Informe
No. 15

Diseiio dé Redes Novell







Club de Investigacion Tecnoldgica

Disefio de Redes Novell

Preparado por: David Baruch Goldberg
Agosto 1993



Editado y Publicado por Rho-Sigma, S.A.

a nombre del Club de Investigacion Tecnoldgica.
Todos los derechos reservados.
Prohibida la reproduccion total o parcial.
San José, Costa Rica
Agosto 1993
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Resumen Ejecutivo

Las redes de computadoras han sido ¢l
esquema computacional que més ha sufrido
de criticas y controversias.

Es la opini6n del autor, que en su mayorfa,
las criticas que se han dado a las redes de
computadoras provienen de los vendedores
de equipos de mayor tamano, centralizados,
que ven en peligro sus utilidades, como
resultado de un ataque a su mercado cautivo,
de un esquema de muy bajo costo y alto

rendimiento.

Debido a que tipicamente, para implantar una
red, sc¢ requicren de una serie de
componentes de Hardware y Software
provenicntes de diferentes suplidores, las

redes son por lo tanto vulnerables a este tipo
?

de ataque de mercadeo. ’

Una red de computadoras bien implantada,
ofrece no solo un alto rendimicnto
computacional a muy bajo costo, sino
también la garantfa, estabilidad, y
disponibilidad, de los recursos

computacionales.

La ficra competencia que se ha desatado ¢en
los dltimos meses en el mercado mundial de
las computadoras, ha dado como resultado
que ¢l principal componente de las redes de

computadoras haya bajado de precio en
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forma radical. El efecto final para cl
asuario ¢s la posibilidad de implantar un
ambiente computacional de un altfsimo
rendimiento, y a muy bajo costo.

En este informe se describen aspectos de
disefio de redes de computadoras, y debido a
la popularidad del sistema operativo
Netware, y ¢l medio de trasmisién Ethernet,
se enfocard principalmente cn redes de
microcomputadoras bajo esos  dos

estandares.

Este trabajo presenta los aspectos de mayor
importancia en ¢l diseiio de redes de
computadoras, que hoy en dfa son utilizadas
para cstablecer sistemas informdticos
confiables, elicientes, e integrados alrededor

del mundo.

Muchas organizaciones estdn redisenando
sus aplicaciones que actualmente corren en
mainframes, para disminuir su costo de
operacién por medio de la implantacién d

redes.

El material se divide en ues partes:
- El medio de transmisién de datos,
- Disciio de servidores, y

- Diseqio de estaciones.

En cada drea, se presentan tanto aspectos

tedricos  como  prdcticos, asi como
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limitaciones y recomendaciones especficas

sobre aplicabilidad y elicacia.

Se deben pedir disculpas a la Real Academia
Espafiola, y a los Protectores de la
Lengua. Algunos términos no son
fdcilmente traducidos del inglés (idioma en el
que seguramente nacié el concepto), y por lo
tanto son usados con cierta libertad editorial
para buscar una base comin de

entendimiento conceptual.
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I El Ambiente Computacional
de las Redes

En la actualidad,; existen muchos Lipos
esquemas y marcas de computadoras, que al
fin y al cabo todas buscan el mismo objetivo:
procesar informacién.

El esquema mds conocido y tradicional, es el
computador que cuenta con su CPU (Unidad
Central de Proceso, que es el dispositivo de
la computadora que hace el trabajo
principal), su memoria, y su almacenamiento
(u’picanientc en fa forma de un disco
duro). Este cquipo es usado por varios
usuarios por medio de terminales, que en la
mayor parte de los casos se trata de un
dispositivo sin capacidad de realizar proceso
por s mismo (conocido como terminal
tonta). En algunos casos, se usan micro-
computadoras para emular terminales de este

sistema.

Este esquema se conoce como un esquema
de proceso centralizado, y que los
vendedores de hardware gustan llamar un
sistema "Multiusuario”.

No hay que dejarse engaiiar, ya que las redes
de micro-computadoras son en realidad
también sistcmas multiusuario, cn ¢l sentido
léxico de la palabra, es decir que multiples
usuarios pueden accesar los recursos

disponibles en el ambiente computacional.
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El ambiente centralizado que se menciona
anteriormente, ticne un lfmite mdximo de
proceso, establecido por las cantidades y
cualidades de los 3 elementos fundamentales:

- Capacidad de la CPU (Operaciones por
scgundo, MFLOPS, SPECMARCS, MIPS,
cle)

- Memoria (Medida en MB).

- Almacenamicento (Medida en MB, o GB).

Pero fundamentalmente, cuando la cantidad
de usuarios sobrepasa los limites de la
combinacion de la capacidad de la CPU y la
memoria, este sistema centralizado o debe
ser sustituido por uno de mayor capacidad, o
s¢ le hace participar en una red de
computadoras, de tal forma que los
rcquerimientos de los usuarios son
distribuidos entre varios equipos.

Las redes de microcomputadoras, por su
lado ofrecen a cada uno de los usuarios, su
propia CPU, su propia memoria y en
algunos casos hasta su propio
almacenamicnto en disco.

En términos muy simplistas, una red de
micro-computadoras s¢ compone de una
serie de micro-computadoras conectadas
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entre sf por un cable que permite la
comunicacidn entre ellas y organizadas por
medio de un software, que permite compartir

los recursos dispontbles entre cllas.

Para lograr cste esquema, tipicamente se
utilizan computadoras de una marca, tarjetas
para comunicaciones de red de otra marca,
cables y concctores, sistemas operativos,
utilitarios de comunicacién y administracion,
y aplicaciones.

Bueno, es precisamente esta impresion de

desorden las que aprovechan algunos

vendedores  de  cquipos  del  estilo
centralizado, para asustar a posibles
compradores de equipos y convencerlos de

no adquirir la teenologfa de redes.

Sin embargo y para evitar ¢l desorden, se ha
establecido un estdndar de la industria,
conocido como el modelo OSI (Por
[nterconexion de Sistemas Abiertos), que se
compone de 7 capas.

En orden reverso estas capas son:

CAPA

FUNCION

7: Aplicacion
6: Presentacion
Sesidn
: Transporte
: Red

: Enlace de datos

» N

[0

1: Fisica

Servicios de comunicaciones.
Interfase de la aplicacién a la red.
Envio y recepeidn de mensajes.
Direccionamiento de la red.
Conexiones inter-red

Intertase del equipo.

Especificaciones del equipo.

A pesar de que este modelo pudiera salirse
del ambiente y ¢l interés de este documento,
se incluye aqui ya que se trata de una norma
ampliamente publicada y que actualmente es
cumplida por casi la totalidad de los
fabricantes d¢ componentes de redes. La
importancia radica en que al ser un estdndar
ampliamente scguido, se puede garantizar
la aplicabilidad de los diferentes
componentes, comprados a diferentes

suplidores, al estuerzo de integrar un sistema
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computacional basado en redes de micros.

Simplificando, toda red Novell integra 4

tipos de componentes:

- Servidor. Es realmente el dispositivo
donde se encuentra el almacenamiento de la
red, que ¢s compartido entre los
usuarios. En el servidor corren los
programas principales del sistema operativo

de la red, y puede tener algunas funciones
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especializadas como lo es el servidor de
impresion. La velocidad del procesador
(CPU) es crftica para determinar la capacidad
computacional total de la red mientras que la
cantidad de memoria en el servidor es
funcién del tamafo del disco duro que esté
instalado en e¢l, y los requerimientos
determinados por las funciones especiales,
adicionales al servidor bdsico, que vayan a
ser rcalizadas en el servidor de la
red. Dentro de una misma red pueden
cxistir mds de un servidor; de hecho este
esquema es muy utilizado para distribuir la
carga de procesamiento e¢n una red vy
optimizar el tiempo de respuesta de los
usuarios. Los servidores de una red
pueden ser desde computadores basados en
¢l procesador 80286 hasta el 80486, y
algunos especializados como el procesador
ALFA de DEC; y con capacidades en disco
que van hasta mds de 10 GBytes. También
pueden ser servidores de una red equipos
con el sistema operativo UNI*, aunque esta
¢s una condicién especial de servidor.

- Medio de Transmision. Para
implantar la red de computadoras, es
necesario que ellas se conecten entre sf es
decir que puedan intercambiar datos de una a
otra. El medio de transmisién, por lo tanto,
tiene 2 componentes:

El primero ¢s ¢l medio de conexién misma
que pueden ser un cable de 2 hilos, cable
coaxial, cable Gptico, o puede ser también
radio trecuencia (en el caso de transmision
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de red sin hilos). El segundo componente
cs ¢l dispositivo que permite conectar el
cable, con cada una de las cstaciones y el
servidor de la red. Este dispositivo es la
tarjeta de red.

- Estaciones. Las estaciones de una red
de microcomputadores con el sistema
operativo Netware, pueden ser PC, ATs,
microcomputadoras tipo 386, 486, etc., asf
como algunas computadoras del tipo Apple
Macintosh. Los requerimientos vy
capacidades de las estaciones estardn
determinados por el tipo de programas que el
usuario deberd utilizar en ellas. Dentro de
cada una de las estaciones se conecta
tipicamente una tarjeta de red. Como
requisito m{nimo, las estaciones requicren de
la PC, un monitor y teclado (En algunos
casos, es posible eliminar el monitor y el
teclado). En cuanto a dispositivos
adicionales, las estaciones pueden tener 0 no
unidades de diskette, asf como discos duros,
unidades de cintas para respaldo, CD-ROM,
impresoras, y una multitud de otros
dispositivos adicionales.

- Servidores especializados. Al ser
la red de microcomputadoras un esquema de
proceso distribuido, en algunos casos es
posible identificar ciertos tipos de tareas que
pueden ser centralizados en un solo lugar de
la red para logra mayor eficiencia. Uno de
estos casos corresponde a los procesos
relacionados con el manejo de colas de
impresion y las impresoras de la red. Para
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esto se puede implantar un servidor de
impresidn, el que puede recidir en el mismo
servidor de la red, o puede convertirse en un
scrvidor externo, que se dedica
exclusivamente a administrar las tareas de
impresién, logrando con esto reducir las
exigencias que sobre el servidor principal de
la red hacen los diferentes usuarios. Otros
dos ejemplos de servidores especializados
son los servidores de comunicaciones y los
servidores de base de datos.

Pero adonde corren los programas?
Un programa tiene 2 maneras de
existir. Por un lado, mientras el programa
no estd siendo utilizado, reside en algin
disco. Por ejemplo un procesador de texto,
mientras no ¢s llamado estd grabado en un
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disco para precisamente poder ser
utilizado. Cuando el programa es llamado.
es entonces cargado a la memoria de la
estacion y ejecutado por el CPU de la
estacién. Es decir, en la forma tfpica y
tradicional, en el disco duro del servidor
reside el programa antes de ser
utilizado. Pero cuando una estacién llama a
un programa, es cargado desde el disco duro
del servidor hasta la memoria de la estacién y
¢jecutado por la unidad central de proceso de
la estaci6én. Es solamente en casos muy
calificados, que un programa correrd en el
servidor, como lo es en el caso que se
menciona anteriormente del servidor de
impresidn, o cualquier otro servicio que-el
servidor ofrezca a los usuarios de la red.
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IT1 El Diseno debe ser Orientado a las
Aplicaciones

El disefio de la red debe partir no solo de un
andlisis detallado de los requerimientos del
software que serd utilizado en la red, sino
que debe incluir también el entorno del
usuario, en especial la intensidad de uso de
cada una de las aplicaciones en términos de
transacciones, transferencias de etc.

Los criterios de disefio que interesan
especialmente al analizar el software al ser
utilizado son:

- Intensidad de uso del disco (1/0)
- Intensidad del uso de impresion.

En términos simplistas, y desde el punto de
vista de la estacidn, ¢l servidor de archivos
puede verse como un disco duro adicional
(posiblemente con una enorme capacidad de
almacenamiento y gran velocidad), y por lo
tanto las aplicaciones usan ese disco duro ya
sea para leer programas a ejecutar, leer bases
de datos histdricas, insertar registros nuevos
en una base de datos producto de una
transaccion, o leer y modificar registros en la
base de datos (como en el caso de actualizar
saldos). Desde este punto de vista
podemos establecer 2 entornos de usuario
opuestos, en donde la intensidad del uso de
disco duro varfa en forma radical.
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En el primer escenario podemos establecer
una red de micros de fndole gerencial en
donde las aplicaciones incluyen
procesadores de texto, hoja electrénica,
correo electr6nico, manejo de agendas, y
envfo y recibo de mensajes por fax. La
pregunta de disefio es: Con qué frecuencia se
accesa el disco de la red? Cuando se accesa
el disco de la red, que cantidad de bytes son
trasmitidos del servidor hacia la estacién o
viceversa?

Tomando en cuenta las aplicaciones
mencionadas anteriormente, podemos ver
que aunque la red tenga una gran cantidad de
usuarios, la mayor intensidad de uso del
servidor se da a la hora de leer los
programas que van ser cjecutados, ya que
tfpicamente estos tienen un gran tamafo, y
deben ser transferidos desde el disco duro en
el servidor de la red hacia la memoria de la
estacion. Pero adn asf no es tipico en este
tipo de red encontrar que los usuarios estdn
saliendo y entrando, con gran frecuencia,
entre las diferentes aplicaciones.

Durante el uso de las aplicaciones,
podrfamos encontrar que el procesador de
texto tiene una actualizacién automdtica y
periddica del archivo de texto que se estd
editando (para evitar que una falla de luz o
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en el equipo resulte en una pérdida del
trabajo realizado), o el eventual cambio del
documento con ¢l que estd trabajando cada
uno de los usuarios. Una situacién similar
se presenta con las hojas electrénicas en el
sentido de que no son lefdas y actualizadas
muy frecuentemente. Lo mismo se aplica
para el correo electrénico, etc.

La excepcidn a esta situacion resulta ser una
red con una enorme cantidad de usuarios,
posiblemente mds de 100 ¢ 150, en donde
en efecto, las probabilidades de que varios
usuarios estén simultdneamente tratando de
leer un programa para ser ejecutado
aumentan ¢n forma importante, ¢n cuyo caso
deben utilizarse esquemas de disefio que se
verdn mds adelante, para aumentar el
rendimicnto del servidor, y separar los
medios de transmision para que se reduzca el
volumen de datos que ¢s transmitido sobre ¢l

mismo medio.

Una segunda excepcién son las aplicaciones
que corren bajo WINDOWS, ya que
WINDOWS en sf mismo es un sistema
operativo que requiere de un uso intenso del
disco. Mds adelante se trata el tema de las
redes con estaciones que usan el sistema
operativo WINDOWS.

Para el segundo escenario, con una gran
intensidad de transferencia de datos,
podemos establecer una red utilizada por un
puesto de bolsa muy activo, en donde por un
lado se recibe informacion de las
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operaciones que se estén realizando en la
bolsa, en vivo, y que es transterida a los
mualtiples usuarios de la red para su andlisis,
graficacion y toma de decisiones; la posterior
realizacién de transacciones de compra y
venta que deben ser registradas no solo en el
servidor de la red, sino que también dcben
ser transmitidas a la bolsa para su ejecucién;
asf como el uso intenso del historial de
precios 'y volumen de diferentes
instrumentos financieros para la toma de
decisiones en lfnea al compararlos con el
precio y direccién del mismo en un instante
determinado.

Este entorno del usuario, y el tipo de
aplicaciones, implica que no solamente ¢s un
ambiente con un alto volumen transaccional,
sino que el uso en general del disco ¢s
bastante intenso.

En cuando a la intensidad del uso de
impresion, hay dos componentes que deben
ser tomados en cuenta al disefar fa red:

- La intensidad de uso del disco, y
del medio de transmisién de la red, para la
localizacion y lectura de los datos al ser
impresos, y

- La transmision a través de la red de
los datos a ser impresos, que tienen un
efecto sobre el medio de comunicacién asf
como en ¢l uso de colas de impresién y los

dispositivos mismos de impresién.
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En el ambiente de la red gerencial que
mencionamos anteriormente, podemos
pensar que si bien existe impresion de
cartas, documentos, hojas de andlisis, etc.,
la cantidad de hojas a imprimir tf{picamente
no es muy grande (con las mismas
excepciones mencionadas anteriormente).

Por otro lado, en el ambiente burstil, se
requiere de impresiones permanentes sobre
las transacciones solicitadas, reportes
histéricos no sélo sobre el movimiento de
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compra y venta de los clientes, sino sobre
andlisis histéricos de los diferentes
instrumentos.

Podemos ver, que ante una situacién de
cantidad de usuarios similar en ambos
escenarios, los requerimientos sobre el
ambiente computacional son muy diferentes,
y por lo tanto los elementos especificos de
disefio de red también resultardn diferentes,
y por tanto su costo.
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El Efecto de las Aplicaciones
sobre la Red

Para entender cémo diseiar en la red los
componentes necesarios para obtener el
resultado deseado, considerando las
aplicaciones que se van a usar en la red, se
explican a continuacién los tipos de exigencia
técnica que le imponen las diferentes
aplicaciones:

Primero que nada, es importante entender lo
que pasa al ejecutar un programa que se
carga desde la red. Tfpicamente el
programa mismo (el archivo EXE), reside en
el disco duro del servidor. Cuando el
usuario ingresa en su estacién el comando
para cjecutar el programa, el sistema
.operativo de la estacion Ie solicita al servidor
que envfe a través de la red la porcién del
programa que ¢s neccsar:m cargar. Si
consideramos que algunos programas tienen
tamaiios de 500 Kbytes, y ain mds podemos
ver que cada vez que se solicita la ejecucion
de un programa, aunque sea por un perfodo
muy corto, se requiere transmitir a través de
la red una gran cantidad de bytes. Algunos
programas usan un esquema conocido como
overlay, que permite ejecutar un programa de
gran tamafio en un mfnimo de memoria, en
estos casos, al solicitar que se ejecute la
aplicacion, realmente se carga una porcién de
la misma, y posteriormente cuando el usuario
solicita alguna funcién de la aplicacién que
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auin no ha sido cargada a memoria, el overlay
entonces debe ser cargado también a la
memoria de la estacién. En este caso
también se transmite a través de la red la
totalidad de los bytes que componen dicho
overlay. Ahora bien, aunque la cantidad de
bytes que debe ser transmitida por la red al
cargar una aplicacién o uno de sus overlay,
no se trata, en la mayorfa de los casos de un
requerimiento excesivo ya que la
probabilidad de que una gran cantidad de
usuarios estén simultaneamente iniciando
la ejecucién de aplicaciones, durante la
operacién normal de la red, es muy baja.

Cuando por la naturaleza de las aplicaciones
0 la cantidad de usuarios se da precisamente
el caso que miltiples usuarios estdn cargando
aplicaciones simultdneamente, debe
considerarse la posibilidad de incluir en las
estaciones alguna capacidad de
almacenamiento en el disco duro para asf
evitar que el exceso de bytes transmitidos en
la red vayan a generar una disminucién del
rendimiento total de la misma.

En el caso especifico del sistema operativo
WINDOWS 3.1, debe hacerse notar que este
sistema operativo utiliza un esquema de
intercambio de memoria (memory-
swapping), que intercambia grandes
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cantidades de bytes localizados en memoria a
un drea de trabajo en archivo, vy
viceversa. Como puede verse para realizar
este intercambio de memoria, y dnicamente
cuando las dreas temporales de trabajo del
WINDOWS se encuentran en el disco de la
red, los requerimiento sobre la red serdn
grandes, ya que muy periédicamente existird
la transmisién a través de la red ya sea de la
porcién de memoria de las estaciones que
estd siendo traslada al disco, o de la porcién
del disco que estd siendo traslada a la porcién
de memoria de las estaciones. Los
gsquemas para cvitar que exista este
requerimiento sobre la red incluyen la
instalacién de discos duros en las estaciones
que van a utilizar WINDOWS, o por otro
lado, la instalacién de grandes cantidades de
memoria en las estaciones con WINDOWS,
y establecer un disco en RAM en cada una de
las estaciones. Estos esquemas se hacen
necesarios en ambientes de red con més de
20 usuarios activos, usando WINDOWS;
con menos de 10 usuarios activos usando
WINDOWS simultdneamente, el efecto sobre
el rendimiento de la red no es extraordinario.

Los requerimientos de la estacién en cuanto a
RAM y de espacio temporal para "swapping"
de Windows dependen de las aplicaciones
que se vayan a utilizar, y de la cantidad de
aplicaciones activas en diferentes ventanas
simultdneamente durante la sesién Windows.

Para el proceso transaccional los
requerimientos sobre la red, por estacion,
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son bastante menores que el requerimiento
que implica la carga inicial de un programa,
ya que tfpicamente la cantidad de datos
involucrada ecn una transaccién tfpica no
supera los 4. Kbytes (por supuesto que
siempre existe la excepcién). La velocidad
con que se procesan las transacciones es
directamente proporcional a la cantidad de
usuarios realizando transacciones, ya que de
esta cantidad de usuarios depende la
probabilidad de que 2 o mds usuarios traten
de realizar simultdneamente transacciones
similares.

Cuando 2 0 mds usuarios tratan de accesar
simultdneamente la red, tpicamente se puede
producir lo que se conoce como una
colisién. Durante una colisién, ninguna de
las transmisiones realizadas se hace efectiva,
y las estaciones que intentaron transmitir
entran en perfodo de espera que es diferente
para cada uno de ellos, ya que se genera
aleatoriamente. El resultado es que todas
las estaciones entran entonces en un perfodo
de espera, y el tiempo total de la ejecucién de
la transaccién aumenta en forma
directa. Puede esperarse que con el
aumento en la cantidad de usuarios
aumentard entonces la cantidad de colisiones
en la red, y por lo tanto hay una porcién del
tiempo que se dedica a recuperarse de estas
colisiones.

Un aspecto importante del manejo de
colisiones ¢s que con la mayorfa de las
tarjetas de red, cuando la tarjeta participa en



colisiones consccutivas, el tiempo de espera
en la recuperacién de la dltima colisidn, serd
mayor que en la anterior colisién, por lo que
al existir una situacién de muchas colisiones
en la red, el tiempo de respuesta se degrada
no s6lo por la interrupcién que implica la
colisién, sino que ademds por el tiempo
adicional de recuperacién generado por
miiltiples colisiones consecutivas.

A simple vista, pareciera que la cantidad de
colisiones esperable en una red es funcién
del medio de transmisién y de la cantidad de
usuarios. Sin embargo, hay otros factores
que pueden tener/impacto. Si tenemos dos
redes equivalentes en cuanto a capacidad de
los equipos, medio de transmisién, y
cantidad de transacciones generadas por las
aplicaciones, A y B, pero el manejador de
bases de datos usado en A es el doble de
rdpido que el usado en B para procesar
transacciones, aunque ¢i manejador de base
de datos usado en B usa un esquema de
compresion de datos, requiriendo transmitir
tinicamente el 25% de bytes por cada
transaccién, puede existir una cantidad de
usuarios que en la aplicacién A genere una
gran cantidad de colisiones, y por lo tanto un
mal tiempo de respuesta, mientras que la
misma cantidad de usuarios en la aplicacién
B obtiene un tiempo de respuesta aceptable
ya que tiene menos colisiones.

No hay duda, sin embargo, que las

colisiones ocurren e¢n ¢l medio de

transmisién, y por lo tanto, la cantidad de
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colisiones depende de la forma en que las
aplicaciones lo usan.

Resumiendo, la cantidad de colisiones en una
red Ethernet depende de la cantidad de
usuarios, pero también de la cantidad de
bytes que compone cada transaccién, la
velocidad de transmisién de la red, las
cualidades de las tarjetas de red en cuanto a
capacidad de absorcién temporal de paquetes
para procesar, asf como de las caracter{sticas
de las aplicasiones en cuanto al trdfico
generado en la red.

Los -requerimientos de impresién que
imponen los usuarios sobre la red, presentan
exigencias de diferente tipo sobre los
recursos disponibles en la red. Algunos
tipos de impresién que se pueden dar son:

- Impresion de un documento de
procesamiento de texto. En la mayorfa
de los casos esto no presenta grandes
requerimientos de recursos sobre la red, ya
que se trata de la impresién de documentos
de algunas pdginas. La impresién de un
ambiente de procesamiento de texto puede
volverse problema, sin embargo, cuando se
estdn imprimiendo documentos de gran
tamaifio, se combinan diferentes tipos de letra
en la impresién, y como parte de la
impresién hay que enviar a la impresora la
definicién de esos tipos de letra (como en el
caso de envfo de fonts a una impresora ldser)
0 cuando se estdn imprimiendo gréficos (por
lo general los gréficos- en su representacion
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para ser impresos- tienen tamafos superiores
al mill6n de bytes).

- Impresion transaccional. Cuando
las transacciones que se procesan en la red
incluyen la impresion de algin documento
(como en el caso de comprobantes de pago,
recibos, cheque, facturas, etc.), la impresion
puede darse en una impresora local, en cuyo
caso no tiene ninguin impacto sobre la red, o
en alguna impresora de la red, que implica
que la cantidad de bytes que deben ser
impresos son transmitidos desde la estacién
hasta el servidor de impresion, que lo coloca
en un archivo ¢onocido como cola de
impresién, y cuando la estacién termina de
imprimir el documento, la cola de impresién
se cierra y el servidor de impresién procede a
enviar el archivo de la cola, a la impresora
misma. Como puede verse, debido a que
tipicamente este tipo de impresion incluye
una pequeiia cantidad de bytes, no existe un
gran impacto sobre el rendimiento de la red,
excepto cuando hay una gran cantidad de
usuarios, en cuyo caso es necesario disefar
cuidadosamente el servidor de impresion, as{
como impresoras locales y remotas.

- Impresion de Estadisticas o
Historial de la base de
datos. Presenta a la red 2 tipos de
requerimiento. Por un lado, estd el
requerimiento de bisqueda de los datos a
imprimir, mientras que por otro lado estd la
impresion misma de los registros.
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En cuanto a la bisqueda de los datos, en la
mayorfa de los casos se trata de bases de
datos indexadas, lo que implica que
bisqueda de los datos se hard por medio de
fndices. Como desde el punto de vista de la
estacidn, la base de datos que se encuentra
en el servidor es como si se tratara de una
base de datos que se encuentra en disco
local, el proceso de bisqueda implica que se
hardn varias lecturas al "disco" para lecalizar
cada uno de los registros. En realidad,
cada acceso al disco representa un acceso al
disco del servidor por medio de la red, lo
que implica que la solicitud del dato debe ser
transmitida por la red, y cada uno de los
accesos de lectura del disco también deben
ser transmitidos por la red.

Por otro lado, la impresién misma implica
que cada registro que se imprime por un lado
debe ser transmitido a través de la red, y
ademds debe ser insertado en el archivo
correspondiente de la cola de impresion, para
que al terminar el proceso de impresién, el
archivo de cola de impresi6n se imprime
entonces en el dispositivo mismo.

Si tomamos entonces como ejemplo un
reporte de 7.000 registros, y si el esquema
de manejo de archivo o base de datos que se
estd utilizando implica que cada registro lefdo
representa en realidad 3 accesos ffsicos al
archivo, podemos decir a grandes rasgos,
que se requieren por lo menos 21.000
transmisiones a través de la red (cada
transmisidon por lo menos del tamaio del
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7.000
adicionales para la impresién misma, es decir

registro), mds transmisiones
que dnicamente el impacto sobre el medio de
transmisién corresponde a la transmisién de
28.000 registros (en lugar de los 7.000 que
van a ser impresos). Por otro lado estd
también el impacto que sobre el uso del disco
duro tiene la lectura de los 21.000 registros,
asf como la insercién de 7.000 registros en el
archivo de impresién (en realidad se insertan
mds de 7.000 registros en el archivo de
impresion, si tomamos ¢n cuenta los

encabezados, etc.).

Este tipo de requerimiento sobre la red,
puede reducir sustancialmente la capacidad
computacional total de la red, impidiendo
que otros usuarios hagan un uso eficiente de
los recursos disponibles. Cuando las
aplicaciones lo requieren, es factible

establecer un servidor especializado en la
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red, que se dedica al manejo de la base de
datos.

Como ejemplo, el manejador de datos
conocido como Btrieve NLM (NLM:
Netware Loadable Module), o Btrieve VAP
en el sistema operativo Netware 2.2 (VAP:
Value Added Process) que permite reducir en
forma radical la cantidad de registros
transmitidos por la red, aunque aumenta los
requerimientos de capacidad en el
servidor. Ambos son mancjadores de
bases de datos que corren en el 'servidor, y
por lo tanto no requieren transmiltir por la red
todo lo relacionado con el mantenimiento y
navegacién de la base de datos y sus (ndices.
En el ¢jemplo mencionado arriba, utilizando
¢l Btricve NLM, la cantidad de registros
transmitidos por la red se reduce a un poco
mds de 14.000 registros.
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IV Ethernet: El Medio de Transmision

La transmisioén a alta velocidad entre las
estaciones y ¢l servidor, asf como de estacién
a estacion, es lo que hace del ambiente de
redes de micros, un esquema computacional
viable ¢ integrado, que permite distribuir el
proceso de tal manera, que ¢l rendimiento
total del Sistema de Red satisface las
necesidades de la aplicacién.

Seleccionamos para este documento el
esquema de transmisién conocido como
Ethernet dado su enorme popularidad a nivel
mundial. Hay mds estaciones de red
conectadas por medio del esquema de
Ethernet que por cualquier otro.

Una red Ethernet tiene uno o varios
segmentos. Un segmento es una extension
de cable al que estdn conectados uno y més
dispositivos de la red (éanlendiéndosc
disposilivos como estaciones o servidores).

El esquema que caracteriza y diferencia a
Ethernet del resto de los esquemas de
transmision de red, es el hecho de que toda
transmision se hace desde la unidad que
transmite, hacia la totalidad de los otros
dispositivos conectados al mismo segmento
de red ("broadcasting"). Es decir, que toda
transmisién es "ofda”, por la totalidad de los
dispositivos conectados al segmento

Ethernet.
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Para poder implantar este esquema, el

—estdndar Ethernet utiliza un protocolo para

organizar ¢l uso que le dan al medio de
transmisién el resto de los componentes de la
red.

Este protocolo opera de la siguiente manera:

Antes de transmilir, la tarjeta de red "oye" el
cable de la red, para ver si alguien estd
transmitiendo en ese momento. Si en
efecto, algin otro componente de la red estd
transmitiendo en ese instante, entra entonces
en un proceso de espera aleatorio, y reinicia
el intento de transmisién. Si por otro lado,
el cable de la red estd "en silencio", la tarjeta
de red se dispone entonces a transmitir, y
envfa el paquete de informacién al cable,
transmitiéndolo de tal manera que la totalidad
de los dispositivos conectados ¢n ¢l mismo
segmento, pueden "escuchar el
mensaje”. La identificacién del dispositivo
receptor es parte del paquete de transmisién,
por lo tanto todos los componentes de la red
que estdn oyendo la transmisién buscan su
identificaci6n en la transmision recibida, y si
de hecho la transmisién le corresponde,
procede entonces a "leer" la informacién de

la red.

Este esquema deja abierta la posibilidad de
que dos componentes de la red oigan el
silencio simultdneamente, y de la misma
manera simultdneamente intenten transmitir a
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la red. Esto se conoce como una
colision. Al transmitir simultdncamente 2
0 mds componentes de la red en el segmento
correspondiente, la informacidén estard por lo
tanto contaminada, para lo que Ethernet
implanta entonces un esquema de deteccion
de colisiones y recuperacién. Esto quicre
decir que las estaciones que reciben paquetes
contaminados comienzan a transmitir una
sefial de bloqueo sobre la red, con lo cual las
tarjetas de red que estaban transmitiendo se
dan cuenta de la colision, y entran entonces
en un proceso de espera aleatorio, y
reintentan transmitir ¢l dltimo paquete de

informacion.

‘

El esquema de Ethernet es un estdndar, que
ha sido cstablecido y es corregido vy
mantenido por un comité del Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos de
Estados Unidos, conocido como ¢l IEEE
802.3. La popularidad del Ethernet se debe
a las reglas muy claras establecidas por este
comité, en un esquema de transmision que es
de propicdad publica.

La velocidad de transmisién establecida por
IEEE 802.3, es de 10 Mbps.

La ventaja del Ethernet es que una vez
establecida una transmision, ésta se hace a la
velocidad mdxima permitida. La desventaja
mds importante del Ethernet, se da en que
mientras mds colisiones existen, hay un
porcentaje del ticmpo en que el medio de

transmision no puede ser utilizado, mientras
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las tarjetas de red, usando ¢l CSMA/CD,

detectan y corrigen la situacién de colisién.,

Como s¢ mencionaba anteriormente, la
probabilidad de existencia de una colisién, y
por lo tanto la cantidad de colisiones
existentes en un plazo de tiempo
determinado, depende tanto de la cantidad de
dispositivos conectados a un scgmento de
red, asf como de la cantidad de informacién
transmitida y el

tipo de paquetes

transmitidos.

Ethernet permite transmitir paquetes de
tamafo variable por lo que el peor de los
casos para un medio de transmisién Ethernet,
es cuando las aplicaciones requier'cn
transmitir grandes bloques dc¢ datos, y
existen muchas estaciones en el segmento,

que desean transmitir simultdncamente.

El IEEE 802.3, estd en el proceso de
establecer varios nuevos estdndares que
permiten  velocidades mdximas de
transmision de hasta 100 Mbps, con lo que
se reduce sustancialmente la probabilidad de
colisién para la mayorfa de las aplicaciones,
y se aumenta por lo tanto el rendimiento

global de la red.

El esquema Ethernet, permite actualmente 3
tipos diferentes de cableado:

- Cableado 10BaseS. Este es el
¢squema bajo ¢l cual originalmente se disend
Ethernet y se caracteriza por permitir

oo it N LR
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distancias de hasta 500 metros en un sélo
segmento de lta red. Este esquema se
conoce también como Ethernet estdndar, y de
los 3 esquemas utiliza el tipo de cable mds
caro.

- Cableado 10Base2. Este esquema
utiliza un tipo de cable coaxial mucho més
barato que el esquema 10BaseS, pero la
longitud médxima total de un segmento de
cable es de 185 metros.

- Cableado 10BaseT. Este esquema se
caracteriza por utilizar un cable similar al
cable teleténico, y el largo mdximo de un
segmento es de 100 metros.

1 Ethernet Estandar (10Base5)

Las caracter{sticas de disefio del cable
10Base) son:

- El largo mdximo de un segmento es de 500

meltros.

- Se pueden conectar un méximo de 2
repetidoras entre dispositivos conectados al
mismo segmento del cable, con lo que se
puede extender el tamafio méximo total de
cable incluyendo las repetidoras a 4
kilémetros.

- Para conectar los dispositivos al cable de la
red, se requiere de un transceptlor, que se

pega directamente a la red, y ticne un cable
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que va al dispositivo que se va a conectar a la
red. La distancia mdxima cntre el
transceptor y el dispositivo de red es de S0
metros.

- La distancia mfnima entre transceptores
conectados a un cable 10BaseS es de 2.5
metros.

- La cantidad médxima de transceptores en un
segmento de cable es 10.

2 Ethernet
(10Base2-ThinNet)

"Delgado"

Las caracterfsticas principales del esquema
Ethernet 10Base2 son las siguientes:

- El cable utilizado es coaxial delgado,
tipicamente el estdndar RG-58U.

- La distancia mixima de un segmento de
cable coaxial es de 185 metros.

- Se pueden instalar hasta un mdximo de 2
repetidoras en un mismo segmento Ethernet,
permitiendo asf un mdximo de longitud del
cable de 4 kil6metros.

- Los dispositivos de la red que se conectan
al cable 10Base2, lo hacen a través de un
conector tipo T, es decir un conector en que
el cable es partido, y el conector provee tanto
las continuidad entre las 2 porciones de
cable, como la conexidn hacia el dispositivo
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de la red que se estd conectando al cable.

- El esquema 10Base2 permite también
concectar dispositivos al cable por medio de
un transceptor. En este caso el transceptor
¢s similar a un conector T, pero permite una
distancia de hasta 50 metros entre el
dispositivo de la red y el cable 10Base2.

- La distancia mfnima entre conectores tipo T
¢s de 0.5 metros.

- No deben existir mds de 30 conexiones en
un segmento de cable.

- Ambos extremos de un segmento de cable
deben estar terminados por una resistencia de
50 ohm.

- Los conectores tipo T deben estar
conectados directamente a la tarjeta de red, y
no se debe utilizar cable adicional para
separar cl cable de la red del dispositivo que
s¢ desea conectar. Para estos casos debe
utilizarse una conexién por medio de un
transceptor tipo BNC.

3 Ethernet 10BaseT
Las caracterfsticas principales de diseiio de
los segmentos Ethernet con este tipo de

cableado son las siguientes:

- La mdxima distancia de un segmento
10BaseT es de 100 metros.

Rho - Sigma S.A.

- Para la conexion se usa un cable tipo
trenzado en pares (twisted pair), similar al
cable telelGnico, sin proteccidn (unshielded),
calibres 22 a 26 AWG. El-calibre 24 AWG
es apropiado para la mayorfa de la
aplicaciones.

- Los dispositivos se conectan a la red por
medio de un concentrador central (hub), en
una configuracion de estrella, es decir cada
cable va desde el dispositivo hasta ¢l hub,

utilizando el tipo de cable mencionado arriba.

- Los hubs pueden ser concatenados en
forma jerdrquica o de cascada, para formar
redes de mayor tamafio, aunque un poco més
complejas.

- Un dispositivo con una tarjeta tipo Ethernet
estdndar (10BaseS, (0 10Base2) puede ser
conectado a un hub, o a la red, por medio de
un transceptor (MAU).

- La mayorfa de los hubs tienen también
conexiones para 10Base5 y 10Base2.

- Se usan conectores tipo RJ45, similares a
los conectores telefénicos modulares.

- De los 3 esquemas permitidos para el
Ethernet de 10 Mbps, el cableado del
csquema 10BaseT es el mds barato, sin
embargo es importante considerar ¢l costo de
los hubs, y MAUs, para hacer una
comparacion econdémica. Desde el punto de
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vista de productividad, la dilerencia entre los
esquemas en cuanto a la velocidad electiva de
transmision, es despreciable.

4 Disefio de seg;nentos de Red
10Base

Como se menciona anteriormente, una red
Ethernet se puede componer de més de un
scgmento, entendiendo como segmento la
porcidn del cable que conecta a un conjunto
de dispositivos de red, los que en su
totalidad, "oyen" una transmisién realizada

en ¢l segmento.

Al agregar un segmento adicional a la red, se
utiliza un dispositivo conocido como puente
(bridge), que oye todas las transmisiones en
ambos segmentos, y decide cudles
transmisiones debe trasladar de un segmento
al otro. De esta manera las comunicaciones
que ocurren entre dispositivos en un mismo
scgmento, no son trasladadas al otro
segmento de la red. |

La forma mds simble para implantar un
puente en una red, es por medio de la
instalacién de varias larjetas de red en el
servidor mismo, de tal manera que el
servidor también funciona como puente,
disminuyendo asf las probabilidades de
colisién en la red.

En ¢l disedo de la red, se debe considerar el
caudal en cada segmento, de tal manera que
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utilizando las técnicas de divisién de caudales
por medio de la implantacién de miiltiples
segmento, se logre ¢l objetivo de minimizar
la cantidad de colisiones en cada segmento, y
por lo tanto la totalidad de la red. Vea la
scccidn de implantaciones con Ethernet m4s
adelante, donde se presentan algunos
ejemplos.

S Ethernet de Alta Velocidad

Hasta ahora las topologfas de red de mayor
velocidad de transmisién son Ethernet de
10Mbps o ¢l Token
16Mbps. Dependiendo  de
caracterfsticas de la red, asf{ como del

Ring de
las

comportamiento de las aplicaciones, ambos
esquemas pueden ser equivalentes en el
rendimiento total de la red (excepto en
situaciones de alto trdfico persistente).

La amplia aceptacion del esquema de redes
de micros como ambiente computacional para
el proceso de informacién ha cambiado los
requerimientos de las aplicaciones sobre las
redes, y en especial sobre el medio de
transmision.

Por un lado, en cuanto a tolerancia a fallas de
la red, las redes Ethernet 10BaseX, y Token
Ring, no ofrecen el rendimiento requerido
para implantar el esquema de servidores
espejo que es parte del disefo del Netware
SFT-III, ya que sus velocidades no ofrecen
la capacidad suficiente.
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La oricntacién de las nuevas aplicaciones de

apoyo
manipulacion de informacién gréfica, por

del trabajo de oficina y de
medio de los estdndares de multimedia, video

y sonido, hace también que los
requerimientos de estas aplicaciones sobre la
red sean de una proporcién mucho mayor
que las aplicacioncs tradicionales de proceso

de transacciones o de base de datos.

Otro aspecto que también impone grandes
exigencias sobre el medio de comunicacion
de la red es el crecimiento de la cantidad de
usuarios en cada red. El mismo Netware ha
ido aumentando la cantidad de usuarios
maximos ¢n sus versiones recientes,
permiticndo en la actualidad redes de miles

de usuarios.

Esto ha motivado el desarrollo de diferentes
esquemas para el medio de ransmision de

mas alta velocidad. }

Sin embargo, si la aplicacin requiere de un

mayor rendimiento en el medio de
transmision, ¢l esquema mds popular que se
ha utilizado hasta ahora ha sido la
comunicacién por medio de fibra 6ptica
conocido como FDDI (Fiber Distributed Data
[nterface), que también puede utilizar cable
de cobre, y que ofrece cerca de
100Mbps. Sin embargo el FDDI es un
esquema relativamente caro, pudiendo costar
los componentes de una red FDDI con fibra
Gptica, hasta 10 veees el costo de la misma
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red

utilizando Ethernet.

(aunque con menor rendimiento)

Recientemente han aparecido varios
esquemas, entre los que se encuentran 3
dentro de la familia Ethernet, que permiten
aumentar de manera importante el ancho de

banda o velocidad del medio de transmisién.

Existe alguna polémica sobre si uno de estos
métodos pertenece al estdndar Ethernet o no,
debido a que cambian el esquema de
transmisién simultdnea utilizado por cl
Ethernet, y el correspondiente protocolo de
deteccidn y correccidn de colisiones.

Antes de cntrar en mayor detalle, debe
quedar muy claro que el 6rgano reconocido
para establecer estdndares para medios de
transmisién de redes de drea local es el
Instituto de Ingenieros Eléctricos y
de Unidos
(IEEE). Dentro de este Instituto hay varios

Electrénicos Estados
comités de los que participan fabricantes de
los dispositivos, tanto para el estdndar Token
Ring, como para el estdndar
Ethernet. Particularmente en el caso de
Ethernet, el comité 802.3 cuenta con cerca de
120 miembros procedentes de fabricantes y
organizaciones de investigacin y desarrollo.
La falta de un estdndar aceptado globalmente
a nivel industrial, implica que el disefiador
debe considerar que el uso de algunos de
estos esquemas disponibles en la actualidad,
implican que en el corto plazo el esquema
instalado podrfa ser substituido por la
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decision final sobre ¢l estdndar.

Dentro del comité, hay dos grupos que han
propuesto los estdndares que se discuten en
la actualidad, y para los que se pueden
adquirir hoy en dfa los dispositivos
necesarios para implantar una red bajo
cualquiera de estos estdndares.

El primer estdndar, y el que aparentemente
tiene mayor popularidad dentro el comité
802.3, el el llamado 100Base-X. Este
estdndar mantiene la filosoffa de Ethernet en
cuanto a la transmisién a todos los
dispositivos conectados a un mismo
segmento, asf como el esquema de acceso
miltiple al medio de transmisién por medio
de deteccidn de trasmision y deteccién de
colisiones (carrier sense multiple access with
CSMA/CD). El
100Base-X c¢s entonces una verdadera

collision detection
extension de Ethernet, con un aumento de la
velocidad. La popularidad de este esquema
s¢ debe a la gran cantidad de investigacién y
desarrollo que se ha realizado para la
fabricaci6n de procesadores especializados
del CSMA/CD de Etheret.

Por otro lado, el segundo esquema conocido
100Base-VG, si bien cambia la
filosoffa de acceso multiple de deteccién de

como

trasmisiones y colisiones utilizados por
Ethernet, utiliza un cableado similar al
cablcado teleténico. Esto ha despertado el
interés de la mds grande compaifa telefénica
de Estados Unidos, AT&T, debido a que los
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recientes desarrollos de la tecnologfa han
tendido a digitalizar todas las trasmisiones de
voz, y un estdndar de alta velocidad para
redes de drea local basado en circuitos de voz
podrfa_implicar un enorme desarrollo de la
telefonfa.

6 Fast Ethernet, 100Base-X

El trabajo original del comité 802.3 del
IEEE, estableci6 cl protocolo para Ethernet
independientemente de la velocidad de
transmision.

El 100Base-X, ¢s similar al 10BaseT, en.lo
relacionado a la instalacién fisica del
cableado (ver arriba la especificaciones del
esquema 10BaseT).

Si bien el esquema 100Base-X usa el mismo

esquema "ofr" antes de transmitir, y
transmitir Gnicamente cuando no existe otra
transmision en el medio, se utilizan sefnales
de control a frecuencias mds altas (los
controles sobre el medio de transmisién
ocurren a una velocidad mayor), y los
paquetes estdn espaciados por unidades de
tiempo mucho menores que en el estdndar

10BaseT.

Por lo tanto a pesar de utilizar el mismo tipo
de instalacién ffsica, se debe poner especial
atencién a la instalacién del cableado, ya que
¢l esquema es altamente sensible a la
interterencia generada entre una linea y otra.
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Si bicn este esquema manticne los clementos
ncgativos del Ethernet estdndar, al realizar
transmisiones a una velocidad mucho mayor,
el resultado inmediato es que el tiempo
requerido para transmitir la misma cantidad
de datos en el esquema 100Base-X es mucho
menor que en los [0Base, y por lo tanto
ocurren 2 situaciones. En primer lugar, la
probabilidad de que ¢l medio de transmisién
esté ocupado en ¢l momento en que alguno
de los dispositivo desea transmitir, se reduce
en la misma proporcién que la diferencia de
10Mbps y los
100Mbps. Por otro lado, debido a que el

velocidades cntre los
tiempo requerido para completar la
transmisién de un paquete de datos se reduce
también de mancera importante, se reduce de
igual manera la probabilidad de que se dé una
colision en la red.

Sin embargo, los problemas tipicos de la red
no quedan climinados, sino que han sido
transferidos a un nuevo orden de
magnitud. Podrian convertirse de nuevo en
criterios de disefio, una vez que aumente el
volumen de datos que debe ser transmitido a
través de la red, ya sea porque aumenta en
forma importante la cantidad de usuarios, o
las aplicaciones requieren transmitir enormes
cantidades de datos, como lo es el caso de
transmisién de imdgenes de video a través de
la red que ocurrirfan al implantar un esquema
de teleconferencia por medio de una red de

computadoras.
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7 100BaseVG.

En cl

implantaciones que hemos visto hasta ahora,

estindar Ethernet en todas las
¢l medio de ransmisién queda bajo el total
del estd
transmitiendo en un momento determinado.

dominio dispositivo que

El 100Base VG, al igual que el 10BaseT y el
100Base-X, utiliza cable trenzado en pares
(VG significa "Voice Grade", es decir
calidad de voz, que es un cable de menor
calidad y menor costo que el usado por
100BaseX) y la distribucién ffsica del medio
de transmision es similar en el sentido de que
utiliza una cspecie de transceptores

/concentradores llamados hubs.

El hub del 100BaseVG controla la
transmision, y por lo tanto evita la existencia

de colisiones.

La estacién o cl dispositivo que desea
transmitir, envia una senal de solicitud de
transmisién al hub, el cual distribuye los
permisos de transmisién por medio de un
esquema de prioridades. Una vez que el
hub envfa el permiso de transmisién al
dispositivo que desea transmitir, este dltimo
procede con su transmisién, la que es
recibida por el hub y retransmitida a la
totalidad de los dispositivos conectados al
hub.

Debido a que el hub es quien distribuye los

permisos de transmision nunca se va dar una
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colisién en este esquema, y por o tanto no se
desperdicia ¢l tiempo, de hasta varios
segundos, que tipicamente se requicre en ¢l

Ethernet estdndar para recuperarse.

8 Switching Ethernet Hubs

Como se menciona arriba, los atrasos
producidos por las colisiones u los tiempos
de espera para que se libere el medio de
transmisién, son los principales problemas
del Ethernet.

Un esquema intermedio entre los nuevos
estdndares de 100 Mbps y ¢l ineficiente
Ethernct estdndar, permite conectar los
dispositivos del segmento en un esquema de

punto a punto.

En ¢l centro de esta arquitectura, hay un
"switching hub", que funciona como una
central telefénica, estableciendo circuitos
“privados" entre dos computadoras a la
vez. El mismo hub, igual que la central
telef6nica, puede coordinar varias
conexiones de pares, manteniendo maltiples
circuitos privados.

En efecto, el esquema establece segmentos
Ethernet de manera dindmica, haciéndolos y
deshaciéndolos en funcién de los

dispositivos que requieran conectarse.
Pero cada segmento ticne solamente dos
dispositivos, y por lo tanto no s¢ dan

colisiones.
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La mayorfa de los Ethernet Switching Hubs
funcionan para cl estdndar 10BascT, por lo
que el costo de implantacién en una red que
ya tiene l0BaseT pucde ser menor que
cambiar a un esquema 100BaseX o VG.

9 Implantaciones con Ethernet

Al disefdar la red Ethernet, se deben
determinar dos dimensiones:

- Cudntos segmentos, y

- Cudntos dispositivos por segmento.

El objetivo principal es mantener la
probabilidad de colisién en el segmento al
mfnimo, lo que depende de la cantidad de
dispositivos, de la frecuencia de acceso de
cada dispositivo, y del tamano de cada

transmision.

Por dispositivo se¢ entienden estaciones
(usuarios de la red), servidores de archivos,
servidores de impresién, de bases de datos,
de comunicaciones, ctc.

Por ejemplo, en una red en donde se
combinan 8 usuarios con una aplicacién de
bases de datos y gran demanda por servicios
de impresién, y 40 usuarios con una
aplicacién transaccional, un posible esquema
de distribucién del caudal implicarfa
establecer un servidor de archivos para
ambas aplicaciones, un servidor de
impresion para los 8 usuarios de bases de

B T o
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datos, y un servidor de impresion para los 40
usuarios transaccionales.

El trdlico de la red se puede dividir en tres
segmentos. Uno para los 8 usuarios de
bases de datos, en el que un servidor de
impresién serfa un noveno dispositivo, y el
servidor de la red un décimo. Los otros
dos para los 40 usuarios transaccionales, 20
en cada uno. El servidor de impresién para
la aplicacién transaccional puede estar en el
servidor de archivos, que tendrfa tres tarjctas
de red, una para cada segmento. El
servidor funciona como puente entre los
segmentos. En este caso, ¢l rendimiento de
la red puede ser muy sensible a la capacidad
de autonomfa de las tarjctas de red en el
proceso de empaque/desempaque de blogques
de datos transmitidos o recibidos, asf como
del tamaio del bufter de transicién en las
tarjetas.

Cuando el disefio de la red requiere de varios

Rho - Sigma S.A.

22

servidores, se puede implantar uno o varios
segmentos dedicados exlusivamente al trdfico
entre los servidores, ya scan éstos de
bases de

archivos, de datos,

comunicaciones, de impresion, etc.

El conjunto de estos segmentos, la columna
vertebral de la red (backbone), se diseiia para
minimizar las colisiones.

La forma mds simple del backbone, es un
segmento que conecta dos servidores de una
red. Las colisiones se¢ mantienen al
m{nimo, y el caudal del segmento se acerca al
mdximo posible.

Cuando se requiera, se puede utilizar una
topologfa diferente en el backbone.

Por cjemplo, el backbone puede ser
100BaseX, y el resto de la red 10BaseT, o el
backbone Token Ring de 16 MHZ, y el resto
de la red 10Base2.
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V Diseno del Servidor de la Red

El servidor de la red puede tener varias
funciones que deben quedar muy claras
durante el andlisis de los requerimientos de
las aplicaciones, para determinar los
componentes que deben conformar el

servidor.

Las caracterfsticas mds importantes que
deben ser establecidas por el disefador de la
red incluyen:

- Tipo de Procesador y su velocidad,

- Tipo de Bus de expansidn,

- Tamano de la Memoria,

- Tamano del almacenamicnto en Ifnca

(discos duros),

- Tamano del almacenamiento fuera de lfnca
(CD-ROM, unidad de cinta, etc.) y

- Conexidn a la Red.

El refinamiento requerido para establecer cl
disefo del servidor, serd determinado por el
tipo de red que se desea implantar, y sobre
todo por el ambiente del usuario y las
aplicaciones.

Los diferentes componentes mencionados

anteriormente tienen cada uno, una serie de
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caracterfsticas téenicas sobre las que se
pueden escoger miltiples opciones, y
mdltiples tabricantes. El objetivo al disciar
un servidor de la red no solo e¢std en
satistacer los requerimientos de las
aplicaciones, sino también en hacerlo al
minimo costo posible, y para cllo e¢s
un balance de las

necesario  lograr

capacidades de cada wuno de los
componentes, por ejemplo, es frecuente
cncontrar servidores con procesadores de
alto rendimiento, y sin embargo no cuentan
con memoria suficiente para lograr una
eficiencia dptima, o cuentan con discos duros
¢n donde fa velocidad de transterencia entre
¢l disco duro y la memoria del servidor ¢s en
términos relativos mucho més lenta que la
velocidad de proceso del CPU. En estos
casos, casi siempre con una inversién
adicional marginal, se logra obtener un
rendimiento muy superior del servidor

implantado.

Para cicrtos tipos de servidor algunos
componentes toman mds importancia que
otros, y en realidad es importante entender
los componentes de software que serdn

cjecutados en el servidor.

Por cjemplo, ademds del software del
servidor de red que es componente del
sistema operativo Netware, en el servidor de

la red pueden e¢jecutarse también servidores
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de impresién (el servidor de impresion se
encuentra en ¢l servidor de la red en la
mayorfa de los casos), manc¢jador de base de
datos (como por cjemplo Birieve NLM),
manejadores especializados de base de datos
(como por ejemplo servidores tipo SQL),
sistemas para respaldo, etc.

Ademds de estos elementos de disefio
orientados al software que ser4 utilizado en ¢l
servidor, pueden considerarse también los
requerimientos impuestos por los
manejadores (drivers) de los diferentes
dispositivos que conforman el servidor, y
que incluyen tarjetas de red, tarjetas
controladoras de disco duro, Llarjetas
controladoras de unidad de cinta, topologfas

especiales, etc.

1 Conceptos sobre Servidores
de Red

Volamenes y Discos Duros

El disco duro en un servidor de Netware se
puede dividir en volimenes, particiones y
segmentos.

Un servidor de Netware 3.11 puede tener
hasta 32 volimenes Netware. Un volumen
Netware es una entidad l6gica que se
compone por lo menos de un segmento y
puede tener un mdximo de 32.

Cada segmento puede abarcar un disco duro

entero 0 dnicamente un fraccion del disco,
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pero no puede extenderse a varios discos
duros.

Debido a que el sistema operativo Netware
3.11 permite que un volumen tenga hasta 32
discos duros, es posible configurar un
servidor con un volumen muy grande, en
donde cada uno de los discos duros es un
segmento del volumen.

Por otro lado, con un servidor en operacién
¢s posible aumentar ¢l tamano de un volumen
de Netware 3.11, agregando un nuevo disco
duro en el servidor, estableciendo una
particion de Netware en ¢l disco, y creando
un nuevo segmento de volumen, el que
entonces se convierte en parte del volumen
cxistente. Ademds, en ¢l caso de discos
duros removibles, esto es posible realizarlo
mientras ¢l servidor estd siendo utilizado por
¢l resto de los usuarios de la red.

Los discos duros del servidor estan
divididos en particiones. Es posible
que en el servidor existan miltiples disco
duros, uno de los cuales se usard para cargar
el MS-DOS (a pesar que durante la ejecucién
del Netware no es necesario contar con el
DOS, éste sf es requerido para la carga
inicial). Generalmente el disco duro del
cual se carga el sistema operativo DOS,
contiene por lo menos una particién para el
DOS, y una o mds particiones para
Netware. El tamaiio de la particién DOS
debe ser entre 1 y 2 MB (dnicamente en

casos calilicados, se requerird mds espacio
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para la particion del DOS).

El sistema operativo Newware 3,11 implanta
una serie de téenicas que le permite establecer
procesos de transferencia de datos en
multiples canales. Es decir, cuando un
volumen de Netware estd compuesto por un
solo disco duro, ¢l servidor puede realizar
tinicamente una cantidad de NOs por
segundo; mientras que si ¢l volumen estd
compuesto por 2, 3 ¢ 4 discos duros, cl
servidor puede transterir 2, 3 ¢ 4 veces mds
datos al volumen por segundo. También,
cuando el volumen estd compuesto de varios
discos duros, ¢l servidor se encarga de que
todos los discos se llenen en una torma

similar.

Cuando un archivo contenido ¢n un volumen
estd en realidad esparcido entre varios de los
discos duros que componen ese volumen, si
uno de estos discos duros presenta un dado,
el archivo resultard  danado
indudablemente. Como el servidor tratard
de llenar todos los discos duros de un
volumen en forma simultanea y similar, y
cuando los archivos contenidos en la red son
base de datos (que tfpicamente ticnen gran
tamafo), existe una alta probabilidad de que
una gran cantidad de los archivos que
componen la base de datos estén distribuidos
entre los diterentes disco duros que
componen ¢l volumen. Por lo tanto al
dadarse uno de estos disco duros, las
probabilidades de que la base de datos resulte
dafiada son bastante altas. Para la mayorfa
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de las aplicaciones, contar con un buen
esquema de respaldos que proteja la base de
datos resulta suliciente, y en estos casos serd
necesario substituir el disco duro dafado, y
restaurar el dltimo respaldo realizado. Sin
embargo en algunas aplicaciones esto no serd
suficiente, y para estos casos c¢s posible
implantar un esquema de discos espejo, que
mantiene una redundancia total sobre los
discos de la red, y en caso de que uno de
cllos falle, es substituido en forma
transparente para los usuarios de la red, por

su disco espejo.

Como ecjemplo, digamos que es necesario
implantar una red con una capacidad total de
I GB. Si se usan 2 discos duros de 500
doble del
rendimiento en términos de entradas vy

MB, se podra obtener el

salidas, que $i s¢ implanta este volumen con
un solo disco duro, aumentando asf ¢l
rendimiento del servidor, aunque también
aumentando en alguna proporcién la
exposicion al riesgo de talla del equipo. El
disefador de la red debe tomar la decision de
si este riesgo se traduce en un riesgo real de
operacién de la red, y reducirlo o eliminarlo

implantando un esquema de discos espejo.

Los volimenes almacenan datos en
unidades que se llaman bloques de
asignacion de disco (disk allocation
blocks) que pueden ser configurados ¢n
uno de cinco tamafios: 4 KB, 8 KB, 16 KB,
32 KB, y 64 KB. El tamano s¢ deline en el

momento en que el volumen es agregado al
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servidor. Es factible definir tamaifios
diferentes para el bloque de asignacion de
disco para diferentes volimenes en un
servidor, Sin embargo, un volumen puede
tener dnicamente un tamaifio de bloque. El
bloque de asignacién de disco representa el
tamafio de archivo mds pequefio que podrd

ser utilizado en ese volumen.

Por ejemplo, tenemos un volumen que estd
configurado para tener un bloque de
asignacién de disco de 4 KB. Si se van a
grabar cn este volumen un archivo de 1.000
bytes, u otro de 3.000 bytes, ambos archivos
requerirdn, cada uno, un bloque de 4 KB de
espacio en disco. De la misma manera, si
se va a grabar un archivo de 5.000 bytes, o
de 7.900, bytes ambos archivos requerirdn 2
bloques de 4 KB.

Debido a que cada vez que el servidor
requiere hacer una lectura del disco, lee
multiplos de estas unidadesfde bloques de
asignacion de disco, las aplicaciones que
accesan archivos de datos o bases de datos
de cierto tamafio, definitivamente van a tomar
ventaja si el volumen donde se encuentran
estos archivos es configurado con bloques de
asignacién de disco de mayor tamafio. Por
otro lado, en otro volumen, se podrfan
definir bloques de asignacién de disco de
menor tamafio para archivos de aplicaciones
de procesamiento de

texto, hojas

electrénicas, ele.
El sistema operativo Netware 3.11
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ofrece varios esquemas de proteccién
de datos. La falla mds seria en un sistema
de red, es generalmente una falla en los
discos duros, o en los dispositivos
relacionados (tales como fuentes de poder en
disco duros externos, tarjetas controladoras,
cables de conexidn etc.), ya que cada uno de
los usuarios de la red depende del acceso
continuo a los datos almacenados en los
discos duros del servidor. Aunque un
disco duro como dispositivo es un medio de
almacenamiento confiable y durable, algunas
dreas de la superficie magnética de los discos
duros pueden, a través del tiempo, perder la
capacidad de almacenar datos en forma
confiable. Ademds existen probabilidades
de que ocurran fallas mds serias en los
dispositivos de tal manera que la
disponibilidad del disco como un todo,
queda comprometida.

El sistema operativo Netware 3.11 permite
diferentes esquemas de proteccién contra la
pérdida de datos, dependiendo del nivel de
riesgo aceptable para el entorno de las
aplicaciones y sus usuarios.

Como esquemas bdsicos de proteccién,
Netware 3.11 implanta, por default, varios
esquemas de duplicidad que protegen contra
el deterioro parcial de un disco duro.

Si se pierde confiabilidad en el drea del disco
en donde reside La Tabla de Directorio, o La
Tabla de Asignacién de Archivos (FAT: File
Allocation Table), se pueden perder datos de
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un archivo, o se puede asignar datos nuevos
al archivo cquivocado, o se pueden perder
archivos completos. Por otro lado si se
picrde la confiabilidad en el drea del disco en
donde se almacenan exclusivamente los
datos, entonces es posible perder datos de
algunos archivos.

Para proteger a los usuarios de la red contra
la falla en estas drcas, Netware mantiene
directorios de archivos duplicados, y
redirecciona los datos desde los bloques
malos, hacia bloques confiables en el disco
duro. Ademds de esta capacidad, Netware
tiene otros esquentas de proteccién de datos
que son integrales:

- Proteccion en contra de la
corrupcion de
FAT. Decbido a que el directorio de un

directorios vy

disco duro, y los FATs son muy importantes
ya que contienen la informaciéon de
direccionamiento que necedita el sistema
operalivo para determinar donde almacenar o
leer datos, si alguno de los bloques del disco
que contiene estas tablas es dafiado, parte o
la totalidad de los datos en el disco puede ser
perdida. Netware reduce en forma
importante la probabilidad de perder esta
informacién, ya que mantiene copias
duplicadas tanto de la tabla del directorio
como del FAT c¢n dreas separadas del disco
duro. Si alguno de los bloques del disco en
los que quedaron almacenadas las tablas
originales ¢s dafiado, ¢l sistema operativo

automdticamente cambia a la copia de estas
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tablas para obtener los datos que
necesita. El sector malo se inserta entonces
en la lista que compone "la tabla de bloques
malos” del disco y los datos que contenfa son
almacenados en otra localizacién segura en el
disco. Cada vez que el servidor carga el
sistema operalivo, se realiza un chequeo de
consistencia en ambas copias de los
directorios y FAT, para verificar que las 2

copias son idénticas.

La duplicacién de directorios y FATs son
una cualidad automdtica del sistema operativo
Netware, y no se requieren pasos especiales
durante la instalacién del sistema operativo
para implantar esta capacidad.

- Proteccion en contra de efectos de
superficie en el disco duro. Durante
la vida de cualquier disco duro, y como
resultado de maltiples accesos para grabar y
leer en las diferentes dreas del disco, es
normal que se desarrollen defectos en dreas
especfficas del disco, que dan como
resultado fallas al tratar de grabar o leer de
ese lugar del disco. Los servidores
Netware utilizan un 4rea de su memoria que
se denomina memoria caché, y que se utiliza
para implantar una especie de extensién
16gica del disco duro, y ya que el tiempo de
acceso hacia la memoria tipo RAM es mucho
menor que el acceso al disco duro, al grabar
y leer de csta memoria se utiliza menos
tiempo del procesador y por lo tanto el
servidor tiene un mcjor rendimiento. Sin

embargo, cuando la memoria caché se llena,
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es necesario trasladar los datos que residen
en la memoria caché, hacia ¢l lugar tfsico del
disco duro que le corresponde.

Netware 3.11 implanta un mecanismo de
lectura después de grabacidn, que implica
que luego de grabar un dato que estd en
memoria, se vuelve a leer la posicién del
disco duro donde quedé grabado y se
compara con el dato original que se estaba
intentando grabar. Si los datos que se
leyeron del disco no comparan con los datos
que todavfa estdn en memoria, el sistema
operativo hace una seric de intentos
adicionales, y si atin luego de estos intentos
todavfa no ha sido exitosa la grabaci6n
declara el drea del disco como defectuosa.
Cuando esto ocurre, se hace un
redireccionamiento del bloque de datos (que
todavfa estd en memoria) a un drea del disco
que se conoce como drea de redireccion para
arreglo en caliente (hot fix redirection area)
en donde los datos pueden ser almacenados
correctamente.

Cuando se define un volumen para Netware,
se separan automdticamente una cantidad
predeterminada de bloques del volumen, para
implantar esta 4rea de redireccionamiento
para arreglos en caliente.

- Discos Espejo. La falla mecdnica de
un disco duro puede significar la pérdida
total y permanente de los datos almacenados
en el disco. El sistema operativo Netware
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provee proteccion en contra de la falla total
de disco duros, permitiendo al disefiador y al
implantador duplicar los datos de la particién
Netware en un disco duro, hacia particiones
de Netware en 2 0 m4s discos duros.

Cuando se establecen discos espejos, 2 o
mds discos duros, en el mismo canal son
aparejados. Los bloques de datos que se
escriben hacia el disco original (conocido
como disco primario) también son escritos en
(el
secundario). Los disco operan en tandem,

el disco duplicado disco
ya que constantemente se almacenan vy
actualizan los mismos archivos en ambos
discos. Si alguno de los discos llegac a
fallar, otro disco puede entonces continuar
operaciones sin que se¢ dé la pérdida de datos

o la interrupci6n del servicio de la red.

Debido a que los discos espejos duplican
discos en el mismo canal, no protegen en
contra de fallas que pueden ocurrir a lo largo
del canal entre los disco y el servidor, y esto
incluye la tarjeta controladora de disco, los
cables o fuentes de poder cuando se trata de
discos duros externos. Un problema en el
canal causarfa entonces la falla de ambos
discos.

Este
esquema protege de manera similar a los

- Duplexamiento de discos.
discos espejo, en contra de la falla de un
disco, pero protege también en contra de la
falla de los elementos del canal, que incluyen
la tarjeta controladora del disco, cables, y
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fuentes de poder, mientras que los discos
espejos protegen los datos dnicamente en
contra de la lalla del disco duro.,

Cuando se implanta un esquema de disco en
¢espejo, los datos son escritos a ambos discos
en forma secuencial, escribiendo primero en
el disco primario, y posteriormente en el
disco secundario. Con los discos
duplexados, los mismos datos son escritos
los discos

simultdneamente a todos

duplexados, cvitando entonces la

degradacién del rendimiento del servidor.

Al implantar discos duplexados no s6lo se
cvita la degradacion del rendimiento del
servidor, sino que también se logra un
aumento cn ¢l rendimiento del servidor, ya
que permite bdsquedas “partidas”. Esta
caracterfstica del sistema operativo envfa las
solicitudes de lectura al disco de la pareja que
pucda responder primero. También se
pucden partir maltiples solicitudes de lectura
entre los discos duplexados para su
procesamiento simultdneo.

Si cualquiera de los componentes en un canal
falla, el otro disco en el otro canal puede
continuar operaciones sin que se dé pérdida
de datos o interrupcion en la operacion.

En resumen, en cuanto al almacenamiento en
discos duros, Netware 3.11 permite hasta
1.024 discos duros, con un mdximo de 32
volimenes, teniendo cada volumen un
médximo de 32 segmentos de volumen. La
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capacidad tedérica mdxima de un servidor es
de 32 Tera Bytes, es decir mds de 35 billones

de bytes de almacenamiento en disco.

En cuanto al uso de la memoria, ¢l
sistema operativo Netware 3.11 requiere de
una computadora que tenga una CPU 80386
u 80486. Como mfnimo se¢ requieren de 2
MB de RAM, dividida inicialmente entre ¢l
MS-DOS, cl sistema operativo Netware
3.11, y la memoria caché (la memoria caché
estd dividida en lo que se conoce como
buffers).

En versiones anteriores al Netware 3.11 los
supervisores y administradores del sistema
debfan asignar durante la instalacién la
cantidad de memoria requerida para los
recursos de la red tales como buffers de
enrutamiento, cantidad de archivos y
directorios etc. La cantidad de memoria
asignada a estos recursos se mantenfa fija
mientras que el resto de la memoria se
utilizaba para caché. En c¢l sistema
operativo Netware 3.11, aunque requiere
aproximadamente 1.5 MB de memoria para
el sistema operativo bdsico, el resto de la
memoria del servidor se conforma en un
grupo compartible de bufters de caché que
son asignados en forma dindmica (es decir
durante la operacién del sistema operativo),
scgun sean necesarios.

Cuando el Netware 3.11 inicia su operacién
asigna memoria de este grupo de buffers de
caché para uno o varios de las siguicntes
recursos de la red:
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- Caché de directorio,

- Procesos de Servicios de archivo,

- Turbo FAT,

- FAT,

- Buffers de direccionamiento,

- Tablas de optimizacion del directorio,
- Nimero mdximo de archivos abiertos,
- Locks de archivi)s,

- Control de transacciones TTS, y

- Mdédulos Cargables Netware (NLM,
Netware Loadable Modules), y

- Otros

La asignacién dindmica de memoria permite
que la cantidad de butfers de caché requerida
para cada uno de estos recursos, crezca 0
disminuya segun la demanda, por ejemplo la
cantidad de buffers de caché requeridos para
la tabla de directorio es determinada
conforme el volumen aumenta en cantidad de
archivos y directorios.

El esquema de asignacidon dinimica de
memoria de Netware ademds, implanta un
sistema de chequeos y balances. Debido a
que la memoria asignada en forma dindmica
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nunca retorna al grupo de memoria
disponible a menos que el servidor sea
apagado, los valores asignados no pueden
crecer en forma automdtica sin
restriccion. Aunque el ndmero de procesos
del servidor y la memoria requerida para esos
procesos crecen para satisfacer la demanda,
el servidor no inicia un nuevo
proceso inmediatamente al existir una
demanda. El servidor espera entonces
unos cuantos segundos para ver si algin
proceso existente queda disponible, para
darle servicio a la demanda. Si quedara
algin proceso disponible, el servidor no
inicia un nuevo proceso, que consume
memoria adicional, sino que utiliza-la
del queda

disponible. Esta restriccién en el consumo

memoria proceso que
de memoria asegura que el servidor no
asigna memoria permanentemente producto
de actividad en la red subita e infrecuente.

En resumen Netware 3.11 provee una
asignacién de memoria dindmica para los
red. Sin

dependiendo de la cantidad de recursos que

recursos de la embargo
se requieren para la red, y la cantidad de
memoria que cada recurso consume, la
asignacion de la memonia total disponible en
el servidor se hace dindmicamente, y por lo
tanto el proceso es mds eficiente en el uso de
memoria que si fuera necesario establecer de
ante mano la cantidad de memoria disponible

para cada recurso.

Para la mayorfa de los casos, la siguiente
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regla de cdleulo de memoria es satistactoria:
1.5 MB d¢ memoria bdsica, mds 6 MB por
cada 1,000 MB de capacidad de disco.

Ademds, si el servidor va a utilizar mddulos
adicionales (NLMs), deberdn considerarse
los requerimientos de memoria de éstos al
disefiar ¢l servidor. Por ejemplo Btrieve
NLM, consume apmxihmdamcnte 2 MB de
RAM como mfnimo.

2 Arquitectura del Servidor.
Procesador: 386, 486, Pentium,
Alfa ;

El sistema operativo Newware 3. 11 requiere
de un servidor cuyo CPU sca de la serie
80386, similar, o superior.

Esto quicre decir que en un computador tipo
AT (CPU tipo 80286), no s¢ puede implantar
un scrvidor Netware 3.11, aunque sf se
pucede implantar Advanced Netware 2.2.

La velocidad del CPU (tfpicamente medida
en MHz), es sin lugar a dudas un elemento
crftico sobre el rendimiento total de la red, ya
que al realizarse la mayorfa de las
operaciones de la red en la memoria del
servidor, la velocidad del CPU determina la
velocidad con que se realizan estas
operaciones.

No s¢ puede decir, sin embargo, al comparar
un scervidor de 16 MHz, con otro de 33
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MHz, que la red con el segundo servidor
tiene el doble del rendimiento que la red con
cl primer servidor, ya que existen otros
clementos, aparte de la velocidad del CPU
que determinan el rendimiento total de la red.

311 s
procesador 80486", c¢n rcalidad no saca

Si bien Netware "sensible al

provecho de la totalidad de estas
caracterfsticas que  liene  este
procesador. Sin embargo, en términos
generales, los procesadores tipo 486 pucden
obtener velocidades mayores que los
procesadores tipo 386, y por lo tanto un
procesador 486 en ¢l servidor puede ser dtil
por razén de una velocidad mayor, pero
también puede ser atil al proyectar hacia el
futuro. Ademds un 486 a la misma
velocidad que un 386, desde el punto de
vista del sistema operativo de la red, ticne
una mayor velocidad. Es decir que al
comparar un 486 de 25 MHz, con un 386
también de 25 MHz, ¢l 486 ¢s preterible, ya
que ¢s mds veloz al realizar el tipo de
operaciones que requiere el sistema operativo
de la red.

Algunos procesadores 486, ofrecen la
capacidad de doblar velocidad (speed
doubling). Estos procesadores
identificados por las siglas DX2, procesan
internamente (dentro del chip mismo), al
doble de la velocidad de su equivalente de
velocidad normal. Por cjemplo, los
procesadores 486DX2-50 y 486DX-25 usan

ambos un ciclo de 25 MHZ para relacionar
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los dispositivos externos con el CPU
(memoria, ¢tc.), pero el DX2-50 tiene una
velocidad interna del CPU del doble que el
DX-25. A pesar de esta
de capacidad, el wusar

DX2
rendimiento del servidor en no mds de un

aparente
duplicacidén
procesadores incrementard el
30%. El incremento real depende de otros
factores como 1o son la intensidad del uso del
disco del servidor, del medio de la red, etc.

El procesador Alfa de Digital Equipment
(DEC), permite ser usado para servidor de
red, y actualmente ofrece velocidades de 100
MHZ. "

Dentro de la familia INTEL, quedan adn dos
esquemas adicionales para mejorar el
rendimiento de CPU. Uno de estos
esquemas, el Overdrive, es un chip opcional
que se agrega a la tarjeta madre, similar a un
co-procesador matemdtico. El impacto final
sobre el servidor de la red ¢s similar al
esquema DX-2.

El dltimo procesador introducido por
INTEL, el Pentium, que algunos han
llamado 80586, por sus similitudes con el
80486, tiene rendimientos de cerca del doble
que el 486 mds
actualmente, a la fecha de este documento.

rdpido disponible

3 Arquitectura del Servidor.
Bus de Expansion: ISA, EISA,
MCA, Local-Bus
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El servidor de la red se conforma de varios

componentes, como se  menciond

anteriormente. Algunos de  estos
componentes que incluyen el CPU, la
memoria, y algunos casos, el circuito de
control del video, residen en un componente
que se conoce como tarjeta madre. Otros
componentes tales como el controlador del
disco duro, los controladores de interfase de
red, y en ocasiones puertos de
comunicaciones, se encuentran ¢n Circuitos
apartes llamados popularmente "tarjetas”.

Para lograr la integracién cntre estos
diferentes componentes del servidor, es
necesario que los circuitos que estdn en estas
tarjetas individuales, pueden comunicarse
tanto con el CPU, como con la memoria del
servidor. Para lograr integrarlos, se utiliza
lo que se conoce como el Bus de Expansion,
que es en realidad una serie de conectores en
la tarjeta madre, en donde se¢ insertan las

tarjetas mencionadas.

Cada conector en el bus de expansion se
conoce como ranura del bus de expansién
(slots). Es necesario que el servidor de la
red cuente con una cantidad de ranuras de
expansién que satisfaga la necesidades de
disefio del servidor en términos de la
cantidad de tarjetas que deberdn ser
insertadas en el servidor.

En cuando al bus mismo existen bdsicamente
3 estdndares para este propdsito, que son
conocidos como [SA (que es el bus de
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regla de cdlculo de memoria es satistactoria:
1.5 MB de¢ memoria bdsica, mds 6 MB por
cada 1,000 MB de capacidad de disco.

Ademds, si el servidor va a utilizar médulos
adicionales (NLMs), deberdn considerarse
los requerimicntos de memoria de éstos al
disefiar el scrvidor. Por ejemplo Btrieve
NLM, consume aproximadamente 2 MB de
RAM como mfnimo.

2 Arquitectura del Servidor.
Procesador: 386, 486, Pentium,
Alfa /

El sistema operativo Netware 3.11 requicre
de un servidor cuyo CPU seca de la serie
80386, similar, o superior.

Esto quiere decir que en un computador tipo
AT (CPU tipo 80286), no s¢ puede implantar
un servidor Netware 3.11, aunque sf se

puede implantar Advanced Netware 2.2

La velocidad del CPU (t{fpicamente medida
en MHz), es sin lugar a dudas un elemento
critico sobre ¢l rendimiento total de la red, ya
que al realizarse la mayorfa de las
operaciones de la red en la memoria del
servidor, la velocidad del CPU determina la
velocidad con que se realizan estas
operaciones.

No se puede decir, sin embargo, al comparar
un servidor de 16 MHz, con otro de 33
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MHz, que la red con el segundo servidor
ticne el doble del rendimiento que la red con
¢l primer servidor, ya que existen otros
clementos, aparte de la velocidad del CPU
que determinan ¢l rendimiento total de la red.

St bien Newware 3.11 es "sensible al
procesador 80486", en realidad no saca
provecho de la totalidad de cstas
caracterfsticas  que ticne  este
procesador. Sin embargo, en términos
generales, los procesadores tipo 486 pucden
obtener velocidades mayores que los
procesadores tipo 386, y por lo tanto un
procesador 486 ¢n el servidor puede ser dtil
por razén de una velocidad mayor, pero
también puede ser atil al proyectar hacia el
futuro. Ademds un 486 a la misma
velocidad que un 386, desde el punto de
vista del sistema operativo de la red, ticne
una mayor velocidad. Es decir que al
comparar un 486 de 25 MHz, con un 386
también de 25 MHz, ¢l 486 es preferible, ya
que c¢s mds veloz al realizar el tipo de
operaciones que requiere el sistema operativo
de la red.

Algunos procesadores 486, ofrecen la
capacidad de doblar velocidad (speed
doubling). Estos
identificados por las siglas DX2, procesan

procesadores

internamente (dentro del chip mismo), al
doble de la velocidad de su equivalente de
velocidad normal. Por ejemplo, los
procesadores 486DX2-50 y 486DX-25 usan
ambos un ciclo de 25 MHZ para relacionar

§}
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los dispositivos externos con el CPU
(memoria, ctc.), pero el DX2-50 tiene una
velocidad interna del CPU del doble que el
DX-25. A pesar de
duplicacién de capacidad, el
procesadores DX2
rendimiento del servidor en no mds de un

csta aparente
usar

incrementard el

30%. El incremento real depende de otros
factores como lo son la intensidad del uso del
disco del servidor, del medio de la red, etc.

El procesador Alfa de Digital Equipment
(DEC), permite ser usado para servidor de
red, y actualmente ofrece velocidades de 100
MHZ. "

Dentro de la familia INTEL, quedan adn dos
esquemas adicionales para mejorar el
CPU. Uno de estos
esquemas, el Overdrive, es un chip opcional

rendimiento de

que se agrega a la tarjeta madre, similar a un
co-procesador matemdtico. El impacto final
sobre el servidor de la red es similar al
esquema DX-2.

El dltimo procesador introducido por
INTEL, el Pentium, que algunos han
llamado 80586, por sus similitudes con el
80486, tiene rendimientos de cerca del doble
que el 486 miés
actualmente, a la fecha de este documento.

rdpido disponible

3 Arquitectura del Servidor.
Bus de Expansion: ISA, EISA,
MCA, Local-Bus
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El servidor de la red se conforma de varios
menciond
Algunos de

componentes, como se

anteriormente. estos
componentes que incluyen el CPU, la
memoria, y algunos casos, el circuito de
control del video, residen en un componente
que se conoce como tarjeta madre. Otros
componentes tales como el controlador del
disco duro, los controladores de interfase de
red, y en ocasiones puertos de
comunicaciones, se encuentran en circuitos

apartes llamados popularmente "tarjetas".

Para lograr la integraci6n entre estos
diferentes componentes del servidor, es
necesario que los circuitos que estdn en estas
tarjetas individuales, pueden comunicarse
tanto con el CPU, como con la memoria del
servidor. Para lograr integrarlos, se utiliza
lo que se conoce como el Bus de Expansién,
que es en realidad una serie de conectores en
la tarjeta madre, en donde sc insertan las
tarjetas mencionadas.

Cada conector en el bus de expansion se
conoce como ranura del bus de expansién
(slots). Es necesario que el servidor de la
red cuente con una cantidad de ranuras de
expansién que satisfaga la necesidades de
diseiio del servidor en términos de la
cantidad de tarjetas que deberdn ser
insertadas en el servidor.

En cuando al bus mismo existen bdsicamente
3 estdndares para este propdsito, que son
conocidos como ISA (que es el bus de
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expansion AT cldsica, y que significa
Industry Standard Architecture), MCA (el
bus definido por IBM para la serie PS/2, y
que significa Micro Channel Architecture), y
EISA (un estdndar que fue definido por un
grupo de 9 de los principales competidores
de 1BM, y que signilica Enhanced Industry
Standard Architecture).

Al comparar las diferentes arquitecturas de
bus ¢s importante mantener en mente los tres

criterios de diseno mds importantes:

- Velocidad del bus,

- Dircccionamiento,

- Tamano de los datos,

El bus ISA, si bien fue muy adecuado para fa
AT clidsica con una velocidad de 8 MHz, al
introducirse  procesadores  de mayor
velocidad, y al intentar instalar en bus tarjetas
a una velocidad de conexidn de 10 MHz o
mayor, ¢l bus comicnza a fallar. Por otro
lado, datos de 16

direccionamiento de 24 bits del bus ISA, no

los bits, y cl
toman total ventaja de los procesadores
BOIRG y RO4R6, que preficren datos de 32

bits, y dircccionamicnto de 32 bits.

El EISA y ¢l MCA aumentan la velocidad del
bus y la cantidad de bits, para asf lograr
incrementar la cantidad de datos que son
transleridos a través del bus (medidos en

mega bytes por scgundo). Asf, micntras cl
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bus ISA ticne una capacidad de 16 MB por
segundo, ¢l EISA tiene una capacidad de 33
MB por segundo, y MCA original tiene una
capacidad de 20 MB por scgundo (la
especificacion original del MCA ha sido
aumentada recientemente con la introduccién
del sistema RISC System\6000 de IBM,
implantando modos de transferencia de
mayor velocidad que incluyen un modo del
bus exclusivo de datos, y transferencia
multiplexada de datos, que e dan a fa nueva
especificacion MCA una capacidad edrica de
160 MB por segundo),

Al aumentar ¢l direccionamiento a 32 bits,
tanto ¢l EISA como ¢l MCA logra aumentar
L cantidad de dispositivos que pueden ser
conectados a un servidor. Siobien con la
teenologia actual, no es 1dgico pensar en
servidores que engan mds de 8 a 10
dispositivos conectados a través de su bus de
expansion (es dilicil conseguir servidores
con mds de 8 ranuras de expansion
disponibles), la disponibilidad de una mayor
cantidad de direcciones posibles en ¢l bus
lacilitan la configuracién interna de los
dispositivos de la red, ya que los
dispositivos  provienen tfpicamente de
diferentes fabricantes, lo que resulta en una
mayor facilidad al instalar y configurar ¢l
servidor.

Las especificaciones EISA y MCA, también
implantan un esquema conocido en inglés
como BUS MASTERING (no cxiste cn
espanol una adecuada traduccion para ese
érmino), que ¢s un concepto tomado de



Diseiio _de Redes Novell

arquitectura de computadoras  grandes
(mainframes): En este esquema el CPU y ¢l
bus de expansion son subsistemas otalmente
separados, 'y cada uno es libre de las
limitaciones del otro, En lugar de tener a un
solo clemento en control del  bus
simultdncamente, ¢l bus puede ser controlado
por uno de varios dispositivos Hamados
“Bus Master". Ademds, existe un punto
central de arbitrio para asignar ¢l control del
bus a los diferentes dispositivos que pueden
tomarlo. Al independizar con este esquema
la velocidad del CPU, de la velocidad del
bus, s¢ logra entonces una mayor integracion

entre los componentes del servidor,

El bus EISA, ademds. permite insertar la
mayoria de las tarjetas disenadas para ¢l bus
ISA, lo que permite incorporar las tarjetas
tipo EISA para lo necesario (ya que son de
Mayor costa), y tarjetas tipo 1ISA para las
funciones (ue no son criticas (Como puertos
en serie y paralelo, tarjetas de video

monocromatico, cte.)

Local Bus. Una ampliacion adicional del
tipo de EISA, c¢s ¢l estindar de facto
conocido como Local Bus. Hasta ahora,
hemos hablado del bus de expansion, que
como se dijo antes permite la comunicacion
entre la CPU, y los dispositivos que se le
agregan al computador. EI CPU mismo,
cuenta internamente con un bus interno, cuyo
prop6sito es transferir datos entre los
componentes directamente relacionados con
¢l CPU. El bus interno de la CPU, cs
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tfpicamente mucho més rdpido que ¢l bus de
expansion, ya que su velocidad es casi
sicmpre la misma velocidad de la CPU. Sin
cmbargo, los tnicos dispositivos que hasta
ahora tenfan acceso a la CPU por medio del
bus interno, son componentes que forman
parte del diseito original de la tarjeta madre
del computador, y tpicamente instalados de
(Gbrica. El esquema del Local Bus, permite
que  larjetas  controladoras de  otros
dispositivos, pucdan transferir sus datos
dircctamente al CPU, utilizando ¢l bus
interno, y por lo tanto se logra una capacidad
de transferencia de datos mucho mayor que

¢l bus de expansidn.

Las implantaciones tipicas del Local Bus se
logran por medio de un conector adicional
que "extiende” ¢l conector tipico del bus
EISA. Aunque ¢l uso mds popular que ¢n
estos momentos se le estd dando al Local
Bus, ¢s para tarjetas de video en aplicaciones
que demandan una gran transferencia de
datos eatre ta CPU y ¢l monitor, han
comenzado a salir ya al mercado tarjetas
controladoras de disco duro, y s¢ han
anunciado tarjetas de red, que utilizan cl
esquema del Local Bus.

Debido a la gran velocidad con la que estos
productos se¢ desarrollan y penctran ¢l
mercado, es convenicnie mencionarlos como
un criterio de diseiio, aunque con la
importante consideracién de que adn no
existe un estdndar claramente definido para

Csle esquema, y por lo anto ¢s importante

|
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buscar el soporte del suplidor sobre el
esquema del Local Bus que se vaya a
implantar,

Pero por qué es importante en el disefio del
servidor la arquitectura del bus? Hay 2
componentes del servidor, que tfpicamente se
implantan en tarjetas -insertadas en los
conectores del bus de expansién, y que son
la tarjeta controladora del disco duro, y la
tarjeta de interfase de red.

La tarjeta controladora del disco duro utiliza
el bus para transferir los datos lefdos del
disco duro, hacia la memoria del servidor
que posteriormente y cuando es necesario
son enviadas a la red por medio de la tarjeta
de interfase de red, y para llegar de la
memoria del servidor a la tarjeta de interfase
de red, debe pasar de nuevo por el bus.

De esta forma, en un bus de alta eficiencia y
con un alto volumen de transferencia de
datos, se obtiene una mejora en el
rendimiento del servidor, y por lo tanto del
rendimiento de la red.

ideales,

En términos y si

exclusivamente el criterio de transferencia de

usamos

datos como el criterio mds importante en el
disefio del bus, escogerfamos entonces el bus
tipo MCA expandido. Sin embargo este
estdndar presenta todavfa varios problemas,
y tal vez el mds importante es la falta de
dispositivos que utilicen este esquema, ya
que inclusive todavfa no existen productos
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comerciales que transfieran datos a la
velocidad de 160 MB por segundo.

estd el costo de los
dispositivos en estos estdndares. Es decir

Por otro lado,
el costo de una tarjeta controladora de disco
duro, o de una tarjeta de interfase de red para
bus ISA, es aproximadamente el 50% (y en
algunas veces menos del 30%), que el costo
de componentes equivalentes para los buses
MCA o EISA.

Sea cual fuere el estdndar de bus escogido,
es importante establecer en el disefio del
servidor, que las tarjetas que serdn insertadas
en los slots tengan el mayor tamaifio posible,
es decir que si bien el bus ISA permite 16
bits, y los buses EISA y MCA permiten
hasta 32 bits, siempre permiten las opciones
de insertar tarjetas de 8 bits en el caso de las
3 arquitecturas, y de 16 bits en el caso de las
arquitecturas MCA y EISA.

Es decir, que aln si se escogiera una
arquitectura de bus MCA de alta velocidad, si
se le inserta una tarjeta controladora de red de
8 bits, y que permite una velocidad mdxima
de 8 MHz, entonces por lo menos en lo
relacionado con la interfase de red, se obtiene
un rendimiento muy parecido a un servidor
con bus ISA, y una tarjeta de interfase de red
de similares caracterfsticas. Es decir, si se
escogen las arquitecturas EISA o MCA para
el servidor, debe hacerse siempre que los
dispositivos que se le vayan a agregar al
servidor, sean conectados a través de tarjetas
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controladoras que permitan bus de 32 bits y
altas velocidades de transferencia.

4 Memoria

Dos cualidades de memoria deben ser
consideradas durante el disefio del servidor:

- Cantidad,
- Velocidad,

En cuanto a la cantidad, debemos recordar
que ¢l servidor Netware 3.11, asigna en
forma dindmica la memoria, y por lo tanto no
es necesario delerminar de antemano
cantidades fijas de memoria que serdn
utilizadas para cada uno de los recursos de la
red, sino por el contrario la memoria serd
asignada durante la ejecucién del sistema
operativo, los

para adaptarse a

requerimientos de la red.

Como s¢ mencionaba anteriormente, un
servidor con 4 MB de RAM, puede soportar
hasta 600 MB en disco duro, incluyendo el
servidor de impresién corriendo en el
servidor de la red, mientras que con 8 MB,
se pueden implantar hasta aproximadamente
1.3 GB de almacenamiento en disco.

Si consideramos que los costos de memoria
son muy bajos en la actualidad, y que los
servidores Netware 3.11 permiten ejecutar en
el servidor procesos especiales, entonces un
criterio importante al decidir sobre el servidor
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de la red, es la capacidad mdxima de
memoria permitida en la tarjeta madre del
scrvidor. Esto es especialmente importante
en servidores de alta velocidad, ya que en
muchos casos, la velocidad de transferencia
de datos entre ¢l CPU y la memoria es
diferente cuando la memoria se encuentra en
la tarjeta madre, a cuando la memoria se
encuentra en una tarjeta de expansién
conectada a través del bus.

Otro aspecto importante sobre la memoria es
la velocidad, ya que si la CPU es de alta
velocidad, y la memoria no lo es, la CPU
debe entrar en estados conocidos como
tiempos o estados de espera, en los que el
CPU no realiza ninguna operacién, y estd
esperando a que la memoria esté disponible
para ser accesada. Por lo general se deben
buscar servidores con cero estados de espera
en la memoria.

Con procesadores de méds de 33 MHz, se
requieren memorias con tiempos de acceso
de menos de 30 ns, y debido a que
picamente la memoria RAM popular tiene
un tiempo de ciclo entre 60 y 80 ns, esto
hace que la memoria sea la mitad de rdpida
que el CPU. Esto implica que en una
arquitectura estdndar, el CPU deberfa esperar
a la memoria durante su operacién.

Alternativamente, en arquitecturas recientes
se acostumbra a implantar un esquema
conocido como memoria caché del
procesador. Esta memoria se implanta
utilizando SRAM (Static Random Access
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Memory), que al no requerir refrescamicnto
de memoria puede correr a velocidades
sumamente altas y hasta de 15 ns. Una
CPU con una velocidad de 33 MHz pucede
entonces utilizar memoria caché entre 20 y 25

ns.

Tipicamente se usa una pequefia cantidad de
SRAMs, entre 8 K y 256 K, y toda
transferencia entre ¢l CPU y la memoria
RAM, sc hace a través de este caché de
memoria, logrando entonces obtener cero
estados de espera durante el proceso.

En el caso particulzir del procesador 80486,
este cuenta con 80 K de caché interno,
llamado el caché primario. Sin embargo, el
mismo fabricante, Intel, ha aceptado que esta
cantidad de memoria caché es menor que €l
6pimo, y ha sacado al mercado un "chip”
adicional para implantar memoria caché
especialmente disenada para el procesador
486. Es decir que si el servidor de la red
estd basado en un procesador 486, es
preferible utilizar una arquitectura con
memoria cach¢ adicional por encima de los 8
K del caché primario, ya que se obtiene un
mejor rendimicnto sobre el servidor.

5 Almacenamiento. Discos
Duros: MFM, IDE, ESDI, SCSI

Cuando hablamos del almacenamiento en
disco duro del servidor, de nuevo son dos
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los criterios que debe determinar el
disenador.

- Cantidad, y
- Rendimiento.
En cuanto a la cantidad de almacenamiento

ésta serd
determinada por las capacidades médximas de

requerida en el servidor,
las bases de datos a ser utilizadas, los
espacios reservados para el proceso de texto,
hojas electrénicas, graficacidn,
comunicaciones, etc., y para el sistema
Deben

reservarse también espacios en disco para las

operativo y sus programas.

colas de impresion.

del
almacenamiento en disco depende de la

El rendimiento sistema de
velocidad con la que se pueden mover datos
entre el sistema de almacenamiento y la
CPU. Esta velocidad de transferencia
depende a la vez de una serie de factores, de
los cuales los tres mds importantes son las
caracterfsticas del disco en términos de
tiempo de acceso, latencia, iempo de cambio
de pista a pista y otras similares; el estdndar
de interfase de disco utilizado, y el tipo de
bus utilizado por la tarjeta controladora del
disco.

Histéricamente se ha requerido de una tarjeta
controladora de disco duro, para realizar la
interfase entre el disco duro y el
computador. Esta tarjeta controladora
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cstablecfa los movimientos de las cabezas,
puntos de grabacidn, puntos de control, elc.,
rclacionados con el disco
duro. Recientemente, sin embargo, la
funcién controladora del disco duro, estd
siendo transferida hacia el mismo dispositivo
de disco, de tal forma que cada controlador
maneja Unicamente un dispositivo, en
oposicién a la forma anterior para tener un
controlador para varios dispositivos
simultdneamente, que resulta en un esquema

menos eficiente.

En los dispositivos de disco que cuentan con
el controlador a nivél del dispositivo mismo,
s¢ utiliza en el servidor una tarjeta de
interfase (€sta no es una tarjeta controladora,
en érminos estrictos), y se conoce como una
interfase de sistemas. Es tfpico que los
vendedores de equipo se relieran a ambos
tipos de interfase como tarjeta controladora
de disco duro, pero es importante establecer
la diferencia a la hora de disefiar el servidor,
ya que el rendimiento de las interfase de
sistema es tfpicamente mayor que el
rendimiento de las tarjetas controladoras del
disco.

El tipo de tarjeta de interfase va a establecer
dentro del sistema, un aspecto critico para el
rendimiento, que se conoce como el rango de
transferencia, y que describe la cantidad de
datos que pueden ser transferidos del disco
duro hacia la memoria del servidor por
segundo.
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Los estdndares de interfase de disco duro
mds utilizados en microcomputadoras son:

- ST-506. Esta es una interfase a nivel
de dispositivo, es decir la tarjeta es el
controlador del disco duro. Fue el primer
tipo de interfase usado con computadoras
personales, y provee un rango méximo de
transferencia de datos de 625 KB por
segundo, con el esquema MFM, o 984 KB
por segundo, con el esquema RLL.

- ESDI (Enhanced Small
Interface). Esta interfase también se

Device

implanta a nivel de dispositivo, por medio de
una tarjeta controladora, y fue disefiado
como un sucesor a la interfase ST-506, pero
con un rango de transferencia de datos
mayor, y que oscila de 1.25 MB hasta 2.5
MB por segundo.

- IDE
Electronics). Esta es una interfase a

(Integrated Drive
nivel de sistema, que implanta las funciones
de control y separacién de datos en el disco
mismo, y la tarjeta en el servidor es en
realidad una tarjeta de transferencia de
datos. Este estdndar se conforma con el
conocido como ANSI AT Attachment, que
usa una variacién de la definicién del bus de
expansion ISA, para conectar un disco duro
al CPU, con un rango méximo de
transferencia de datos de 4 MB por segundo.

- SCS1 (Small
Interface). Esta es también una interfase

Computer System
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a nivel de sistema, diseiada para aplicaciones
de propdsito general. Permite conecctar
hasta 7 dispositivos a la misma tarjeta de
interfase, y usa una conexidn en paralelo de
8 bits que permite un rango mdximo de
transferencia de 5 MB por segundo. Este
tipo de interfasc merece un tratamiento
especial al considerar el disefio de servidores
Netware 3.11.

El estdndar ST-506, es obsoleto y no debe
ser considerado en el disefio de un servidor

Netware.

El estdndar ESDI, sin embargo, y a pesar de
ser un desarrollo del ST-506, puede ser
utilizado adn en servidores, ya que con el
discno adecuado puede ofrecer un

rendimicento  satisfactorio para la
aplicacién. Sin embargo, cada dfa es mds
diffcil conseguir en el mercado dispositivos

tipo ESDIL.

Una consideracion del rendimiento de los
discos duros del servidor, es el uso del
concepto de memoria caché en la tarjeta de
interfase al sistema de discos. Es decir, en
algunos disefios de tarjeta de interfase, se
incorpora memoria localizada en la interfase
misma, para agilizar el proceso de
transferencia de datos entre el disco duro y la
interfase. Como resultado se puede obtener
una velocidad de transterencia mayor a la del
estdndar en el que se esté usando la memoria

caché.
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Por ejemplo, en una tarjeta controladora
ESDI con un MB de caché, es posible
obtencr velocidades de transferencia de datos
entre la tarjeta controladora y el CPU, de mds
de 4 MB por segundo.

El estdndar IDE, tiene el problema de que las
especificaciones tempranas del estdndar no
estaban definidas claramente, y por lo tanto
todavfa nos encontramos con la situacién de
que los drivers para este tipo de discos
disponibles de los fabricantes de tarjetas de
interfase, presentan problemas de
integracion. El estdndar IDE presenta
también el problema, de que al aumentar los
requerimicntos de almacenamiento en el
servidor, y al agregar un segundo disco IDE,
s¢ pueden presentar problemas de
compatibilidad entre el disco anterior y el
disco nuevo, ya que algunos discos de
ciertos fabricantes no van a trabajar en
conjunto con discos de otros
fabricantes. Aunque el Instituto ANSI, ha
estandarizado la conexién de los discos IDE,
todavia existen en el mercado discos
incompatibles. Esta es una situacién que

con el tiempo se resolverd por si misma.

La interfase SCSI, es usada en una gran
varicdad de aplicaciones, desde discos duros
y sistemas de respaldo en cintas, hasta
impresoras, CD-ROMs, y dispositivos de
cntrada y salida especializados, tales como
dispositivos de comunicaciones.

El concepto primario y su principal
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(beneficio) es que el SCSI permite a varios
periféricos diferentes compartir un bus
comun de entrada y salida.

La idea del bus SCSI, se inicia en los 60
cuando el equipo IBM 360 tenfa un bus de
entrada y salida que podfa hablar a varios
diferentes

dispositivos periféricos

simultdneamente.

A través de los afios, este bus de IBM que se
conoci6 en esa época como el "Canal OEM",
fue modificado, mejorado y presentado al
Instituto Americano de estdndares ANSI,
para scr adoptado como un bus esténdar de
entrada 'y salida para dispositivos
periféricos. El comité ANSI rechazé la
solicitud de estandarizacién debido a la

naturalcza propietaria del canal OEM.

Al ﬁ_rincipio de los 80, Shuggart Associates,
un fabricante de discos duros, desarroll6 su
propia interfase de entrada y salida que se
llamo SASI, siglas para Shuggart Associates
System Interface. Cuando se finaliz6 esta
especificacion y fué liberada para ser
utilizada por varios fabricantes de disco
duro, tuvo un éxito comercial. En 1982 el
SASI fue presentado al ANSI como base
ANSI acept6,
formalizé, y extendi6 la especificacién SASI

para un estdndar. El

debido a su uso exlenso, y gran éxito
comercial, y le cambié el nombre a SCSI (en
bucna medida para separar la especificacion
de cualquier vendedor en particular), pero no
fue sino hasta el afio 1986 que el ANSI
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adopt6 formalmente el estdndar SCSI.

La gran ventaja del estdndar SCSI, es que
implanta un bus al cual se pueden conectar
hasta 8 dispositivos. La tarjeta de interfase
es uno de éstos dispositivos.

‘Un elemento importante en la eficiencia del

estdndar SCSI es la caracterfstica conocida
como desconexién-reconexién. Debido a
que los dispositivos conectados al bus SCSI
son seleccionados en forma légica y no
fisica, y adem4s en razén de que cada disco
duro cuenta cdn su controlador fntegramente
incorporado, lz; tarjeta de interfase hace una
solicitud a un dispositivo, y en lugar de
permanecer conectada al dispositivo mientras
éste se alista y transmite el resultado de la
solicitud de regreso a la interfase, ambos
dispositivos (controlador SCSI y disco) se
desconectan temporalmente, permitiéndole
asf a la interfase SCSI hacer solicitudes a
otros dispositivos, o recibir el resultado de
solicitudes anteriores. El dispositivo
original serd reconectado al bus, cuando esté
listo para responder a la solicitud original de
la tarjeta de interfase,

Cuando se disefia una configuracién SCSI
con varios discos duros, es importante
entender que existe la probabilidad de que en
algiin momento los 2 dispositivos traten de
accesar simultdneamente el bus. En estos
casos, el conflicto se resuelve por el nimero
de identificacidn del dispositivo (este nimero
va del 0 al 7, siendo el 7 tipicamente el
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nimero de dispositivo asignado a la tarjeta de

interfasc). El menor nimero de
identificacion de dispositivo implica el mayor
nivel de prioridad que tiene el dispositivo en
¢l bus, de tal manera que si existe una tarjeta
controladora con el nimero de dispositivo 7,
un disco "0", y un disco "1", cuando ambos
discos tratan de accesar-simultdneamente el
bus, el disco "0" obtendrd control del bus

antes que el disco "1".

Esta teorfa indica que si sobre el mismo bus
SCSI, se fueran a implantar discos duros,
unidades de cinta, e impresoras, no se le
debe asignar un ndmero a la unidad de cinta
que sca menor a la de los discos duros, ni
tampoco se¢ le debe asignar un ndmero a la
impresora, que sea menor a la de los discos
duros, o de la unidad de cinta.

En mds de un estdndar original SCSI, se ha
introducido una extensién conocida como
SCSI-2, establecido c¢n
propdsito es el aumentar la estandarizacion

1990, y cuyo

del esquema, y ampliar la cantidad de
dispositivos que pueden ser instalados en el
SCSI
(scanners), dispositivos de memoria 6ptica

bus incluyendo escudrifiadores
como los discos magneto 6pticos, y
dispositivos que cambian automdticamente el
medio de almacenamiento como los
cambiadores automdticos de discos de CD-
ROM. Permite también la conexién de
dispositivos de comunicaciones como

interfases de red.
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Por otro lado el SCSI-2, también amplfa el
bus de entrada/salida (este es el "lugar" por
donde pasan los datos), permitiendo
transferencias de 16 y 32 bits en paralelo,
mientras que el SCSI-1 cuenta dnicamente
con la capacidad de 8 bits. Por otro lado
los tiempos han sido optimizados, de tal
forma que al combinar las caracterfsticas de
mayor cantidad de bits en paralelo, con una
mayor velocidad, es posible obtener
transferencia de datos de hasta 40 MB, por
segundo. Esta velocidad de transferencia es
suficiente para mantener los buses de
expansién MCA y EISA ocupados y llenos
de datos sin necesidad de esperar la
transferencia de datos desde los discos
duros.

La discusi6n sobre el estdndar SCSI para
discos duros, ha sido mds extensa con
propésilo, ya que en el ambiente Netware
3.11 se toma provecho de la capacidad de
conexién y reconexion de los discos SCSI, y
como s¢ mencionaba anteriormente, cuando
un volumen es partido en varios discos
SCSI, el servidor puede hacer transferencias
de datos entre el volumen Netware y la red a
directamente
proporcional a la cantidad de discos que
conforman el volumen.,

una velocidad mayor,

Lo que se mencion6 anteriormente es
teorfa. Para que funcione en la préctica, el
disenador y el implantador de 1a red deben
garantizar que el equipo suplido cumple con
el estdndar SCSI deseado, ya sea SCSI-1 6
SCSI-2, pero también que los programas que
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deben ser instalados en el servidor para
SCSI
implantan las funciones deseadas de SCSI,

conectar los discos (drivers),
porque de lo contrario no se obtienen las

ventajas mencionadas. Ademds, es
importante también la relacién entre el disco
duro y el tipo de bus, ya que nada se logra
implantando un esquema SCSI de alta
eficiencia, si en realidad el cuello de botella
del servidor va a ser impuesto por una tarjeta
de interfase de 8 bits en un bus ISA de baja

velocidad.

De esta manera el esquema 6ptimo de disco
duro de red, (exceptuando el esquema RAID,
tratado mds abajo) se trata de un esquema
SCSI-2 la facilidad de
conexién, desconexién/reconexién a nivel

implantando

del driver del servidor para el disco duro o
para la interfase SCSI, con una interfase de
32 bits en un bus MCA o ESDI, y con un
caché de memoria implantado a nivel de la
tarjeta de interfase SCSI, disefiado segun los
requerimientos de transterencia de datos de la
aplicacion.

Este esquema se hace necesario Gnicamente
para un ambiente de alto volumen
transaccional y con bases de datos de extenso
tamaiio, ademds, su costo de implantacién es
relativamente alto en estos momentos, debido
al costo del servidor ESDI 0 MCA, y de las
larjetas de interfase correspondiente, sobre
todo al compararlos con los costos de
componentes equivalentes en el estdndar de
bus de expansién ISA.
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En términos de rendimiento, el nivel
inmediato inferior mencionado arriba, es un
ambiente similar en el sentido de implantar el
sistema SCSI, pero esta vez con la tarjeta de
interfase de 16 bits para el estdndar ISA.

Los discos IDE, adem4s de sus problemas de
incompatibilidad actuales (problemas que
eventualmente serdn resueltos), no presentan
en estos momentos la ventaja que sf
representa para el SCSI el esquema de
desconexion\ reconexién, y que aumenta el
rendimiento del servidor, cuando los
volimenes Netware estdn distribuidos en
varios discos duros.

6 Almacenamiento. ARDIs

(RAIDs)

Los discos duros del servidor son los Gnicos
componentes con partes movibles, y por lo
tanto los mds expuestos a fallas por razones
mecdnicas. Por otro lado, mientras mayor
sea la capacidad requerida de almacenamiento
en el servidor, y por lo tanto mayor el
tamafio del disco duro, es tfpico encontrar
varias dificultades durante la operacién y
mantenimiento de una red con discos duros
de gran tamaiio. Entre estas dificultades se
encuentran los altos costos de reemplazar
discos duros de gran tamaifio, as{ como
velocidades de acceso un tanto més lentas en
los discos duros de gran capacidad.
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Una nueva tecnologfa, que rdpidamente se
estd popularizando en el disefio de servidores
de redes de drea local, es la tecnologfa
correspondientes a los Arrcglos Redundantes
de Discos Independientes (ARDI), o en
inglés Redundant Array ol Independent
Disks (RAID).

En tcorfa esta nueva tecnologfa resuelve tanto
¢l problema de redundancia como el
problema de rendimiento del Sistema de

almacenamiento del servidor.

Es importante y crftico para el disefiador
entender que no existe un stdndar de la
industria alrededor de los esquemas de
almacenamiento de este tipo, $i no que su
implementacién todavia es realizada por cada
uno de los vendedores del dispositivo, y por
lo tanto existen grandes diferencias en cuanto
a las cualidades y caracterfsticas de los
ARDIs, en especial en lo relacionado al

rendimiento del dispositivo.

Un ARDI entonces es un arreglo redundante
de discos independientes, lo que significa
cualquier arquitectura para su Sistema dc
discos que combina 2 0 mds discos ffsicos
estdndar, y se presentan al servidor como un
Gnico dispositivo de almacenamiento,
logrando entonces redundancia en los datos
para implantar tolerancia a fallas. Es claro
entonces que desde el punto de vista de
disponibilidad de la red, y de su tolerancia a
fallas, un ARDI es sicmpre méds descable que
un Gnico disco duro con la misma capacidad.
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Existen varias caracterfsticas del Sistema
ARDI que puecden ser utilizadas en el
momento de configurar el subsistema de
almacenamiento, y dependiendo de las
caracterfsticas se determina el nivel del
subsistema. Veamos:

ARDI Nivel 0. Este nivel no ofrece
redundancia en los datos, y su principal
funcién es ofrecer un alto nivel de
rendimiento en Sistemas en donde la
redundancia no es critica.

El esquema se basa en distribuir los
segmentos del disco entre la cantidad de
discos que existan en el arreglo. Es decir si
el servidor requicre grabar 4 segmentos de
disco, en lugar de grabar los 4 segmentos en
el mismo disco, como lo harfa en el caso de
un servidor con un Unico disco duro, graba
el primer scgmento en el primer disco, el
segundo segmento en el segundo disco, el
tercer segmento en el tercer disco, y el cuarto
segmento en el cuarto disco. La siguiente vez
que requiere grabar, comenzar en el quinto
disco, y asf hasta terminar la cantidad de
discos en el arreglo, regresando entonces al
primer disco para el siguiente segmento.

Si uno de los disco falla, el subsistema de
almacenamiento en su totalidad fallarg.

Podemos ver entonces que cn funcién de la
definicién de ARDI que dimos inicialmente,
el nivel 0 no es un verdadero ARDI, ya que
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no ofrece redundancia. Sin cmbargo, cl
nivel 0 puede ser combinado con otros
niveles, para ofrecer tanto redundancia,
como rendimiento en el Sistema de

Almaceramiento.

ARDI Nivel
mucho al esquema de discos de espejo que

1. Este nivel se parece

ofrece el Sistema Operativo Netware 3.X y
4.X. Cada disco en el arreglo, tiene un
duplicado, de tal forma que cada byte que sc¢
graba en un disco, es grabado en su espejo
simultdneamente. Este tipo de esquema
presenta una ligera reduccién cn el
rendimiento del Sistéma de Almacenamiento
cuando graba datos, pero puede presentar un
enorme aumento en el rendimiento en la
lectura de los datos, ya que de ambos discos
se pueden leer porciones diferentes de datos

simultdneamente.

Combinando ¢l ARDI nivel 0 y el ARDI
nivel 1, se pueden obtener un alto
rendimicnto, como redundancia en el Sistema
de Almacenamiento, aunque el costo de la
redundancia es idéntico al costo del sistema
primario (excepto por el costo de la tarjeta

controladora de discos).

ARDI Nivel 2. Este esquema cuenta con
una cantidad de discos igual al tamafio del
byte, mds discos adicionales para ofrecer
correccion de errores. Es decir por cada
byte que se va a grabar al Sistema de
Almacenamiento, el primer bit se graba en ¢l

disco 1, el segundo bit se graba en el disco
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2, y asf un disco para cada uno de los bits del
byte. Ademds el esquema cuenta con
discos adicionales que contienen bits de
paridad, o algunos tipos mds avanzados para
deteccién y correccién de errores. Cuando
uno de los disco falla, el ARDI utiliza ya sea
el bit de paridad, o el c6digo de correccién de
errores, para regenerar el byte completo, y
asf presentar al servidor el dato correcto.

El ARDI Nivel 2 es
originalmente

un esquema que

fue disefiado para

supercomputadoras mainframes, y
minicomputadoras, y en la actualidad
presentan en el ambiente de redes, el mismo
esquema robusto y eficiente a muy bajo
costo. Sin embargo, a diferencia de los
discos utilizados en supercomputadoras,
mainframes y minis, los discos de PCs,
tfpicamente ofrecen esquemas internos de
deteccitn y correccion de errores, por o que
el nivel 2 podrfa ser redundante, y hasta

cierto punto innecesario.

ARDI Nivel 3. Este esquema cuenta con
2 o mds discos duros para los datos, y
dnicamente un disco para paridad. De
manera similar al nivel 2, la informacién es
esparcida a través de todos los discos de
datos, el esquema més popular para distribuir
los datos es a nivel de byte, aunque también
existen esquemas que lo hacen a nivel de
bits, o algin otro tamaifio 16gico que pudiera
depender del tipo de controlador del Sistema.

La redundancia se logra, de manera similar al
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nivel 2, por medio del bit de paridad, asf
como asumiendo que los discos cuentan con
su propio esquema interno de deteccion y
correccion de errores. Esto quiere decir que
al fallar uno de los discos;, la informacién es
reconstruida utilizando los datos de control
contenidos en el disco de paridad.

Al distribuir por parejo los datos entre todos
los discos de datos (valga la redundancia),
cuando el servidor requiere grabar un bloque
de datos, ¢l controlador del ARDI emite una
tinica instruccién de almacenamiento a todos
los discos de datos, y les transfiere la
informacién ¢n 'paralelo. De manera
similar, durante la lectura, el controlador del
ARDI emite una instruccion de lectura a
todos los discos de datos, los que transmiten
la informacién al controlador en
paralelo. Puede verse entonces que con
este esquema se logra tanto la proteccién
contra fallas, como muy alto rendimiento en
la transferencia de datos para el subsistema

de almacenamiento.

Sin embargo durante la transferencia de
datos en paralelo, los discos del ARDI
pueden ser utilizados dnicamente en una
transaccion a la vez. Por lo tanto el nivel 3
¢s muy apto para redes en donde se
almacenan grandes cantidades de datos, pero
el nivel de proceso transaccional tampoco es
muy alto, ya que existen otros esquemas de
ARDIs que permiten un mejor rendimiento

¢en ¢l ambiente puramente transaccional.
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ARDI Nivel 4. Como menciondbamos
anteriormente, la principal desventaja del
nivel 3 ¢s su impedimento para realizar
transacciones simultdneas de entrada y salida
con ¢l Sistema, por la forma en que se
transfieren los datos, paralelamente entre el
controlador y los discos. Con el ARDI
nivel 4, también se distribuyen los datos en
el momento de escribirlos a los discos, de tal
forma que el primer bloque de datos (note
que un blogue no es equivalente a un
segmento de disco) se graba en el primer
disco, el segundo bloque se graba en el
segundo disco, y asf hasta llegar a la
totalidad de los discos de datos del arreglo, y
reiniciando con el siguicnte bloque de nuevo
en el primer disco. Sin embargo, el nivel 4
cuenta siempre con un solo disco de paridad,
que debe ser accesado para cada operacién de
escritura en cualquiera de los discos, lo que
implica que en realidad el nivel 4 no permite
transacciones de escritura al disco
simultdneas. Esta es la principal desventaja

del nivel 4.

Si un ARDI nivel 4 va a ser instalado en un
servidor Novell, es importante que el driver
para el subsistema de almacenamiento
permita la lectura simulitdnea en forma de
multitarea, de lo contrario el nivel 4 no
presenta ninguna ventaja relativa para el
disefio del servidor de la red.

Entonces, si el driver es adecuado, el ARDI
nivel 4 puede procesar transacciones de
lectura simultdneas para cada uno de los
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discos del arreglo, por lo que cn un arreglo

con 6 discos de datos, el rendimiento de este
arrcglo durante la lectura, puede ser hasta
casi 6 veces mayor que el rendimiento que se
pucde obtener con un solo disco.

ARDI Nivel 5. Como
niveles 1 al 4 de ARDI tienen la limitacién de
que tnicamente se puede dar una transaccion

vimos, los

de escritura al Sistema de discos a la vez,
debido a que estos esquemas utilizan
tinicamente un disco de paridad, y por lo
tanto es un disco dedicado, es decir pucde
ser accesado dnicamente por una transaccidn

alavez.

En el nivel 5, cada disco contiene tanto
bloques de datos como bloques de
paridad. De manera similar al nivel 4, los
datos se dispersan en los discos con base en
bloques de transferencia, pero cuando se
graba un bloque de transferencia en un disco,
su informacién de paridad se graba en otro
disco del arreglo. Cuando uno de los
discos falla, sus datos pueden ser
reconstruidos con base en la informaci6n de

paridad disponible en los discos restantes.

De esta manera, al eliminar un dnico disco de
paridad, el ARDI nivel § permite miltiples
transacciones de grabacién al subsistema de
almacenamiento, en una proporcién de 2 a
1. Es decir como en cada operacién de
grabacion se involucran 2 discos, el mdximo
de transacciones disponibles simultdnea-
mente para grabar en el Sistema, es igual a la
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cantidad de discos en el arreglo dividido
enue 2,

Por lo tanto, si consideramos la comparacién
de un ARDI nivel 5 con 6 discos de datos,
contra un unico disco duro, podemos ver que
el ARDI ofrece hasta 3 veces el rendimiento
en grabacion, y hasta 6 veces el rendimiento
en lectura. Si comparamos un ARDI nivel
5 con 4 discos, podemos ver que puede tener
un rendimiento 2 veces mayor al grabar y 4
veces mayor al leer.

Podemos ver entonces, que en el ARDI nivel
5, al crecer en cantidad de discos, también se
crece en el rendimiento del subsistema de
almacenamiento, aunque en realidad este
crecimiento no es de manera lineal, como lo
sugiercn los ejemplos presentados
anteriormente. Sin embargo, el disefio de
un ARDI nivel §, justifica utilizar discos de
menor tamafio para obtener entonces una
mayor cantidad de discos en el arreglo, lo
que mejora la productividad del subsistema

de almacenamiento.

El ARDI nivel 5 es el esquema més popular
en el Sistema Operativo de Red Netware
3.X, y 4.X, ya que ambos son Sistemas
Opecrativos de multitarea, y por lo tanto
pueden sacar el mejor provecho de este
esquema de discos duros.

Con ARDIs nivel 5 de cuatro discos, es
posible lograr transferencias de hasta 16
MB/s.
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Algunos drivers para este esquema presentan
un degradacidn seria al sobrepasar un carga
constante de mds de 20 a 24 usuarios, por lo
que s¢ recomienda caulela y pruebas al
seleccionar el hardware, especialmente ante
la ausencia de un estdndar oficial.

7 Almacenamiento. CD-ROM:
Alta Capacidad a Bajo Costo

Los discos conocidos como CD-ROM, son
derivados de la tecnologfa de discos
compactos (de ahf vienen las letras CD:
Compact Disk), y tfpicamente se trata de
dispositivos tnicamente de lectura, pero con
una gran capacidad de almacenamiento. Su
uso es apto para aplicaciones bibliogréficas,
distribucién de bases de datos histdricas,
estadisticas, publicaciones, almacenamiento
de grdficos, etc. En la actualidad, existen 2
teenologfas bdsicas para implantar CD-
ROMS en redes Netware, de tal forma que
pucdan ser compartidos por los usuarios de
la red.

En uno de estos esquemas el dispositivo de
CD-ROM estd residente en el servidor, y es
un dispositivo SCSI. Si bien la teorfa de la
interfase SCSI permite hasta 7 dispositivos
simultdncos sobre el mismo bus, debido al
desarrollo actual de los drivers tanto para los
discos SCSI, como para los CD-ROM, es
recomendable al implantar este esquema del
CD-ROM, conectarlo a una interfase SCSI
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separada y diferente de la interfase SCSI del
almacenamiento principal en disco duro.

Esto implica requerimientos de
direccionamicnto para contar con por lo
menos 2 tarjetas de interfase SCSI, asf como
requerimientos de memoria para que el NLM
de manejo del dispositivo CD-ROM pueda
corren en el servidor. La cantidad de
memoria requerida para cada fabricante es
diferente, aunque es tfpico encontrar
requerimientos mfnimos de 2 MB, y
aproximadamente 1 MB por cada dispositivo

de CD-ROM conectada.

Al residir el CD-ROM en el
principal de la red, este se convierte en un

servidor

volumen mdés del servidor, y por lo tanto
puede ser accesado por cualquier usuario de
la red con derechos sobre el mismo.

Precaucién: La aplicacién para correr y
CD-ROM debe ser
implantarse en este

buscar datos del
especffica para

esquema. Sin embargo, una gran cantidad
de aplicaciones de CD-ROM requieren del
estdndar de facto conocido como MS-CDEX.

Este estdndar es tfpico del esquema para
compartir CD-ROM en red, conocido como
el esquema de redirector.

En este esquema, se establece un servidor de
CD-ROM, que en realidad es una estacién de
la red en donde reside ¢l dispositivo CD-
ROM, el controlador SCSI, y el manejador
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de dispositivo MS-CDEX.

En las estaciones de la red que van a
compartir el CD-ROM, debe utilizarse
también alguna extensién del MS-DOS,
especializada para utilizar CD-ROM, como lo
es el MS-CDEX. De esta forma, las
solicitudes de acceso al €CD-ROM realizadas
por la aplicacién que corre en la estacién de
trabajo, es redireccionada al servidor CD-
ROM por medio del MS-CDEX, y utilizando
el protocolo de la red.

El esquema de redireccion es tipicamente mds
lento que la implantacién de CD-ROM en el
servidor principal de la red.

Si bien la velocidad de transferencia tfpica de
un dispositivo CD-ROM es bastante mds
lenta que un disco duro, se pueden obtener
capacidades de transferencia de datos en los
CD-ROM instalados en el servidor por medio
de NLMs, que van desde 263 KB por
segundo, con un usuario accesando ¢l disco
hasta 144 KB por segundo, con 5 usuarios
accesando el disco, mientras que en los
esquemas de redireccion se pueden obtener
capacidades menores de transferencia desde
182 KB por segundo con un usuario, hasta
42 KB con 5 usuarios simultdneos accesando
el CD-ROM.

Existen también esquemas que implantan una
combinacién de ambos métodos, es decir se
establece un manejador del CD-ROM en ¢l
servidor principal de la red, por medio de un
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NLM, se instala el CD-ROM en el servidor
principal de la red, pero las estaciones
requieren de la extensién MS-CDEX, para el
DOS con el propdsito de facilitar el acceso al
CD-ROM.

8 Almacenamiento. Co-

Procesadores de Disco

Netware permite utilizar un esquema de
manejo de los discos duros, por medio de
una larjeta de interfaz especializada, y que
cuenta con su propio procesador, liberando
al servidor de las tareas de manejo del disco.

Este tipo de tarjeta, conocido como tarjeta co-
procesadora de disco (o DCB, Disk
Coprocessor Board), permite usar esquemas
de manipulacién del acceso como la lectura
dindmica adelantada (Dynamic Read Ahead),
con los que se logran rendimicentos
mejorados.

La eficiencia de la porci6n de software de
este esquema (el driver del DCB), es critica
para realmente aprovechar la capacidad
ofrecida. En algunos casos, la misma
tarjeta DCB con dos drivers diferentes puede
tener rendimientos muy diferentes.

9 La Conexion a la Red

Para conectar el servidor a la red, se usa una
tarjeta de interfase, a 1a que popularmente se
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le dice "tarjeta de red".

Un aspecto importante de disefio general de
la red es el esquema de red o topologfa que
se va a usar (Ethernet, Token-Ring, RX-Net,
ctc.), y el tipo de interfase de red depende de
la topologfa. Por su popularidad, este
documento trata ¢l esquema Ethernet.

Esta seccidn se enfoca en la interfaz entre ¢l
servidor y la red desde un punto de vista del
servidor. Mds adelante se trata el tema del
diseno de la red de comunicacién.

Por lo general, si la red es de alto volumen,
deberd
especificar las tarjetas de red, ya que la tarjeta

¢l disenador ser cuidadoso al
inadecuada puede dar al traste con la
inversion en un servidor eficiente.

Aln si la red no es de alto volumen, la
diferencia de costo de una buena tarjeta de
red (comparado con una mediocre) es
marginal al compararlo con ¢l costo total de
la red, y en la mayorfa de los casos es
despreciable, por lo que vale la pena analizar
en detalle las caracterfsticas de las tarjetas de
red.

Aunque las velocidades de procesamiento de
CPU (80486,
aumentando (como el Pentium de 66 MHz),

los Pentium)  sigue
¢l tipo de bus de expansion del servidor
sigue determinando la velocidad maxima con
la que se pueden mover los datos entre el

CPU y la tarjeta de red (y por consiguiente la
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red misma).

Si el servidor tiene un bus de expansién 1SA,
la velocidad de datos en el bus es de 8
MHz. Existen tarjetas de red de 8 y 16
bits. Las de 16 bits son preferibles, y
representan la capacidad mdxima del
ISA. En estos casos, es bueno especificar
memoria en la tarjeta de red para buffers de
comunicaciones. Asf la tarjeta pucde recibir
datos del servidor aunque el bus esté
ocupado, y puede recibir datos de la red
cuando el servidor estd ocupado.

Entre las tarjetas Ethernet disponibles para
bus ISA, el rendimiento efectivo mdximo en
lo concerniente a transferencia de datos con
el servidor es de cerca de 8§ megabits por
segundo,

Con EISA y MCA, la historia es totalmente

diferente.

Para comenzar, ¢l bus ofrece transferencia de
datos, 32 bits cada vez, y a mayores
velocidades que el ISA. Por otro lado, el
esquema de bus mastering permite esquemas
de transferencia entre la tarjeta de red y el
CPU mds eficientes.

Rendimientos de 33 megabits por segundo,
en la transferencia entre el CPU y la tarjeta de
red, son tipicos. Al comparar estos
rendimientos con los 8 megabits por segundo
del ISA, podemos ver como se puede
justificar un servidor con bus de expansién
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EISA en lugar de ISA.

Resumiendo, las caracterfsticas descables en
la tarjeta de la red para el servidor, incluyen:
Procesador en la Tarjeta. Cuando la
tarjeta de red contiene internamente un
procesador especializado en descifrar los
paquetes recibidos y cifrar los paquetes
enviados para que estos tengan el formato
correclo de la topologfa, el servidor no tiene
que gastar tiempo en realizar este trabajo, y
s¢ lo deja a la tarjeta misma de red. Esto es
especialmente importante cuando en el
servidor corren ademds del Sistema
Operativo, procesos de valor agregado
(VAP), 0 mdédulos cargables de Netware
(MLM), por ejemplo servidores de base de
datos.

- Memoria Caché. La Memoria Caché
cn la tarjeta de red del servidor, almacena
temporalmente los paquetes recibidos,
mientras el servidor se desocupa del proceso
que esta realizando en ese instante. De
manera similar, almacena los paquetes
transmitidos por el servidor hacia la red,
mientras la red estd ocupada. El Caché de
memoria en la tarjeta es especialmente
importante en las redes tipo
Ethernet. Mientras mds memoria tenga la
tarjeta de red del servidor mejor.

- Interfaz Tipo EISA, o Local
Bus. La interfaz EISA, de 32 bits es de
gran ventaja por su capacidad de
transferencia de datos, como se menciona
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arriba, y es una interfaz especialmente
descable si se van a utilizar miltiples tarjetas
de red dentro del servidor. La interfaz tipo
Local Bus aunque es relativamente nueva,
ofrece rendimientos de transferencia entre el
servidor y la tarjeta ain mayores, y por lo
tanto es mds deseable que las tarjetas tipo
EISA. Sin embargo debido a que la
mayorfa de las tarjetas madre de las
computadoras que pueden servir como
servidor de red, y que cuentan con el Local
Bus, ofrecen apenas 1 6 2 espacios
disponibles para este tipo de interfaz, y por
lo tanto no s{n muy adecuadas cuando se
van a instalar m4s de 2 tarjetas de red en el
servidor.

- Control del Bus. La capacidad de
tomar control sobre el bus (conocida como
Bus-Mastering), permite a la tarjeta de la red
hacer transferencias de muy alta velocidad
por medio del esquema DMA, lo cual ofrece
un mayor rendimiento de transferencia en la
memoria del servidor y la memoria de la
tarjeta de la red.

8 Diseno de las Estaciones

El Disefio de las Estaciones debe ser funcién
de las aplicaciones que vayan a correr en
ellas. Dentro del esquema mds efectivo de
disefio y seleccién de equipo, el proceso
debe
requerimientos de las aplicaciones.

iniciarse en un andlisis de los
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Ya que las estaciones de la red son
microcomputadoras, nos enfrentamos, al
diseiar la red, con una bisqueda de la forma
6ptima de integrar los recursos de las

estaciones a la red.

En primera instancia, debido a que la
estacién requicre de 2 componentes de
software para conectarse a la red, estos
componentes de software van a consumir
memoria RAM, de la estacidn, reduciendo
asf la memoria disponible para los programas
que serdn utilizados en ella.

Por otro lado también estd la diversidad de
Sistemas Operativos disponibles en la
actualidad, y las oportunidades y problemas
que presentan cada uno de ellos para
integrarlos en forma eficiente a la red.

En cuanto al rendimiento de la estacién y su
relacion con la arquitectura de la CPU, en
érminos generales, a mayor velocidad del
CPU, se
rendimiento. Sin embargo, debe lograrse

pucde obtener un mayor
un balance entre el tipo de procesador
(286,386,486, etc), su velocidad
(8,10,12,16,20,25,33, 6 50 MHZ), el tipo
de arquitectura de red y la tarjeta de interfaz a
la red, y el trdfico esperado en la red.

Por ejemplo, en una red de alto trdfico y baja
velocidad, la capacidad de transfercncia de
datos entre la estacién y la red queda
reducida, y por lo tanto el beneficio marginal
de un procesador mds eficiente se diluye, ya
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que si bien la aplicacién puede aprovechar
esa mayor eficicncia en su proceso interno,
en realidad no ticne un buen rendimiento de
transferencia de datos. Esto es un esquema
similar a disenar una microcomputadora
basada en un procesador 486 de 50 MHZ,
con un disco duro de 50 ms de tiempo de
acceso, ya que si bien el procesador es
rdpido, el disco es lento, y por lo tanto la
inversion adicional requerida para un equipo
mds eficiente se diluye.

La Relacion de la Estaciéon con la Red
Como se mcnefmna en el apartado "El disefio
debe ser orientado a las aplicaciones”, la
relacion de la estacdn con la red se mide en
términos de la carga de transmisién que
impone sobre el cable (u otro medio de
comunicacion), asf como los requerimientos
de recursos de los servidores que puedan
existir en la red, tales como el servidor de
archivos, servidor de impresion, servidor de
bases de datos, etc.

También, en la estacién pueden residir
programas o recursos de equipo que son
utilizados desde otras estaciones de la red
(sin que por ello la estaci6n se convierta en
un servidor especializado), como en el caso
de las impresoras "remotas”, y la
comunicacion tipo "peer to peer” (tfpica de

las aplicaciones de correo electrénico).

La Estacion lIdeal
Si bien es cierto que La Estaci6n Ideal
depende del Sistema Operativo y de las
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aplicaciones que se vayan a utilizar en ella, a
continuacién se presenta la descripcién de
una estacién de alto rendimiento que permite
ser utilizada en multiples ambientes.

- El procesador ideal de estacién en
estos momentos es un procesador
486 DX2 de 66 MHz..Esto significa que
tiene un reloj externo de 33 MHz, pero sus
operaciones internas las hace con un reloj de
66 MHz. Cuenta ademds con un co-
procesador matemdtico, lo que acelera las
hojas electrénicas, algunos manejadores de
base de datos, y algunas implantaciones
particulares de proéramas especialmente de
orientacién matemética. El co-procesador
matemdético también ayuda en ciertos
ambientes de desarrollo de Sistemas.

-8 MB son suficientes
mayoria de

para la
las aplicaciones
incluyendo windows. Es imporiaﬁle
que se cuente con suficiente memoria caché,

por lo menos 128 KB.

- Bus EISA con Local Bus. El Local
Bus ofrece el mejor rendimiento en
aplicaciones que demandan mucho sobre los
despliegues del monitor, mientras que el bus
EISA se estd convirtiendo rdpidamente en el
estdndar industrial para interfaces de alta
velocidad con sus 32 bits.

- Tarjeta de Red de 16 bits. En estos

momentos, el precio de una tarjeta red de 32
bits es casi ¢l doble que una tarjeta de 16

Rho - Sigma S.A.

52

bits, mientras el rendimiento que le ofrece a

la estacién, no es en la misma
las
aplicaciones, las tarjetas de 16 bits con su

manejador de software (driver) adecuado, y

proporcién. Para la mayorfa de

siempre que tenga un rendimiento también
adecuado, serd suficiente para la mayorfa de
las aplicaciones. Ademds es importante que
la tarjeta de red cumpla con los estdndares
requeridos por la mayorfa de los Sistemas
Operativos, por ejemplo la tarjeta NE2000,
de Novell, y las tarjetas de la compaiifa 3
Com, son permitidas por la mayorfa de los
Sistemas Operativos de estacién, incluyendo
Windows, Netware, otros Sistemas de red, y
UNIVELL.

- Sin Discos. Si las estaciones no
cuentan con unidad de diskette se protege al
Sistema completo de 2 problemas potenciales
muy serios. Por un lado, al no permitir la
lectura de diskette, se limita de manera
importante las probabilidades de que un virus
ataque la red. Por otro lado, si en la red se
mantiene informacién crftica para la
operacion de la organizacién o negocio que la
utiliza como Sistema de informacién, no es
posible extraer por medio de diskettes los
datos criticos de la organizacién, limitando
asf la probabilidad del
datos. Ademds de esto, es importante

robo de

considerar implantar los Sistemas de
seguridad que ofrecen el Sistema Operativo
de la red. Por otro lado y debido a la
dificultad de respaldar mdltiples discos duros
en la red, es mejor disefiar una red con
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multiples estaciones sin discos duros, y

considerar en la capacidad del Sistema de
del
requerimientos de los usuarios para sus

almacenamiento servidor los
archivos privados. Una posible excepcién
a esta regla puede ser la implantacion del
Sistema Operativo Windows, o utilizando
algunas aplicaciones, en donde el disco duro
local podrfa ayudar a disminuir la cantidad de
paqueltes enviados a través de la red para el
manejo de la memoria virtual que implanta el
windows. La mayor parte del tiempo, el
supervisor deberfa ingresar a la red por
estaciones sin discos, ya que debido a que el
supervisor tiene defechos de acceso a la
totalidad del Sistecma de almacenamiento de la
red, es posible que el mismo supervisor, por
error, pueda introducir un virus a la
red. Las estaciones con unidad de diskette
deben existir en la red dnicamente para
prop0sitos de instalacion de aplicaciones, 0
para el uso de la aplicaciones que asf lo

exijan,

3 Laptops y Notebooks

Para conectar una computadora compacta a la
red, existen varias alternativas, dependiendo
de la funcionalidad de la conexifn, y las
caracterfsticas de la computadora.

En primera instancia, la manera m4s simple
es por medio de una interfaz de puerto en
paralelo a la red. Este tipo de interfaz existe
tanto para Ethernet 10base2 (coaxial) como
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10baseT (cable telef6nico), asf como para
Token Ring, y se compone de una pequefia
caja que s¢ conecla directamente al puerto
paralelo de la computadora.

Algunos de estos dispositivos aprovechan las
cualidades de la tecnologfa paralela extendida
(EPT-Extended Parallel Technology), que
permite obtener rendimientos de transferencia
en la red de hasta el doble de bytes por
segundo, que si

no esta

tecnologfa. Para sacar provecho de este

usaran

interfaz como la
computadora deben contar con EPT.

esquema, tanto la

Dos caracterfsticas adicionales deben ser
consideradas al seleccionar este tipo de
interfaz para la red:

- Fuente de poder. Algunas de estas
interfaces obticnen su potencia por medio de
un transformador que se conecta a un
enchufe de corriente eléctrica normal,
micntras que otro tipo de interfaces obtienen
su potencia de la misma computadora por
medio del conector para teclado externo. El
primer esquema implica que se pierde un
tanto la portabilidad ya que hay que trasladar
el transformador, que le agrega peso. En el
segundo caso, es mds liviano, y mds f4cil de
instalar al concctarse a la red

- Disponibilidad del puerto
paralelo. Algunas de estas interfaces,
permiten que el puerto paralelo de la
computadora también pueda usarse para
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conectar otros dispositivos, como la
impresora, a la computadora.

El bus interno tipo PCMCIA es una
alternativa adicional para conectar una
Notebook que esté equipada con este tipo de
bus. En este caso, la "tarjeta” de red es un
dispositivo muy pequeiio, de un tamafio
similar a una tarjeta de crédito, que se puede
instalar y remover f4cilmente de la
Notebook.

Por dltimo, existen dispositivos llamados
"docking station" en los que se introduce la
computadora Notebook, y que contiene un
bus de expansion, asf como espacio adicional
para diskettes, discos duros, CD-ROM,
etc. Una vez introducida la Notebook en el
docking station, el conjunto funciona como
una computadora de escritorio, uniendo los
recursos de la Notebook con los del docking
station. En ¢l docking station se¢ puede
instalar una tarjeta de red (como en cualquier
computadora), conectando la Notebook a la
red. La mayor desventaja de este esquema
radica en que s6lo se puede conectar la
Notebook a la red desde el docking station.

4 WINDOWS 3.1

Desde el punto de vista de la implantacién de
estaciones con el Sistema Operativo
Windows 3.1 en una red cualquiera, hay dos
elementos que tienen un gran impacto sobre
la eficiencia de las estaciones, y sobre el
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comportamiento de la red durante la
operacién de estas estaciones.

Los programas relacionados con
Windows, tanto de las aplicaciones
como del Windows mismo, pueden
estar localizados en el servidor de la
red, o el

disco duro de Ila

estaciéon. Si las aplicaciones estdn
instaladas en el disco duro de la estacién, no
existe ningdn impacto sobre la red, cada vez
que el usuvario llama al Sistema Operativo, o
a cualquiera de las aplicaciones y sus
opciones. Sin embargo, es importante
entonces considerar que la estacién debe
contar con todos los dispositivos necesarios
para poder lograr la instalacién del software
de manera correcta. Una forma popular de
realizar estas instalaciones es por medio de
una instalacion inicial de los programas en el
servidor, y la posterior copia de los mismos
al disco duro de la estaciéon por medio de la
red. El disenador o instalador deben estar
conscientes de las implicaciones de legalidad
de realizar este tipo de instalacién, en funcién
de la licencia del software.

Si los programas estdn instalados en el
servidor, el impacto sobre la red se da
tinicamente cada vez que el usuario inicia la
sesion de windows, o solicita una opcién de
alguna aplicacién que implica la lectura del
programa desde el servidor de la red, lo que
resulta en una transferencia de ese programa
desde el servidor hacia la estacion a través de
la red. EIl impacto real que podrfa tener este
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esquema sobre la red depende del tamaidio de
los programas (y esto depende a la vez de la
aplicacién misma), asf como de la cantidad
de usuarios que simultdncamente estdn
cargando programas en las estaciones. En
la mayorfa de los casos, el impacto sobre la
red de la carga de programas windows, es
tan pequeila que se puede ignorar. El
escenario de peor situacién, cs la red de
aplicaciones de bases de datos con gran
cantidad de datos siendo transferidos en la
red (por ejemplo datos estadfsticos, o
multimedia), combinada ademds con una
gran cantidad de usuarios windows. Como
regla general, en esfe tipo de escenarios no
deben existir mds de 5 usuarios windows por
segmento Ethernet 10BaseX.

Si la carga de aplicaciones windows en
combinacién con la cantidad de usuvarios
windows en la red se convierte en un
problema, se debe entonces diseiar el
esquema windows de tal forma de que las
aplicaciones son cargadas desde un disco
duro ¢en la estacidn, para aquellos casos en

donde el problema es crftico.

El otro tema importante, es el relacionado

con los archivos temporales de
trabajo utilizados por Windows 3.1. Estc
Sistema Operativo implanta un esquema
similar al de memoria virtual, que le permite
mantener activas multiples aplicaciones
simultdncamente. Cuando una aplicacion
tiene un requerimiento de memoria pero se

encuentra en estado "adormecido” (es decir
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no est4 realizando ningdin proceso), pero est4
activa en una ventana, si existe alguna otra
aplicacién que requiere utilizar la memoria
que estd siendo ocupada por la aplicacién
adormecida, el windows toma la imagen de
memoria de esa aplicaci6n y la traslada a una
drea de trabajo en archivo.

Si la estacién cuenta con suficiente memoria
para satisfacer la totalidad de las necesidades
de todas las aplicaciones que estardn activas
en un momento determinado, nunca serd
necesario utilizar los archivos temporales de
trabajo de windows. Si por el contrario, las
estaciones no cuentan con suficiente memoria
para la totalidad de las aplicaciones, el
windows autométicamente estard realizando
un proceso de entrada y salida (grabacién y
lectura) a estos archivos temporales.

Si la red cuenta con muchas estaciones
Windows 3.1, sin suficiente memoria para la
totalidad de las aplicaciones que corren en
cada estacién, entonces la localizacién de
estos archivos temporales debe ser

considerada durante el disefio de la red.

Si los archivos temporales se encuentran en
discos duros localizados en cada estacion,
cntonces no existe efecto sobre el medio de
transmisién. Si por el contrario las
estaciones son estaciones sin disco, y los
archivos temporales de trabajo del windows
estdn localizados en el servidor, entonces
debe considerarse el trdfico en la red que
implica la grabaci6n y lectura a estos
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archivos.

Como regla general, mientras mayor sea la
capacidad de memoria de la estacién, menor
serd el impacto sobre el trdfico de la red que
tengan estos archivos temporales. Por otro
lado los archivos temporales son accesados
en la mayorfa de los casos, cuando el usuario
cambia de una aplicacidn a otra y la estacién
no cuenta con suficiente memoria para
satisfacer las necesidades de ambas

aplicaciones (como se explicaba
anteriormente). Por lo tanto, el impacto de
los archivos temporales de trabajo de
windows sobre la red, dependerd también del
comportamicnto de los usuarios en la

utilizacién de sus aplicaciones.

Para disefiar la estacién ideal para Windows

3.1, sc debe entonces conocer los
requerimientos de memoria de todas y cada
una de¢ las aplicaciones windows que
simultaneamente

estaran activas

durantc una sesién windows. Si las
estaciones cuentan con suficiente memoria
para satisfacer esta necesidad, el disefiador
puede descontar el impacto de los archivos

temporales de su proceso de disefio de la red.

Recomendaciones Generales para la
instalacion de Windows 3.1 en un
servidor

El Windows 3.1 ofrece varias opciones de
instalacién que son particulares para el caso
mencionado arriba, donde el windows va ser
utilizado por varios usuarios de una red, y va
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a estar instalado en el servidor.

Hay 3 opciones que el instalador debe
conocer para facilitar y acelerar su trabajo:

- Instalaciéon inicial (opcién /a). La
instalacion inicial de windows en el servidor
es utilizada para copiar todos los archivos
que componen el Sistema Operativo
Windows, de los diskettes de distribucién al
servidor de la red. Esto se conoce como
una instalacion administrativa en la
documentacién de Microsoft, y cuando se
realiza el proceso NO INSTALA una
version del Windows 3.1 que se pueda
utilizar de inmediato, ya que requieré de
procesos adicionales para especificar las
caracterfsticas de las estaciones que lo van a
utilizar.

- Configuracion de Red (opcién
/n). La opcién de configuracién de redes
utilizada desde alguna estacién, cuando se
desea preparar esa estacién particular para
utilizar windows, cargando el Sistema
Operativo desde el servidor de la red. Este
proceso instala inicamente los archivos del
windows donde se especifican las
caracterfsticas de la estacién y las
del wusuario, y donde
posteriormente también se indicardn las
aplicaciones que serdn utilizadas. Por
ejemplo, instala los archivos
WINDOWS.INI, Y SISTEM.INI. Estos

archivos son instalados en un directorio

preferencias

privado para el usuario en la red, o un
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directorio en el disco duro de la estacion si el
usuario asf lo desca.

Configuracion en Grupo (opcién
/h)_- La opcién de configuracidn en grupo
permite instalar windows para multiples
estaciones considerando los valores default
que el instalador desca. .Para esto, una vez
instalado ¢l windows con la opcién de
configuracién administrativa (ver arriba), s¢
puede modificar ¢l archivo SETUP.SHH,

que se encuentra en ¢l directorio de windows
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en c¢l servidor. Por ejemplo, para
configurar todas las impresoras de la red, el
instalador puede crear un archivo llamado
PRINTER.SHH, que

configuracion de las impresoras de la red e

contiene la

impresoras locales, y posteriormente en cada
configuracion de cada estacién se pueden
utilizar de manera combinada la opcién H y
la opcién N, por ejemplo con el comando
SETUP /h:printer.shh /n.
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