base de datos, pero la informacién mas util que puede guardar es la direccién de 24 bits del
puerto asi como su nombre de 64 bits, el nombre del nodo, la clase de servicio y el tipo de puerto, ya
sea N o NL. En algunos casos, algunos dispositivos pueden registrar tambi¢n sus direcciones iPv4 6
IPv6. Ya que el servidor de nombres contiene una tabla para las direcciones de 24 bits y sus
correspondientes WWN de 64 bits, un dispositivo puede encontrar a otro facilmente sin tener que
hacer una biisqueda por 15.5 millones de direcciones posibles.

Una 4rea que se encuentra todavia en construccion es el intercambio de informacion entre
servidores de nombres de diferentes concentradores, particularmente entre concentradores de diferentes
proveedores. Esta caracteristica serd necesaria para implementar grandes redes de almacenamiento
inteligente ya que permitira que cualquier dispositivo en una fébrica extendida descubra y comience
operaciones con cualqliier otro dispositivo de una manera fécil y rapida.
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Notificacion de cambio de estado

Ya que las fabricas son ambientes dindmicos y se pueden dar cambios en la topologia de conexién
conforme nuevos dispositivos son agregados o dispositivos activos son quitados de linea, resulta
bastante util si existe algin mecanismo de notificacion para todos los participantes. Esta funcion es
provista por un notificador de cambio de estado (SCN, State Change Notification) y una variante de
éste denominada notificador de cambio de estado de registro (RSCN, Registered State Change
Notification). Para que estas funciones estén disponibles, un puerto N o NL deben de especificar su
interés de ser notificados de cualquier cambio cuando se registran en el concentrador.

El servicio SCN permite que un puerto N envié un cambio de notificacion directamente a otro
puerto N. Mientras que RSCN permite que todos los dispositivos que han sido registrados con la
opcion de notificacién sean informados si ocurre cualquier cambio en la topologia. El tipo de cambio
que tiene mayor sentido para los participantes es cuando un dispositivo con el que se han estado
comunicando desaparece de la fabrica. Los servidores, en particular necesitan ser notificados cuando
los recursos ya no estan disponibles o cuando nuevos recursos son agregados. Las notificaciones de
cambio proporcionan a las fbricas una funcién que intrisicamente proporciona la inicializacion de un
ciclo en un ambiente de ciclo arbitreado.

Soporte de ciclo privado

Las fabricas soportan dispositivos en un ambiente de ciclo arbitreado piblico a través de los puertos
FL. Estos puertos tienen la mas alta prioridad, ALPA, ‘x00°, por lo que siempre ganan el arbitraje en
¢l ciclo, un puerto FL proporciona la interface entre un ciclo y el resto de la fébrica. Sin embargo, para
que un dispositivo en un ciclo se pueda comunicar en un ambiente de fabrica, debe ser capaz de
realizar un registro en la fabrica seguido de una inicializacién de ciclo.

El permitir que un puerto NL en un ciclo privado pueda participar en una topologia de
concentrador tiene grandes beneficios para las redes de almacenamiento y aunque resulta relativamente
sencillo reemplazar una tarjeta controladora que no soporte fabrica por otra que si tenga esa capacidad,
el tratar de cambiar un sistema de discos que sea compatible con fabrica en ocasiones puede resultar
complicado y sobre todo costoso.

El soporte de un ciclo privado en un concentrador implica inteligencia adicional para monitorear
‘a actividad de los dispositivos en el ciclo privado y aseguar que la existencia de la fibrica es transparente
para ellos. Debido a que los dispositivos en un ciclo privado no estin concientes de la presencia de la
fabrica, el soporte de ciclo privado en un concentrador es a menudo descrito como modo fantasma
(phantom mode).

La figura 5-16 muestra como una estrategia de segmentacién puede permitir que varios
dispositivos en un ciclo privado sean dispersos en puertos de fabrica especificos.
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Figura 5-1@ Soporte de ciclo privado en un concentrador de conexiones inteligente

Aungue el niimero total de dispositivos en un ciclo privado en un solo puerto puede estar
restringido por el proveedor, generalmente este se encuentra determinado por el ancho de banda y
consideraciones de trafico.En una configuracién de fabrica con ciclos privados es posible asignar a
cada servidor un puerto de 100 MBps con arreglos de discos representando muitiples AL_PAs,
asignadas a otros puertos. Por lo que lo que era un transporte compartido se convierte en una serie de
ciclos de 100 MBps, algunos de los cuales tendrén un solo puerto NL por ciclo. La segmentaciéon
transforma lo que previz}mente era un ciclo fisico arbitreado en un ciclo virtual arbitreado.

Ya que los dispositivos en un ciclo privado no saben de la existencia de Ia fabrica, ellos, arbitrearan,
abriran, y cerraran transacciones como antes. Un servidor, por ejemplo, arbitreara por el acceso de
manera normal pero ya que es el nico nodo en ese segmento de ciclo, no tendrd contendientes y
ganard inmediatamente. Conforme el servidor envia tramas a una AL_PA de destino, la logica del
concentrador interviene y rutea las tramas directamente al puerto del concentrador que pertence a la
AL PA correspondiente. Como se puede ver, la segmentacién proporciona un método de tener un
gran ancho de banda en una configuracion de fabrica para todos aquellos dispositivos que no soportan
conexién a un concentrador, ademés de que permite que las transferencias de informacién ocurran
simultaneamente en el mismo ciclo virtual.
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Zonificacion

La zonificacion permite la segmentacién o agrupacion logica de multiples puertos en una fébrica. Sin
una manera de separar recursos, el poner por ejemplo informacién de mercadotecnia y de ingenieria
en la misma red de almacenamiento podria ocasionar que se infiltrara informacién confidencial entre
ambos departamentos. La zonificacién resuelve estos problemas potenciales asignando puertos o
dispositivos a zonas ¢ grupos separados.

La zonificacién puede ser implementada en un esquema de puerto a puerto que proporciona la
mayor seguridad o en un esquema de direcciones de 24 bits o por WWN. La diferencia entre estos
esquemas radica en la necesidad de tener un servidor que se encargue de Ia asignacidn y mantenimiento
de estas zonas. La zonificacién basada en puertos no requicre de este servidor ya que la asignacion de
puertos a una o mas zonas puede ser mantenido por el propio concentrador.

Otra caracteristica que se usa junto con la zonificacion es el enmascaramiento de LUN’s (LUN
masking). Los arreglos de discos que utilizan RAID por hardware necesitan ser configurados con un
nivel de RAID especifico antes de que puedan trabajar en conjunto con los servidores, a estas
configuraciones de RAID por hardware se les conoce como Numeros de Unidad Loégica (LUN’s,
Logical Unit Numbers) y consisten de una serie de discos con una configracion de RAID pero que son
tratados como una unidad por el servidor, el enmascaramiento de LUN's consiste en dividir un LUN
fisico de un arreglo de discos en varios LUN’s para que puedan ser distrubidos a través de diferentes
servidores o equipos de computos, algunos sistemas de discos tienen esta funcionalidad integrada
mientras que otros necesitan de un componente adicional para lograr esta caracteristica.

Una aplicaci6n clasica de zonificacion es el respaldo a cinta de diferentes plataformas y sistemas
operativos heterogéneos como se ilustra en la figura 5-17. Como se puede apreciar en la figura los
servidores Windows NT con sus respectivos sistemas de discos pueden ser asignados a una zona A,
mientras que los servidores Unix y sus arreglos correspondientes pueden ser asignados a una zona B.

Esta separacion previene a los servidores NT de accesar la informacion contenida en los discos
asignados a los equipos Unix. Sin embargo, tanto los servidores Sun como NT pueden ser asignados
a una zona comun C que incluya el sistema de respaldos lo que permite que ambas plataformas puedan
usar la misma biblioteca de cintas para respaldar su informacién.
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Figura 5-17. Zonificacion
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Diseho, Implementacion
y Administracion
de ISN’s

Antes de disefiar una red de almacenamiento intcligente es necesario determinar si realmente se necesita
este tipo de solucién, Cada empresa tiene una setie de objetivos y necesidades que hacen que lo que
puede ser una buena solucion de almacenamiento para algunos no lo sea para otros.

Si es posible identificar aplicaciones que sufran de falta de conectividad, de inabilidad para
compartir informacién o recursos de almacenamiento, que no puedan ser respaldadas en los tiempos
de los que se dispone o que estén fimitadas de tal forma que no puedan proporcionar el servicio que se
requiere de ellas, entonces una red de almacenamiento inteligente puede ser la solucion. Silos usuarios
necesitan mayor espacio en disco y los costos de almacenar y administrar la informacion se incrementan
dramiticamente con el paso del tiempo, entonces una solucién basada en ISN puede ser la respuesta.
Asi mismo, si se piensa adoptar un modelo de negocios basado en internet, proporcionando servicios
las 24 horas del dia, los siete dias de la semana y no es posible tolerar la interrupcién de la operacion,
entonces también una ISN puede ser lo que se estd buscando.

El primer paso en el disefio de una red de almacenamiento inteligente consiste pues, en identificar
todas las problematicas asociadas con el manejo de la informacién, de esta manera se puede cuantificar
como una ISN contribuiré a lograr los niveles de operacién y servicio demandados por el negocio.
Esto puede ser cuantificado en la medida en que una solucién como esta traiga beneficios a la empresa
al eficientar la abilidad de los administradores y directores de tomar buenas decisiones de negocio
gracias a las mejoras en el manejo y disponibilidad de la informacién. Tambi¢n se puede medir en
términos de la seguridad y la confiabilidad de las aplicaciones de mision critica o en la reduccion de
costos asociados al hardware y alos recursos que se necesitan para su administracién y mantenimiento.
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6.1 Objetivos técnicos

Una vez que se han entendido los objetivos del negocio, estos marcaran la pauta para evaluar las
necesidades técnicas y determinar la manera en que una solucidon basada en ISN puede satisfacerlas.

Los requerimientos pueden ser medidos en términos de confiabilidad, disponibilidad y servicio
asi como desempeiio, escalabilidad, seguridad, manejabilidad y factibilidad de implementacion.

Confiabilidad, Disponibilidad y Servicio

Cuando se habla de estos tres rubros es importante determinar la naturaleza de las aplicaciones que
estaran corriendo en un ambiénte de ISN. ;Se trata de aplicaciones de misién critica? Si no es asi,
{Cuanto tiempo sin servicio puede ser tolerado? ;Bajo que circunstancias? ;Cuéles son los costos
asociados cuando se interrumpe la operacion?
|

Para algunas empresas la no disponibilidad de las aplicaciones significa la pérdida de miles o
millones de pesos por hora, para otros puede no tener tal efecto. La respuesta a estas interrogantes
determinari las caracteristicas de tolerancia a fallas de los equipos, los niveles de soporte y servicio asi

como los procedimientos y estrategias para prevenir o evitar dichas fallas.
!

Desempeno

(Cuaéles son las caracteristicas de desempeiio de las aplicaciones que correran en una ISN? ;Como se
puede medir esto?, ;En términos de ancho de banda, de IOPS o en tiempo de respuesta? jCudl es la
capacidad maxima o el ancho de banda requerido para cargas pico? ;Qué porcentaje de la capacidad
de la ISN ser4 usado en promedio y a que nivel de utilizacion estard saturada? ;Qué desempefio es
tolerable en caso de una falla ell‘l alguno de los componentes?

Escalabilidad

(Qué tanto crecimiento se espera? ;La red de almacenamiento inteligente soportara aplicaciones
adicionales en un futuro? Si es asi, ;En cuanto tiempo se espera este crecimiento: 6 meses, 1 afio, 2
afios? ;Qué tan rapido s el crecimiento de los volimenes de informacion que se manejan? ;Se tiene
planeado agregar mas servidores o sistemas de almacenamiento a la ISN? Si es asi, jEn cuanto tiempo
se tiene pensado hacer esto? ;Se requiere soportar dispositivos basados en SCSI? ;Ser4 necesario
incluir en el disefio dispositivos ubicados en sitios remotos? ;Cuales son las consideraciones de distancia
que se deben tomar en cuenta?
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Seguridad

(Se tiene contemplado algin esquema de proteccion de datos? ;Qué caracteristicas de proteccion
contra falles (failover) necesitan ser consideradas en el disefio de una ISN para asegurar la continuidad
de la operacién en el evento de errores o desastres? ;Se tendran multiples servidores de diferentes
plataformas conectados a la ISN?

Este 1ltimo punto puede resultar critico en ambientes heterogéneos, especialmente si se tienen
servidores NT ya que estos tratan de hacer suyos todos los dispositivos que detecten independientemente
de que estén conectados directamente o a través de concentradores. Esta es una de las caracteristicas
que determinara el nivel y tipo de zonificacion y enmascaramiento de LUN’s apropiados para garantizar
asi que cada servidor accese unicamente el espacio de disco que le corresponde.

Manejabilidad

Como parte de los requerimientos técnicos es necesario considerar como serd administrada la ISN y
por lo tanto determinar las herramientas adecuadas para realizar esta funcion. Estas herramientas de
administraciéon deberén cubrir los siguientes aspectos:

Configuracion

Facilidades para identificar, operar y controlar los datos asi como los dispositivos que conforman la
red de almacenamiento inteligente.

Acceso

Herramientas que permitan proteger los datos y asegurar que la informacion sea accesada solo por los
dispositivos autorizados.

Desempeio

Herramientas para analizar el trafico en la red de almacenamiento asi como para analizar el
comportamiento de las aplicaciones con el propdsito de optimizar la red y hacer planes para enfrentar
requerimientos futuros.

Fallas

Habilidad para detectar, aislar, corregir y reportar eventos en una ISN.

Objetivos técnicos
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Factibilidad de Implantacién

Cuando se esta considerando una solucién basada en ISN’s es por que seguramente ya se han
determinado los beneficios esperados. Pero el aspecto econdmico es muchas veces el principal punto
a tomar en cuenta, por lo que %‘as fundamental saber cual es el criterio de decisién mas importante en la
solucion que se estd contemplando.

Para una aplicacién de mision critica el requerimiento mas importante es la alta disponibilidad
mientras que para una aplicacibn de interconexién remota el tema dominante sera la conectividad. Por
otro lado para un ambiente (:iepartamenta.l, el bajo costo de la solucién puede ser lo que se esta
buscando. Por lo tanto, como en cualquier decision se tendra que dar peso a los diferentes requerimientos
que se tengan lo que tendra como consecuencia que algunos aspectos tengan todas las caracteristicas
que s¢ necesitan mientras que otros no.

La tabla 6.1 muestra los aspectos que se tendrén que sacrificar dependiendo del requerimiento
principal que se tenga. | '

Objetivo de disefio V Aspecto Sacrificado

Alta disponibilidad ‘L Mayor equipamiento y mayores costos

Alto desempefio ‘ Mayor equipamiento y mayores costos

Alto nivel de segun'dap Mayor complejidad de uso y mayores costos
! de monitoreo y administracion

Alta escalabilidad ; Mayores costos con posibles impactos en

I alta disponibilidad
Impacto en disponibilidad, desempefio,
seguridad o escalabilidad

Bajo costo

Tabla 6-1 Objetivos de disefio

=6.2 Definiendo la infraestructura de una ISN

St se estd comenzando de cero con una red totalmente nueva entonces se puede hacer el disefio con la
seleccion de la mejor topologia y componentes. Pero en la mayoria de los casos es probable que se
esté reemplazando una mﬁaeétmctma de almacenamiento existente o incluso una ISN. Por lo tanto,
antes de comenzar con la fase de disefio es importante entender que es lo que se esta tratando de
mejorar o reemplazar: el sistema de almacenamiento, la infraestructura de comunicaciones, el uso de
las aplicaciones, las cargas de! trafico, la disponibilidad, el desempefio o la integridad de los datos.
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Toda esta informacion permitira determinar qué componentes deberén ser usados en la nueva
topologia y que se requerira en el proceso de migracion del ambicnte actual al nuevo.

6.2.1 Caracteristicas de trafico de las aplicaciones

Antes de seleccionar una topologia de ISN se necesitara entender la naturaleza del trafico que se tiene.
/Que servidores y dispositivos de almacenamiento generaran los movimientos de datos? ;Cudles son
las fuentes y los destinos finales del flujo de informacién? ;Qué cantidad de datos fluird de un dispositivo
de almacenamiento a otro? ;Qué tipo de informacién se manejara: bases de datos, informacién de
audio, video o texto simple? ;Cuales son los tamafios de los blogues de datos enviados por las diferentes
aplicaciones? ;Qué clase de servicio de canal de fibra se necesitara? /Qué departamentos o grupos de
trabajo generaran el trifico en la red?

Estos puntos permitiran encontrar oportunidades para consolidar el almacenamiento, establecer
politicas de seguridad y ayudaran también a determinar el numero de nodos de canal de fibra asi como
la topologia de la solucion.

6.2.2 Plataformas y almacenamiento

;Qué tipo de servidores y que sistemas operativos formaran parte de la infraestructura de red de
almacenamiento? Aunque la mayor parte de las primeras implementaciones de ISNs han sido en
ambientes homogéneos, conforme esta tecnologia ha ido madurando la tendencia es hacia la integracion
de redes a gran escala soportando miltiples plataformas de computo lo cual tiene implicaciones en
seguridad que deben ser tomadas en cuenta.

Para que un servidor sea capaz de integrarse a un ambiente de ISN es necesario que cuente con
tarjetas adaptadoras que puedan trabajar en un esquema de fabrica. La eleccion de una tarjeta adaptadora
puede estar ya decidida por el fabricante del servidor o servidores. En la mayoria de los casos se
requerirdn anicamente dos tarjetas adaptadoras por servidor para poder realizar la conexion hacia una
red de almacenamiento inteligente, esto por cuestiones de redundancia y tolerancia a fallas.

Otro aspecto importante a considerar son los sistemas de almacenamiento y bibliotecas de cintas,
para lo cual se debera saber si los arreglos de discos existentes necesitaran integrarse al esquema de
ISN para tomar en cuenta los dispositivos necesarios: puentes o compuertas que permitan la integracion
de sistemas de almacenamiento con interfaces SCSI o SSA al nuevo esquema basado en canal de fibra.
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6.2.3 Concentradores de conexiones (hubs)

Similarmente a los concentradores Ethernet o Token Ring un concentrador de canal de fibra es un
concentrador de conexiones. Los concentradores fueron disefiados en respuesta a los problemas que
aparecieron con las primeras implementaciones de ciclo arbitreado en donde simplemente se
interconectaban punto a punto todos los participantes en un ciclo y la falla de cualquier dispositivo
ocasionaba que el ciclo completo se viniera abajo. Los concentradores resuclven este problema al
permitir que todos los dispositivos sean conectados en un punto central usando una configuracion de
estrella, permitiendo ademas que el ciclo pueda ser reconfigurado autométicamente si un dispositivo
es agregado o quitado de él..

Los concentradores son fdispositivos normalmente pasivos en una red de almacenamiento y su
funcién se restringe principalmente a la verificacién de sefiales. A diferencia de las tarjetas adaptadoras,
de los arreglos de discos y de los concentradores inteligentes (switches), los concentradores no tienen
una direccion de canal de fibra y no participan en ninguna actividad a nivel de protocolos, por lo que
la tarea principal de un concentrador es simplemente facilitar la comunicacion entre nodos.

|

Aunque el estandar de ciclo arbitreado permite tener hasta 126 nodos més un puerto de fabrica
conectados a un solo ciclo, Ia reatidad es que no se recomienda que una configuracion de ciclo arbitreado
tenga mas de 60 puertos usables. De hecho, la mayoria de las implementaciones que usan topologia de
ciclo estin en el rango de 5 a 3|0 nodos.

Ya sea que se trate de un solo concentrador o de varios interconectados en cascada estos
comparten un solo segmento de red de 100 MBps. El agregar mas dispositivos a un solo segmento
divide el ancho de banda disponible a cada nodo. En una configuracion de red de almacenamiento, los
participantes activos son generalmente los servidores, mientras que los arreglos de discos simplemente
responden a las peticiones de los servidores, por lo que la consideracién mas importante cuando se
habla del ancho de banda de un ciclo son los nodos activos. De hecho, no se recomienda tener mas de
4 nodos activos en una configuracién de ciclo. Como se puede ver, los concentradores generalmente
son utilizados en implementaciones sencillas con ambientes homogéneos. Algunas de las aplicaciones
que se benefician con el uso de concentradores son las scliciones de agrupacién de servidores, de
consolidacién de almacenamiento y de espejeo de discos.

La figura 6.1 muestra una aplicacion comin usando concentradores. Para asegurar la mayor
disponibilidad posible, los semdores estdan equipados con dobles tarjetas adaptadoras, mientras que
los arreglos de discos tienen conexiones a dos concentradores separados. El trafico normal de datos
pasa a través del ciclo primario, si este falla, el software en los servidores automaticamente dirigira el
trafico al otro ciclo. La ruta redundante de datos asegura que la comunicacion entre los nodos activos
y los arreglos de discos siempre esté disponible.
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Este esquema de alta disponibilidad puede ser complementado con soffware en cada servidor, lo
cual permite que en caso de que un servidor falle el otro tome el control. Adicionalmente, se pueden
implementar técnicas de RAID y espejeo de discos para asegurar la redundancia en los datos. Como
se puede apreciar, una configuracion compleja como lo es la agrupacion de servidores puede ser
implementada de una manera relativamente sencilla a través de concentradores.

Loop primario

Loop de failover

Figura 6-1. Agrupacién de servidores (cluster) usando concentradores

6.2.4 Concentradores de conexiones inteligentes (switches)

Los concentradores de conexiones inteligentes son el elemento base para formar una red de
almacenamiento inteligente. Estos son considerablemente mas complejos que los concentradores simples
tanto en disefio como en funcionalidad. Mientras que un concentrador simple es solo un concentrador
de conexiones con un segmento compartido de 100 MBps, un concentrador inteligente proporciona
un motor de ruteo de alta velocidad y 100 MBps de ancho de banda por cada puerto. Los concentradores
inteligentes, a diferencia de los concentradores simples, son clementos altamente activos en las
conversaciones de canal de fibra, tanto por los servicios que porporcionan (registro a la fabrica y
servicio de nombres entre otros) como por el papel que juegan en la transferencia de datos. Las
caracteristicas de los concentradores inteligentes hacen que sean dispositivos costosos.

Como en el caso de los concentradores simples, los concentradores inteligentes pueden ser
conectados en cascada para aumentar el nimero de puertos disponibles. Teéricamente, una red ISN
puede tener hasta 15.5 millones de direcciones disponibles.
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La funcién de un concentrador inteligente no esté limitada a descubrir disposttivos sino a
interactuar con ellos, los concentradores inteligentes proporcionan una serie de servicios incluyendo
un servidor de nombres que es una pequefia base de datos la cual almacena informacion de los
dispositivos que conforman la Efébrica asi como datos relevantes a los protocolos soportados por los
diferentes nodos. Cuando un servidor se registra en un concentrador inteligente puede solicitar a la
base de datos de éste informacion referente a todos los dispositivos que soporten el protocolo SCSI
de esta manera el servidor puede establecer sesiones rapidamente con todos los arreglos de discos
disponibles. Los concentradores inteligentes también son capaces de notificar a los diferentes nodos
de cualquier cambio en la configuracién de la red.

El decidir si usar concentradores inteligentes o simples no depende de las caracteristicas de
estos, la decision radica en la solucién de almacenamiento que se esté buscando. Para conectar un par
de servidores a un arreglo de discos, por ejemplo, los concentradores simples pueden ser la mejor
solucién para aplicaciones de tipo transaccional, correo y otras con cargas de trafico moderadas. De
hecho, la mayoria de las implementaciones que usan canal de fibra en la actualidad usan configuraciones
de ciclo arbitreado en donde se tienen de uno a cuatro servidores conectados a dos o hasta cuatro
arreglos de discos.

Como un reemplazo de SCSI, los concentradores simples simplifican grandemente ¢l esquema
de cableado y proporcionan mayor ancho de banda, sin embargo, ya que ¢l ciclo arbitrcado es un
medio compartido solo un servidor puede estar comunicandose activamente en un momento dado. Si
se sabe que se pueden tener varios servidores y que estos no llegaran a saturar el medio compartido de
100 MBps que proporciona una configuracion con concentradores simples entonces no tiene mucho
sentido usar concentradores inteligentes. Sin embargo, si las aplicaciones demandan grandes anchos
de banda entonces una configuracién con concentradores inteligentes constituye la mejor opcion.

Existen por otro lado aigunas aplicaciones que no pueden tolerar ninguna interrupcion en el
proceso de comunicacion por breve que este sea, tales como las aplicaciones de respaldo. Las rutinas
de inicializacion de ciclo que son un proceso comin en el esquema de ciclo arbitreado hacen que el
uso de concentradores simples no deba ser siquiera considerado para tales aplicaciones. En este caso
el punto a considerar no es el ancho de banda sino la integridad de los datos, cosa que un concetrador
inteligente puede garantizar gracias a la caracteristica que tiene de proporcionar anchos de banda
dedicados.

i

En esquemas de conexi()fn a larga distancia se pueden utilizar concentradores simples para hacer
las conexiones locales y concentradores inteligentes para las conexiones remotas. Similarmente, en un
ambiente distribuido, en un edificio, por ejemplo, los concentradores simples pueden ser usados para
conectar servidores y sistemas de discos en cada piso, con conexiones a concentradores inteligentes
para lograr la interconexidn de los diferentes componentes que se puedan encontrar distribuidos en el
edificio.
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Los concentradores inteligentes también juegan un papel muy importante en la consolidacion de
grandes cantidades de almacenamiento. El problema aqui es reducir los costos de administracion
concentrando multiples aplicaciones de software en un repositorio central de datos. Un gabinete de
discos, por ejemplo, puede ser subdividido en miltiples volimenes, cada uno accesado por un servidor
de aplicaciones diferente. Estos gabinetes pueden contencr ferabytes de informacion y docenas de
aplicaciones.

6.3 Topologias de fabrica

El aspecto fundamental en el disefio de una red de almacenamiento inteligente es la scleccion de la
topologia més apropiada. La determinacién de esta puede estar dada a partir de un disefio basado en
una estrategia corporativa que considere la implementacion de una ISN con el fin de ayudar a la
empresa a cumplir con sus objetivos de negocio. También puede ser abordado desde el punto de vista
departamental o de grupos de usuarios que tal vez estén buscando formas de eficientar su trabajo.

La eleccién de una topologia de ISN también puede estar dada en funcion del riesgo que pueda
estar asociado con su implementacion. La realidad, es que esta tecnologia no deja de ser nueva y que
hay muchas cosas alrededor de ella que estan todavia por definirse comenzando por los estandares.

La mayoria de las soluciones basadas en ISN que han sido implementadas a la fecha son
relativamente pequefias y fueron disefiadas para resolver problemas especificos. Por ejemplo, muchos
usuarios han implementado soluciones de canal de fibra punto a punto para resolver problemas de
distancia o desempefio, otros han utilizado la tecnologia de canal de fibra para implementar soluciones
de agrupacion de servidores o de comparticién de almacenamiento a través de la topologia de ciclo
arbitreado y unos més han comenzando a disefiar soluciones de almacenamiento basados en esquemas
de fabrica aprovechando todas las ventajas que ofrecen los concentradores de conexiones inteligentes.

La fabrica mas pequefia que se puede tener consiste de un concentrador inteligente de canal de
fibra, de un servidor y de un sistema de discos, a partir de aqui es posible escalar una red de
almacenamiento inteligente hasta el limite soportado por cada una de las topologias de fabrica, las
cuales son:

. Cascada
. Malla
. Anillo
. Arbol
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6.3.1 Cascada

Una topologia de cascada se puede ver como una cadena de concentradores inteligentes interconectados
tal como se muestra en la figura 6.2. Los concentradores son acomodados en un arreglo lineal, cada
uno conectado al siguiente concentrador de la linea o acomodados en una cascada vertical con multiples
niveles. |

Los disefios de cascada son ideales para aplicaciones en donde el acceso a los datos es local,
esto es, en donde los requerimientos de acceso para un servidor o grupo de servidores son tipicamente
hacia los mismos sistemas de discos. Los grupos de servidores y de sistemas de almacenamiento que
estan siendo accesados pueden ser conectados a los mismos concentradores proporcionando el mayor
desempefio posible. El cascadeo permite que a una ISN se le pueda agregar facilmente mayor
conectividad y que la administll'acién sea centralizada.

v‘_‘%“-hﬁ _.

| Figura 6-2. Fabrica en cascada
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El disefio en cascada también puede ser usado para acceso distribuido, sin embargo, las rutas de
trafico deben ser bien entendidas para asegurarse de que existe el suficiente nimero de puertos y
conexiones para cumplir con los requerimientos de desempeiio. El usar méis de una conexion entre
concentradores inteligentes en cascada es una muy buena idea ya que proporciona rutas redundantes
entre un par de concentradores dados en la fibrica

Ventajas del fabric en cascada

» Se adapta a diversas condiciones geograficas
» Escala facilmente mejorando la conectividad
» Se soporta el respaldo compartido

» Proporciona administracion centralizada

» Ideal para accesos locales

6.3.2 Malla

La topologia de malla es similar a Ja de cascada, sin embargo, en este disefio todos los concentradores
inteligentes estén interconectados de manera que siempre hay por lo menos dos rutas de un concentrador
a otro en la fibrica, incluso aunque solo se use una conexion entre concentradores. Este tipo de
conectividad proporciona un alto nivel de confiabilidad ya que si falla una conexién o un concentrador,
la fabrica puede automaticamente re-rutear los datos hacia la ruta disponible, atin y cuando se tenga
que utilizar otro concentrador para ello.

En un disefio de malla con todos los concentradores interconectados, la eficiencia de la fabrica
se puede ir decrementando a medida que aumenta el nimero de concentradores ya que puede llegar un
momento en el que el nimero de puertos disponibles para servidores y sistemas de almacenamiento
sea minimo debido a los puertos ocupados para interconectar los concentradores. Para evitar esto se
puede implementar un disefio ligeramente modificado de malla como se muestra en la figura 6-3. En
esta variante, conforme los concentradores son agregados, estos son conectados solo al concentrador
adyacente, no a todos los concentradores en la fabrica. Este disefio continia proporcionando los
beneficios de una conectividad total sin decrementar la eficiencia.

La topologia de malla es ideal para aplicaciones en donde ¢l acceso a los datos es local y

distribuido. La completa conectividad de este disefio asegura el acceso de multiples servidores a
diversos sistemas de discos.
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Figura 6-3. Fabrica en malla

Ventajas de la fabrica en malla

* Puede ser conﬁgurado para acceso local o distribuido, o ambos.

i
* Se adapta facilimente a nuevas o diferentes necesidades de almacenamiento.
|
* Proporciona pr:oteccién contra fallas de puertos o concentradores alin y cuando se
tenga una sola' conexién de un concentrador a otro.

» Escala facilmente. Este disefio se puede extender a cuatro, seis, ocho o mas
concentradores $in ocasionar ninguna interrupcion a la red de almacenamiento existente.

+ Se soporta el respaldo compartido. Una o més bibliotecas de cintas pueden ser agregadas
a la f&brica en varios puntos sin impactar el desempefio o la administracion.

Administracion centralizada. Las herramientas de administracién pueden navegar y
administrar la ISN a través de las interconecciones entre concentradores.
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6.3.3 Anillo

Esta topologia consiste en un anillo de concentradores interconectados en una sola red de
almacenamiento. Tal como se muestra en la figura 6-4. Cada concentrador es conectado a los dos
concentradores adyacentes, de tal forma que el Gltimo y el primer concentrador del anillo se encuentran
conectados. Este arreglo porporciona casi el mismo nivel de confiabilidad que el disefio de malla. El
méximo niimero de concentradores soportados en una fabrica en anillo es 14.

Figura 6-4 Fdbrica en anillo

Los disefios de anillo son adecuados para aplicaciones en donde el acceso a los datos siempre es
local, en donde los servidores y ¢l almacenamiento que estd siendo accesado estan en el mismo
concentrador y la mayor parte del trafico es vertical a través del mismo concentrador. Esta
implementacioén proporciona una forma de escalar la fabrica de una manera modular agregando un
concentrador y grupos de servidores y de almacenamiento formando una célula, usando un método de
bloque para incrementar el tamario de la ISN.

Una gran ventaja del disefio de anillo es que puede ser preconfigurado e instalado antes de que

los requerimientos de las aplicaciones sean conocidos. Este disefio no es recomendado para aplicaciones
que requieren una conectividad de muchos a muchos.

Anillo
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Ventajas de la fabrica en anillo

Facil de constr‘uir. Cada concentrador puede soportar sus propios servidores y

almacenamiento, ahorrando tiempo de disefio e implementacién.

Crecer la infraestructura de red es relativamente simple y no ocasiona que se tenga
que interrumpir el servicio. Los concentradores pueden ser agregados uno a la vez,
conforme se iI$crementen las necesidades de almacenamiento.

Se soporta el respaldo compartido. Una o més bibliotecas de cintas pueden ser agregadas
al anillo en diferentes puntos sin que haya un efecto negativo en el desempefio o en la
administracion.

El disefio inherente de esta topologia hace que el acceso local sea ptimo. La mayoria
del trafico de datos se lleva a cabo por un mismo concentrador.

Disefio modular.

6.3.4 Arbol

Un disefio de arbol tiene uno'o mas concentradores de canal de fibra que actian tinicamente como
medios de comunicacién para los demés concentradores en la fabrica. Estos elementos de conexion
actuan como ruteadores proporcionando completa conectividad y ancho de banda para los demas
concentradores. Este tipo de implementacion ofrece la mejor conectividad «muchos a muchos» y
ancho de banda distribuido a través de la fibrica.

Este disefio es ideal paré implementaciones en donde el trafico de datos puede variar incluso de
manera aleatoria, pero en donde se tiene necesidad de una conectividad de muchos a muchos con
grandes demandas de desemperio.

Arbol de tres niveles

Como su nombre lo dice una implementacién de este tipo consta de tres niveles en donde los
concentradores del nivel medio son usados para propésitos de distribucion y comunicacién. Los
servidores y los sistemas de discos se conectan a los niveles superior o inferior de la infraestructura
propocionando un alto nivel de conectividad y flexibilidad. La figura 6-5 muestra la topologia de arbol

de tres niveles.
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Figura 6-5.Fabrica en drbol de tres niveles

Ventajas de Ia topologia de arbol de tres niveles

« Eficiente expasiéon de puertos. Los concentradores que se vayan agregando solo
necesitan ser conectados a los concentradores de interconexion, esto ahorra tiempo y
esfuerzo a la vez que el expandir la red de almacenamiento no provoca ninguna
interrupcion a la operacion.

+  Se ajusta facilmente a las necesidades de alta disponibilidad y redundancia de
componentes. El disefio de 4rbol permite que los concentradores automaticamente re-
ruteen ¢l trafico bajo condiciones de falla.

+ La administracién es centralizada

« Total conectividad «muchos a muchos» pudiendo manejar un esquema distribuido y
altamente redundante.

Arbol
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» Se ajusta a variaciones de conexién y desempeifio independientemente del lugar fisico
en donde se encuentren los servidores y los sistemas de discos.
i
|
» Es posible mejorar el desempeifio utilizando multiples conexiones a los concentradores.

* Ofrece la mayor flexibilidad para implementar diferentes tipos de acceso: Local,
distribuido o centralizado.

* Puede ser implementado con capacidades de respaldo centralizadas, reduciendo ¢l

costo de las operaciones de respaldo y recuperacion.

» Esideal para aprovechar desarrollos futuros tales como la virtualizacion de
almacenamiento.

Cada una de las topologias de fabrica pueden ser caracterizadas por las ventajas que ofrecen
dependiendo del tipo de acce36 alos datos. La tabla 6-2 muestra el grado de eficiencia de las diferentes
topologias de ISN dependjendo de la forma en que se va accesar la informacion: local, centralizada o
distribuida.

ﬂ - Localidad-dedos datos .
Topologia ‘Local Centralizado Distribuido

U‘[no a uno Muchos a uno Muchos a muchos
Cascada La mas alta No recomendado No recomendado
Malla Alta Media Alta
Anillo La mas alta Media No recomendado
Arbol ‘Media La mas alta La mas alta

!\
|
Tabla 6-2. Comportamiento de las topologias de ISN de acuerdo al tipo de acceso a los datos
Algunas de estas topologias pueden ser modificadas para cumplir los requerimientos especificos
de las aplicaciones. Por ejemplo, la topologia de arbol de tres niveles proporciona la mejor conectividad

«muchos a muchos» y permite que algunas porciones de la red puedan ser configuradas para acceso
local, esto se logra conectandp los servidores y los sistemas de disco al mismo concentrador.
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La tabla 6-3 muestra el nimero méaximo de puertos y dispositivos soportado por cada una de las
topologias.

Namero total Numero de puertos
Topologia de puertos para dispositivos
Una fabrica Dos fabricas Una fabrica Dos fabricas
Cascada, Malla Anillo
Una fabrica: 2 a 20 320 640 200 400
Dos fabricas: 4 a 40
Arbol
Un fabrica: 5 a 20 320 640 192 384

Dos fabricas: 10 a 40

Tabla 6-3. Ntimero mdximo de puertos y dispositivos por topologia

= 6.4 Disponibilidad de la informacién en una ISN

La disponibilidad de los datos en una fibrica puede estar influenciada por muchos factores, incluyendo
la arquitectura, el niimero de concentradores y el niimero de puertos disponibles. La disponibilidad de
una fabrica puede ser clasificada en cuatro niveles.

 Rutas unicas hacia el servidor y el sistema de discos, usando un solo concentrador.
+ Rutas unicas hacia el servidor y el sistema de discos, usando topologia de malla.
« Multiples rutas hacia el servidor y el sistema de discos, usando topologia de malla.

« Muiltiples rutas hacia el servidor y el sistema de discos con miltiples fabricas.

Nivel 1

En este disefio los servidores y arreglos de discos son conectados al concentrador usando conexiones
no redundantes tal como se muestra en la figura 6-6. Este esquema no proporciona ningun nivel de
seguridad en la fébrica pero ofrece la mayor conectividad. Esta implementaci6n debe ser usada cuando
el desempefio estd por encima de la disponibilidad de la informacion.

Disponibilidad dela informacién en una ISN
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Figura 6-6. Nivel 1 de disponibilidad en una fabrica

Nivel 2

En este disefio se requieren por lo menos dos concentradores los cuiles son interconectados entre si
con conexiones redundantes. Los servidores y los sistemas de discos s¢ conectan a la fabrica usando
conexiones simples. La figura 6-7 ilustra este nivel de disponibilidad.

Este esquema asegura que en el evento de que una conexion entre los dos concentradores falle,
los datos sean ruteados a través de la otra conexion. Sin embargo, la falla de una ruta de conexién
entre los discos o los servidores hacia el concentrador impide que estos puedan continuar accesando
la informacién. La falla de un concentrador también impide que algunos de los dispositivos en la ISN
puedan tener acceso a los datos.

Figura 6-7. Nivel 2 de disponibilidad en una fibrica.
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Nivel 3

Este disefio de conexion esta basado en el nivel dos, pero a diferencia de este, los servidores y sistemas
de discos tienen multiples conexiones hacia los concentradores. Este disefio permite que aunque haya
una falla en un concentrador, tarjeta adaptadora o ruta, el acceso a la informacion de cualquiera de los
servidores a cualquier de los sistemas de discos esté garantizado. Este nivel requiere el uso de
zonificacion para definir dos rutas separadas a la fabrica. La figura 6-8 muestra un ejemplo de este
nivel de disponibilidad.

Figura 6-8. Nivel 3 de disponibilidad en una fdbrica.

Nivel 4

Este esquema proporciona miltiples rutas hacia servidores y sistemas de discos como en el nivel tres,
pero en este caso se utilizan multiples fabricas en la implementacién. Este disefio proporciona el
mayor nivel de disponibilidad ya que no existe un solo punto de falla. Cualquier actividad que pueda
afectar el desempefio o la disponibilidad de la fabrica sera solucionado ruteando los datos a la otro
fabrica. Los servidores no ven ninguna interrupcién en el flujo de 1/0.

Este disefio elimina cualquier vulnerabilidad que pueda existir por fallas en la fabrica, por ejemplo,
errores humanos al reemplazar concentradores, errores en configuracién o falla de alguno de los
componentes a la vez que proporciona el mayor desempefio asi como un gran niimero de puertos
disponibles.

Este tipo de implementacion est4 disponible para todas las topologias de ISN, basta con duplicar

la infraestructura de comunicaciones entre los nodos participantes. Sin embargo, esto incrementa al
doble el costo de la implementacion, pero los beneficios obtenidos son también multiplicados al doble.

Disponibilidad de la informacién en una ISN
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Por ejemplo, el implementar una fibrica utilizando cuatro concentradores en una topologia de
malla con miiltiples rutas a servidores y arreglos de discos proporciona 52 puertos para servidores y
discos. Implementando la misma topologia, pero usando dos fabricas hace que se tengan hasta 104
puertos disponibles para conectividad de arreglos y discos. El utilizar dos fabricas también permite
que se puedan hacer transiciones de una topologia a otra.

La figura 6-9 muestra la forma de implementar un nivel de disponibilidad de nivel cuatro con
multiples fabricas. i

Figura 6-9. Nivel 4 de disponibilidad en una fébrica

La tabla 6-4 muestra la relacion entre las topologias de fabrica y los niveles de disponibilidad de
datos.

Disefio de fabrica Nivel de disponibilidad Topologia

Una fabrica ‘ (1) Sin redundancia Uno o varios concentradores
coh conexiones simples

Una fabrica de malia (2) Medio Cascada, malla, anillo, arbot

Muitiples fabricas

Una fabrica de malla (3) Alto Todas

Multiples fabricas

Muitiples conexiones

Dos o0 mas fabricas | (4) Ei mas alto Todas

Miultiples conexiones

Tabla 6-4. Niveles de disponibilidad en fdbricas

118 ‘ Diseiio, Implementacién y Administracién de ISN’s



—

e

Cuando se esta pensando en seleccionar un nivel de disponibilidad el costo y la continuidad en el
acceso a los datos son los criterios principales a considerar. Para aplicaciones de mision critica se debe
considerar siempre disefios con multiples fibricas y conexiones redundantes, el costo adicional de tal
impementacién puede ser justificado facilmente si se toman en cuentan los costos asociados cuando la

operacion es interrumpida.

La tabla 6-5 muestra los factores que se deben tomar en cuenta para los diferentes niveles de
disponibilidad. En la tabla la x representa el costo de una fabrica.

Diseiio de fabrica
Una fabrica

Una fabric de malla
Multiples fabricas
Una fabrica de malla
Multiples fabricas
Muitiples conexiones
Dos o mas fabricas
Multiples conexiones

Nivel
1
2

Costo de hardware
X
X + puertos adicionales

x + puertos adicionales
- puertos de HBAs

X + puertos adicionales
+ HBAs adicionales + swiches
adicionales

Tabla 6-5. Factores de disponibilidad

= 6.5 Aspectos a considerar al implementar ISN’s

Reglas de Topologia

. Aunque tedricamente se pueden tener hasta 15.5 millones de puertos disponibles en una
fabrica, no se recomienda tener mas de 20 concentradores en las topologias de cascada,

malla o arbol.

. Hasta 14 concentradores inteligentes en una topologia de anillo.

. No se recomienda tener méas de sicte niveles de concentradores entre dos dispositivos.

Aspectos a considerar al implementar ISN's




Recomendaciones para desempeio

Cuando sea posibie, los dispositivos que intercambien grandes cantidades de datos deben
estar conectados al mismo concentrador.

Cuando los disposiltivos que intercambian datos se encuentren en diferentes dispositivos
tomar en cuenta lo siguiente:

. Reducir al minimo el nimero de niveles de concentradores entre dispositivos.

. Para aplicaciones que demandan gran ancho de banda, configurar un maximo de
dos sistemas de discos activos por puerto.

. Para aplicaciones con mucha demanda de I/O, configurar un méximo de seis
dispositivos de almacenamiento por puerto.

. Para aplicaciones con cargas mixtas, configurar un méximo de cuatro arreglos de
discos por puerto.

Reglas de zonificacion

Como ya se menciond la zonificacion puede ser usada para separar logicamente dispositivos, plataformas
de hardware y sistemas operativos en una misma ISN fisica. El uso de la zonificacion es opcional en
varios casos, pero su empleo es requerido bajo las siguientes condiciones:

Cuando se mezclen diferentes plataformas de hardware, sistemas operativos y sistemas de
discos que estén soportados solo en ambientes de ISN homogéneos.

Cuando se sabe que hay problemas en la interaccion de diferentes plataformas de hardware,
sistemas operativcljs y arreglos de discos, como cuando se tienen que integrar equipos con
sistemas operativos UNIX y NT en la misma ISN.

Reglas de Interconexion
\
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Usar los puertos E para conectividad de concentrador a concentrador

Emplear los puertos F para conectar iniciadores de dispositivo con soporte de fabrica
(tarjetas adaptadoras)

Utilizar puertos FL cuando se quieren conectar dispositivos de ciclo arbitreado a un
ambiente de fabrica.

Diseiio, Implementacién y Administracién de ISN’s



(=)}

Consideraciones de distancia en fabricas

. La longitud minima de un cable de fibra 6ptica debe ser de dos metros entre dispositivos
de canal de fibra.

. Hasta 150 metros de distancia entre dispositivos y concentradores o entre concentradores
usando cables de fibra 6ptica multimodo de 62.5/125 micrones y GBICs 0 GLMs de onda
corta.

. Hasta un maximo de 500 metros de distancia entre dispositivos y concentradores o entre
concentradores usando cables de fibra 6ptica multimodo de 50/125 micrones y GBICs o
GLMs de onda corta.

. Hasta 10 kilometros de distancia entre dispositivos y/o concentradores usando cables de
fibra 6ptica monomodo de 9/125 micrones y GBICs de onda larga.

. Hasta un maximo de 70 kilémetros de distancia entre dispositivos usando siete segmentos
de 10 kilémetros interconectando concentradores. Esta regla esta basada en un maximo
de separacion de 10 Km entre concentradores.

» Hasta 100 kilémetros de distancia entre dos concentradores de canal de fibra usando
cables de fibra monomodo de 9/125 micrones y GBICS de onda muy larga.

Reglas de configuracion de ISN’s heterogéneas

. Las siguientes plataformas y sistemas operativos estan soportados en un ambiente de
ISN: Compaq OpenVMS 7.2-1, 7.2-1H1, Tru64 UNIX 4.0F/G, Tru64 UNIX 5.0A/5.1,
HP-UX 10.20/11.0, IBM AIX 4.2.1/4.3.0/4.3.1/4.3.2/4.3.3, Microsoft Windows NT 4.0
Windows 2000 SP1, Novell Netware 4.2/5.x, RedHat Linux 6.1/6.2, SUSE Linux 6.3,
SGI IRIX 6.5.7/6.5.8, Sun Solaris 2.6/7/8

. En algunas situaciones se pueden necesitar miltiples arreglos de discos para acomodarse
a los requerimientos de las diferentes plataformas y sistemas operativos.

. Todas las plataformas de hardware y sistemas operativos soportados en ambientes
homogéneos estan también soportados en un ambiente de ISN heterogéneo siempre y

cuando cada plataforma esté configurada en una zona de fabrica separada.

. Los servidores y arreglos de discos pueden estar conectados a multiples fabricas.

Aspectos a considerar al implementar ISN’s
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——— 6.6 Practicas recomendadas en ISN's

6.6.1 Planeando una ISN

| ) ..

Una planeacién apropiada debe considerar tanto los requerimientos actuales como los futuros. Por lo
que es importante, que cuando se disefie una ISN no solo se considere la mejor opcioén en términos de
desempefio y necesidades actuales sino también se tome en cuenta que la ISN sera expandida con el

tiempo. |

En la medida que se le dedique mas tiempo a la fase de planeacion y disefio mayores seran los
beneficios en las etapas de configuracién e implementacion. Las siguientes son recomendaciones que
se deben tener en cuenta en la fase de planeacion y disefio:

Estrategia de desarrollo. En muchos casos es una buena idea pensar en desarrollar varias ISN’s
pequeiias con la idea de incrementar la capacidad de éstas independientemente o interconectandolas
en un futuro. Las redes de aimacenamiento pequefias son mas féciles de construir y también permiten
que el riesgo sea minimo mientras se va ganando experiencia.

Disefio de topologia. Es importante considerar una topologia que dé respuesta a las necesidades
presentes y futuras sin necesidad de cambiarla y que permita la migracién a otros esquemas de una
manera relativamente sencilla)

Avances en tecnologia. Un buen disefio debe considerar los avances tecnolégicos y debe ser capaz de
adaptarse a ellos sin necesidad de hacer muchos cambios. Es necesario planear pensando en la flexibilidad
como uno de los aspectos mas importantes.

Documentar el disefio. Este €s uno de los puntos mas importantes y que a veces se llega a pasar por

alto. Este permite que se pueda revisar y reevaluar el disefio, hacer cambios y comunicarlos a los

grupos involucrados. Otro beneficio de documentar el disefio es que se puede utilizar como plan de

implementacién. Dentro de este punto por lo menos se deberian documentar los siguientes aspectos:
|

. Mapa de la topologia. En donde se muestre el esquema logico de la ISN.
. Disefio de la configuracién. En donde se especifique ¢l disefio fisico de toda la

implementacion. Este debe tener informacién més detallada que la encontrada en el mapa
de la topologia.
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. Mapa de almacenamiento. En donde se defina el arreglo, la configuracion de los sistemas
de discos y se incluyan detalles como los niveles de RAID que se vayan a implementar.
Este mapa define como es configurado el almacenamiento en la ISN.

. Mapa de zonificacion. Define el acceso de los servidores a los sistemas de discos, asi

como cudles son los nodos o dispositivos que tienen permiso para comunicarse entre s
dentro de la ISN.

6.6.2 Configurando una ISN

Registrar toda la informacion pertinente a las conexiones en ¢l diagrama de configuracién. Registrar
los WWN de todos los nodos y dispositivos para identificar en donde se encuentran fisicamente. Se
recomienda también el usar etiquetas en los diferentes dispositivos con informacién talcomo direcciones
IP y WWN’s.

Es importante también etiquetar los diferentes cables para saber que dispositivos estan siendo
conectados asi como para su identificacion posterior.

Es una buena practica el usar simetria en las conexiones, esto significa el tratar de ser consistentes
en la conexion de servidores, en la colocaciéon de tarjetas adaptadoras y en la conexidn a los
concentradores. Por ejemplo, si se estan configurando dos fabricas con multiples rutas, conectar la
tarjeta adaptadora 1 a la fabrica 1 y la tarjeta adaptadora 2 a la fabrica 2. Esta forma de configuracion
permite detectar fallas en la conexién o en los componentes de una manera mas sencilla.

Verificar que todos los concentradores en una fabrica tengan los mismos pardmetros de
configuracién y que cada uno tenga un identificador Gnico.

Asegurarse de que los diferentes servidores tienen las versiones apropiadas de sistema operativo,
firmware y parches.

Usar el mapa de almacenamiento para configurar cada uno de los sistemas de discos, con los
correspondientes parametros y niveles de RAID.

Al configurar zonas, considerar primero las mas pequefias para que puedan ser probadas y luego
continuar con las mas complejas. Es muy importante guardar las configuraciones de zonificacion
antes de crear otras, esto por seguridad.

Se puede hacer zonificacién por sistema operativo o por arreglo de discos. Por ¢jemplo, se
pueden configurar los servidores NT1, NT2 y NT3 para accesar ¢l sistema de discos ARRAY1 y
configurar los servidores VMS1, VMS2 y VMS3 para accesar el ARRAY?2 tal como se muestra en la
tabla 6-6.

Practicas recomendadasen ISN’s
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ZONA_NT ZONA_VMS

NT1 VMS1
NT2 VMS2
NT3 VMS3

ARRAY1 ARRAY2

Tubla 6-6 Zonificacion por sistema operativo
I
También es posible configurar una zona en donde varios servidores accesen al mismo arreglo de
discos, si este lo permite, tal como se muestra en la tabla 6-7.

ZONA_ARRAY1 ZONA_ARRAY2
NT1 NT3

NT2 NT4

VMS2 VMS1

VMS3 NT5

SUN1 SUN2

i‘
- Tabla 6-7. Zonificacidn por arreglo de discos
\ . .

Al establecer las zonas, es importante usar nombres que tengan sentido y ser consistente con la
convencion de nombres. Por ejemplo se puede usar el aliasNT1 HBAI para el servidor NT1 conectado
a la tarjeta adaptadoral, en general se puede utilizar cualquier convencién siempre y cuando tenga
significado para el administrador.

6.6.3 Escalando una ISN

Estas son las consideraciones que se deben tener en cuenta al escalar una red de almacenamiento
inteligente. |

. Reemplazar concentradores de 8 puertos por concentradores de 16 puertos.
. Agregar concentradores hasta los limites establecidos por las diferentes topologias.
. Agregar una segunda fibrica para mayor disponibilidad.

. Desarrollar miltiples ISN’s.
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Cada vez que se vaya a expandir una infraestructura de redes de almacenamiento se debe estar seguro
de que los nuevos concentradores y/o dispositivos que se estan agregando son consistentes con la
topologia original de la ISN en términos de disefio. En lo posible se debe evitar el hacer cambios en la
topologia, cada vez que se vaya a hacer un cambio en ia ISN se debe respaldar toda la informacién y
de ser posible suspender la actividad de I/O, esto con el propésito de asegurar la integridad de los
datos. A continuacién se describen los procedimientos que se deben seguir para expandir una fébrica
en topologia de cascada, malla, anillo y arbol.

Fabrica en cascada

Para expandir una fibrica en cascada se debe conectar el nuevo concentrador a un puerto disponible
de un concentrador existente. Si no hay puertos disponibles, entonces se deben desconectar los
dispositivos del concentrador que ya existe para poder conectar el nuevo concentrador y después
conectar en este ultimo los dispositivos que se hayan desconectado.

Fabrica en malla

En este caso se debe seguir el mismo procedimiento que para la fibrica en cascada pero aqui se debe
asegurar que existen multiples rutas que conecten el nuevo concentrador a la fabrica en malla.

Fabrica en anillo

Para expandir una fabrica en esta topologia se debe romper el anillo para insertar el nuevo concentrador.
Cuando se esta expandiendo fuera del anillo, se debe asegurar que no hayan mas de siete niveles entre
dos dispositivos que necesiten comunicarse.

Fabrica en arbol

Este esquema es muy simple basta con conectar los nuevos concentradores a los concentradores de
interconexién, dependiendo del disefio y del namero de puertos disponibles se podra requerir algin
concentrador adicional.

6.7 Administracion de ISN’s

La administracién de una ISN tiene un objetivo central: asegurarse de que los datos sean transportados
sin ningun problema a través de la red. La administracion de los recursos de datos, incluyendo los
componentes que forman la ISN, el acceso a los archivos, los administradores de volimenes y las
tareas de respaldo son esenciales en un ambiente de redes de almacenamiento inteligente.

Mientras que los servidores y los arreglos de discos estuvieron aislados de la red, las aplicaciones
de administracion de disco se enfocaban en el servidor - el duefio del almacenamiento. Las ISN’s
cambian también el esquema de administracién de los recursos de almacenamiento haciéndola
independiente de la plataforma, sistema operativo o arreglo de discos.

Administracién de ISN’s
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Como se muestra en la figura 6-10 la administracién de una ISN estd conformada por una
jerarquia de funciones que pueden existir como aplicaciones separadas ¢ como un sistema de
administracién integrado. Las capas inferiores mueven la informacion de eventos y estado de los
elementos de la red hacia las capas superiores, mientras que las capas de arriba envian comandos y
peticiones solicitando informacion a los agentes de las capas de abajo. La estructura de administracién
de una ISN tiene su base en los dispositivos de interconexi6n tales como las tarjetas adaptadoras,
concentradores y puentes. Estos dispositivos se comunican a sus respectivas aplicaciones de
administracion usando una serie de protocolos dentro de los que destaca el protocolo de administracion
de redes simples (SNMP, Simple Network Management Protocol).

Administracion empresarial

Administracion de sistemas

Administracion del almacenamiento

Administracion de recursos de almacenamiento

Administracion de la red de almacenamiento

Administracion de hubs, tarjetas, GBICs y switches

Figura 6-10. Jerarquia de administracion en una ISN

Administracion dé Redes de Almacenamiento

Después de la capa de dispositivos viene la capa de administracion de redes de almacenamiento, la
cual es responsable de interactuar directamente con el equipo de interconexion. Todos los proveedores
de dispositivos de ISN proporcionan una consola o interface grafica que por lo menos permite la
configuracion de puertos y eli manejo de mensajes para reportar el estado de los componentes, dicha
interfase se conoce como administrador de dispositivos, sin embargo, en la mayoria de los casos ésta
es Gnica al componente, por ¢jemplo, una herramienta de administracion para una tarjeta adaptadora
dara informacion exclusivamente para el HBA pero no permitird ver informacién de cualquier otro
dispositivo dentro de la red de almacenamiento.
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Para evitar el tener que usar miltiples administradores de dispositivos en una red de
almacenamiento inteligente, algunos proveedores utilizan una interfase comun que integra a los
diferentes agentes de administracién, mientras que otros proporcionan interfases para que
administradores de dispositivos de terceros interactuen con sus productos. La idea es tener un esquema
de administracién centralizado.

Un administrador de dispositivos tiene componentes de hardware, software y firmware tal como
se muestra en la figura 6-11.

ao

Interface Etherneto FC

Agente de administracion

Microprocesador

Controlies Estado Estado de otros

Energia
componentes

de Puerto de Puerto

Figura 6-11. Arquitectura de administracién de dispositivos

La comunicacién entre un dispositivo y la consola de administracion se puede llevar a cabo a
través del medio de transporte de fibra, a dicha administracion se le conoce como en banda (in-band).
Alternativamente, la administracién puede ser realizada por otro medio distinto al de canal de fibra
utilizando, por ejemplo, una interface Ethernet 0 RS-232, dicha administracion es conocida como
fuera de banda (out-band). La administracién fuera de banda a través de Ethernet utiliza generalmente
SNMP, aunque también es posible utilizar HTTP en las implementaciones en donde la administracion
es basada en navegador.

Administracién en banda

Aunque es posible correr SNMP sobre canal de fibra, el protocolo para administracion en banda mas
usado es el (SES, SCSI Enclosure Service). Para que un dispositivo pueda soportar comandos SES
debe tener una direccion de canal de fibra. La administracién en banda tiene funciones que son dificiles
de implementar en un esquema fuera de banda. Por ejemplo, si un concentrador puede enviar peticiones
SES a las tarjetas adaptadoras y discos, este puede proporcionar un mapa de la topologia de la ISN
detallando la identidad, estado y localizacién de los diferentes dispositivos que conforman la ISN. La
administracién en banda también simplica la infraestructura de red ya que esta se realiza usando la
misma red de almacenamiento.

Administracién de ISN’s
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La desventaja de este esquema es cuando se presenta algtin problema en ¢l transporte de canal
de fibra ya que automiticamente se interrumpe la administracion. Este tipo de administracién se
recomienda solo en ambicntes de redes de almacenamiento pequefias.

Administraciéon fuera de bia-nda

Este tipo de administracién utiliza tipicamente Ethernet. Para la comunicacién entre los dispositivos
se usa SNMP aunque no es rara Ja administracion a través de telnet y Web.

Ya que esta implementacion no depende del medio de fibra, la administracion de los diferentes
componentes se puede seguir {levando a cabo incluso en el evento de una falla en el medio, ademas de
que se puede tener integracion con cualquier otro dispositivo que no forme parte de la red de
almacenamiento a través de SNMP. La principal desventaja de este método es que no es posible tener
informacién tan detallada de la topologia de red como la que se puede lograr a través de la administracion
en banda.

Los protocolos utilizados en la administracién fuera de banda corren sobre IP, lo que permite
que las peticiones y respuestas de los diferentes dispositivos puedan ser manejados desde cualquier
lugar en la red. '

SNMP

SNMP es el protocolo predominante en las redes LAN / WAN y es ampliamente soportado por
ruteadores y concentradores. SNMP proporciona un conjunto de comandos solicitando el estado de
los diferentes dispositivos. La plataforma de administracion SNMP corre tfpicamente como una interfase
grafica en ambientes UNIX o NT y es capaz de administrar cientos de dispositivos en una red. La
plataforma de administracién contiene un manejador de SNMP que se comunica con los agentes que
deben ser instalados en cada uno de los dispositivos a monitorear.

La informacion que se pucde recabar con este esquema incluye: ntimero serial, identificador del
proveedor, estado, tipo de puerto, estado operacional del puerto, volimenes de trafico y condiciones
de error. Esta informacién es organizada en una Base de Informacion de Administracién (MIB,
Management Information Base), que es mantenida por una estacion de trabajo de administracién y los
diferentes agentes SNMP en cada uno de los dispositivos.

HTTP

|
La administracion a través del protocolo HTTP permite que esta se puede llevar a cabo mediante un

navegador. Esta implementacién tiene dos componentes: Un servidor de HTTP que reside en el
dispositivo administrado y un navegador de Web que actiia como una interface grafica de administracion.
Cada vez que se quiere verificar el estado de un componente o cambiar algunos de sus parametros
basta con especificar su direccion IP y navegar a través de un par de pantallas.
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Debido a que los dispositivos solo pueden ser accesados a través de sus direcciones IP la
administracién se puede volver complicada a medida que aumenta el nimero de componentes, €s por
eso que la administracion basada en HTTP se recomienda para ISN’s pequefias.

Otra de las desventajas de este método de administracion es el alto riesgo de seguridad que se
tiene ya que a través de la direccién IP es posible que cualquiera pueda accesar a la red de
almacenamiento ain y cuando el acceso esté restringido. Por lo que se recomienda que la solucién sea
complementada con un firewall en grandes implementaciones.

Ia administracion basada en navegador también puede ser implementada en un esquema cliente
servidor tal como se muestra en la figura 6-12, esto permite que se pueda monitorear y administrar la
red de almacenamiento incluso desde puntos remotos.

Servidor de
Administracion

Red IP

SNMP via Ethernet

Figura 6-12. Administracion cliente/servidor mediante HITP.

TELNET

A diferencia de las soluciones basadas en SNMP o HTTP. Una implementacién de TELNET solo
proporciona una interfase basada en texto. Cuando se quiere ver el estado de un dispositivo es necesario
hacer un telnet a su direccién IP y establecer una sesién. Esta forma de administracién es muy popular
en ambientes UNIX pero su uso puede ser ineficiente en esquemas grandes de ISN.
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Administracion de recursos de almacenamiento

Las aplicaciones de administracién de recursos de almacenamiento (SRM, Storage Resource
Management) estan disponibles como programas independientes o moédulos plug-in. Una de las
principales ventajas de estas aphcacwnes es la abilidad que tienen de hacer visibles todos los discos
(independientemente de la forma como estén distribuidos) desde una sola consola. Estas aplicaciones
no son Unicas para ambientes de ISN, sin embargo, representan una herramienta valiosa en este tipo de
esquemas.

Sin un mecanismo de administracién de recursos de almacenamiento, la administracién estaria
limitada a servidores individuales, lo cual seria una verdadera pesadilla en ambientes grandes de computo
y lo que provocaria la duplicidad de aplicaciones en multiples servidores y la mala utilizacion del
espacio en disco.

La forma en la que los rgcursos de almacenamiento son administrados es a través de un cliente
de SRM que corre en cada servidor y que periodicamente actualiza la informacion de sus volimenes
asignados enviando dicha informacién al administrador de SRM. Este altimo, consolida la informacién
que recibe de los diferentes clientes en una base de datos relacional y puede a través del uso de
politicas de almacenamiento enviar alertas si algin servidor se esta quedando sin disco.

Administracion del almacenamiento

Esta involucra la administracion de sistemas de discos, bibliotecas de cintas, politicas de almacenamiento
y respaldo, administracion de voliimenes asi como politicas de archivos. Como en ¢l caso de las
aplicaciones de SRM, la adrmmstrac16n del almacenamiento es facilitada por las ISN’s,

Las aplicaciones de administracion de almacenamiento pueden monitorear el acceso a recursos
compartidos tales como sistemas de discos y bibliotecas de cintas, a través de ellas también es posible
ejecutar rutinas de defragmentacién de disco, controlar la asignacion de recursos y la integridad de los
sistemnas de archivos.

Conforme mas elementos se van agregando a la ISN estas herramientas de administracién se
vuelve ain mis tiles al accesar los recursos directamente y de una manera centralizada sin tener que
pasar por los servidores. 1
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Productos y Soluciones
Disponibles

El ambito de las redes de almacenamiento inteligente estd conformado por una gran variedad de
productos de hardware y software que se complementan o compiten entre si. Algunos fabricantes
tienen solo una porcion de una solucion de ISN, mientras que otros son capaces de ofrecer soluciones
completas integrando productos propios y de otras compaiiias ya que ningun proveedor fabrica todos
los elementos que se requieren para construir una [SN.

Para lograr la interoperabilidad entre productos de diferentes marcas, algunos proveedores que
no compiten entre si han establecido alianzas, mientras que otros han optado por invertir en laboratorios
para verificar la compatibilidad de sus productos con los de otros fabricantes.

El espectro de productos de hardware abarca desde los transceptores, tarjetas adaptadoras,
concentradores de conexiones, arreglos de discos hasta dispositivos mas sofisticados que permiten
multiples conextones a grandes distancias utilizando diferentes protocolos. Por otro lado, los
componentes de soffware van desde los manejadores de dispositivos que vienen con las tarjetas
adaptadoras, hasta software de administracién.

7.1 Productos de hardware

Existen algunos componentes de hardware que son indispensables en una red de almacenamiento
inteligente, mientras que otros son productos mas especializados que pueden ser requeridos dependiendo
de las caracteristicas particulares de la solucion. La tabla 7-1 muestra los elementos esenciales y
especializados encontrados en una ISN. Mas adelante se explican con detalle cada uno de ellos.
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Redes de Almacenamiento inteligente

Productos esenciales Productos especializados
Transoeptorés Puentes

GBICS, GLMs, SFFs
Tarjetas adaptadoras Extensores (DWDMs)
Concentradores simples Compuertas
Concentradores inteligentes
Arreglos de discos

JBODs, RAIDS

Figura 7-1. Componentes de hardware encontrados en una ISN

7.1.1 Transceptores

En la tecnologia de canal de fibra, las tramas (frames) son movidas del dispositivo fuente al de destino
usando velocidades de Gigabit. Para comunicarse en un transporte de altas velocidades, ambos lados
deben tener soporte a este tipo de comunicacion. Esto se logra utilizando dispositivos que manejen
estas caracteristicas de medio y velocidad o usando interfases especialmente disefiadas llamadas
transceptores para convertir un transporte de comunicacion determinado al de fibra. Los transceptores
mas populares en ¢l mercado son:

» Convertidor de Interface a Gigabit (GBIC, Gigabit Interface Converter)
»  Modulo de Conexién de Gigabit (GLM, Gigabit Link Module)

+ Transceptor de Pequefio Factor de Forma (SFF, Small Factor Form)

» Adaptador de Interface al Medio (MIA, Media Interface Adapter)

Convertidor de Interface a Gigabit

Los GBIC’s son transceptores que convierten los datos entrantes de un lado de un dispositivo a
sefiales opticas del otro lado. Los GBIC’s pueden ser usados para aplicaciones que manejen fibra
Optica y Gigabit Ethernet. Estos dispositivos reciben una sefial de datos serial como entrada y el
GBIC lo convierte en una sefial que pueda ser manejada en un medio dptico o de cobre. El medio de
fibra es preferido para alcanzar mayores distancias asi como por su inmunidad al ruido.

Cuando el GBIC recibe una seftal Optica, ésta es convertida a una sefial eléctrica que después es
manejada por el servidor como una sefial de datos serial. Hay dos tipos de conectores del lado del

servidor o arreglo de discos: DB-9 y HSSDC.

Existen dos modos de operacion en el medio optico. La diferencia de ellos es la longitud de
onda del laser y el modo en como se transmiten los pulsos dpticos. Estos modos son:
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» Modo de onda corta SW
*  Modo de onda larga LW

Las distancias de conexidn que se pueden tener con cada uno de estos modos se muestran en la
tabla 7-2.

Tipo de fibra sSw LW

fibra 6ptica de 9 micrones nfa 10 km
fibra Sptica de 50 micrones 2-500m 2-550m
fibra optica de 62.5 micrones 2-175m 2-550m

Tabla 7-2. Distancias de conexion usando fibra dptica

Los GBIC’s son dispositives de reemplazo en caliente (hof swap) que pueden ser configurados
y reemplazados sin tener que dar de baja el equipo o sistema de discos, pero son usados también en
concentradores de conexiones constituyendo la interfase de conexién mas popular de fibra dptica en
nuestros dias. Las velocidades de transferencia son de 1063 MB/s. La figura 7-1 muestra un GBIC.

Figura 7-1. Convertidor de Interfase a Gigabit (GBIC)

La seleccién de un GBIC en una ISN es un aspecto muy importante en donde se deben tomar en
cuenta los aspectos de distancia, simplicidad en el cableado, desempefio e inmunidad al ruido que se
requieren en la red de almacenamiento. La tabla 7-3 muestra las caracteristicas de los GBICs.
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Convertidor de Interface a Gigabit

Caracteristicas Aplicaciones
_Laserclase 1 . - Canal de fibra gigabit
- Velocidades de 1063 Mb/s a 1250 Mb/s - Gigabit ethemet
- Compatible con el esténdar de canal - Ambientes cliente/servidor
de fibra ANSI
- Compatible con Gigabit Ethemet - Muitiprocesamiento distribuido
(IEEE 802.3z/d5.0) - Aplicaciones tolerante a fallas
- Opciones de onda corta (distancia <= - Visualizacion y video
550 m) y onda larga (distancia <=
10 km)
- Interfase serial gléctrica de Gigabit - Extensores de canal, almacenamiento

- Conversion de sefiales eléctricas a luz de datos

Tabla 7-3. Caracteristicas y aplicaciones de los GBIC'S

Médulos de Conexioén de Gigabit

Aunque todavia es posible encontrarlos en el mercado los GLMs fueron los primeros transceptores
usados en aplicaciones de canal de fibra. Estos son mucho mas baratos que los GBI C’s pero no tienen
las caracteristicas de reemplazo en caliente encontradas en los GBICs, por lo que es necesario dar de
baja el equipo para instalar, mantener o reparar un GLM.

Los médulos de Conexién de Gigabit utilizan también el medio de fibra para la transmision,
manejando dos tipos de laser: Onda corta y onda larga, por lo que es posible alcanzar las mismas
distancias que usando GBICs. Las velocidades de transferencia disponibles son de 266 MB/s y 1063
MB/s en modo full duplex. En una transmision, un GLM convierte los datos codificados serializindolos
en pulsos de luz laser para transmision en fibra 6ptica tal como lo hacen los GBIC’s. La figura 7-2
ilustra un GLM. !

! Figura 7-2. Médulo de Conexién de Gigabit
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Transceptor de pequeiio factor de forma

Los SFF tienen un tamafio mucho mas pequeiio y disipan menos energia que los GBICs o los GLMs,
por lo que estos transceptores son ideales para aplicaciones que requieren de alto desempeifio y poco
consumo de energia. Los transceptores de pequefio factor de forma tienen las mismas funciones que
los GBICs permitiendo transmitir o recibir datos a velocidades de 1 6 2 Gbps, proporcionando una
forma de poder actualizar la infraestructura de una red de almacenamiento inteligente de una manera
transparente. La figura 7-3 muestra un SFF.

Figura 7-3. Transceptor de pequefio factor de forma

Adaptadores de Interface al Medio

Los Adaptadores de Interface del medio (MIA, Media Interface Adapters) son utilizados para facilitar
la conversion entre conexiones con interfaces opticas y de cobre. Tipicamente los MIA's son conectados

a las interfases de las tarjetas adaptadoras, pero también pueden ser usados con arreglos de discos y
concentradores de conexiones.

Algunos fabricantes de sistemas de discos, por ejemplo, prefieren utilizar interfases de cobre
porque les permite que la circuiteria sea menos complicada ademas de que se reducen costos, sin
embargo, cuando se trata de conectar los arreglos a los servidores se prefiere utilizar el medio optico
ya que la distancia de conexidon es mucho mayor ademas de que no se tienen problemas de ruido. Para
este tipo de situaciones los MIA’s son el recurso utilizado ya que permiten una conversion de interfase
del medio de cobre al optico de manera transparente. La figura 7-4 muestra la imagen de un MIA.
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. Figura 7-4. Adaptador de interfase al medio

7.1.2 Tarjetas adaptadoras

Las tarjetas adaptadoras tHBAs, host bus adapters) son utilizadas para permitir la conexién de
servidores, arreglos de discos y bibliotecas de cintas a la red de almacenamiento. Las HBA’s estan
disponibles para diferentes tipos de canales y conexiones fisicas, siendo las mas comunes aquellas con
interface de canal PCI y transceptores de onda corta. Cada tarjeta viene con manejadores de software
para el sistema operativo en donde sera instalada. Las primeras tarjetas de fibra 6ptica que aparecieron
en el mercado solo soportaban las topologias de conexién punto a punto y de ciclo arbitreado, sin
embargo, en la actualidad la mayoria de las tarjetas soportan las tres topologias de conexion de fibra.
La tabla 7-4 muestra las caracteristicas de tres diferentes HBAs de canal de fibra.

HBA FC - SBus HBA FC - PCI 64 bits HBA FC - PCI Dual Port
- Interfase SBus de 64 bits . - Interfase PCl de 64 bits @ 33 Mhz - Dos interfases PCI de 64 bits
- Velocidad de transmision de - - Velocidad de transmision de totaimente independientes
1 6 2 Gb/s con autonegociacion 1 Gbfs - Velocidad de transmision: 1 GBfs
- Soparte de todas las topologias de FC - Soporte de todas las topologias de FC - Soporte de todas las topologias dz FC
- Soporte de protocolos FCP, IP y FC-tape - Conector PCI universal - Utilizacién eficiente de! bus PCI
- Soporte de clases de servicio 2y 3 - Soporte de clase de servicio 3 - Soporte de clase de servicio 3
- Transceptor de onda corta - Transceptor de onda corta - Transceptor de onda coerta
50/125 micrones (hasta 300 m) 59M25 micrones (hasta 500 m) 501125 micrones {hasta 500 m)
62.5/125 micrones {hasta 90 m) 62.5/125 micrones (hasta 300 m) 62.5/125 micrones (hasta 300 m)
- Deteccitn automatica de topologia - Muy baja latencia - Muy baja latencia
- Proteccitn completa de paridad en - Proteccion completa de paridad en - Proteccion completa de paridad en
todas las rutas de datos paralelas todas las rutas de datos paraielas todas las rutas de datos paralelas
- LEDs extenos de estado - LEDs externos de estado - LEDs externos de estado
- Ambiente operativo Solaris - Ambientes operativos Solaris, - Ambientes operativos Sofaris,
: Windows NT, 2000, AlX, HP-UX Windows NT, 2000, AIX, HP-UX
Mac O3 Redhat Linux, Mac OS,

' MNovell Netware

|
Tabla 7-4. Caracteristicas de tres tarjetas adaptadoras de canal de fibra
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Aunque la mayoria de las HBA’s tienen un solo transceptor, no es dificil encontrar tarjetas con
dobles e incluso con cuatro conexiones de fibra, en un ambiente de fibrica cada uno de estos puertos
aparece como un nodo de canal de fibra, cada uno con su nombre de puerto WWN y su direccién de
24 bits. Las tarjetas con miltiples puertos constituyen un ahorro en términos de ranuras de expansion
pero también representan un solo punto de falla. La figura 7-5 ilustra algunas de las HBA's disponibles
en el mercado.

Figura 7-5 Tarjetas adaptadoras de canal de fibra

Las tarjetas adaptadoras tienen que ver con las cuatro capas del canal de fibra. En el nivel 0, una
HBA tiene funciones de tranmisién y recepcion para la conexion fisica, usando como interfaces GBICs,
GLMSs o SFFs con conexiones SC mientras que para el medio de cobre se utilizan conectores DB-9.
En la capa FC-1 se incorpora la l6gica de codificacion 8b/10b para datos salientes y una logica de
decodificacion para datos entrantes asi como funciones de administracién de conexién de bajo nivel,
de control de flujo y de monitoreo. A continuacién la capa FC-2 proporciona ¢l protocolo de sefializacion
para la segmentacion y ensamblaje de tramas, la clase de servicio asi como servicios para fabrica y
registro de puertos. En la capa FC-4 la mayor parte de las HBA’s proporcionan el mapeo de los
protocolos SCSI-3 e IP para los diferentes sistemas operativos.

La figura 7-6 muestra un diagrama funcional de un tarjeta adaptadora y su relacion con las capas
del canal de fibra.
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Logica de Codificacion Transmite
Ordered Set 8b/10b Recibe

Protocole de sefiallzacion y servicios de conex on

Manejadores de dispositivos

Interface al bus del sersidor

Figura 7-6. Diagrama funcional de una tarjeta adaptadora de canal de fibra

7.1.3 Concentradores de conexiones simples

Los concentradores simplel:s de canal de fibra son muy populares en implementaciones de ISN, debido
fundamentalmente a su facilidad de instalacion y al bajo costo por puerto. Los proveedores de productos
de canal de fibra ofrecen diferentes modelos de concentradores que pueden variar dependiendo de la
configuracién de los puertos, del tipo de interfases y del nivel de administracion. La figura 7-7 ilustra

dos modelos de concentradores.
|

Figura 7-7. Concentrador de conexiones simple

Arquitectura de un concentrador simple

Eldisefio de un concentrador varia de un proveedor a otro, pero todos incorporan ciertas caracteristicas
basicas. Un concentrador intrinsecamente tiene una topologia de ciclo la cual se logra interconectando
cada uno de los puertos del concentrador y uniendo ¢l tltimo puerto con el primero. Estos dispositivos
utilizan una circuiteria que permite que el ciclo se autoconfigure en el evento de que un dispositivo sea
agregado o quitado del c‘oncentrador, tal como se muestra en la figura 7-8.

|
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Hub de loop arbitreado

- disco disco disco disco disco

servidor

Figura 7-8. Arquitectura interna de un concentrador

Conforme los servidores o arreglos son quitados de linea o abilitados la circunferencia de la
circuiteria del ciclo se contrae o expande. A nivel de conexidn, la inicializacion del ciclo maneja la
reconfiguracién automatica de las direcciones de puerto para dar cabida a los nuevos dispositivos
conectados. La combinacién de la circuiteria y la inicializacidn del ciclo facilitan cualquier cambio en
la topologia con minima interrupcion del trafico de datos. Generalmente los concentradores incluyen
uno o mis LED’s para desplegar el estado del puerto. En la mayoria de los casos se tienen dos LED’s:
uno verde que indica el estado de conexion y otro ambar que indica el modo de operacién. Dependiendo
de la especificacion del proveedor, la combinacion de los estados de LED verde y dmbar puede ser
usado para desplegar diferentes condiciones de puerto tal como se muestra en la tabla 7-5.

Verde Ambar Estado del puerto

Apagado Apagado No hay dispositivo conectado
Encendido Apagado Dispositivo conectado y ciclo insertado
Encendido Encendido Dispositivo conectado y modo de paso
Apagado Encendido GBIC con falla, puerto en modo de paso
Parpadeando Parpadeando Modo mantenimiento

Tabla 7-5. Diferentes estados de un puerto en un concentrador

La arquitectura de un concentrador simple esta regida por los estandares definidos para FC-AL,
FC-AL-2 yla capa fisica FC-0. Mientras no se violen estos estandares, los fabricantes de concentradores
son libres de hacer variaciones en la densidad de puertos, en el tipo de puertos, en el procesamiento de
sefiales y en las caracteristicas de administracion.
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La densidad de puertbs en una unidad puede variar de 5 a 32. La densidad mas comun es de
entre 6 y 12 puertos por unidad. Este rango es adecuado para la mayoria de las implementaciones de
ciclo y se pueden tener muchos mas puertos cascadeando los concentradores. Estos ocupan una
unidad de gabinete (1U), lo cual permite que se pueda tener un gran nimero de puertos si se tienen
varios concentradores configurados en un gabinete estandar de 19".

El tipo de puerto también puede variar dependiendo del fabricante, es posible encontrar
concentradores con interfases fijas de cobre, los cudles son bastante accesibles econbémicamente
hablando, sin embargo, estos han caido en desuso debido a los problemas de distancia y de emisiones
de ruido inherentes al medio de cobre. En la actualidad, la mayoria de los concentradores simples
ofrecen puertos basados en GBICs lo que permite que incluso se puedan tener mezclas de medios de
cobre y fibra en onda corta y larga. Este disefio permite que se puedan ir agregando puertos conforme
se requiera y que sea posibie cambiar de un tipo de medio a otro sin tener que cambiar el concentrador.
Las tres implementaciones de concentrador més comunes en el mercado son:

|
» Concentradores sin administracion
» Concentradores con administracion
« Concentradores con cierta inteligencia

Concentradores sin administracion

Este tipo de concentradores es usado para ambientes pequefios y homogéneos, como es el caso de
esquemas en donde un solo fabricante provee el servidor, las tarjetas adaptadoras, concentradores,
arreglos, GBICs y cableado y por tanto no se requiere ¢l nivel de administracion necesario en un
esquema de ISN complejo y heterogéneo.

Los concentradores sin administracién son una solucién de interconexién simple y de bajo costo.
Tipicamente este tipo de dispositivos ofrecen circuiteria de paso basado en una sola sefial asi como
LED’s para indicar el estado de los puertos. Si un dispositivo es desconectado o apagado, un
concentrador sin administracion hard que la sefial se vaya al siguiente puerto activo. Sin embargo,
debido a la falta de inteligencia cualquier situacion que signifique una violacion de protocolo hara que
el ciclo se vaya abajo. P°|r lo tanto el uso de este tipo de puertos puede constituir un riesgo.

Los concentradores sin administracién son una opcién légica para soluciones de red de
almacenamiento de muy bajo costo en donde el aspecto central de disefio esta basado en lo econdémico.
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Concentradores con administracion

Estos son concentradores que tienen cierto grado de inteligencia, el cual puede variar de un producto
a otro junto con capacidades mejoradas de monitoreo y administracién, debido a su complejidad en el
disefio estos concentradores son mas caros que los concentradores sin administracion.

Los concentradores con administracion mas sencillos ofrecen capacidades de monitoreo y control
de puertos desde un navegador, TELNET o a través de SNMP, mientras que los concentradores mas
sofisticados ofrecen diagnésticos avanzados y caracteristicas de administracién proactivas en una
amplia variedad de plataformas de administracion incluyendo HP Open View y aplicaciones basadas
en Java.

La administracion en concentradores de ciclo arbitreado tiene dos componentes basicos: A nivel
de hardware se usa una circuiteria adicional que es necesaria para monitorear el estado de la fuente de
poder, ventilador, temperatura y puertos del concentrador, existen algunos concentradores con
capacidades avanzadas que proporcionan diagn6sticos mas extensivos para monitorear el estado del
ciclo, la actividad del protocolo y dar informacién mas detallada acerca del estado del concentrador y
de sus puertos. Por otro lado, para que esta circuiteria sea util, el concentrador debe ser capaz de
reportar y aceptar comandos de una estacion de administracion externa. Esto se realiza tipicamente a
través de un puerto Ethernet en el concentrador, usando comandos y peticiones de SNMP que son
enviados a y desde una consola NT o UNIX. El software de aplicacion usado para manejar un
concentrador es provisto por el proveedor ya sea como una aplicacién separada o como una interfase
integrada a una aplicacion de administracién de ISNs.

Los concentradores con administracién que soportan SNMP o navegadores pueden ser manejados
desde cualquier lugar en una red IP. Esto constituye una ventaja sobre todo para aquellas organizaciones
en las que la infraestructura de las redes de almacenamiento inteligente va mas all4 de una sola localidad
fisica. En general se prefiere usar SNMP ya que miultiples concentradores pueden ser administrados
desde una sola estacion de trabajo a diferencia de la administracion basada en navegador que tipicamente
permite ver un solo concentrador a la vez.

Concentradores con cierta inteligencia

Los concentradores con cierta inteligencia son una solucién hibrida de ISN que es intermedia entre los
concentradores simples (hubs) y los concentradores inteligentes (switches). De manera similar a la
funcionalidad de ciclo privado o modo fantasma de algunas fabricas, los concentradores con cierta
inteligencia proporcionan la simplicidad del ciclo privado con €l mayor ancho de banda ofrecido por
los concentradores inteligentes. Los concentradores con cierta inteligencia son mas caros que los
concentradores estandar pero son razonablemente mas accesibles que los concentradores inteligentes
(switches) Para configuraciones que requieren de un gran ancho de banda pero en donde no se requieren
mas de 126 dispositivos, esta alternativa constituyen una buena solucién en términos de precio y
desempefio.
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Estos dispositivos tienen generalmente de seis a ocho puertos, cada uno soportando 100 MBps.
Los nodos conectados al ciclo son configurados en un ciclo virtual conformado por miltiples segmentos
de ciclo de 100 MBps esto permite que el desempefio no se vea degradado a medida que se agregan

mas dispositivos al ciclo.

La segmentacion de un ciclo 16gico en varios segmentos también permite que el comportamiento
del ciclo pueda ser modificado. La inicializacion de un ciclo, puede ser por ejemplo, restringida a un
solo puerto, lo cual elimina problemas potenciales para aplicaciones sensibles, como las de manejo de
video y respaldos. Ademas, se pueden tener conversaciones concurrentes entre varios dispositivos en
un mismo ciclo virtual al estar conformado por varios ciclos fisicos. Un servidor en el puerto 3, por
ejemplo, puede estar accesando informacion en el puerto 7 mientras un servidor en el puerto 1 podria
accesar datos en el puerto.6.

Este tipo de concentradores incluye también capacidades de administracion via SNMP o SES y
dependiendo del disefio de cada fabricante algunos productos incluyen caracteristicas de diagndstico
avanzadas como reruteo QC trafico.

La tabla 7-6 muestra las caracteristicas mas comunes encontradas en los concentradores.

Hub sin administracién Hub administrado
- Soporte de configuraciones en alta disponibilidad - Soporte de aplicaciones de cluster, respaldo sin LAN
- Velocidad de transferencia de 100 MBps en total consolidacion de servidores y copia remota de disco
para todos los puertos | - Velocidad de transferencia de 100 MBps para todos
- Permite conexiones extendidas de hasta 10 Km los puertos
- Siete puertos FC-AL de reemplazo en caliente - Mejora la disponibilidad mediante el aislamiento de
de los puertos no usados ' fallas
-4 GBICs de onda corta - - 8 puertos FC-AL hot swap con siete puertos fijos SW
- Opcién de 3 GBICs adicionales SW o LW y una ranura de expansién disponible
- Capacidad de cascadeo - Expansién de ciclo mediante cascadeo o conexion a
| otros concentradores.
! - Software de administracion para manejar miftiples
concentradores

Tabla 7-6 Caracteristicas de concentradores simples
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7.1.4 Concentradores inteligentes (switches)

Debido a la gran popularidad que han ido teniendo las soluciones de ISN y a la reduccion de costos,
los concentradores inteligentes (swifches) se han convertido en el componente principal en la
infraestructura de una ISN. Todos los concentradores inteligentes soportan 100 MBps por puerto y
todos ellos tienen un motor de ruteo que les permite dirigir tramas a otra conexion en caso de que la
principal no esté disponible. Afortunadamente para los usuarios finales, la competencia entre
proveedores ha originado la cooperacion de estos para establecer estdndares que al final permitiran la
integracion total de componentes de diferentes fabricantes, - una de las mayores promesas de las
redes de almacenamiento inteligente. Sin embargo, siempre habran diferencias de un producto a otro,
dichas diferencias se centran en cuestiones como la densidad de puertos, desempefio y funcionalidad
adicional para facilitar la instalacion y la administracion.

Los concentradores inteligentes pueden tener 8 6 16 puertos para aplicaciones departamentales
6 de 32 a 128 puertos para aplicaciones empresariales, la figura 7-9 muestra los modelos de
concentradores inteligentes de Brocade y QLogic las dos compaiiias que liderean el mercado de
concentradores de canal de fibra en la actualidad.
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SAN box 16

e

SAN box 8

SAN box 84/128

Familia Qlogic

Figura 7-9 Concentradores inteligentes de Brocade y Qlogic
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El cascadeo de concéntradores inteligentes via puertos de expansion (puertos E) permite que
configuraciones pequefias y medianas se puedan expandir conforme las necesidades de almacenamiento
aumenten, con la desventaja de que se requieren puertos adicionales para la interconexién entre los
concentradores lo cual también se puede convertir en un potencial cuello de botella. Algunos productos
permiten multiples conexiones entre dos concentradores con balanceo de cargas. Esto resuelve el
problema de la congesti(')ﬁ pero puede causar problemas en la recepcion de la informacién si las
tramas no son entregadas :en el orden en que fueron enviadas. Una mejor alternativa para resolver
estos problemas es el usar concentradores intermedios dedicados exclusivamente a interconectar los
otros concentradores en donde los servidores y los discos estardn conectados, es decir, empleando

una topologia de arbol, tal: como se muestra en la figura 7-10.

Fabnc switches de expansion

Switch de interconexion

I Fabric switches de expansién

Figura 7-10. Uso de la topologia de drbol para mejorar el desemperio

Los estandares de canal de fibra definen los puertos F para conexion de nodos, los puertos E
para expansion y los puertos G para soportar otros puertos N o dispositivos FC-AL. Sin embargo,
estos estandares no definen como estos tipos de puertos pueden ser implementados en hardware por
lo que los disefios de cada fabricante pueden variar.

Algunos productos ofrecen un disefio modular que permite agregar puertos a la fébrica con el
proposito de incrementar el niimero de puertos disponibles. Existen también disefios que permiten que
un puerto pueda ser configurado via software para soportar cualquier tipo de puerto.

En relacién al nimero de puertos FL soportados, estos requieren de muchos recursos del
concentrador y aunque algunos fabricantes no ponen restricciones a este respecto, otros limitan el
numero de puertos FL a cuatro.
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Con respecto al desempefio, la diferencia en latencia entre concentradores de diversos proveedores

puede tener una variante de hasta 2 microsegundos. Sin embargo, la latencia también se puede ver

beneficiada o afectada por la capacidad de memoria de cada puerto. Algunos productos proporcionan

suficiente memoria para encolar 2 tramas, otros pueden encolar 16 o mas. Adicionalmente, estos

espacios de memoria permiten que ¢! concentrador pueda manejar més eficientemente las congestiones
de trafico sin tener que tirar tramas lo cual incrementa la velocidad de comunicacién.

Los concentradores también incluyen funcionalidad adicional no contenida por los estandares
de canal de fibra, tal como soporte para dispositivos de ciclo privado, zonificacion y administracion.

Los ciclos privados en concentradores inteligentes pueden ser implementados de diferentes
maneras, sin embargo, la forma mé4s eficiente es usando una estrategia de ciclo virtual que permite que
los dispositivos de ciclo privado puedan comunicarse con otros como si estuviera en el mismo segmento
de ciclo. La configuracion fisica, divide el ciclo en segmentos mas pequefios por concentrador lo que
permite el switcheo entre segmentos de ciclo privado. El hecho de tener conversaciones concurrentes
en un mismo ciclo virtual asi como la abilidad de restringir la propagaciéon de LIP’s hace que las
configuraciones de ciclo privado virtual sean sumamente atractivas para instalaciones que deben soportar
dispositivos que no tienen capacidades de fabrica. Adicionalmente, la traslacion de ciclos privados
extiende estas capacidades permitiendo que puertos N piiblicos se comuniquen con dispositivos de
ciclo privado, de esta manera un servidor con capacidades de fébrica se puede comunicar con arreglos
de discos con ciclo privado.

La zonificacién permite que un puerto pueda ser asignado a un grupo exclusivo de puertos. En
la mayoria de las implementaciones, un puerto puede ser asignado a varios grupos, dependiendo de
los requerimientos de las aplicaciones. La zonificacion generalmente es una caracteristica que no
implica un costo adicional y es la mejor manera de segregar servidores con su respectivo disco de
otros servidores, también es una forma de aislar informacién entre departamentos. Algunas opciones
incluyen zonificacién por WWN, técnica que ofrece mayor flexibilidad pero también que implica
mayor costo ya que se requiere de un servidor externo y de soffware para manejar las zonas.

De manera similar a los concentradores simples, la administracién de los concentradores
inteligentes es normalmente realizada a través de Ethernet usando SNMP o Telnet, aunque también
son comunes las implementaciones que utilizan canal de fibra y peticiones SES. La mayoria de las
aplicaciones de administracién de concentradores son manejadores de dispositivos, esto significa que
pueden manejar el concentrador pero no tienen visibilidad de ningun otro componente dentro de la
ISN. Las interfases graficas de administracion de concentradores pueden incluir mapeo de topologias,
estadisticas de los puertos y de los concentradores, informacion de ruteo y graficas de desempefio de
puertos. Estas caracteristicas permiten a los administradores tener en cualquier momento un reporte
completo del estado de la fabrica.
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Las tablas 7-7 y 7-8 muestran un comparativo de las caracteristicas de los principales modelos
de concentradores inteligentes de Brocade y Qlogic.

Concentradores inteligentes de 8 y 16 puertos

Brocade Silkworm 2400 / 2800 Qlogic SANbox 8/ 16

- 8 6 16 puertos universales dé canal de fibra - 8 6 16 puertos universales de canal de fibra

- Soporte de hasta 239 switches interconectados - Soporte de hasta 239 switches interconectados

- Modos de operacidn: fabrica, ciclo publico, - Modos de operacién; fabric, ciclo pablico,
ciclo privado | ciclo privado

- Soporte de todas las topologias de conexion: - Soporte de todas las topologias de conexion:
cascada, malla, anillo y arbol cascada, malla, anillo y arbol

- Soporte de estandares de canal de fibra: - Soporte de esténdares de canal de fibra:
FC-AL, FC-AL-2, FC-FLA, Fé—GS—Z, FCFG FC-AL, FC-AL-2, FC-FLA, FC-GS-2, FC-FG
FC-PH, FC-PH-2, FC-PH-3, FC-PLDA, FC-SW FC-PH, FC-PH-2, FC-PH-3, FC-PLDA, FC-SW

- Velocidad de transferencia de 1.0625 Gb/s - Velocidad de transferencia de 1.0625 GBfs por
por puerto ‘ puerto

- Latencia < 2 microsegundos - Latencia menor a 0.6 microsegundos

- 224 memoria para tramas (modelo 2400) - Tamafio méximo de tramas: 2148 bytes

- 448 memoria para tramas (modelo 2800)

- Clases de servicio: 2, 3y F | - Clases de servicio: 2, 3 y sin conexion

- Tipos de puertos: FL, Fy E ‘ - Tipos de puertos: F, FL, E, TLy SL

- Transceptores reemplazables en caliente - Trasceptores reemplazables en caliente
GBIC SW (500 m), GBIC LW (10 km) GBIC SW (500 m), GBIC LW (10 km)
Cobre (13 m) | Cobre DB-8 (13 m), Cobre HSSDC (13 m)

- Opciones para GBICs, fuente de poder redundante - Opciones para GBICs y kit de montaje
y kit de montaje |

- Administracién basada en Telnet, SNMP - Administracién basada en SNMP, TFTP, Telnet y SES
Brocade WEB Tools y Brocade SES

- Acceso a la administracion a través de 100 BASET  -Accesoala administracion a través de Ethemet o

o canal de fibra canal de fibra

- Servicios de fabrica: , - Servicios de fabrica:
Servidor de nombres simple, Notificacién de Servidor de nombres simple, Notifiacién de cambio
cambio de estado, Zonificacion de estado, Zonificacién basada en hardware, WWNy
Administracién remota ' puertos, Seleccién automatica de Rutas

Tabla 7-7. Caracteristicas de concentradores inteligentes de 8 y 16 puertos
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Concentradores inteligentes de 64 puertos

Brocade Silkworm 6400

- 64 puertos universales de canal de fibra

- Soporte de hasta 239 switches interconectados

- Rutas de datos internas redundantes

- Nicleo de switcheo redundante

- Deteccion y aislamiento de fallas automatico

- Modos de operacién: fabrica, ciclo publico,
ciclo privado

- Soporte de todas las topologias de conexion:
cascada, malla, aniilo y arbol

- Soporte de estandares de canal de fibra:
FC-AL, FC-AL-2, FC-FLA, FC-GS-2, FC-FG
FC-PH, FC-PH-2, FC-PH-3, FC-PLDA, FC-SW

- Velocidad de transferencia de 1.0625 Gb/s
por puerto

- Latencia < 2 microsegundos en cada modulo

- 448 frame buffers

- Clases de servicio: 2, 3y F

- Tipos de puertos: FL, Fy E

- Transceptores de reemplazo en caliente
GBIC SW (500 m), GBIC LW (10 km)
Cobre (13 m)

- Opciones para GBICs y kit de montaje

- Administracién basada en Telnet, SNMP
Brocade WEB Tools y Brocade SES

- Acceso a la administracién a través de 100 BASE T
o canal de fibra

- Servicios de fabrica:
Servidor de nombres simple, Notificacion de
cambio de estado, Zonificacion
Administracién remota

Qlogic SANbox 64

- 8 6 64 puertos universales con incrementos de 8

- Soporte de hasta 238 switches interconectados

- Rutas de datos internas redundantes

- Nlcleo de switcheo redundante

- Deteccibn y aislamiento de fallas automatico

- Modos de operacién: fabrica, ciclo publico,
ciclo privado

- Soporte de todas las topologias de conexion:
cascada, malla, anillo y &rbol

- Soporte de estandares de canal de fibra:
FC-AL, FC-AL-2, FC-FLA, FC-GS-2, FC-FG
FC-PH, FC-PH-2, FC-PH-3, FC-PLDA, FC-SW

- Velocidad de transferencia de 1.0625 GB/s por
puerto

- Latencia entre 0.6 y 3 microsegundos

- Tamafo maximo de frames: 2148 bytes

- Clases de servicio: 2, 3 y sin conexién

- Tipos de puertos: F, FL, E, TLy SL

- Transceptores de reemplazo en caliente
GBIC SW (500 m), GBIC LW (10 km)
Cobre DB-9 (13 m), Cobre HSSDC {13 m)

- Opciones para GBICs fuentes adicionales y kit
de montaje

- Administracion basada en SNMP, TFTP, Telnet y SES

- Acceso a la administracion a través de Ethernet o
canal de fibra

- Servicios de fabrica;
Senvidor de nombres simple, Notifiacién de cambio
de estado, Zonificacién basada en hardware, WWN y
puertos, Seleccién automatica de Rutas

Tabla 7-8. Caracteristicas de concentradores inteligentes de 64 puertos
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7.1.5 Puentes j-

Los puentes (bridges) permiten que dispositivos SCSI puedan integrarse a un esquema de redes de
almacenamiento inteligente. Estos normalmente proporcionan una o mas interfases de canal de fibra
para conexién a la ISN y de dos a cuatro puertos SCSI para arreglos de discos y bibliotecas de cintas
basados en SCSI. Ademas de esta conversion fisica y de transporte, los puentes hacen translaciones
del protocolo SCSI-3 al protocolo SCSI apropiado para los dispositivos de legado. La figura 7-11

muestra algunos de los modelos de puentes que actualmente se encuentran en el mercado.
|

Figura 7-11. Puentes

La aplicacion mas comun de los puentes de SCSI a canal de fibra es el soporte a modelos
anteriores de bibliotecas de cintas tal como se muestra en la figura 7-12.

Bibificteca
de cintas

Bridge FC - SCSI

Arreglos de discos

servidor

Figura 7-12. Uso de los puentes FC-SCSI en soluciones de respaldo

148 ’ Productos y soluciones disponibles



Las bibliotecas de cintas representan una inversién sustancial y no es fécil redisefiarlas para
soportar canal de fibra. Sin embargo, el respaldo a cinta, es un requerimiento esencial en cualquier red
de almacenamiento inteligente. Sin una manera de accesar la cinta a través del medio de canal de fibra,
se requiere del uso de una red LAN para realizar esta funcion lo cual puede agregar considerable
trifico a la red de produccion. Por tanto, los puentes permiten preservar la inversion hecha de hardware
a la vez que se optimiza el procese de respaldos.

El colocar un sistema de cintas atras de un puente también elimina el hecho de que un solo
servidor sea el dueiio del dispositivo permitiendo que este pueda ser controlado por cualquier servidor
en la red de almacenamiento.

El papel que juegan los puentes en una ISN ira decayendo conforme se difundan mas los
dispositivos basados en canal de fibra. Sin embargo, dada la gran inversién que las compafiias han
hecho en dispositivos basados en SCSI los puentes seguirdn siendo un elemento importante en las
redes de almacenamiento inteligente por un tiempo considerable.

7.1.6 Arreglos de discos

RAID

Los sistemas RAID de canal de fibra usan una controladora encargada de manejar las operaciones de
I/O asi como los cilculos de paridad, lo que libera al servidor de realizar estas funciones. Esta
controladora se encuentra entre la interfase de conexion y el arreglo de discos y recibe peticiones de
SCSI-3 a través de un ciclo o fabrica para almacenar u obtener los datos del arreglo usando el nivel
apropiado de RAID.

Desde el punto de vista de interconexién, la interfase fisica entre la controladora de RAID y sus
discos es irrelevante. La controladora aparece como un puerto N o NL al mundo exterior y puede usar
un canal propietario, SCSI o cualquier otra arquitectura para hablar con sus unidades. Con respecto al
desempefio y confiabilidad, los fabricantes de discos RAID también pueden incorporar tecnologfa de
canal de fibra detras de la controladora. Esto permite el uso de unidades con dobles conexiones.

Existe un gran nimero de proveedores de sistemas de discos en la industria, pero los mas

reconocidos son EMC, Sun, IBM, HP, Hitachi y Compagq. La figura 7-13 ilustra algunos de los modelos
de RAID de estos proveedores.
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Sun StorEdge T3

HP E Disk Array XP48 EMC Symmetrix 8430

Hitachi Freedom 9900

IBM FastT EXPS00

i Compaq StorageWorks MAS000

Figura 7-13 Sistemas de discos RAID

Para redes de almacenamiento inteligente en esquemas de mision critica, los sistemas RAID
ofrecen un gran namero ‘de ventajas. El soporte de diagnosticos avanzados, las caracteristicas de
administracién, la alta confiabilidad y escalabilidad inherentes a estos productos los hacen la eleccion
preferida. Los servidores también se benefician de las bondades de estos sistemas de discos descargando
las tareas de manejo de paridad y de I/O en la controladora de RAID. Adicionalmente, cuando el
servidor es liberado de las tareas de manejo de RAID, también se libera de la pertenencia exclusiva del
dispositivo de almacenamiento. Por este motivo, cualquier servidor puede hacerse propietario de una
porcion de los datos del arreglo de discos lo que permite que sean una de las mejores opciones para
soluciones de agrupacién de servidores y otras aplicaciones en donde se requiere que dos 0 mas
servidores compartan los recursos de almacenamiento.

Desde el punto de vista de disefio, los RAID’s de canal de fibra simplifican las configuraciones
ya que la controladora de RAID aparece como una sola direccién de puerto al ciclo o fabrica. Agregar
unidades de disco al sistema de RAID no incrementa el nimero de dispositivos en la fdbrica aunque
internamente utilicen topologia de ciclo arbitreado, de esta manera es posible tener terabytes de
informacion en ciclo arbitreado sin consumir todas las AL_PA’s disponibles. Para esquemas de fabrica,
la controladora de RAID y todo su espacio en disco aparecen como un solo puerto N en su propio
segmento de 100 MBps mientras que un sistema JBOD aparece como multiples puertos NL
compartiendo un mismo ancho de banda. La tabla 7-9 muestra un comparativo de algunos sistemas de
RAID de algunos prov?edores.
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Caracteristicas

Proveedor

Tipo de producto

Capacidad Méxima

{en el mismo gabinete)
interfases de conexién al host
interfase de los discos
Maxima nimero de discos
Numero de interfaces

Plataformas soportadas

Discos soportados
Controladores de RAID
RAID soportado
Tamafio del caché

JBOD

EMC Symmetrix 8430
EMC

Asteglo de discos
17,376 GB

ESCON, FC-AL, Uitra SCSI 2

Ultra SCSI

96

24

Compaq, HP, IBM, servidores
Intel, Silicon Graphics, Sun
Unisys, Windows NT/2000
Linux, NCR, Sequent

36 GB, 73 GB, 181 GB
Procesadores Power PC
1,8

32,768 MB

Hitachi Freedom 9900
Hitachi Data Systems
Ameglo de discos
3,504 GB

ESCON, FC-AL

FC-AL

48

24

MVS, Sun, HP-UX Tru64
SGI IRIX, Linux, Windows
NT/2000, Novell Netware
Sequent

18.4 GB, 47 GB, 73 GB
ACP

0+1,5

16,384 MB

Tabla 7-9. Comparativo de sistemas RAID

HP E Disk Array XP48
Hewlett Packard
Armeglo de discos
3.504 GB

ESCON, FC-AL, Wide SCSI
FC-AL

48

24

HP-UX, IBM-AIX, Sun
Trub4, SG1 IRIX, Linux
Windows NT/2000,
Novell Netware

18 GB, 73 GB

ACP

0+1,5

16,000 MB

Un arreglo JBOD (Just a Bunch of Disks) es un sistema con multiples unidades de disco de canal de
fibra conectados a una tarjeta madre comun. La tarjeta madre proporciona las conexiones de transmisién
y recepcion que permiten la configuracion de los discos en un esquema de ciclo arbitreado con electronica
de paso lo que permite que los discos puedan ser insertados o quitados sin que el ciclo se vea afectado.
La figura 7-14 muestra algunos de los modelos de arreglos JBOD.

Sun StorEdge AS200

Arreglos de discos

EMC FC4500

HP Storage 12FC

Figura 7-14 Sistemas de discos JBOD
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Cuando un JBOD es conectado a un concentrador de fibra dptica, la conexién no es hecha a un
solo dispositivo de canal de fibra sino a multiples dispositivos de ciclo independientes dentro del
sistema de discos. Un sisterna JBOD con ocho discos, por ejemplo, aparece como ocho AL_PA’s al
mundo exterior. Si la conexion se hace a un concentrador inteligente, entonces el concentrador debe
tener un puerto FL ya que €l sistema JBOD por si mismo es un segmento de un ciclo. Sila conexiéon
se hace a un concentrador de ciclo arbitrsado, el numero de dipositivos en el ciclo se incrementa con
el namero de unidades en el JBOD por lo que estos dispositivos, a diferencia de los sistemas RAID
tienen un impacto directo ¢n la topologia de 1a ISN a la que estén conectados.

Algunos sistemas de ‘discos basados en JBOD incorporan una légica adicional para propositos
de administracién, usualmente una controladora de canal de fibra que soporta comandos SES. Esto
agrega una AL_PA adicional a la configuracion la cual puede ser manejada por una estacion de trabajo
desde la cual se puede solicitar informacién del arreglo de discos. Los JBODs también pueden incluir
opciones para configurar la tarjeta madre y soportar conexiones duales a un conjunto de discos o
dividir los discos en conjuntos mas pequeiios con una sola conexion de ciclo tal como se muestra enla
figura 7-15. '

Loopg —

Figura 7-15. Dividiendo la tarjeta madre de un JBOD en ciclos separados

Los sistemas JBOD normalmente estan conformados por bahias de 8 a 11 discos y en algunos
casos pueden estar configurados para soportar fallas en las rutas de datos. Los arreglos de discos mas
grandes pueden venir montados en gabinetes de 19" en donde también se pueden incluir concentradores
para interconectar los diferentes médulos JBOD hacia los servidores permitiendo tanto conexiones
simples como duales. !

Adicionalmente, fuentes de poder, ventiladores y conexiones redundantes permiten a los JBOD’s
ser usados en ambientes en donde se requiere de alta disponibilidad. Algunos proveedores también
pueden ofrecer tarjetas controladoras de RAID con el propésito de mejorar el desempefio de los
sistemas de discos a la véz que se protege la inversion hecha. La tabla 7-10 muestra un comparativo de
las caracteristicas de algunos sistemas JBOD que se pueden encontrar en el mercado.
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Caracteristicas Sun StorEdge A5200 EMC CLARIiON FC4500 (BM 2106 Storage
Proveedor Sun EMC IBM

Tipo de producto Arreglo de discos Amregio de discos Ameglo de discos
Capacidad Maxima 4,805GB 7,300 GB 4,300 GB

{en el mismo gabinete)

Interfases de conexion al host  FC-AL FC-AL FC-Switch, FC-AL
interfase de los discos FC-AL FC-AL Ultra SCSI
Méximo numero de discos 22 100 72

Nimero de interfaces 4 2 2

Piataformas soportadas

Sun Solaris, Windows NT

HP-UX, IBM AIX, Sun
Solans, Windows NT,

Open VMS, IBM AIX
Linux, Windows NT/2000

Windows 2000 Windows NT/2000,
Novell Netware
Discos soportados 18.2 GB 364 GB 18.4 GB, 36 GB, 73 GB 18 GB, 36 GB
RAID soportado JBOD JBOD JBOD

Figura 7-10. Comparativo de sistemas JBOD

7.1.7 Multiplexores

Los multiplexores permiten que multiples cadenas de datos puedan ser transmitidas a traves de un
solo cable de fibra 6ptica, cada uno a una longitud de onda especifica, lo que permite un incremento en
el ancho de banda, aumentando la cantidad de datos que puede ser manejada por una red de
almacenamiento inteligente y permitiendo conectar varias ISN’s separadas varios kilometros entre si.
Esto elimina la necesidad de rentar o instalar multiples cables de fibra 6ptica lo que representa una
reduccién significativa en los costos. Una ventaja clave de los multiplexores es que son independientes
de la velocidad de tranmision asi como de! protocolo por lo que pueden operar sobre Canal de Fibra,
ESCON, Gigabit Ethernet, Fast Ethernet o SONET/SDH y mangjar velocidades de transmision de
datos de entre 10 Mb/s y2.5 Gb/s. La figura 7-16 muestra un diagrama de la operacion de un multiplexor.

Fast Ethemet Fast Ethemet
Gigabit Ethernet Gigabit Ether net
0oC3 Una sola fibra oc3
012 o un par de fibras 0oc12

Muitiplexor
SDHSONET SDH/SONET
TIE3 L oun s S W . ' T¥E3
0oC24 Fibra opcional para OC24
0Cas redundancia ocas
SITIOA SITO REMOTO B
Figura 7-16. Diagrama de operacion de multiplexores
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Estas caracteristicas p'ermiten que una fibrica pueda ser extendida sobre grandes distancias sin
realizar ninguna traslacién de protocolos, ademas junto con las capacidades de memoria de los puertos
E, se puede garantizar la velocidad de transmisién haciendo que estos dispositivos puedan ser usados
en aplicaciones tales como replicacién de datos sincrona lo que facilita la continuidad de operacion del
negocio y una recuperacion rapida en caso de una contingencia. La figura 7-17 muestra la forma en la

que se puede expandir una fabrica a través de multiplexores.

Servdor Servidor

switch - ' e

Multiptexor

Muttiplexor

| disco

disco

SITIO PRIMARIO SITIO SECUNDARIO

Figura 7-17. Configuracion de fdbrica extendida con multiplexores

Algunos multiplexores son capaces de concentrar hasta 32 canales de entrada en uno o dos
cables de fibra, con cada canal de entrada manejando una velocidad de transmision de hasta 2.5
GB/s para una velocidad' de transmision combinada de 80 Gb/s. Estos dispositivos constan de dos
secciones funcionales: las tarjetas y el médulo de multiplexaje 6ptico. Cada tarjeta convierte sus
sefiales de entrada a una longitud de onda especifica. La administracién de estos dispositivos es realizada
a través de agentes SNMP permitiendo que puedan ser manejados de manera local o remota. La tabla
7-11 muestra las caracteristicas tipicas de un multiplexor de fibra 6ptica.

Caracteristicas . Arquitectura modular con expansion de canales sin interrupcion dela
operacion.
independiente del protocolo y velocidad de transmisién
Distancias de conexién de hasta 63 y 83 kilometros

Componentes redundantes
Protocolos soportados: Canal de fibra, ESCON, ATM, FE, GE, FDDI, T3/E3
Administracion a través de SNMP
Especificaciones de Entrada: 10 Mb/s, 100 Mb/s 6 1.25 GB/s muitimodo o monomodo
interfase Salida; Hasta 83 kilémetros usando un par de fibras
Hasta 63 kilémetros usando una sola fibra

Tabla 7-11. Caracteristicas de un multiplexor
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7.1.8 Compuertas

Las compuertas (gateways) son dispositivos que permiten conectividad sobre distancias globales
permitiendo configuraciones de fabrica remota. Las compuertas aprovechan la infraestructura de WAN
existente asi como protocolos tales como ATM, IP y SONET para aplicaciones tales como replicacion
y respaldo remoto. La figura 7-18 muestra la manera de implementar una red de almacenamiento
remota a través de compuertas.

Servidor

switch switch

gateway gateway

disco

cinta

SITIO PRIMARIO SITIO SECUNDARIKY

Figura 7-18. Configuracién de fibrica extendida usando compuertas

Una de las funciones principales de las compuertas consiste en hacer traducciones de protocolos
tal como canal de fibra sobre ATM o IP. De esta manera un sistema de discos se conecta a una SAN
local y después a través de la compuerta el arreglo aparece como un dispositivo SCSI local en ¢l site
remoto.

Estos dispositivos permiten que las redes de almacenamiento inteligente puedan ubicarse en
diferentes continentes con el mejor desempefio posible para mover la informacion. Dentro de las

caracteristicas incluidas en las compuertas se encuentran:

* Deteccién y Recuperacion de Errores.
= Conversién de protocolos y enmascaramiento de LUN’s.

La tabla 7-12 muestra las caracteristicas principales de las compuertas.
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Caracteristicas ' Soporte de copia remota de discos, respaldo remoto y comparticién de
1 disco
Soporte de topologias de fabrica y ciclo asi como conexion de dispositivos
+ SCSI
Soporte de ATM / SDH / Sonet (OC3)
¢ TIE3I
" Conversion de protocolos y enmascarmiento de LUN's
. Administracién a través de SNMP
I Deteccién de fallas y fuentes de poder redundantes

Tabla 7-11. Caracteristicas de una compueria

7.2 Productos de software

Para que los productos de hardware que conforman una red de almacenamiento inteligente puedan
operar es necesario que exista un elemento de sofiware que los guie en sus funciones. Es importante
mencionar que estos son los productos que tienen que ver directamente con la red de almacenamiento
ya que arriba de ¢llos se encuentran las aplicaciones que propiamente manejaran la informacién como
pueden ser bases de datos, sistemas de ERP, soluciones de agrupacion de servidores, respaldo y
replicacién por mencionar algunos. A continuacion se mencionan los productos de software necesarios
para la operacién, manejo y administracion de una ESN.

» Sisterna operativo para fabricas
» Traductor de ciclos

* Zonificacion

+ SES

» Administracién basada en Web

7.2.1 Sistema operativo para fabricas

Gran parte de la inteligencia que tienen las fabricas se encuentra en el sistema operativo que reside en
estos, el cual permite el soporte de cientos de dispositivos interconectados, a la vez que se asegura la
integridad de la informaci6n transmitida y la velocidad de transmisién. El sistema operativo conocido
también como Fabric OS es ¢l responsable de manejar diferentes configuraciones y topologias
permitiendo que se vaya agregando mayor funcionalidad a lared de almacenamiento con ¢l transcurso
del tiempo. A continuacién se mencionan las caracteristicas y funciones primordiales del sistema
operativo para fabricas.
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Identifica el tipo de puerto y lo inicializa dependiendo del tipo de dispositivo conectado:
concentrador, servidor o dispositivo de ciclo privado, de esta manera cada puerto del
concentrador puede ser de uso universal.

Automiticamente descubre y registra nuevos dispositivos conforme estos son
conectados a la ISN.

Desabilita la transferencia de datos a cualquier puerto que tenga una falla, asi mismo
una vez que se ha corregido el problema el puerto es automaticamente reabilitado.
Proporciona el servidor de nombres simple asi como notificacién de cambios de estado.
Selecciona la ruta mas eficiente para transferir datos en un ambiente de multiples
concentradores

Proporciona balanceo de cargas.

Automaticamente reconfigura rutas alternas cuando una conexién falla.

Garantiza que las tramas son entregadas en el orden en ¢l que fueron enviadas.
Proporciona servicios de administracion de SNMP.

Proporciona un sistema de administracion en linea de comandos.

La figura 7-19 ilustra las funciones y servicios ofrecidos por el sistema operativo y su relacién
con otros productos de software utilizados en un ambiente de ISN.

Fabric O3

Servidor de Nombres Simple Servidor de Administracién

Alias

Servicios de Ruteo Servicios de Tenel
Puertos Universales Servidor de Web

Quick Administracion Software
Loop WERB adicional

Servicios de Fabric Servicios de Administracion

Agente SNMP

SO auqed

SWITCHES

Figura 7-19. Funciones y servicios ofrecidos por el sistema operativo para fdbricas

7.2.2 Traductor de ciclos

El traductor de ciclos ofrece la posibilidad de que dispositivos de canal de fibra en esquemas de ciclo
privado puedan ser incorporados a un ambiente de ISN sin requerir ninguna modificacion en los
manejadores de los servidores. La manera en la que se forma un ciclo privado es configurando

l6gicamente

los puertos para transferir datos de manera independiente lo que incrementa

considerablemente el ancho de banda disponbile ya que este no es compartido, soportando un maximo
de 126 dispositivos por cada ciclo privado.

Productos de software 157




— |

[

| It

poem R e

|
Es posible también tener en un mismo concentrador configuraciones de ciclo privado y fabrica,
esto permite que nuevos dispositivos sean incorporados a la configuracion mientras que se protege la
inversion hecha con los dispositivos que no soportan fabrica.

El traductor de ciclos también tiene la capacidad de detectar y aislar cualquier puerto con falla
en el ciclo y monitorearlo constantemente hasta que se haya recuperado para después regresarlo a su
estado de operacion normal.

7.2.3 Zonificacién

La zonificacién permite que un administrador pueda crear segmentos o zonas dentro de una fabrica,
asegurando que la informacion sera accesada solo por los dispositivos definidos en una zona.

I.as zonas pueden ser configuradas dindmicamente variando en tamafio y forma siendo el nimero
de estas ilimitado. Los dispositivos pueden ser miembros de mas de una zona y es posible crear zonas
temporales para uso especifico como el caso de respaldos. La configuracién de una zona involucra
usar un conjunto de comandos para crear, borrar y desplegar las zonas, para agregar o quitar miembros
de una zona y para conﬁgurar conjuntos de zonas, una vez definidas, la restriccién de acceso es
automatica. ,

Una zona es referenciada por un nombre mientras que un miembro de una zona es especificado
por su correspondiente niimero de puerto fisico en la fbrica, por el nombre del nodo o por el nombre
del puerto. Es posible también usar aliases para facilitar el trabajo del administrador. La tabla 7-13
muestra las caracteristicas principales de la zonificacion.

Caracteristicas Descripcion

Especificacion Creacién, borrado y despliegue de zonas
Adicién y borrado de miembros de zonas
Despliegue de miembros por zona o configuracion
Creacion de aliases. Creacion de zonas temporales

Aseguramiento ' Servidor de Nombres Simple
Administracién ‘ Telnet
Respaido ' La configuracién de una zona es guardada en la memoria flash del

concentrador inteligente

Tabla 7-13. Caracteristicas de la zonificacion
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7.2.4 SES

Este producto permite que cualquier servidor conectado a una fabrica que use el protocolo SES
pueda manejar todos los concentradores dentro de una ISN. La administracion se realiza a través del
medio de fibra por lo que este soffware constituye la opcion ideal para manejar ambientes en donde
existen arreglos de discos que no tienen una interfase de red disponible para propésitos de monitoreo.

Para que un servidor pueda manejar una ISN a través de SES, el servidor necesita realizar un
registro normal a la fabrica y después iniciar la solicitud apropiada de comandos de SES. Basado en la
informaci6n obtenida via SES, el servidor puede realizar una operacién en el concentrador inteligente,
por ejemplo, puede abilitar o desabilitar un puerto, tomar las lecturas del sensor de temperatura del
concentrador ¢ monitorear el desempefio o errores encontrados en la transmision de datos. La tabla
7-14 muestra las caracteristicas principales de SES.

Caracteristicas Descripcion

Esténdares SCSI-3 FCP, SCC, SES y SPC

Comandos soportados Recepcion de resultados de diagnéstico, reporte de LUN's
Peticion de sensado, informacion del estado de los componentes

Interfase Administracion en banda sobre canal de fibra

Requerimientos Servidor con manejo del protocolo SES

Tabia 7-14. Caracteristicas principales de SES

7.2.5 Administraciéon basada en navegador

La administracién a través de un navegador permite que una red de almacenamiento inteligente pueda
ser monitoreada y manejada desde una interfase intuitiva y facil de usar. Basta con tener una estacion
de trabajo o computadora personal con un navegador que soporte Java para simplemente escribir la
direccion IP de cualquier concentrador en la fabrica y a partir de ahi recabar la informacion que se
necesite o realizar la tarea de administracion que se requiera. Existen herramientas de administracion
que permiten que esta se pueda llevar a cabo a través de conexiones de canal de fibra (en banda) o a
través de una red Ethernet (fuera de banda).

Es posible tener diferentes vistas de una ISN, de esta manera se puede monitorear la red de
almacenamiento completa o un componente especifico tal como se menciona a continuacion;

Vista de la fabrica. Despliega todos los concentradores que conforman la ISN desde una sola pantalla.
Este despliegue grafico muestra todos los concentradores configurados en la fabrica y proporciona un
punto central a partir del cual se puede monitorear y administrar cualquier fabrica en la ISN, tal como
se muestra en la figura 7-20.
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Figura 7-20. Vista de una fabrica a partir de un navegador

Vista de Eventos en la fdbrica. Despliega sucesos de la fbrica recolectados del sistema de mensajes
de cada concentrador

Vista de la Topologia. Lista la configuracion fisica incluyendo dominios activos, rutas e informacion
de ruteo para todos los concentradores en la ISN.

Vista del Servidor de Nombres. Despliegua informacion acerca de los dispositivos registrados en la
fabrica. Esta informacién es automaticamente actualizada cuando se agregan nuevos dispositivos a la
ISN. f

Vista del Switch. Permite obtener informacién de un concentrador tal como estado de las fuentes de
poder ventiladores, puertos y temperatura. La figura 7-21 muestra la vista de un concentrador.

Figura 7-21. Vista de un concentrador de conexiones inteligente

Vista de Desempefio. Muestra informacion del desempefio de cada puerto o de un concentrador

completo. \
Vista Detallada de Puertos. Despliega estadistica, informacion y estado de los puertos de un

concentrador.
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VIII

Casos
de Estudio

Aunque las redes de almacenamiento inteligente comparten componentes comunes en la forma de
servidores, arreglos de discos, dispositivos de interconexién y software, la configuracion de una ISN
esta determinada por las aplicaciones que correran en ella. Los requerimientos de aplicaciones de
respaldo local o remoto varian de una solucion de consolidacion de disco, asi como los elementos
necesarios para implementar una soluci6én de replicacion de datos remota pueden ser diferentes de
aquellos indispensables para una configuracién de agrupacion de servidores. Sin embargo, es posible
satisfacer las necesidades de miiltiples aplicaciones dentro de una misma configuracién de ISN si ésta
¢s disefiada apropiadamente, tal como una red LAN puede dar servicio a diferentes aplicaciones.

En algunos casos, el desarrollo de una nueva infraestructura de red provee oportunidades
adicionales de resolver problemas que no estan relacionados directamente con el problema que se esta
tratando de solucionar. Un disefio de ISN para una aplicaciéon que requiere de grandes anchos de
banda, por ejemplo, puede dar cabida a una solucién mas eficiente de respaldo, aunque este titimo no
sea el objetivo principal del disefio.

Aunque como ya s¢ coment6 las redes de almacenamiento inteligente pueden no ser la respuesta
para todos los problemas de manejo de informacion si pueden brindar una amplia gama de soluciones.
A continuacion se examinan las caracteristicas de cuatro aplicaciones de las ISN’s asi como ejemplos
practicos de implementacion de ellos

8.1 Aplicaciones

* Respaldos

* Agrupaciones de servidores

* Redes de Almacenamiento Remotas
* Replicacién de datos
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8.1.1 Respaldos

La necesidad de respaldar la informacion a un medio secundario como son las cintas magnéticas
involucra muchos ret(;s, los cuales no son resueltos de manera eficiente utilizando los métodos de
respaldo tradicionales basados en la conexion directa de las bibliotecas de cinta a los servidores o
llevando a cabo el resplaldo a través de lared LAN. En la figura 8-1 cuatro servidores departamentales
comparten un recurso ‘de respaldo comun a través de una red de producciéon LAN.

Incluso si se tuviera una red conmutada Ethernet de 100 Mbps y disponibilidad total de la red
para llevar a cabo los respaldos, la velocidad méxima de transferencia de datos entre los servidores y
la cinta seria de aproximadamente 23 GB/h. Suponiendo que cada servidor almacenara unos 100 GB
de datos el llevar a cabo un respaldo completo de toda la informacion se tomaria unas 16 horas. Estas
restricciones de tiempo obligan a que se implementen politicas de respaldo en donde se corbinen
respaldos totales e incrementales para eficientar €l uso de recursos y acomodarse a las ventanas de
respaldo disponibles.

Servidores
de archivos

Servidor de respaldo

B A

Switches
Ethernet L

Usuarios

| -
|

Figura 8-1. Respalde tradicional a través de una red LAN de produccion
|
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Por otro lado, conforme ¢l volumen de datos a respaldar se incremente, el tiempo para hacer ¢l
respaldo también sera mayor lo que implica cambiar la infraestructura de red para tener mayor ancho
de banda o utilizar una red alterna. El cambiar a Gigabit Ethernet por ejemplo, puede liberar a la red
de produccion, sin embargo, la relacion servidor/arreglo de discos/biblioteca de cintas continua sin
ningin cambio. Por lo que la mejor manera de resolver ¢l conflicto entre el trafico de datos y los
requerimientos de almacenamiento y respaldo es utilizar una red separada del ambiente de produccion.

De esta manera el esquema representando en la figura 8-1 se puede llevar a un ambiente de ISN
como se ilustra en la figura 8-2. Como se puede apreciar la biblioteca de cintas SCSI se queda intacta,
pero se incluyen nuevos componentes a la configuracion tales como tarjetas adaptadoras de canal de
fibra, concentradores y puentes para permitir la conversion de SCSI a canal de fibra de la bibilioteca
de cintas.

Senvidores
de archivos

e

Fabric
Switch

R A [
oA

Bridge FC-SCSl y
biblicteca de cintas

Figura 8-2. Transicion a una implementacion de respaldo sin usar la LAN
Ya que el sistema de cintas aparece como cualquier otro dispositivo SCSI en un canal separado

para cada uno de los servidores, este es accesible desde cualquier servidor. El software administrador
de respaldos instruye a cada servidor sobre cuando y como hacer los respaldos.
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El ancho de banda de 100 MBps del canal de fibra y la flexibilidad de mover datos en su propio
medio de transporte resuelven el problema del trafico enla red de produccion pero poco pueden hacer
por mejorar los tiempos de respuesta si no se cuenta con una biblioteca de cintas que proporcione la
velocidad de transferencia de datos necesaria, ademas con este tipo de implementacion se siguen
usando ciclos de procesador de cada servidor en el proceso de respaldo. Una alternativa a esto consiste
en conectar los sistemas de discos directamente a la red de almacenamiento para quitar a los servidores
de la ruta de datos de res!paldo tal como se muestra en la figura 8-3, de esta manera los servidores
siempre estan disponibles para el acceso a los usuarios y debido a que el respaldo no interfiere mas con
la operacion diaria, la ventana de respaldo pasa a segundo plano ya que los respaldos pueden llevarse
a cabo en cualquier momento mediante et control del software de respaldo que también se encarga de
manejar los permisos y actualizaciones de los archivos.

' Servidores
de archivos

Senvdor de respaido

Fabric
Switch

Switches
Ethernet —

B -
.

. Bridge FC-SCS| y
biblioteca de cintas
con NDMP

Figura 8-3. Implementacion de un esquema de respaldos sin usar la LAN y los servidores

Para que se puedz; enviar informacién directamente desde el arreglo de discos a la biblioteca de
cintas se necesita de un agente de respaldo que soporte el Protocolo de Administracion de Datos
sobre la red (NDMP, Network Data Management Protocol) o de algun otro protocolo de copia de
datos sobre la red, este agente puede residir en un servidor de respaldos conectado a la ISN, en un
puente SCSI-Canal de fibra o en algunos casos en la misma bibilioteca de cintas.

\
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En esta configuracion los datos a respaldar son leidos directamente de los arreglos de discos a
través del agente NDMP y son escritos a cinta, sin pasar por los servidores y aunque la 1SN proporciona
el vehiculo para mover los datos, es €l software el encargado de determinar cuando y como se hacen
los respaldos. El acceso a los datos de parte de los usuarios y el respaldo se pueden hacer al mismo
tiempo siempre y cuando el soffware de repaldo lleve un control de los cambios que hayan en los
archivos.

8.1.2 Agrupaciones de servidores (clusters)

Conforme las aplicaciones empresariales basadas en Internet y en sistemas de computo se han hecho
cada vez mas criticas el acceso continuo a la informacion se ha vuelto mas importante que nunca. Por
esta razén, los fabricantes de equipos de ¢cémputo han respondido con disefios més sofisticados que
incluyen componentes redundantes tales como fuentes de poder, interfases de conexion, procesadores
y otras caracteristicas encaminadas a mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los sistemas. La falla
potencial de un componente es resuelta a través de esta redundancia. Pero esta caracteristica puede
ser extendida al software usando miltiples servidores corriendo las mismas aplicaciones. D¢ esta
manera, la falla de un moédulo de hardware o software que implique la incapacidad de un servidor de
seguir prestando servicio es solucionada moviendo a los usuarios conectados del servidor con falla a
uno o més servidores dentro de la agrupacion.

El software requerido para reasignar usuarios de un servidor a otro con interrupcion minima es
muy complejo, ya que en el proceso de recuperacion se debe preservar la direccion de red para acceso
a los usuarios, la informacién de registro asi como el estado y configuracién de la maquina: archivos
abiertos, aplicaciones, etc. Adicionalmente, algunas soluciones de agrupacion de servidores pueden
incluir caracteristicas de balanceo de carga que ademas de incrementar los niveles de disponibilidad
también mejoran los tiempos de respuesta.

Pequefias agrupaciones de servidores pueden ser implementadas a través de conexiones SCSI
para compartir la informacion pero generalmente estan limitados a dos servidores, lo cual es una
restriccién importante. El canal de fibra, por otro lado, permite que se puedan tener configuraciones
del orden de decenas de servidores compartiendo decenas de terabytes de informacion.

Ya que el objetivo principal de una agrupacién de servidores es mantener los mas altos niveles
de disponibilidad, el tener una agrupacion de servidores en un ambiente de ISN requiere del uso de
multiples conexiones a los arreglos de discos y de un componente de software en cada uno de los
servidores que monitoree el estado de los componentes de hardware y de las aplicaciones
proporcionando informacion de cualquier condicién de error a los demas servidores dentro de la
agrupacion. Esta informacién de monitoreo es generalmente enviada a través de una conexién LAN
que también es redundante.
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En la figura 8-4 estd representada una configuracion de agrupacién con seis servidores
compartiendo dos arreglos de discos. Como se puede observar se tienen dos rutas de acceso a los
discos a través de dos concéntradores, mientras que la sefial de estado se encuentra configurada de
manera redundante a través de conexiones Ethernet. Esta configuracion puede ser escalada agregando
servidores o arreglos adicionales usando los puertos disponibles o agregando més concentradores en
cascada. '

Hearbeat
via Ethemet

Almacenamiento
Redundante

Cableado de fbra

Loop secundario

Figura 8-4. Agrupacicn de servidores usando ciclo arbitreado

8.1.3 Redes de Almacenamiento Remotas

La administracion de un ambiente de computo en ocasiones puede presentar varias contradicciones.
Por ejemplo, el descentralizar los servidores y los sistemas de discos proporciona la ventaja de mejorar
las velocidad de transmision de la informacién y del tiempo de acceso de los usuarios pero el trabajo
de administrar mﬁltiples" sitios es mayor comparado con el de administrar uno solo. Por otro lado, el
centralizar los servidores y la infraestructura de computo en general reduce los requerimientos de
administracién y permite la consolidacién de recursos pero restringe el ancho de banda disponible
para los usuarios remotos.

La tecnologia de canal de fibra proporciona el medio para poder tener un ambiente centralizado
y distribuido que se adapte a las necesidades de consolidacion de recursos pero que también permita
buenos tiempos de respuesta a los usuarios que estan accesando la informacion de manera remota.
Usando lasers de onda larga y dispositivos para extender las sefiales junto con cableado monomodo,
miltiples sitios en una red de area metropolitana pueden ser unidos en una red de almacenamiento
inteligente extendida. .
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Como se puede apreciar en la figura 8-5, cada edificio en una corporacion puede tener una ISN
local basada en ciclo arbitreado o fbrica proporcionando acceso de alta velocidad a todos los usuarios
de ese sitio. Por otro lado, al unir cada uno de estos puntos al sitio principal los usuarios en cada
centro de datos remoto siguen teniendo la misma velocidad de acceso del centro de datos principal.

Adkministiacion

Centidodatos

Figura 8-3. Red de almacenamiento inteligente metropolitana

En este ejemplo, el edificio de desarrollo tiene dos conexiones hacia el centro de datos para el
acceso a archivos grandes, esta doble conexién permite que haya un balanceo de cargas en el acceso
a la informacién. Este esquema de ISN extendida resuelve muchos problemas de integridad en los
datos a través del respaldo y la comparticion de recursos de almacenamiento centralizados desde
miltiples sitios remotos pero para lograr esto se requiere de software para el control de la asignacion
de volumenes y de métodos de bloqueo de archivos en caso de que los datos sean compartidos entre
varios servidores. De la misma manera, el acceso a una biblioteca de cintas compartida requiere de un
proceso de calendarizacién y de asignacion dindmica del recurso a través de zonificacion y de un
software de respaldo.
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8.1.4 Replicacién de datos

La replicacion remota de la informacién es uno de los métodos mas utilizados como parte de un
esquema de recuperacion de desastres. La figura 8-6 ilustra una solucion de replicacion de datos en
donde se utiliza fibra monomodo de onda larga para la conexion entre el sitio de produccién y el sitio
secundario. Como se puede apreciar estas conexiones son redundantes.

Otra caracteristica importante en esta configuracién es que para evitar retrasos en la propagacion
de la informacion se utilizan concentradores inteligentes en lugar de concentradores simples. En este
ejemplo, la aplicacién principal en el sitio primario es una base de datos relacional. Para mantener
actualizada la informacién en el sitio remoto, solo los registros que presentan cambios son transmitidos
lo que reduce considerablemente el uso del ancho de banda disponible. Periédicamente también se
pueden realizar respaldos a partir de los discos en el sitio remoto lo que asegura la integridad de la
informacion sin agregar carga adicional a la ISN.

/! L

/7

/L

r 7/
Produccion 10 km Sitio secundario

Figura 8-6. Esquema de replicacion remota.

8.2 Ejemplos de Implementacion

A continuacion se explican tres ejemplos practicos de implementacién de redes de almacenamiento
inteligente:

. Consoﬁdacién de almacenamiento

+ Respaldo remoto
» Copia remota
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8.2.1 Consolidacion de almacenamiento

La consolidacién de almacenamiento en un ambiente de ISN resuelve el problema de utilizacién de
espacio en disco asi como los problemas asociados con la administracién ya sea en ambientes de
multiples centros de datos o de redes de almacenamiento metropolitanas.

Se ha comprobado que la utilizacion en disco se mejora del 10 al 40% usando consolidacién de
almacenamiento. Una 1SN porporciona una plataforma que permite que los arreglos de discos y
servidores puedan ser agregados con minima interrupcion de la operacion.

En pocas palabras la consolidacién de almacenamiento proporciona gran conectividad, mejor
utilizacién de recursos, mayor escalabilidad y administracién simplificada.

Configuracion del Sistema

En este ejemplo de implementacion se tienen siete sitios remotos localizados a diferentes distancias
del sitio en donde se tienen los arreglos de discos. Los servidores ubicados en cada sitio son conectados
al centro de datos a través de DWDM’s.

En esta configuracion, cada sitio estd conformado por una fabrica que consta de un solo
concentrador Brocade 2400 conectado a un equipo Sun Solaris o Microsoft Windows NT. Como se
puede apreciar en la figura 8-7 algunos servidores tienen conectado un JBOD de canal de fibra. En ¢l
centro de datos se utilizaron 2 concentradores 2800 y como servidor de respaldo se tiene un servidor
Windows NT.

Con respecto a los arreglos de discos se tiene un ADTX y un Hitachi 9900, para la parte de
respaldos se tiene conectado a la ISN del centro de datos una biblioteca de cintas ATL P1000 con 4
unidades de cinta DLT 7000.
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Figura 8-7. Esquema de una solucién de consolidacion de almacenamiento

La tabla 8-1 muestra con detalle los componentes de hardware y software utilizados en la
configuracion.
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;DETALLE DE LOS :COMPONENTES USADOS EN LA CONFIGURACION
SERVIDORES

Sun E3500 Solaris 8 Sin parches
Tarjeta SBUS JNI FC84-1063 v25
Sun Ultra 30 Solaris 8
Tarjeta PCI Emulex LP8000 V4.1.0g
Servidor {BM Netfinity 4500R Windows
NT, 2000 Enterprise Edition
Emulex LP8000 3.80a3
SOFTWARE
Veritas Netbackup Datacenter 3.4 Sin parches

Volume Manager 3.1
File System 3.4

SWITCH

Brocade Sitk Worm 2400, 2800 Firmware 2.3
ARREGLOS DE DISCOS

ADTX ArrayMaStor RAID Array

Hitachi Data Systems Freedom Storage 9900

Xyratex FC JBOD 12 X Seagate ST318304FC Firmware 005
BIBLIOTECA DE CINTAS

ATL P1000 4 DLT 7000s

INFRAESTRUCTRA DE DWDM

LuxN WavSystem Wav Station DWDM

DWDM WavFarer DWDM

Tabla 8-1. Detalle de la configuracion utilizada en el esquema de consolidacién de almacenamiento remoto.

Configuracion de los concentradores inteligentes

A los concentradores inteligentes se les debe asignar una direccién IP \inica para que puedan ser
configurados, administrados y monitoreados. Para lograr esto por primera vez se utiliza el puerto
serial. Una vez hecho esto, la configuracion se puede continuar a través de una sesion de telnet desde
una PC o desde un sistema Unix.

Adicionalmente en ¢l caso de los concentradores Brocade se puede utilizar WEB TOOLS para
realizar la administracion via un navegador.
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Configuracion de la ISN

Todas las conexiones de larga distancia en la fabrica deben ser configuradas como conexiones de
fabrica extendidas para lograr el 6ptimo desempeifio de 1/0. La tabla 8-2 muestra el nivel de fabrica
extendido que debe ser configurado de acuerdo a la distancia.

Distancia : Nivel de Fabrica Extendido

0-10 ; Nivel 0
11-50 ,; Nivel 1

51-100 ; Nivel 2

Tabla 8-2. Niveles de fabrica extendidos
Para configurar un concentrador en modo extendido se deben seguir los siguientes pasos:

» Desabilitar el concentrador

* Correr la utileria “configure”

* Poner el parAmetro de Long Distance Fabric a 1

+ Asegurarse de que cada concentrador tiene asignado un dominio tinico
» Configurar cada puerto que lo requiera en modo extendido

Configuracion de los DWDM’s

Se tiene un DWDM en cada uno de los sitios remotos, los DWDM’s multiplexan dos canales, uno
para Canal de Fibra y el “otro para Gigabit Ethernet, para propositos de la ISN solo se utiliza el canal
de fibra. En ¢l centro de datos se tiene otro DWDM que actiia como una compuerta a y desde el
repositorio de disco. La conexion en cada sitio se lleva a cabo con cables multimodo los cuales se
conectan a los concentradores y de ahi al DWDM usando la capacidad extendida de conexion de los
concentradores Brocade, de ahi cada uno de los siete DWDMSs se conecta al DWDM del centro de
datos. ‘

8.2.2 Respaldo remoto

Las redes de almacenamiento inteligente proporcionan una infragstructura que permite nuevas soluciones
de recuperacion de desastres protegiendo la informacion a larga distancia. Una de estas soluciones la
constituyen los respaldos remotos. Esta opcidn permite que en caso de una contingencia en el sitio
principal se pueda seguir prestando servicio a partir de la informacién respaldada en los sitios remotos.
Esta solucién reduce los costos de operacién asociados con la identificacién de las cintas de respaldo,
inventario y envio de la informacion respaldada de un sitio a otro.
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Configuracion del sistema

En este ejemplo de implementacién se tiene una solucion de respaldo remota sobre una ISN
metropolitana usando Veritas Net backup. El servidor maestro de netbackup es instalado en el sitio
principal y es aqui a donde se lleva a cabo la consolicacién de los archivos de indices de todos los
clientes de los que se respalda su informacion. En la configuracién se utiliza un servidor IBM Netfinity
4500R corriendo Microsoft Windows 2000 que funge como el servidor maestro de respaldos y que
puede ser incluso un sistema mas pequefio ya que el verdadero procesamiento se lleva a cabo en los
servidores esclavos instalados en los sitios remotos. Uno de los sitios utiliza un servidor Sun E3500
corriendo Solaris 8, mientras que el otro utiliza también un equipo IBM Netfinity corriendo Windows
NT. Como se puede ver esta mezcla de plataformas prueba que ambientes heterogéneos pueden coexistir
perfectamente en una solucién de ISN extendida. La figura 8-8 muestra el esquema de configuracion.
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Netbackup NT

20 km DWDM WavFarer

E -

Sitio B

DWDM WavFarer

o
e .

Servidor Maestro
Netbackup ATL P1000

Sitio A

Figura 8-8. Esquema de una solucién de respaldo remoto

Para asegurarse de que la biblioteca de cintas sera accesada solo por los servidores y clientes
designados se utiliza una configuracion de zonificaciéon. Cada servidor esclavo en el sitio remoto es
configurado dentro de una zona de respaldo, incluyendo a la biblioteca de cintas. Esta caracteristica
proporciona seguridad adicional a los datos almacenados en las cintas ya que ningun otro servidor en
la fabrica puede tener acceso a estos datos. El software de cliente de netbackup puede ser instalado en
multiples clientes en los diferentes sitios sin que estos se encuentren en ¢l ambiente de ISN. Estos
pueden accesar sus propios datos y enviarlos al servidor esclavo para finalmente ser respaldos en la
biblioteca de cintas remota.
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Ya que multiples servidores esclavos accesan a una misma biblioteca de cintas, es necesario
utilizar una opcién adicional del software de Netbackup conocida como Opcitén de Almacenamiento
Compartido (Shared Storagé Option). Esta caracteristica permite que multiples servidores esclavos
puedan accesar una biblioteca de cintas compartida, en la configuracion se utiliza una biblioteca de
cintas ATL P1000 con cuatro unidades de cinta DLT 7000. Los respaldos para cada uno de los clientes
en los sitios remotos se pueden realizar de manera concurrente siempre y cuando haya una unidad de
cinta disponible para esto.

8.2.3 Copia Remota

Otra solucién interesante que pueden brindar las redes de almacenamiento inteligente es la copia
sincrona de datos. Esto permite que miltiples clientes en un sitio remoto puedan a través de una ISN
espejear datos criticos a unsitio alterno. La informacion se mantiene en el otrio sitio para que en caso
de que haya una contingencia los datos puedan ser accesados a partir del sitio remoto, una vez que los
discos que han fallado son reemplazados, los sistemnas de archivos pueden ser resincronizados al sitio
principal. Este esquema proporciona una solucion que ofrece redundancia en la informacién e incrementa
el tiempo de servicio de las aplicaciones.

Configuracion del sistema

En este ejemplo de implementacién se utiliza Veritas Volume Manager y Veritas File System corriendo
en Solaris. En la configuracion se utilizé un servidor Sun E3500 en un sitio y un servidor Ultra 30 en
el otro con arreglos de discos JBOD, asignando seis discos a cada servidor y doce discos en el sitio
principal. Para evitar que algiin servidor accese informacioén que no le corresponde se utilizd una
configuracién de zonificacién la cual contiene un servidor Solaris con su disco local y un JBOD en el
sitio remoto, de esta manera se puede copiar la informacién del disco local del sitio B al mirror del
centro de datos B sin interferir la copia del disco local del sitio A al miror del centro de datos B, tal
como se muestra en la figura 8-9.

DWDM LuxN Wav Staﬁnn

»

20xm

DWDM WavFarer

Figura 8-9. Esquema de configuracién de copia remota

Mirror Sitio A Mirror Sitio B

Sitio A
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Conclusiones

Después de varios afios de desarrollo, la tecnologia de las redes de almacenamiento inteligente ha
pasado de ser una promesa a una realidad. Sin embargo, la complejidad inherente a esta tecnologia y
sobre todo la falta de conocimiento que existe alrededor de ella implica que se debe ser muy cuidadoso
desde elmomento en que se esta considerando una ISN como una posible solucién de almacenamiento,
asi como en el proceso de configuracion, implementacién y mantenimiento.

Hasta la fecha, la mayor parte de las implementaciones de ISN han sido confinadas a resolver
problemas muy especificos, esto de ninguna manera es malo ya que por un lado permite que se pueda
ir ganando experiencia y después mejorar [a infraestructura de la red de almacenamiento, pero la
realidad es que ahora se cuenta con la tecnologia y conocimiento para implementar soluciones
relativamente mas complejas, pero en donde el proceso de implementacién puede ser largo y riesgoso,
lo cual debe ser analizado con mucho cuidado y en donde se debe evaluar la relacion costo/beneficio
para determinar la factibilidad de implementacion.

Lo mis importante antes de analizar una solucién basada en ISN es decidir claramente cuales
son los problemas que se piensan resolver y los beneficios esperados, tanto en términos informéticos
como de negocio. No en todos los casos una solucion basada en ISN ser4 la respuesta a lo que se esta
buscando, también es importante considerar que si realmente no existen problemas que solucionar
entonces justificar una ISN puede ser muy dificil. Adicionalmente, no se deben pasar por alto las
alternativas de solucién que actualmente existen en el mercado y que pueden ofrecer en algunos casos
un mejor costo beneficio que las ISNs como es el caso de las soluciones de almacenamiento conectado
directamente a la red o incluso de conexi6n directa al servidor. De hecho, en algunos casos ia mejor
solucién de almacenamiento puede ser una mezcla de las tres.

En el caso de que un centro de datos se beneficie de varias de las caracteristicas de una ISN se
debe considerar cuidadosamente st estas funciones deben ser configuradas en una o varias redes de
almacenamiento. Esto da paso al tipo de topologia que se debe usar, que es probablemente el aspecto
mas importante a tomar en cuenta en el disefio de una ISN por cuestiones de funcionatidad, desempefio
y de crecimiento futuro.

En general las topologias complejas pueden presentar problemas en administracién y desarrollo
y una alternativa es considerar el segmentar o tener varias redes de almacenamiento pequefias que
después una vez que se haya ganado experiencia se pueden expandir de manera independiente o unirse
en una sola ISN. Sin embargo, el tener una sola ISN puede ser riesgoso si no se considera un esquema
de aita disponibilidad a nivel de multiples fibricas.
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Es fundamental entender las limitantes y beneficios reales de las ISNs y de las soluciones de
almacenamiento en general. Précticamente todos los proveedores ofrecen las mismas funcionalidades
y caracteristicas. Lamentablemente también algunos de ellos pueden exagerar en las capacidades de
sus productos con tal de no perder terreno en el mercado. Por lo que es importante hacer un estudio
cuidadoso de las soluciones disponibles y trabajar alrededor de estas consideraciones conforme la

tecnologia continie desarrollandose.

Finalmente, después de haber hecho este trabajo de tesis, se puede concluir que las redes de
almacenamiento inteligente constituyen una alternativa de solucion real para muchos de los retos de
manejo de datos qué enfrentan las corporaciones de hoy en dia ofreciendo grandes beneficios
comparados con los que ofrecen las otras soluciones de almacenamiento existentes en el mercado.
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Glosario

Adaptador de Interface al Medio, Media Interface Adapter (MIA)
Adaptador utilizado para cambiar la interfase de conexién de cobre a fibra en sistemas de almacenamiento
y servidores.

Administraciéon de Recursos de Almacenamiento, Storage Resource Management (SRM)
Es el conjunto de programas encaminado a administrar los recursos de hardware y software que
integran una red de almacenamiento inteligente.

Almacenamiento Conectado Directamente al Servidor, Direct Attached Storage (DAS)

Método de conectar un arreglo de discos directamente al servidor, tipicamente a través de un canal
SCSI

Almacenamiento Conectado a la Red, Network Attached Storage (NAS)
Método de conectar un arreglo de discos a la red, este método utiliza protocolos de comparticion de
archivos por red para que los equipos puedan accesar la informacion.

Almacenamiento de Datos Digitales, Digital Data Storage (DDS)
Formato de grabacion usado por las unidades DAT

Ancho de banda

Cantidad de datos que puede ser transmitida en un momento dado a través de un canal de
comunicaciones.

Ancho de columna, Stripe Width
Es el nimero de discos fisicos usados en un stripe de RAID sin considerar la informacion de paridad.

Arquitectura de Almacenamiento Serial, Serial Storage Arquitecture (SSA)
Método de alta velocidad para conectar discos, cintas, unidades de CD-ROM, impresoras y otros
dispositivos a un sistema de computo.

Arquitectura Estindar de la Industria, Industry Standard Arquitecture (ISA)
Canal estandar de 16 bits para el sistema PC/AT de IBM. ISA fue el tnico canal estdndar para PC’s
hasta la aparicién de EISA y de la arquitectura de Microcanal.

Arquitectura Estindar de la Industria Mejorada, Enhanced ISA (EISA)
Estandar para canal de expansion disefiado para competir con la Arquitectura de Microcanal de IBM.
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Arquitectura de Microcanal, Microchannel Arquitecture (MCA)
Canal de expansion de 32 bits disefiado por IBM ¢ introducido con sus equipos PS/2 de alto rendimiento.
Este canal no es compatible con otras arquitecturas de canal de I/O.

Arreglo Redundante de Discos Independientes, Redundant Array of Independent Disks (RAID)
Método que consiste en combinar varios discos duros en una unidad 16gica de almacenamiento que
ofrece tolerancia a fallas y mejor desempefio que un solo disco duro.

Asociacién de Estindares Electrénicos para Video, Video Electronics Standard Asociation (VESA)
Canat de /O disefiado para trabajar con computadoras personales basadas en el procesador Intel 486

ATA ‘
Define las sefiales y el protocolo para los periféricos IDE.

Autocargador, Autoloader
Dispositivo de respaldo de cinta con una sola unidad que cuenta con varios cartuchos. Esta diseflado
para automatizar e proceso de respaldo a través del uso de un brazo mecénico.

Base de Informacién de Administracién, Management Information Base (MIB)

Base de datos mantenida por una estacion de trabajo y por agentes en un esquema de administracién
basado en SNMP. Es de este repositorio de donde se tiene la informacion que se necesita de los
dispositivos en un momeno dado.

Biblioteca de Cintas Automatizada, Automated Tape Library (ATL)

Sistema de respaldos con varias unidades de cintas y varios cartuchos usado para esquemas de respaldo
automatizados en donde se necesitan respaldar grandes volimenes de informacion. Estos sistemas
cuentan con varias caracteristicas avanzadas como lectores de codigos de barras.

Campus cluster
Es una agrupacion entre equipos que se encuentran en sitios remotos.

Canal, Bus

Conjunto de conductores que forman una ruta de interconexién entre el procesador o procesadores de
un sistema y sus subsistemas periféricos. Un canal (bus) tipicamente lleva datos, energia eléctrica y
otras sefiales relacionadas.

Canal de fibra

Interface de alta velocidad que ofrece gran desempefio y capacidad para redes y sistemas de
almacenamiento, sus caracteristicas permiten tener un alto grado de flexibilidad y escalabilidad a la
vez que se simplifica el cableado. Se puede pensar en el canal de fibra como un vehiculo de transporte.
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Chip

Circuito integrado hecho de silicon o de algtn otro material semiconductor. Un chip puede ser un
dispositivo de memoria, un microprocesador o un dispositivo logico digital.

Ciclo, loop
Es una estructura de interconexién en la que cada punto tiene conexiones a dos puntos adyacentes. En
una topologia de ciclo el ancho de banda disponible es compartido.

Ciclo arbitreado, loop arbitreado
Tecnologia de interconexion de canal de fibra que permite hasta 126 nodos y un nodo activo de
comunicacion.

Cinta de Audio Digital, Digital Audio Tape (DAT)

Tecnologia de almacenamiento que usa una cinta de 4 mm para almacenar datos. DAT es similar a una
cinta de audio pero en lugar de aimacenar los datos linealmente a lo largo de la cinta, la informacién es
guardada con un angulo de inclinacion.

Cinta Lineal Abierta, Lineal Tape Open (LTO)
Formato de cinta desarrollado por HP, IBM y Seagate Technology.

Cinta Lineal Digital, Digital Linear Tape (DLT)
Tecnologia de grabacion a cinta usada en soluciones de respaldo en donde se manejan grandes voliimenes
de informacion

Cinta magnética
Dispositivo de memoria de acceso secuencial cuyo medio magnético es una cinta en un cassette.

Cliente/Servidor

Ambiente de computo en donde ciertos equipos llamados servidores proporcionan servicios o

aplicaciones a otros equipos conocidos como clientes los cuales, para operar apropiadamente necesitan
de estos servicios.

Cluster
Meétodo de configurar multiples computadoras conectandolas entre si para que puedan operar como

una sola entidad. Esta caracteristica ofrece grandes beneficios en términos de desempefio y
disporibilidad.

Colision
Problema de comunicacion provocado por transmisiones simultaneas de dos o mas nodos en una red.
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Columna, Stripe
Es el bloque de datos més pequefio que puede ser leido o escrito a un disco fisico antes de moverse al
siguiente disco en una configuracién de RAID 0.

Compuerta, Gateway'
Dispositivo que conecta dos redes de computadora que usan diferentes protocolos.

Concentrador Inteligente, Switch
Dispositivo de monitoteo de trafico que controla la comunicacién entre multiples nodos en una red.

Convertidor de Interfase al Medio, Media Interface Converter (MIC)
Convertirdor para cables de fibra dptica usado en redes FDDI

Conexién de Sistemas Empresariales, Enterprise System Connection (ESCON)
Protocolo de conexién desarrollado por IBM para conectar dispositivos periféricos a mainframes.

Control de Acceso al Medio, Media Access Control (MAC)
Direccién fisica de un dispositivo conectado a una red, la cual es expresada con un nimero hexadecimal
de 48 bits.

Convertidor de Interfase Gigabit, Gigabit Interface Converter (GBIC)
Es el transceptor de mayor uso en la actualidad para la conversion de sefiales eléctricas a gpticas y
viceversa. ‘

Disco Compacto, Compact Disk (CD-ROM)
Dispositivo de almacenamiento de solo lectura con capacidad de hasta 600 MB, el cual utiliza un
disco laser intercambiable similar a un disco compacto de audio.

Disco duro

Dispositivo electromagnético que usa varios discos rigidos junto con cabezas de grabacion y que es
usado como un medio de almacenamiento primario. En la actualidad es posible encontrar discos de
hasta 73 GB de capacidad y 15000 rpm.

Disco magneto ébtico

Medio de almacenamiento que utiliza una combinacién de magneto y laser para alterar las direcciones
de flujo magnético en una superficie de grabacién de un disco y de esta manera almacenar datos en éL
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Disco de Video Digital, Digital Video Disk (DVD)

Disco parecido a un disco compacto estandar pero con capacidad de almacenar hasta siete veces mas
informacién. Actualmente un DVD puede almacenar hasta 4.7 GB lo que lo hace atractivo como un
medio de almacenamiento de peliculas y animaciones.

Dispositivo crudo
Forma de almacenar la informacién en donde las referencias a los datos se hacen a través de dispositivos
de bloque.

Electrénica de Unidad Integrada, Integrated Drive Electronics (IDE)
Interfase de unidad de disco usada para computadoras personales.

Enmascaramiento de LUN’s, LUN masking

Es una técnica utilizada para especificar como los dispositivos estaran disponibles a determinados
servidores.

Entrada/Salida, Input/Output (1/0)
Uno de los componentes principales de la arquitectura de un sistema de computo, constituye el enlace
entre el microprocesador y los componentes que lo rodean.

Espacio de Memoria, Buffer
Area de almacenamiento temporal usada para el procesamiento de informacion.

Ethernet
Estindar de comunicacién muy comun para redes de area local. Es el estandar de comunicacién mas
usado en computadoras y maneja velocidades de 10, 100 y 1000 Megabits por segundo.

Fibrica
Unoc o mas switches de canal de fibra en una topologia de red.

Failover

Transferencia de la operacién de un componente con falla a otro similar y cuya finalidad es asegurar la
continuidad de la operacidn.

FDDI
Estandar para transmitir datos en cables de fibra dptica a una velocidad de 100 Mbps.

Firewall

Esquema de seguridad utilizado para prevenir que usuarios externos puedan tener acceso a informacion
de una empresa a través del Internet o a través de otra red.
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Firmware

Instrucciones permanentes y datos programados directamente en un circuito integrado para controlar
la operacién de una computadora.

Full duplex
Método de comunicacion en la que el envio y recepcion de datos entre dos dispositivos se puede llevar
a cabo al mismo tiempo.

Gabinete, Rack
Nombre con el que también se le conoce a los gabinetes usados para montar arreglos de discos y
servidores. El ancho estindar es de 19”.

Gigabit ‘
Unidad que representa 1000 Megabits

Grupo de Expertos de Fotografia Unidos, Joint Photographic Experts Group (JPEG)
Método para almacenar fotografias de color de alta calidad en un formato de bitmap.

Hacker .
Experto en computacion que se dedica a violar sistemas de seguridad.

|
Heartbeat ‘
Mecanismo utilizado en ambientes de agrupacidn de servidores {c/uster) para determinar el estado de
los servidores y activar la funcion de failover en caso de que alguno de los servidores tengan algin
problema. '

Hot spare

Unidad de disco duro que tiene como funcién tomar el lugar de un disco con fatla en una configuracion
de RAID.

Hot swap ‘

Capacidad de que un componente pueda ser quitado, reemplazado y configurado sin necesidad de
apagar el sistemna al que pertenece.

Hub

Dispositivo que divide una conexion de red en varias conexiones, cada una conectada a un equipo de
computo o sistema de almacenamiento de fibra diferente.
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Interconexion de Componentes Periféricos, Peripheral Component Interconnect (PCI)
Canal estandar de la industria usado en servidores, estaciones de trabajo y PC’s

Interfase Paralela de Alto Desempeiio, High Performance Parallel Interface (HIPPI)
Canal de comunicaciones de alta velocidad usado para cubrir distancias cortas.

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos, Institute of Electrical and Electronic Engineers
(IEEE)

Organizacién de ingenieros, cientificos y estudiantes destinada a definir estandares para sistemas de
computo y equipos de comunicaciones.

10PS
Numero de sefiales de computadora de recepcion y transmision que pueden ser manejados a lo largo
de la ruta de conexion entre el canal del procesador y las unidades de disco.

Java
Lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems y cuya principal
caracteristica es su independencia de plataforma.

JBOD
Arrzglo de discos que no tiene ninguna inteligencia incorporada para el manejo de las operaciones de
1/0 o de RAID y que es visto por el servidor solo como un conjunto de discos.

Jire
Es una tecnologia desarrollada por Sun Microsystems que tiene como objetivo el tener un solo ambiente
de administracidn inteligente de recursos de computo.

Jukebox

También conocido como biblioteca de discos opticos, es un gabinete que contiene multiples unidades
de discos Opticos y cartuchos, Usado para almacenar grandes vohimenes de informacion, principalmente
imagenes y videos,

Mainframe
Computadora con gran capacidad de procesamiento encontrada en centros de procesamiento de datos.

Manejador, Driver
Programa o conjunto de programas usado para operar un periférico.
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Memoria de Acceso Aleatorio, Random Access Memory (RAM)

Memoria de circuito integrado que permite el almacenamiento de informacion y su recuperacion por
un controlador o microprocesador. La informacién puede ser almacenada o accesada en cualquier
orden y todas las localidades de almacenamiento son igualmente accesibles.

Memoria virtual

Método para extender el tamafio aparente de la memoria de acceso aleatorio de un sistema de computo

mediante el uso de uno o varios discos duros.
|

Metal Evaporado Airanzado, Advanced Metal Evaporated (AME)

Es un método de elaboracion de cintas que consiste en evaporar el material magnético utilizado en su
elaboracion, creando una capa magnética libre de lubricantes o impurezas.

Micron

Millonésima de metro, aproximadamente 0.0000394 pulgadas

Mid range
Este término se utiliza para hacer referencia a equipos de computo con capacidad de procesamiento
de rango medio en donde se pueden manejar hasta centenares de usuarios.

Modo de Transferencia Asincrona, Asynchronous Transfer Mode (ATM)

Método rapido de switcheo de paquetes de informacién que utiliza un paquete de tamafio fijo llamado
celda. Esta técnica hace posible la transmision de datos a alta velocidad, dentro de los tipos de datos
que se benefician con esta tecnologia se encuentran: video, audio y videoconferencia

Modédaulo de Conexiﬁn de Gigabaudio, Gigabaud Link Module (GLM)
Transceptor utilizado para convertir sefiales eléctricas a opticas, usado tanto para sistemas de
almacenamiento como para servidores.

Moédulo Plug-in
Es un pedazo de software que se agrega a una aplicacion para darle mayor funcionalidad.

Mulitimedia
Combinacién de varios formatos usados para la entrega de informacion. Estos formatos pueden ser
texto, fotos, audio, animacién y video.

Opcion de Almacenamiento Compartido, Shared Storage Option (SS0)
Software de la compafiia Veritas que permite que varios servidores puedan usar de manera dinamica
una biblioteca de cintas en un ambiente de ISN.
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Parche
Programa o conjunto de programas utilizado para corregir algin problema de hardware o software o
para agregar funcionalidad a un sistema de computo.

Portadora
Tono continuo establecido por dos sistemas de comunicacion.

Procesamiento de Transacciones en Linea, Online Transaction Processing (OLTP)
Aplicaciones orientadas a operaciones que se traducen en transacciones tales como agregar, afiadir y
elirninar registros.

Protocolo
Conjunto de convenciones que gobiernan el formato de los mensajes que se intercambian en un sistema
de comunicaciones.

Protocolo de Administracién de Datos sobre la Red, Network Data Management Protocol (NDMP)
Protocolo utilizado para transmitir informacion desde un arreglo de discos directamente a la biblioteca
de cintas, sin pasar por los servidores.

Protocolo de Administracién de Red Simple, Simple Network Management Protocol (SNMP)
Protocolo estandar que corre sobre IP para proporcionar administracién de dispositivos sobre la red.

Protocolo de Configuracion de Host Dindmico, Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP)
Protocolo utilizado para asignar dinamicamente direcciones IP a equipos de computo conectados a
una red IP.

Protocolo de Datagrama de Usuario, User Datagram Protocol (UDP)
Protocolo de comunicaciones para la capas de red, transporte y sesién de internet que hace posible
enviar un mensaje de una computadora a una aplicacion corriendo en otra computadora.

Protocolo de Internet, Internet Protocol (IP)
Estandar que describe la forma en que una computadora conectada al Internet debe descomponer los

datos en paquetes para su transmision en la red y la forma en la que deben dirigirse estos paquetes para
que lleguen a su destino.

Protocolo de Transferencia de Hiper Texto, Hyper Text Transfer Protocol (HTTP)
Es el estandar de intener utilizado para soportar el intercambio de informacion.
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Prueba de Desempeﬁ(;, Benchmarlk
Prueba que se corre enun equipo de computo para medir su desempeiio.

Puente, Bridge .
Dispositivo que permite el intercambio de datos entre dos redes con diferentes protocolos y/o topologias.

Respaldo sin usar la LAN, LAN free backup
Técnica de respaldo en donde no se utiliza la LAN de produccion para este proceso sino una red
alterna como una ISN.

Respaldo sin usar el Servidor, Server Free Backup
Técnica de respaldo én donde se libera al servidor de realizar cualquier tipo de procesamiento que
tenga que ver con la tarea de hacer respaldos.

Ruteador ‘
Dispositivo electronico que conecta dos o més redes y avanza los paquetes de entrada a la red apropiada.

S-Bus 5
Canal de 1/0 disefiado por Sun Microsystems para sus equipos SPARC. Originalmente estca_.nal-% '
proporcionaba mayor desempefio que PCI pero nunca llegd a ser lo suficientemente popular para
convertirse en un estandar y fue alcanzado por PCI en funcionalidad y desempefio.

SCSI Enclosure Services (SES)
Estandar utilizado para definir un conjunto de comandos con el propésito de obtener informacion del
estado de un sistema de discos.

Sistema de Archivos
Método de almacenamiento de informacién en donde las referencias a los datos se hacen directamente
hacia los caracteres.

Sistema de Interface para Computadoras Pequeiias, Small Computer System Interface (SCSI)
Interface estandar de la industria usada para conectar periféricos tales como impresoras, arreglos de
discos y unidades de cinta a un equipo de computo. SCSI abarca estandares de hardware y software
permitiendo a las computadoras y periféricos comunicarse entre si.

Sistema de Planeacién de Recursos Empresariales , Enterprise Resource Planning (ERP)

Consiste en la planeacién y administracién de todos los recursos de una empresa a través de una
solucién de computo.
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Sistema de Soporte para la toma de Decisiones, Datawarehousing

Sistema que contiene una base de datos centralizada disefiada para mantener y manejar la informacion
de una empresa por un periodo largo de tiempo. Estos datos son usados para hacer predicciones, para
determinar las tendencias del negocio y para monitorear resultados.

Stream
Flujo de datos

Tarjeta Adaptadora, Host Bus Adapter (HBA)
Es una unidad de hardware que agrega unidades de I/O a un sistema de coémputo tal como son
dispositivos de comunicacién o periféricos.

Tarjeta madre, Backplane

Tarjeta principal que se utiliza para interconectar los diferentes componentes electronicos de un arreglo
de discos o servidor.

Tecnologia de paso (Autobypass)

Método que consiste en ignorar un puerto o dispositivo con falla en un ciclo, de tal manera que la falla
de un componente no afecte al ciclo completo.

Tiempo entre Fallas, Mean Time Between Failures (MTBF)

Tiempo promedio entre una falla y otra. Esta es una medida de fallas de componentes y no de un
sistema de cémputo completo.

Token Ring
Red de area local en la que los equipos de computo estan configurados en un anillo y un mensaje
llamado foken es pasado de estacidn a estacion

Tramas (Frames)
Porcion de datos transmitidos por un dispositivo de comunicacion.

Transceptor, Transceiver
Dispositivo que se utiliza para cambiar sefiales eléctricas a otro tipo de seiial asi como para cambiar

una irterface de conexion.

Tunneling
Proceso que consiste en hacer traduccién de protocolos
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Unidad Central de Procesamiento, Central Processing Unit (CPU)
Término con el que también se le conoce al sistema principal de un equipo de computo conformado

por ¢l procesador, memoria y sistema de 1/0.

Verificador de Redundancia Ciclica
Método para verificar la integridad de los datos dentro de un frame en una comunicacién de dos

dispositivos de fibra.

Zonificacion

Es la agrupacién de multiples puertos de un switch para formar una red de almacenamiento privada
virtual.
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