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CIFI-TELECOM

VOLUMEN ¥. Infraestructura Fisica y Humana para el
Procesamiento de 1a Infermacidn en
Telecom.

FRESENTACION

En primer lugar se presenta el marco tedrico y conceptual y las politicas
generales que sustenten la estrategia de procesamiento propuesta para Telecom.
La descripeion de esta estrategia constituye el tema central del primer capitulo
de este volumen.

Posteriormente se muestra en detalle los requerimientos y ubicacidn geografica
del hardware y software para cada configuracion de equipos propussta, asi como
las caracteristicas de las redes locales y s red nacional de computadores. Esto
estd acompaiiado por la informacidn utilizeda pars el dimensionamisnto de los
manctonados equipos.

Por otra parte, se describen los requerimientos locatives y ambientales de las
instalacicnes fisicas donde se ubiguen os equipos de computacion.

Se incluyen también en este volumen, 1as recomendaciones sobre 1a metodologia a
sequir para la seleccidn del hardware y software requeridos poar Telecom.

El @itimo cepitulo de este volumen se dedica a la propuesta de una nueva
organizacidn de la funcidn sistemas en Telecom. Se explica el alcance de 18
propuesta, los objetivos de la nueva organizacion y los diferentes niveles de
trabaj)o y responsabilidad.  Adicionalmente, se presentan las diferentes
estructuras de organizacion y su relacién con et resto de ta Empresa, ast como los
carqos requeridos con sus respectivas funciones. Finalmente se propone un plan
de reorganizacion de la funcion sistemas, a partir de la situacion actual de
recursos humanos de Telecom.
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1. ESTRATEGIA DE PROCESAMIENTO

En este capitulo se presenta la propuesta sobre 1a estrategia de procesamiento que
debe sequir Telecom hacia el futuro. Para ésto, se ha dividido en los siguientes
numerales: :

1.1 Marco Tedrico

1.2 Distribucidn contra Centralizacidn

1.3 Politicas Generales

t.4 Propuesta sobre la Estrategia de Procesamiento

En el numeral 1.1 se presenta el marco tedrico en el cual se apoya la propuesta
sobre ia estrategia de procesamiento, definiendo algunos términos con el fin de
unificar y tener claridad en la terminologia utilizada en este capitulo. A
continuacidn, en el numeral 1.2 se hace un anélisis de las ventajas y desventajas
de la distribucion de los recursos contra la centratizacion de estos y los criterios
que se deben tener en cuenta en la definicion de ambos esquemas de procesamiento.

En el numeral 1.3 se destacan las politicas generales sobre el hardware y software
que soportan la estrategia propuesta.

Finalmente, en el numeral 1.4 se presenta la propuesta de 10s investigadores sobre
la estrategia futura de procesamiento para Telecom y su integracidn con los
planes actuales de la Empresa.
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1.1. MARCO TEORICO

A continuacidn se presentan las definiciones relacionadas con redes de
computadores y distribucién de recursos, y otros elementos computacianales como
microcomputador, supermicrocomputader, etc. Ademas se mencionan algunas
caracteristicas y consideraciones generales sobre software operativo y hardware
4 software de comunicaciones.

1.1.1. Definiciones
1.1.1.1 Red de Computadores.

1. Definicidn General. Conjuntc de computadores autdnomos interconectados.
Se excluye de 1a definicidén sistemas con relacidn maestro esclavo, tales como las
1lamadas redes centralizadas, en las que se tiene un procesador central y un
conjunto de periféricos locales y remotos conectados a él.

En una red, el usuario tiene consciencia de 1a distribucién de los recursos y debe
operarla consecuentemente. Por ejemplo, un usuario hace login en una méquina
especifica, copia archivos de una méquina a otra, envia correo a un usuario situado
an un nodo especifico Y asi sucesivamente.

2. Red Local. Una red local es una red de computadores con tres caracteristicas
dominantes: Un didmetro de no mas que unos cuantos kildmetros; una velocidad de
transmision de al menos varios miilones de bits por sequndo; es privada.

Otro factor que afecta el software de comunicaciones de las redes locales, es 1a
alta confiabilidad de sus canales, comparada con la de las redes geogréficamente
dispersas.

3. Red HMetropolitana. Estd en el medio entre redes locales y redes
geograficamente dispersas. Cubre una ciudad entera, usando tecnologia de redes
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locales. Pueden ser privadas, aunque en nuestros paises, usualmente seran publicas.
Es una tecnologia en desarrollo para la que se estdn escribiendo los primeros
astandares.

Dos ejemplos de redes metropolitanas, que no han sido construidas pensando en
transmisién de datos, pero que eventualmente podrian utilizarse para este fin, son
las redes de distribucion de televisidn por cable y las redes de telefonia celular.

4. Red Geograficamente Dispersa. Redes de computadores que pueden cubrir
el mundgc entero. Se caracterizan por tener velocidades de transmision varios
drdenes de magnitud menores que las dos anteriores. Pueden ser privadas o
plblicas, aungue en general cuando son privadas, usan la infraestructura de
comunicaciones publica, para comunicar méaguinas que pertenecen a una sola
organizacién.

1.1.1.2_ Distribucion

1. Sistema Distribuido. Un sistema operativo distribuido, es aquel que trabaja
sobre una red de computadores, haciendo su existencia transparente para el
usuario.

Un sistema distribuido es percibido por el usuario como un sdlo sistema virtual, ho
existen varics procesadores sino un gran procesador virtual. La asignacion de
procesos @ CPUs, la localizacidn de periféricos tales como unidades de disco, para
grabar o teer infermacidn, el movimiento de archivaos de un nodoe a otro, etc., es
hecho automaticamente por el sistema operativo.

La distincidn entre un sistema distribuido y una red, radica en el software y no en
el hardware.
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2. Niveles de Distribucidn. El ideal de sistema distribuido expresado en su
definicidn, no existe en productos comerciales en 1a actualidad. Sin embargo, se ha
venido avanzanda en el nivel de distribucion.

La distribucidn se podris dividir en tres grandes niveles que se han venido
trabajando de forma més o menos secuencial.

a. Hardware. Fl1 primer aspecto de la distribucion en el que la industria se ha
empefiado, es en 1a distribucion del hardware.

Asi se ha permitido llevar los recursos computacionales al usuaric y no el usuaric
a un centro de computo.

Se empezd con terminales e impresoras conectadas de forma remota, hasia 1legar a
computadores completos con capacidad de comunicarse con los demés, asi sea para

prestar los servicios basicos: transferencia de archivos, login remoto y correo
glectranico.

b. Capacidad de Procesamiento. ({nicialmente se tuwvieron méquinas', con
capacidad de portarse como terminales del computador principal, o de trabajar
fuera de linea, con aplicaciones locales de gutomatizacion de aoficinas tales como
procesadores de palabra u hojas electrdnicas, o simplemente captura de datos. En
la actualidad, se estd empezando & usar la capacidad de procesamiento de la
maguina local, para cooperar en ia ejecucion de la tarea con 1a maquina principal,

asignando a eésta lltima, Tabores especializadas, coma la administracidn de una
gran base de datos.

Hay dos formas basicas en las que la carga computacional puede ser dividida entre
yarias maquings, cooperandc en la ejecucidn de una tarea: Estatica y dindmica.

-Con Asignacidn Estatica de la Carga. Este es el esquema en el que se
encuentra el estado del arte hoy. Cada méquina local corre los programas que sus

1 Tipicamente microcomputadores
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usuarios le ordenan, solicitando servicios a otras maaguinas especializadas en ia
administracion de ciertos recursos como bases de datos, impresidn, digitalizacidn
de imégenes y comunicaciones.

-Con Asignacion Dinédmica de la Carga. Este es el esquema en el gue funciona
un sisterna distribuide ideal; como respuesta a la solicitud de ejecucidn de una
tarea, el sistema busca el nodo de la red cuyos recursos “disponibles”, sean los
mdas adecuados.

En la actualidad empezamos a ver los primeros productos de este tipo.

c. Datos. Finalmente, es deseable distribuir geograficamente los datos, con el
fin de localizarles ian cerca como sea posible de sus usuarios mas frecuentes, pero
permitiendo su acceso a toda la comunidad de usuarios, independientemente de su
localizacion.

3. Base de Datos Distribuida. Una base de datos distribuida, permite rapartir
los datos en distintas magquinas, haciendo este hecho transparente para el usuario
final.

La division puede hacerse por tablas, pero més usualmente las tablas mismas se
fragmentarén horizontal o verticalmente. También es usual duplicar ciertas
porciones de la base de datos en varias méaguinas, pars mejorar los tiempos de
respuesta.

La base de datos, igual que en el caso centralizado, debe encargarse de administrar
el control de concurrencia y mantener ta integridad. Este requerimiento debe
cumplirse aun actuando sobre registrusI gue pueden estar partidos en varias
méquinas, teniendo en cuents que algunas de ellas, pueden estar en el momento de
una actualizacion fuera de linea. ‘

1 En bases de datos relacionales se habla de filas o tuplas.
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La técnica que se viene implantando pars obviar estos obstdculos, ha sido
denominada "two phase commit”. La idea es solicitarle a todas las maquinas
involucradas en la transaccion que inicien el trabajo y en una segunda ronda
informarles si todas 1as magquinas reportaron éxito o alguna falld, en cuyo caso la
transaccion debe abortarse.

En la actualidad, asunque se ha avanzado mucho eh el tema, existen prototipos
importantes y aln los primercs intentos de productos comerciales;
desafortunadamente los niveles de transparencia en la distribucion de los datos
ofrecidos por ellos, no son aln completos.

1.1.1.3. 0Otros Elementos Computacionales

1. Servidor. Un servidor es un conjunto de hardware y software, encargado de
desempefiar con gran eficiencia una labor especializada, para un conjunto de
. maquinas (clientes) conectadas en red.

En la actualidad los dos tipos de servidores en los que se trabaja mas intensamente
son: servidores de bases de datos y servidores de procesamiento.

2. Estacion de Trabajo. Terminal inteligente, normalmente conectada en red,
con alta capacidad de cdmputo y manejo de graficas. Son utilizadas normalmente en
ambientes de ingenieria, tales como CAD.

Este tipo de productos han madurado notoriamente en los ditimos aftos, 1o que se ve
reflejado en asentamiento de esténdares, tanto en la forma de conectarlas
(Ethernet), como en el sistema de administracion de ventanas distribuidas (¥
Windows)

3. HMicrocomputador. Computador equipado con un microprocesador Yy un
sistema operativo monousuario. Se puede colocar sobre un escritorio.
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Los gjemplos méas importantes de microcomputadores son los basados en
microprocesadores intel 808X y Motorola 68000.

4. Supermicrocomputador. Equipado con un microurocesadng‘, pero con
capacidad de astender varios usuarios simultaneamente, a través de terminales
conectadas tipicamente mediante un multiptexor.

Esta definicidn como las anteriores, corresponden a 1a forma como se han venido
utilizando los términos en nuestro entorno. Por ejemplo, 1os
supermicrocomputadores producidos por IBM o Compag entre otros, salen de la
fabrica como maquinas monousuario para trabajar en DOS. Son los distribuidores
los encargados de adicionarles muttiplexeres producidos por terceros, para darles
capacidad de multiusuario.

Los dos procesadores usuales en este tipo de equipos, son el Intel 80386 Yy el
motoroia 68030.

Se han anunciado para el afio entrante, los microprocesadores intel 80486 y la
familia 88000 RISC! de Motorola, para procesar en paraielo.

5. Correo Electrdnico. Sistema de mensajeria, utilizado para comunicacidn
asincrénica entre usuarios.
Puede desarrollarse sobre una maquina, un conjunto de maquinas privadas

conectadas en red o un servicio provisto por una entidad especializada y abierto al
publico.

En la actualidad, 10s computadores manejan correo electronico textual; se estan
empezando a ver sistemas capaces de manejar voz e imagenes digitalizadas.

6. Emulacidn de Terminales. En general, un emulador de terminal, se refiere a
una pieza de software, que hace que la terminal de una maguina inteligente se
comporte como 1a terminal de otra a la que esta conectada.

1 RISC = Reduced Instruction Set Computer
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Mormalmente se estan utilizando para hacer que un microcomputador, se comporte
como la terminal de un mini 0 main-frame.

7. Comunicacion Tarea a Tarea. Es un canal de comunicaciones que Se
establece entre dos procesos que se colaboran. Puede aplicar a procesos que corren
en una misma méaquinal, aunque en general se usa en el contexto de redes
refiriendose a dos procesos que corren en maguinas distintas '

8. Transferencia de Archivos. Es un servicio de red que le permite a un
usuario, pasar un archivo de una maquina a otra, con las transformaciones
necesarias, para que conserve su semantica.Z

9. Login Remoto. Normalmente usado en conjunto con un emulador de
terminales, para tener acceso un computador remotamente.

10. Estandar. Un esténdar, es una tecnologia aceptada masivamente en 1a
industria. Los hay de dos tipos: de factoy de jure.

a. De Facto. Los estandares de facto, son aquellos impuestos por fabricantes
privados, por la fuerza que tienen en el mercado, generalmente combinada con
productos de alta calidad y gran utilidad.

h. De Jure. Son los esténdares desarrollados por una entidad, oficialmente
dedicada & esta tarea y que le han sido encargados por un ente gubernamental
nacional o internacional.

11. Arquitectura Abierta. Sistemas operativos, baces de datos, protocolos de
comunicaciones y en general, software de arquitectura abierta, es aquel que corre
bajo maitiples plataformas de hardware. Ejemplo: 0SI, Unix.

1 Como un pipe de Unix o DOS
Camtio de delimitadores, estructura de directorios, protecciones, etc.
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12. Compuerta. Maquina que tiene como objetivo servir de intermediaria a los
nodos de una red, para comunicarse con otras redes. Generalmente es un
microcomputador o minicomputador.

1.1.2. Caracteristicas Yy Consideraciones Generales sobre Software
Operativo y Hardvware y Software de Comunicaciones.

1.1.2.1 Software Operativo
1. Objetivo de los Sistemas Operativos:

- Plataforma de Hardware Hetersgénea. Por razones técnicas, politicas o
econémicas, normaimente las organizaciones 1legan a plataformas de hardware
heterogéneas, aunque en primera instancia se hayan adquirido equipos de un solg
proveedor.

Es importante tomar conciencia de ese hecho y entender lg imposibilidad e
inconveniencia de evitarlo, tratando mejor de lograr homogeneidad a nivel de
software, sin importar gqué componentes electranicos sean los encargados en
Ultimas de producir 1os resultados deseados.

- 1independencia del Proveedor. Por las mismas razones, es crucial no
embarcarse en esquemas cerrados que llevan a depender de un solo prwee'dor, por
la dificultad para reemplazar el software aplicativo existente y reentrenar el
personal técnico.

-~ Productividad en el desarrollo de Software Aplicativo. Como se
menciona posteriormente en las politicas generales del plan, todos los esfuerzos
deben encaminarse hacia mejorar 1a productividad de softyrare aplicativo.

En la actualidad, l1os fracasos en los proyectos de sistematizacidn, rara vez estan
relacionados con el poder o o calidad de 1os equipos de computo; 1a causa usual, son
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tas demoras inaceptables en o] desarrollo de las aplicaciones requeridas por 1a
entidad.

2. Homogeneidad vs. Interoperabilidad. Para lograr los dos primeros
objetivos, existen dos tendencias en la forma de atacar 1 problema: la basqueda de
homogeneidad en el software operativo, en toda la plataforma de hardware de un
lado, y 1a blsqueda de interoperabilidad entre distintes ambientes de computacion
del otro.

La década de 1os 80 se caracterizd por la blisqueda de homogeneidad a través de
software operativo transportable. La década de los 90, estarda destinada a la
bisqueda de interopersbilidad entre las distintas plataformas de software
operativo.

Quienes defienden la interoperabilidad, consideran que es preferible especializar el
software operativo pars el hardware sobre el que va & correr Yy el tipo de
aplicacién. Esto implica que cada méquina siga trabajando en su propic ambiente,
pero que pueda utilizar los recursos de hardware, software y datos de las otras de
forma transparente, interconectando las méquinas & través de redes de alta
velocidad. E1 sacrificio que este esquema implica es la necesidad de tener varias
culturas informaticas en la organizacidn, por buscar mejoras en el desempefio de
los equipos.

Como el lector puede irnaginar, e} logro de la interoperabilidad implica esfuerzos
enormes de desarrollo de interfaces, gue tomarén un tiempo importante y la
disponibilidad de una infraestructura de comunicaciones, de calidades no
disponibles en el mundo real, al menos en lo referente a redes geogréficamente
dispersas.

Creemos que la interoperabilidad va & ser una excelente alternative a la
transportabilidad; incluso para aquellos usuarios que hayan estado usando
plataformas cerradas, constituird la Unica esperanza.
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Hoy s6lo podemos disponer en un estado de madurez aceptable, de la
transportabilidad.

3. Caracteristicas y Consideraciones Generales.

- Transportabilidad Horizental y Vertical. Cuando hablamos de
transportabilidad horizontal y vertical, nos referimos a software operativo que
pueda ser transportado no sdlo entre méaguinas de distintos proveedores, sino entre
maguinas de tamafios muy disimiles!.

- Conectividad. Es importante analizar en un sistema operativo su conectividad
dentro de &l mismg y con los demés. Existen sistemas operativos, que traen
inclufdo una gran cantidad de software de comunicaciones {(p. ej. UUCP y TCP/IP en
UNIX); existen otros a los que puede adicionarseles software de comunicaciones
cerrado g abierto.

{uando se tiene mas de un sistema operativo, es indispensable recurrir a una
arquitectura de comunicaciones abierta, aseguréndose que todos los sistemas
operativos que poseen 1as maquinas elegidas 1a puedan soportar.

- Abundancia de Seftware disponible. La disponibilidad de software operativo
(p. 2j. bases de datos, hojas electronicas, procesadores de palabra) y software
aplicativo (p. ej. paquetes financieros) que corran sobre un cierto sistema
operativo, tiene una implicacion directa sobre 1a productividad del esquema.

Este hecho en general, implica un compromiso entre la busqueda de un sistema
moderno, pere al mismo tiempo con gran disponibilidad de software sobre &l, pues
la eleccitn de un sistema operativo obsoleto, puede ser un error fundamental, asi
exista abundancia de software corriendo sobre él.

~ Sequridad. Gtro aspecto importante en un sistema operativo es su capacidad
para defenderse contra acceso no autorizado.

1 Que corra desde un microcomputador hasta un main-frame
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A continuacion se mencionan algunas carateristicas de cierto nivel de
sofisticacion, que pueden enriquecer la seguridad de un sistema operativo. Estas
caracteristicas suponen la existencia de la seguridad basica.

a. Administracién Dual. Es deseable que la administracién de seguridad de un
sistema de gran envergadura, no recaiga sobre una sola persona por la
vulnerabilidad que este hecho representa; al contrario, cualquier operacidn que
implique 1a administracién de seguridad de la instalacion, debe requerir la
participacion de por 10 menos dos personas.

b. Refresco de Claves con Cheques de Combinaciones Armoénicas. £l
sistems debe obligar a los usuarios a cambiar sus palabras secretas, con una
frecuencia directamente proporcional a ia sensibilidad del usuario. lguaimente,
debe evitar gue el usuario use comhinaciones armdnicas de su clave en versiones
sucesivas. (p. ej. EMIRO, EMIRO1!, ORIME). El mddule administrador de seguridad
deberia recordar las (l1timas diez claves usadas por el usuario, para impedirie este
tipo de manejos.

c. Autobloqueo ante intentos de Violacion. Cuando la 16gica de seguridad del
sistema detecta un intento de violacidn, por ejemplo, un triple intento fallido de
identificacidn, debe desactivar automaticamente la clave del usuario victima del
intento.

d. Desactivacion Temporal de Claves. Cuando un usuario no va & usar el
sistema durante una cierta temporadsi, es deseable que el manejo de seguridad
permita la desactivacion y posterior reactivacion de su clave.

e. Bitdcora de eventos Normales y Anormales. El manejo de seguridad debe
incluir dos bitdcoras simulténeas: una que registre fecha y hora de toda la
actividad normal relacionada con seguridad, como entrada y salida de usuarios,

1 El caso tipico lo constituve la salida a vacaciones de un funcionario.
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cambios de derechos etc.; ademas debe tenerse una de eventos anormales, tales
como intentos fallidos de identificacion.

f. Granularidad en la Proteccion de Archivos. Es importante poder
especificar los derechos de acceso de un usuario a los datos, de forma tan
detallada como sea posible.

En generai, los sistemas de seguridad existentes permiten limitar el access de un
usuario a un archivo, sélo en lectura, en adicién, etc., pero rara vez permiten
especificar los mismos derechos a nivel de un cierto campo del archivo.

En ciertas aplicaciones incluso, es importante limitar el valor por e! que un
usuario puede efectuar transacciones sobre un campo!.

Es importante que este lenguaje, pueda ser invocado desde cualquier aplicacion.

- UNIX. Por tratarse de la dnica alternativa real de sistema operativo abierto; por
la importancia que ha tomado a nivel mundial y en particular en nuestro medio y
por ser una de las alternativas recomendadas, hacemos una breve resefia de este
sistema operativo.

a. Historia. UNIX es un sistema operativo desarrollado en los laboratorios BELL
de la AT&T2.

l.a AT&T entregd a varias universidades americanas, el codigo fuente del sistema
escrito en lenguaje C3 en un 95%, entre ellas a la Universidad de Berkeley, que
produjo adiciones importantes, incluidas en la actualidad en la gran mayoria de
versiones de UNIX. Muchas compafiias acogieron UNIX como su sistema operativo,
con base en licencias otorgadas por 1a AT&T, creandose por primera vez un sistema
multiusuario abierto.

1 Ise valor debe poder ser diferente para ¢ada usuario.
2 En la actualidad Bell no pertenece ala AT&T forzados por rezones lezales americanas.
3 Con miras a facilitar su transportabilidad entre distintas plataformas de hardware
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b. Estado Actual. En la actualidad UMIX corre en centenares de computadores
distintos y se han escrito miles de aplicaciones sobre &1. Los manejadores de bases
de datos mas avanzados, corren todos sobre UNIX.

Practicamente, tados 1os proveedores en 1a actualidad tienen UNIY para su maquina,
al menos como una alternativa a su sistema operativo cerrado.

Estamos a l& espera de 1a versidn V.4, que corregira una de las grandes criticas a
UNIX: su interfaz poco amigable al ususrio comun. Esta versidn deberd estar lista
durante el primer semestre del progimo afio.

c. Problema Politico de la Proxima Yersidon. En Estados Unidos existian
entre otras, dos grandes corporacicnes inicialmente con muy poca relacidn: AT&T
en el campo de las comunicaciones e {BM en el campo de la computacidn. En la
medida que las comunicaciones y la computacion empezaron a acercarse, hasta
terminar mezcladas, cada una de ellas se interesd en el campo de la otra. Sin
embargo, las dos tuvieron serios reveses en sus primeras incursiones en terrenos
del rival. Por esta razdn, nadie presentd inicialmente mayor resistencia a UNIX.

Hacia mediados de 1a década de 10s ochenta, AT&T decidid no sdlo insistir con su
division de computadores, sino invertir en una de las compafiias de computacidn
con mayor indice de crecimiento en ese momento: Sun Microsystems. Este hecho,
hizo temer a la industria de hardware, que siendo ya UNIX un fendmeno importante,
fuera entregado con anticipacidn a Sun, en detrimento del resto de 1a industria.
Esto causd un rompimiento, que se reflejo en la creacién de dos corporaciones
distintas para la produccidn de la siguiente versidon del sistema: UNIX
INTERNATIOMAL INC. y OPEM SYSTEMS FOUNDATION (OSF). ‘

UNIX international es promovida por la AT&T y su socio Sun; tiene afiliados tales
como Unisys. OSF por su lado, estd promovida por |BM, DEC. y Hewlett Packard.
Cada una de las dos corparaciones tiene decenas de afiliados.

~
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ET interés por este mercado ha sido tan grandeT&T que DEC aceptd tomar como
version bsica del Unix de OSF a Al¥, la versidn IBM de Unix. Sin embargo,
posteriormente 1BM desconcertd a sus socios de OSF, licenciando el Unix de las
maquinas NEXT de Steve Jobs. '

e FEstandares de Jure. Afortunadamente dos entidades han sido oficialmente
encargadas de escribir un estandar de UNI¥: La IEEE del lado americanc y X/0pen del
lado europeo. El estandar de 1a IEEE ha sido denominado Posix.

Los dos esténdares especifican la forma como las aplicaciones interactdan con el
sistema operativo, aunque no la interfaz con &1 usuario.

Las dos entidades, UNIX Interpational y OSF, han prometido cumplir con las
especificaciones Posix y ¥/0pen.

e Interfaz de Usuario. El problema mas serio que queda por resgliver, es 14
interfaz de usuario, na especificada en ninguno de los dos estandares de jure.

Cada grupo ha desarrollado su propia interfaz iconica y con manejo de ventanas. La
de Unix International, ha sido denominada Open Look; 1a de OSF MOTIFt.

Obviamente no es claro hoy cual de las dos se impondra; incluse ha entrado una
tercera en discordia: NEXTSTEP de NEXT, licenciada por [BM.

En cualquier caso, estas nuevas interfaces representan un avance inmenso en UNIX
y la solucion para las miltiplaes criticas existentes.

Lo mas importante para tener en cuenta, es 1a implicacion que cualquiera de estas
dos interfaces tiene sobre el hardware. Las pantallas que vayan & soportarlas,
deberan ser pantallas bit-mapped y no ASCII.

1 Basada en productos de DEC v Hewiett-Packard; similar al presentation Manager de 0S/2.
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4. Lenguajes. En lenguajes tenemos dos caras importantes. La cara del pasado
representada por COBOL, pars sistemas de informacion y cuya importancia no debe
ser menospreciada. La cara del futuro son los lenguajes de cuarta generacion, que
corren sobre bases de datos relacionales. En el medio, tenemos C, Yy Pascal gue
vienen siendo utilizados en desarrollo de sistemas de informacion mezclados con
SOL, pars agregarie capacidad procedimental.

5. Baseo de Datos

- Modelos. La tecnologia de bases de datos se inicid en la década pasada y ha
tenido una evolucidn rapida y productiva.

Empezd con el modelo jerarquico, en el gue los datos se representan como un
bosqgue de arboles. Esta representacion implica serios problemas para el acceso por
ciertos criterios, ademés de otros inconvenientes; por estas razones, fué
rapidamente reemplazado por el modelo de red o CODASYL!. Este segundo modelo
permite un acceso mas flexible a 10s datos, a cambio de un consumo importante de
memoria secundaria; su problema mas serio, es la complejidad del esquema 14gico
de datos, 1a dificultad en su navegacidn y su poca naturalidad.

Surgid luego el modelo relacional, que constituye el estado del arte. En &1, la
representacion de los datos se hace de una forma mucho méas natural; ademas la
relacién entre ellos esté implicita en los datos mismos, a cambio de apuntadores
explicitos usados en el modelo de red. Los mejores productos de bases de datos
hoy, se basan en este modelo.

Se ha iniciado un gran movimiento investigativo, alrededor de las bases de datos
orientadas por objetos, que se espera eXtiendan el modelo relacional o 1lo
reemplacen totalmente. '

Tenemos también las bases de datos ldgicas, encargadas de guardar reglas de
inferencia, para produccidn de grandes sistemas expertos.

1 Por el nombre del grupo encargado de producir la especificacion.
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Finalmente, tenemos las bases de datos multimedio, que permiten mezclar de una
manera natural datos, texto, sonido e imagenes. Son conocidas como sistemas de
hipertexto y es otra tecnologia con grandes promesas para 1a industria.

- Parametros de Comparacidn. A continuacion se discuten algunos parémetros
usuales para camparar manejadores de bases de datos.

a. Desempeifio. No en vano se coloca en el primer lugar de esta lista. El desempefio
de cada manejador debe ser analizado cuidadosamente, utilizando Benchmarks
esténdar de 1a industria, que deben ser analizados con profundidad.

Ademés es recomendable hacer pruebas propias, con procesos similares a 105 que
se espera tener.

b. Transportabilidad Horizontal y Yertical. Es ideal tener un sélo manejador
de bases de datos @ lo largo de toda la organizacidn. Por tal razén, uno de los
parametros importantes al comparar los distintos productos, es su capacidad para
correr en maquinas de distintos proveedesres de hardware y distintos tamafios.

c. Calidad de la Interfaz. Actualmente los manejadores de bases de datos,
vienen acompafiados de una serie de utilitarios importantes.

La utilizacidon de ellos, 1leva a que 1as aplicaciones producidas en cada ambiente
1leven incluido un sabor propio, cuyo "bouquet” debe ser analizado por anticipado.
Salirse de ese estilo es en generai, extremadamente costoso.

® [nterfaz con Hojas Electrénicas. Es frecuente ver en 1a actuslidad a 10s
directivos de las organizaciones, solicitando a su departamento de procesamiento
de datos, informes de distintos tipos, que son digitados nuevamente sobre una hoja
elecirgnica, para producir documentos para el comité o junta directiva que los
regula.
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Por gué no obtener esa informacidn directamente de la base de datos sobre ia hoja
electronica? Existen productos para hacerio.

d. Lenguaje de Manipulacidon de Dates. Uno de los aspectos cruciales de un
manejador de bases de datos, es el lenguaje que sirve al usuario y aplicaciones,
para delimitar el subconjunto de datos que quiere obtener.

Afortunada o desafortunadamente, en este aspecto existe muy poco espacic para
discusion. E1 lenguaje de manipulacidn de datos hoy es SQL.

e. LlLenguaje de Cuarta Generacion. Los lenguajes de cuarta generacion se
encuentran en etapa de maduracidn. Su asentamiento puede tomar todavia un par de
afios mas, sin que esto implique que se deba esperar hasta ese momento para
utilizarlos.

Su mejor cualidad es la homogeneidad del ambiente de programacidn, que genera
una productividad mayor, comparfadn con la alternativa que se describe en el
siguiente numeral.

Un par de afios atrés, el lenguaje de cuarta generacion venia tipicamente ligado al
manejador de base de datos. La tendencia actual es hacerlos independientes.
Existen ya, lenguajes de cuarta generacidn gue corren sobre varios manejadores de
bases de datos importantes.

f. Interfaz con Lenguajes de Tercera Generacion. Hasta hace poco, el
estado del arte implicaba construir aplicaciones trabajando sobre manejadores de
bases de datos, que mezclaban SQOL con un lenguaje de tercera generacion!.

Este esquema no deja de tener ventajas sobre los lenguajes de cuarta generacion.
En particular, el hecho de estar més cerca de la méquina implica mayor
flexibilidad, asi cueste productividad, 1o que puede ser justificable en ciertos
casos. Ademas, programar en SQL y C o COBOL, implica la utilizacion de

1 Tipicamente C o COBOL
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herramientas maduras que tienen su existencia garantizada durante unos afios mas,
1o cual no es tan claro con los lenguajes de cuarta generacidn.

g. Manejo de Transacciones Atomicas. Un buen manejador de bases de datos,
debe inclufr el manejo de transacciones atémicas; de hecho todos los productos
serios existentes lo incluyen.

Lo importante aqui, es comparar las implicacicnes gue ese control tiene sobre el
cddigo y sobre el desempefio de 1a base de datos.

Hay manejadores por ejemple, para los que todas las operaciones £on una
transaccign atdmica, haciéndose necesaria una instruccidn explicita en el
programa para terminarla; para otros, 1a iniciacién de uns transaccion atdmica,
requiere su anuncio explicito en ¢l programa y también su conclusion. A primera
vista el primer esquema pareceria 1a eleccion obvia; sin embargo, el impacto que
este hecha tiene sobre el desempefic y el requerimiento de recursos debe ser
estudiada.

h. Tolerancia a las Fallas. Este fué un objetivo buscado desde 1os primeros
productos de bases de datos, a través de los conocidas puntos de chequeo, bitacoras
de transacciones Y operaciones de roll back g roll forward.

En la actualidad, existen técnicas adicionales para garantizar la robustez del
manejader, tales como discos espejo, que en ciertas aplicaciones pueden resultar
interesantes.

i. Independencia de Dates y Programas. Este objetivo también tempranamente
buscado Yy alcanzado de sobra, busca que 1as modificaciones en los datos, no afecte
sino a aguellas aplicaciones que los utilizan.

También la mayoria de productos serios lo cumplen, aunque se debe estudiar la
forma como cada uno 1o hace. Algunos manejadores requieren que al adicionar un
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dato a una tabla, se descargue 1a base de datos a otro dispositive! y luego se vuelva
a cargar, 10 cual puede resultar una operacidén muy costosa en una instalacién
grande; otros son tan dindmicos que permiten por ejemple, crear un campo
adicional dentro de una tabla durante la ejecucidn de un programa, indexar la tabia
por ese concepto Y luego destruir el indice permitiendo que el campao perdure.

j. Tipos Especiales de Datos. Es interesante tener la posibilidad de tener
tipos de datos especiales, tales como fecha, moneda, etc. Los viejos programadores
de COBOL, han repetido infinidad de veces rutinas para sumar, restar y en general,
relacionar dos fechas.

Una de las caracteristicas interesantes de las bases de datos orientadas a objetos,
serd permitir a 1os usuarios definir sus propios tipos de datos, con la 16gica para
suU manejoZ.

k. Posibilidad de Seleccion Dinamica. Con frecuencia el programador
requiere que sus sentencias SOL sean definidas en tiempo de ejecucion, con base en
el entorno dindmico del programa. Es una caracteristica que agrega gran poder al
manejador J que debe buscarse.

1. Granularidad en el manejo de concurrencia. En la actualidad, todos los
manejadores de bases de datos, proveen control de concurrencia; sin embargo, se
debe analizar 1a forma en que 1o hacen. E1 hecho de que un usuario acceda un dato en
una tabla, no debe impticar en general que esta quede bloqueada para los demas;
solamente se debe bloquear la fila afectada. Lo primero puede implicar serios
problemas de desempeio en un esquema de alta concurrencia.

m. Asignacidn de Espacio. Existen dos formas clésicas para asignar espacio en
disco en una base de datos: estatica y dindmica. En 1a primera €] espacio a utilizar,

1 Tipicamente una cinta

2 Un ejemplo que ilustra la utilidad de esta posibilidad es la creacion del tipo coordenads,
con 1a 10gica por ejemplo para encontrar la distancia entre dos puntos, haciendo que el usuario
solo reste coordenadas en sus programss.
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debe ser apartado de antemano y seré fisicamente reservado por el manejador en el
disco. En ia segunda, el espacio se va asignando con base en 1a demanda.

El primero puede producir mejor desempefio que el segundo, pero debe incluir una
forma simple de asignar espacio adicionsl, en case de gue el estimado hays
resultado insuficiente.

n. Ambiente de Pregramacidn. Hemos insistido en varics sitios de este
informe, que una de las directrices més importantes de 1a estrategis, debe ser la
maximizacidn de la productividad en el desarrollo del software aplicativo. El
ambiente de programacidn tiene una influencia directa sobre este objetivo.

e Editor de Texto. Un buen editor de texto, es clave en el desempefio del
programador.

Idealmente debe ser sensible a la sintaxis del lengusje de programacidn; debe
permitir invocar al compilador, ejecutar el programa con participacidn del
depurador simbdlice, todo sin terminar la sesidn; asi mismo, debe permitir emitir
comandos al sistema operativo sin terminar la edicion del programa en curso.

e Generadores. Acompafiando los manejadores de bases de datos, o
independientes de ellos, existen generadores de tres tipos: pantallas, informes y
programas batch.

Los primeros son utiles fundamentalmente para la creacién rapida de programas de
entrada de datos. Existe una gran variacion de poder entre los productos existentes
en el mercado.

Algunas caracteristicas interesantes de analizar son: poder de validacidn,
posibilidad de 1tamados a rutinas escritas en lenguajes de tercera generacidn, en -
momentos controlados detalladeamente por el programador; posibilidad de manejo
de ventanas; manejo de scrolling; manejo de formas compuestas de varias tablas de
la base de datos.
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Los segundos ahorran también captidades importantes de tiempo durante la fase de
programacidn. Se debe buscar en ellos gran flexibilidad para el formateo de los
datos; facilidad de especificacion del informe; posibilidad de mezcla de
informacion de varias tablas; manejo de totales y subtotales; produccién de
estadisticas de 10s campos participantes, tales como maximos, minimos, etc.

Los generadores de cddigo batch son méas escasos Y en general frustrantes con
respecto a las expectativas. Son programas a los que entra el macroglgoritmo de un
programa especificado idealmente de forma interactiva y generan el cddigo
correspondiente.

6. Automatizacion de Oficinas. Al hablar de automatizacidn de oficinas, nos
referimos a aplicaciones como procesamiento de palabra y hojas electrénicas,
integradas con correo electrénico, manejo de calendarios, coordinacion de
reuniones, asignacion de recursos de planta fisica, etc.

Este problema tiene dos componentes importantes: tecnologico y cultural.

Los equipos que se requieren para operar un verdadero sistema de automatizacidn
de oficinas, en una organizacion de gran envergadura, son poderosscs y por ende
costosos.

Aunque haya la disponibilidad presupuestal para adquirirics, el nivel de
apravechamientc de 1a tecnologia, depende mucho del nivel de difusion de 1a cultura
informéatica en 1a organizacién.

La utilidad de un buen sistema de automatizacion de oficinas en una entidad
importante es inmensa; por ella, debe ser permanentamente tenida en cuenta.

7. Ingenieria de Software asistida por Computador (CASE). Hay gran
interés investigativo en esta érea. La tecnologia de hardware ha evelucionado con
una veiocidad muy superior a la de software, creando serias dificultades para
aprovechar 1a inversion en equipos por falta de software aplicativo.
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Estas herramientas, permiten controlar de manera integrada un proyecto de
ingenieria de software en todas sus etapas.

Proveen ayudas para guxiliar al ingeniero en fa documentacién de la fase de

analisis, controles para asegurar un buen disefio y generacidn de cddigo basado en
las dos etapas anteriores.

Aungue es una tecnolegia en etapa de maduracion, su desarralio debe ser observado

permanentemente, por los enormes beneficios que podria implicar para la
organizacion.

Existen algunos productos en la actualidad que aunque incompletos, deben
considerarse.

1.1.2.2 Hardware y Software de Comunicaciones.

1. Arquitecturas. Existen dos tipos de arquitecturas de comunicacién de datos:
abiertas y cerradas. '

Las abiertas, son producidas por organizaciones gue tienen como objetivo la
produccion de esténdares, o entidades imparciales comercialmente; las
arquitecturas cerradas son desarrolladas por un fabricante particular de
computadores, para comunicar sus propias maquinas.

- Abiertas. La ventaja fundamental de estas arquitecturas, es permitir la
comunicacidn de computadores independiente de su marca.

Existen dos arguitecturas de comunicaciones abiertas importantes: TCP/IP
(ARPAMET) y OSI.



CIFI-TELECOM 1-24

El primero es un estéandar de facto desarrollado por el departamento de defensa de
los Estados Unidos; el segundo es un esténdar de jure, desarroilado por la 150
(International Standards Organization).

Se espera que con el tiempo, 051 sea mas importante que TCP/IPY; sin embargo, en
1a actualidad, el mercado de TCP/IP estd méas desarrallado, por razones de edad.

Para la gran mayoria de equipos de computacidn?, se consigue el software y
hardware necesario, para conectarse & través de este conjunto de protocolos. La
gran mayoria de versiones de UNIX con las extensiones de Berkeley, tienen
incluidos estos protocolos.

- Propietarias. Las ventajas de arquitecturas cerradas, es 1a disponibilidad de
productos a nivel aplicativo desarrollados por el proveedor, como sistemas
especiales de automatizacion de oficinas.

Los dos productos més importantes de este tipo, son sin duda SMA (Systems
Network Architecture), desarrollada por 1a 1BM para conectar sus propios equipos |
DNA (Digital Network Architecture), desarrollada por Digital con 1os mismos fines.

2. Comunicaciones vs. Transporte. Aunque a medida que se avanza en en
campo de las comunicaciones, se reemplaza con ellas la necesidad de transporte de
todo tipo3, se deben considerar siempre las dos alternativas.

Actualmente en nuestro pais, existe la posibilidad de transporte en unas cuantas
horas entre las ciudades principales. A nivel regional, también existe en general
esa posibilidad; por el contrario, en general no se dispone de lineas de
comunicacion de alta velocidad.

3. Red Privada vs. Red Piblica de Datos. Las redes plblicas de datos por
conmutacion de paquetes como la que tiene nuestro pais a partir del presente afio,

1 El mismo departamento de defensa ha aceptado migrar a 0SI en el futuro
2 Desde microcomputadores hasta mainframes
3

En nuestro contexto, nos interesa analizar transporte contra comunicacion de datos
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estén disefiadas para transportar tréfico intermitente, p. ej. el producido por una
terminal remota; los canales dedicados de microondas son més eficientes para
transmision frecuente de archives grendes, a nivel interurbano; igual sucede con
log pares aisiados a nivel urbano.

La utilizacién de redes de conmutacidn de paguetes no resulta justificable
econdmicamente en términos generales a nivel urbano, comparéandolas contra los
pares aislados, cuando estos tienen calidad aceptable.

4. Redes Locales. La tecnolegia de redes locales ha madurade en los ditimos
afios y su utilizacién es altamente recomendable. Sus ventajas han sido discutidas
en otros sectores de este documento. Es un mercado en gran crecimiento.

En el contexto que nos ocupa, existen dos tipos de productos importantes
estandarizados por la IEEE: Ethernet y Token Ring. Del primerg, se derivd el
estandar IEEE§02.3, que no corresponde exactamente con Ethernet, pero que la
titeratura confunde'. Del segundo se derivé el esténdar |EEES02.5.

2. Equipos de Transmisién de Datos. Los equipos de transmision de datos,
(tales como controladares de comunicaciones, multiptexores sincrénicos y
estadisticos, etc.), tienen una variacidn amplisima, dependiendo del proveedor. Por
tal razdn, este capitulo describe la conectividad que debe existir entre los
diferentes componentes computacionales de 1a organizacidn, la topologfa general
de 1a red, recomienda una arquitectura, pero no especifica en detalle estos equipgos,
pues ésto podria implicar 1a imposibilidad de un proveedor para ofrecer su esquema
de comunicaciones propio, que puede resultar mucho més eficiente en su entorno.

A continuacidn, se hacen algunas comentarios generales sobre cada tips de equipo.
- Servidores de Terminales. Estos equipos facilitan el cableado de las

terminales, evitando que por cada una de ellas, se deba tender un cable hasta el
centro de computo.

t En este informe wtilizaremos IEEES02 3 e Ethernet intercambiadamente, para referirnos
al estdndar.
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Este tipo de dispositivos, proveen en algunos casos otras clases de servicios, tales
como la posibilidad de abrir varias sesiones simultaneas en computadores
distintes.

Cuando se espera que una terminal acceda varios computadores de la red, es
preferible conectarla a un servidor, para evitar la generacion de cargas adicionales
al computador al que estd fisicamente atada, representada en procesos para su
administracian.

- Concentradores y Multiplexores. Estos equipos de comunicaciones, son
Utiles para compartir un canal telefonico entre varias terminales remotas.

Un multiplexor (sincrénico) es aguel gue divide el tiempo en unidades discretas,
asignandole en orden estricto, una unidad de tiempo a cada terminal que tiene
conectada. En una conexion de este estilo, la velocidad del canal telefdnico, debe
ser igual a 1a suma de tas velocidades que usan las terminales para conectarse al
multipliesor. '

Cuando e trafico generado por las terminales es bajo, una proparcion importante
del ancho de banda del canal, se desperdicia, pues la mayoria de las unidades de
tiempo asignadas se deben ir vacias, sin que esta capacidad se pueda asignar a
otras terminales para conservar la sincronia.

En condiciones de bajo trafico, es mejor entonces utilizar concentracion o
multiplexacion estadistica. Los concentradores, asignan el canal telefonico de
forma asincrénica a l1as terminaies, con base en ta demanda. Dado que el trafico es
bajo, no se necesita que la capacidad del canal telefdnico tenga la velocidad igual a
la sumatoria de las velocidades de las terminales. Se tiene entonces un factor de
concentracidn, cuya eleccidn implica un compromiso entre ancho de bands y
memoria: un factor de concentracidon mayor, implica velocidades relativamente
menores en el canal telefénico, pero requiere un buffer de capacidad mayaor en el
concentrador para absorber los picos.
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- PADS. PAD significa Packet Assembler/Disassembler. Es un dispositivo
utilizado para conectar terminales que no hablan ¥.25 a redes de este tipo.

Sen magquinas encargadas de recibir los caracteres recibidos asincronicamente de
las terminates y armar paquetes X.25 para enviarios a 1a red sincrénicamente.

Un PAD puede recibir varias terminales simuitaneamente.
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1.2 DISTRIBUCION CONTRA CENTRALIZACION

En este numeral se presentan en términos generales y tedricos las ventajas,
desventajas y criterios para distribuir o centralizar los recursos computacionates,
y las ventajas del esquema cliente/servidor.

1.2.1. VYentajas

1. Computacion independiente de Geografia. La distribucidn, permite que
las ventajas de la computacion, 1leguen a los usuarios finales independiente de su
situacion geogréafica.

Este hecho, disminuye notablemente los costos de comunicaciones, permite
mejores tiempos de respuesta y control de la informacidn a los usuarios que
verdaderamente 1a conocen.

De otro lado, se disminuge la necesidad de transporte, facilitando el trabajo local.

2. Modularidad. Las redes de computadores y sistemas distribuidos, permiten
crecimiento modular, generando las siguientes ventajas:

a. Financieras. Aplazar la inversidn, significa ahorro de costos financieros.
Cuando se compra un mainframe, cuyoc nivel de explotacion es muy bajo
intcialmente, gumentando gradualmente con el tiempo, 10s recursos disponibles no
utilizados al principio, han sido ya comprados y por lo tanto causan costos
financieros. De otro lado, cuando se copa, es necesario adquirir otro similar o
reemplazario por uno de mayor peder, 10 que constituye un esfuerzo econdmico
mayor.

b. Adquisicién de Hardware cuando el Softyare esté disponible.
Mormalmente la imposibilided de explotar en su totalidad 108 recursos
computacionales, proviene de la carencia de software aplicativo. Las redes de
computsdores, permiten adquirir solamente aguellos equipos necesarios para el
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desarrollo de los sistemas de informacidén y posteriormente la compra de 1os
equipos de produccidn, en la medida que las aplicaciones estén disponibles.

c. Obsolescencia. La posibilidad de aplazar la compra de hardware, permite
adquirir equipos mas modernos, prolongando asi el periodo de cbsolescencia.

d. Fallas. En la medida que los dispositivos de computo estén distribuidos, las
fallas de ciertos componentes se harén més parciales, sin afectar 1a totalidad de
la infraestructura de procesamiento.

3. Posibilidades de dedicar Maquinas a tareas especializadas. Ciertos
tipos de aplicaciones, requieren configuraciones de hardware especigles. La
administracién de uns base da datos, requiere grandes volimenes de memoria
secundaria, con dispositivos de acceso rapido; por el contrario las aplicaciones
cientificas requieren grandes cantidades de memoria Yy capacidad de proceso.

La posibilidad de proveer servidores especializados en cada tipo de aplicacidn,
mejora la calidad det servicio y el desempefic del hardware.

4. Mejor relacién Desempefno/Costo. Los computadores pequefios, ofrecen una
relacidn desempefioc costo, superior en varios drdenes de magnitud a los
mainframes. En la medida que se pueda comprar pequefias maquinas Y hacerlas
trabajar de forma cooperativa, se cbtendréd mayor capacidad de procesoc por cada
unidad de inversion.

5. Flexibilidad para Reubicacién de Equipos. La distribucién del poder
computacional de una empresa, 1leva con frecuencia al dimensionamiento de tres o
cuatro equipos tipicos de distinto tamafio, permitiendo su reubicacidn en la medida
que las necesidades van cambiando, en las distintas localidades donde la entidad
tiene representacion.

6. Integracidon de Equipos Existentes. Una de las razones de tipo practico
més usual para crear redes de computadores, es la existencia previa de una serie
de equipos diseminados por toda 1a organizscion. Con miras a dar mayor cohesidn a
esa capacidad computacional, se crean redes locales con servidores.
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7. Comunicacion Asincronica de Gente Distante. Uno de los aspectos rara
vez apreciado de las redes de computadores, es su capacidad para servir como
medio de comunicacidn entre humanos.

Su ventaja fundamental es permitir la asincronia en la comunicacidn, es decir, el
no requerir que las dos partes estén de acusrdo en el tiempo para el
establecimiento del contacto.

Las computadores pueden ademés ayudar a organizar la conversacidn de miles de
personas, clasificandolos por grupos de interés y permitiendo la creacion del
concepto de moderador.

8. Acceso a Base de Datos Remotas. Las conexion de 10s equipos de una
organizacidn a redes publicas de computadores, permite tener acceso a nuevos
servicios, tales como bases de datos remotas, ejecucion de programas
especializados Y comunicacidn con personas externas a 1a organizacion.

El acceso a bases de datos remotas puede ofrecer manejo de reservaciones, banca

electrdnica, acceso a servicios generales y especializados de informacitn y
periodico electrinico.

9. Mejor Desempeno. Asignar un procesador de manera exclusiva a la
realizacion de una tarea en una maguina cliente‘, produce tiempos de respuesta

muy superiores a un procesador un poco més poderoso compartido entre varios
usuarios.

1.2.2 Desventajas

1. Estado del Arte. La desventaja mas importante de la distribucidn en general,
es el estado de desarrollo de 1a tecnologia hoy.

In manejador de bases de datos por ejemplo
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El primer experimento practico con redes de computadores, 10 hizo el departamento
de defensa de los Estados Unidos en 1969. El primer producto comercial, de redes
de computadores, se ofrecid en 1974. Mientras que la computacion en general tiene
cerca de 30 afios, las redes de computadores no 1legan a {a mitad de su edad.

En particular, las basss de datos distribuidas y los sistemas operativos
distribuidos, no existen como productos comerciales en la actualidad.

2. Complejidad Técnica y Administrativa. [ndudablemente administrar
recursos distribuidos de cualquier tipo, es mas complicado que hacerlo
centralizadamente.

La necesidad de proveer mantenimiento en pequefios sitios alejados, el control de
reporte de fallas, el control y transporte de repuestos, el desplazamiento de
personal especializado, hace que el esguema distribuido sea mas complejo técnica
y administrativamente.

3. Experiencia. Otro inconveniente que existe, acentuado en nuestro medio, es
la experiencia de nuestros profesionales en el &rea de redes y sistemas
distribuidos. E1 control y monitoreo de las lineas y equipos de comunicaciones no
es tarea simple.

4. Infraestructura Deficiente de Telecomunicaciones en Sitios
Apartados. Otralimitante, es la calidad de 1a infraestructura de comunicaciones
en ciertas regiones. No es necesario pensar siquiera en territorios nacionales, el
Chocd o la Sierra nevada del Cocuy. Basta con salir a unos cuantos kildmetros de
Bogoté a poblaciones donde hay cientos de industrias, para encontrarse con un
sistema telefdnico que hace imposible pensar en un esquema distribuido serio.

5. Distribucion de Recursos de Personal. Finalmente, ciertamente es més
sencillo controlar un departamento o divisién de sistemas concentrada en un
edificio, que tener un par de profesionales y técnicos en cada sitio, donde se tienen
recursos de computo.
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1.2.3. El esquema Cliente / Servidor. Por considerarse la plataforma de
hardyare de la década del noventa, se hace un andlisis separado de las redes
locales de microcomputadores en esquema cliente/servidor, usando como servidor
un minicomputador o supermicrocomputador.

Las razones o ventajas gue se discuten a continuacion son aquellas que merecen
aspecial énfasis, pero obviamente la discusidn general anterior aplica aqui.

1. Existencia de Micres. Una de las razones méas importantes para optar por
una red de computadores, es 1a existencia previa en ia organizacion de una buena
cantidad de microcomputadores mas o menos homogéneos, que pueden ser
conectados en red.

2. Calidad de 1a Interfaz. Al comparar la interfaz que proveen las aplicaciones
clasicas de microcomputadores, contra la de un main frame, se entiende por qué los
ejecutivos no relacionados con el area, son con frecuencia excelentes usuarios de

microcomputadores Yy rara vez consultan informacion de una terminal de un
minicomputador o mainframe.

En la actualidad se estd trabajando intensamente, en proveer sistemas gue
aprovechen la interfaz del microcomputador y sus aplicaciones prééticas, pero que
puedan acceder a las capacidades de 185 maquinas grandes, especialmente en 10
relacionado con almacenamiento y administracion de datos.

3. CBYX. La evolucidn de los conmutadores telefonicos también ha aumentado la
factibilidad de 1a creacidn de redes de microcomputadores.

Actualmente son digitales, compatibles con ISDM ({Integral Services Digital
Network). Esto permite proveer a cada extension dos canales de 64kbps cada uno,
que podrian ser utilizados uno para voz Y otro para datos.
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La enorme ventaja de los CBX (Computerized Branch Exchange) contra las redes
locales, es la existencia previa del cableado. Su desventaja més importante, es la
baja velocidad de transmisidn, si se compara con las redes lecales.

La conexidn de 1os microcomputadores a CBY, se viene utilizando con gran éxito en
ambientes de sutomatizacion de oficinas, que involucren voldmenes bajos de
transmision de datos y para el acceso desde cualquier punto de la organizacidn a
los equipos de cémputo principales. En particular, la mensajeria electrdnica ha
tenido un impacto muy positivo en ciertas entidades.

4. Compartimiento de Recurses Costosos. Cuando los microcomputadores
estén aislados, ciertos recursos sofisticades y costosos, como impresion laser o a
color, digitalizadores, modems de alta velocidad, etc., son el privilegio de unos
cuantos.

Una red con servidores especializados permite compartir estos recursos entre
todas 1as terminales.

5. Mejora de Desempeio. Dado que ia velocidad de procesamiento y la memoria
de un microcomputador moderno, es por 1o menos comparable a 18 de un
minicomputador, el desempefio que se logra corriendo 1a aplicacion de un usuario y

usando recursos de la red (servidores de bases de datos, etc.} cuando los necesita
85 muy superior.

6. Disponibilidad de Software y Hardware en el Mercado a Precios
Razenables de Terceros. Otra ventaja que mueve a 1a gente hacia el mercado de
los micros, es la inmensa gama de productos de software y aditamentos de
hardware que existen -en el mercado, provistos por compafiias distintas a los
proveedores de 1a méquina, a precios razonables.

En los minicomputadores, especialmente cuando se usa un sistema operativo
cerrado, el usuario debe contentarse con los productos que su proveedor pueda
ofrecerle, a 105 precios que le imponga. Sin embargo, para tareas pesadas como
manejo de bases de datos, los microcomputadores o aun  los
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supermicrocomputadores, tienen limites bastante bajos y por to tanto, se requiers
recurrir al poder de una maquina mas grande.

7. Disponibilidad de Productos Maduros. En la actualidad, existen productos
que se pueden adquirir con confianza y que permiten la explotacion adecuada de una
red de computadores.

En particular existen, y se esté concluyendo el desarrotlo de manejadores de bases
de datos en esquema cliente/servidor de fabricantes importantes.

Existen varios sistemas operativos de red ampliamente probados y que permiten ia
integracidn de distintos tipos de microcomputadores.

También estdn disponibles en el mercado, decenag de sistemas de corred
glectrdnico que funcionan sobre redes de este tipo.

1.2.4. Criterios de Seleccidn entre Distribucidn y Centralizacidn.

1. Estrategia General. Conceptualmente hablando, los sistemas distribuidos
aventajan a los centralizados en 1a mayoria de los cas0s; sin embargo, g] estado
del arte es una limitante importante.

No es recomendable dejarse empujar por las ventajas de los sistemas distribuidos,
a la adquisicién de productos inmadurgos, que pueden generar dificultades
inimaginabies en el desarrollo del software aplicativo. Actualmente se puede
llegar con seguridad hasta ciertos niveles de distribucion.

La discusidén que sigue, puede aplicarse a nivel de cada aplicacion, 10 que puede
llevar a esquemas mixtos de aplicaciones centralizadas, distribuidas y locales. |

1 LLamamos aq splicaciones locales a aquellas de interds particular de una division de la
entidad, con minima interaccion con los restantes sistemas de informacion.
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2. Dispersion geografica de la organizacidn. Este es uno de Jos factores
fundamentales en 1a decision de distribuir. En la medida que Ia organizacién se
encuentre dispersa en varios edificios dentro de un sector, una ciudad, varias
ciudades y varios paises, se deber buscar la forma de descentralizar parcialmente
108 recursos computacionales.

3. Dispersidn geografica de los generadores de dates. Cuando la entidad
es altamente dispersa y los datos se generan en muchos puntos distintos, se debe
buscar un nivel de distribucidn acorde con las circunstancias asi:

Si 1a informacién generada en los puntos distantes del sitio principal, alimentar
ung aplicacion con informacion que se utiliza y analiza sdlo a nivel centrat, se debe
hacer grabacién de datos fuera de linea, por lotes de tamafic adecuado. Si 18
yalidacion de los datos es simple, se hace totalmente local y al final se transfiere
el archivo al sitio central. Si por el contrarig, la validacién es complejs, deberd
hacerse en batch, permitiendo devolver a la fuente aquellos registros con error,
para su correccion y posterior retransmisidn.

Si por el contraric, la informacion generada en los distintos sitios, debe ser
conservada para consulta local, se debe estudiar la posibilidad de mantenerla en
los computadores locales, transfiriendo a la principal, archivos consolidados.

Si 1a informacitn generada en los puntos remotos, debe ser consultada a nivel
detallado y permanente tanto por el sitio generador, como por todos los demas
sitios de la organizacidon, HOY se debe optar por un esquema centralizade Y
terminales en todos los puntos remotos, siempre y cuando el beneficio justifique
los costos de comunicaciones y de hardware requeridos.

Resumiendo, se tienen hasta el momento tres paradmetros importantes que afectan
la decisidn: Dispersidn de los datos, nivel de detalle requerido en cada sitic y
frecuencia de consuita.

4. Organizacion de perscnal e infraestructura de comunicaciones.
Finalmente se debe tener en cuenta, la posibilidad de crear un esguema de
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distribucién de recursos humanos, acorde con ia distribucion del sistema asi como
la calidad de la infraestructura de comunicaciones disponibie.

Es importante aclarar, que el transporte de grandes volumenes de datos @
distancias medias, generalmente es més eficiente que su transmisidn.
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1.3 POLITICAS GENERALES

1.3.1 Estrategia basada en el Software Aplicativo. La més importante de
las directrices que se exponen a continuacion, es el enfoque gue debe tener la
estrategia de sistemas, hacia mejorar la productividad en el desarrollo del
software aplicativo y facilitar su mantenimiento.

Histéricamente se le ha dado prioridad al hardware; sin embargo, debe tenerse en
cuenta que este aspecto se puede resclver en tiempos relativamente cortos, con
restricciones Unicamente econdmicas. Por su parte, el desarrollo de software
aplicative, ademéas de Tos inmensos costos que implica de todo tipo, no puede ser
resuelta sino de manera gradual, en algunos cases con profundos traumsatismos.

Son muchos 10s factores que inciden en el éxito de un proyecto de ingenieria de
software, parte de ellos controlados por los téchicos en la materia, pero otros tal
vez mas decisivas, en manos de los usuarios.

ET1 desarrollo de sistemas de informacidn, es una actividad intensiva en recursos de
personal altamente capacitados. Con frecuencia los departamentos de sistemas, ce
ven abocados a emprender proyectos, con una fraccion de la calidad y cantidad de
recursos necesarios para su culminacion exitosa.

La diseminacion de la cultura informética en una organizacin de gran tamafio, es
un factor clave de éxito, no alcanzable en corto plazo.

La conciencia de las directivas de la necemdad del progecfn y el apoyo que le
brinden, son factores cruciales.

La capacitacién de técnicos y usuarios en nuevas tecnologias y metodologias,
tienen también un profundo impacto en la velocidad con que se puedan implantar los
sistemas de informacidn deseados.

En resumen, el tiempo ha mostrado en organizaciones con gran madurez
informatica, que 1a inversion en hardware resuita siendo una pequefia proporcion de
18 inversion en software y 13 capacitacion de personal.
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1.3.2 Arquitectura Abierta. Hasta 1a primera mitad de la década de los
ochenta, los proveedores de hardware habian impuesto sus sistemas operativos
cerrados, atando a sus clientes a sus maguinas.

En los (Gltimos ahos 1a comunidad de usuarios, ha entendido los problemas gue esta
situaci}:’m implica y ha recibido con entusiasmo las maguinas, sistemas operativos,
bases de datos, software de comunicaciones y automatizacion de oficinas de
arquitectura abierta, es decir independiente del proveedor de equipos.

Algunos ejemplos importantes de arquitecturas abiertas son:

® UUNIX. Sisterma operativo que corre en decenas de marcas distintas de
computadores.

® ORACLE e INFORMIX: Bases de datos relacionales que corren en distintos
sistemas operativos tales como UNIX, ¥MS, MVS.

e 0S] Y TCP/IP: Arguitecturas de comunicaciones implantadas por muchos
proveedores de hardware, que permiten interconectar computadores de distintos
fabricantes y tamafios.

1.3.3 Homogeneidad del Seftware Operative y la Base de Datos. El
sistema operativo y la base de datos, deben ser en io posibie iguales en todas las
maquinas, independiente de su marca y tamafio. Existen hoy productos en el
mercado para satisfacer esta palitica, que genera los siguientes beneficios:

e INDEPENDENCIA DEL PROVEEDOR DE HARDWARE: Por razones técnicas, politicas y
econdmicas, es conveniente tener la libertad de elegir equipos de distintas
marcas, sin sacrificar los sistemas de informacion existentes, ni verse
obligado a emprender grandes planes de reentrenamiento de personat.

e TRANSPORTABILIDAD DEL SOFTWARE: Los programas escritos en una méguina,
pueden ser trasiadades a cualquier otra. Por ejemplo, ciertos programas de
entrada de datos, pueden ser llevados & microcomputadores para hacer
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grabacion fuera de linea, en los casos en que e] disefic del sistema de
informacion 1o permita.

e POSIBILIDAD DE INTERCAMBIO DE TECNICOS: Los profesionales de sistemas,
serén facilmente intercambiables entre las distintas aplicaciones y maquinas,
evitdndose asi tener grupos disyuntos de expertos en distintos sistemas.

s ACCESO INDISCRIMINADGC DE LOS USUARIOS & LOS RECURSOS DE COMPUTO: Sera
suficiente para los usuarios, aprender a interactuar con una maguina, para tener
acceso a todas las demés. En ambientes heterogéneos, el usuaric se ve obligado
a aprender varios grupos de instruciones, dificuitandole obtener un nivel alto
productividad.

o ALTO NIVEL DE COMECTIVIDAD: En 1a medida que 10g sistemas que se usen sean
homoegéneos, 1a comunicacion entre las distintas maquinas se hace simple, 1o
que implica reduccion de costos Y alta interopersbilidad.

1.3.4 Distribucion

1. Estado del Arte. Existe una clara tendencia de Ta tecnologis hacia la
distribucidn de recursos computacionales de todo tipo; sin embargo, ciertos
elementos para lograr estos ideales estén en desarroile y por lo tanto no son
recomendables hou.

Los servicios de transferencia de archives y emulacidn de terminales, estan
totalmente maduros en la actualidad; permiten tener varios computadores situados
en puntos distantes.

Las bases de datos distribuidas, permiten tener los datos repartidos en varias
maqguinas, haciendo este hecho transparente para los usuarios y sistemas de
informacidn; esté tecnologia esté en periodo de maduracion y no sera recomendable
hasta después de tres o cinco afios.
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2. Distribucién hacia las Regionales. La situacion descrita, nos permite
recomendar la distribucidn de la capacidad computacional de TELECOM hacia las
regionales, procesando de manera descentralizada aquellas aplicaciones gque ho
requieran compartir detos almacenados en varias maguinas a nivel de transaccion,
sino que 1a comunicacion entre Tos distintos componentes, pueda lograrse de forma
sgtisfactoria con transferencias periddicas de archives.

La recomendacidn incluye también, la posibilidad de acceder a cualquier
computador de la red TELECOM, desde cualquier terminal de cualquiera de los
computadores de ia entidad.

1.3.3 Plataformas Modernas de Software. De acuerdo con io expresado en la
primera directriz, se deberan buscar herramientas para desarrolic de sistemas de
infaormacion, que aumenten la capacidad del personal de sistemas y faciliten el
mantenimiento de aplicaciones existentes.

I. Bases de Datos. Las bases de datos son una tecnologia madura y ampliamente
difundida incluso en nuestro medio. En 1a actualidad, los productos de este tipo,
incluyen un conjunto de herramientas que muitiplican la productividad de los
programadores.

a. Modelo Relacional (SQL). Histdricamente, los sistemas manejadores de
bases de datos han evolucionado a través de tres modelos bésicos: Modelo
jeréarquico, modelo de red (CODASYL) y modelo relacional!.

Hoy, la eleccién del sisterna manejador de bases de datos, debe recaer sobre
productos que cumplan con el modelo relacicnal y que sean transportables a varias
nlataformas de hardware.

b. Sistemas de Hipertexto. Existen algunas tendencias nuevas en el contexto
de manejo de datos. Por considerarla especialmente interesante en el contexto de

1 Existen otras variaciones para las que se han desarrollado productos iraportantes, como
1os modelos de listas invertidas.
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TELECOM, se mencionan los sistemas de hipertexto, gue aungue no estdn maduros
aun, existen productos interesantes con los que se deberia ermpezar a experimentar.

Los sistemas de hipertexto son muttimedio, es decir, que permiten la mezcla de
informacién de distintos tipos (datos, graficos, sonido} de una manera coherente.

Un gjemplo importante es Hypercard de Apple.

2. Lenguajes de Cuarta Generacidn. Los lenguajes de cuarta generacidn,
tienen como objetivo fundamental, mejorar 1a productividad del programador. Los
hay de dos tipos: procedimentales Y no procedimentales.

El ejemplo mas importante de un Tenguaje no procedimental, es SQL, desarroilado
por iBM y aceptado como esténdar de la industria. Mientras que en un lenguaje de
tercera generacinon, gl codigo necesario para acceder los datos se ve afectado por
su organizacicn interna' y la existencia de uno o més indices sobre una tabia
(archivo), con este tipo de lenguajes, todos estos hechos son transparentes al
programador; por 1o tanto los cambios que puedan requerirse en la organizacidn de
los datos, una vez escritos los programas, afectan solamente el desempefio de los
programas, pero no su codificacion.

Estos lenguajes de cuarta generacidn forman parte con {recuencia, de 1os sistemas
manejadores de bases de datos; incluso, algunos de ellos corren sobre varias bases
de datos de distintos proveedores.

Ejemplos importantes son Informix 4GL, Accell y SQL*Forms.

3. Generadores. Otra herramienta importante para ascelerar ei desarrollo de
sistemas de informacidn, son los generadores de pantallas para entrada de datos y
consulta, asi como os generadores de reportes.

Este tipo de ayudas también forma parte en la mayoria de 1os casos de los paguetes
de bases de datos o Jos lenguajes de cuarta generacion.

1 Secuenciat, secuencisal indexado, de acceso directo,
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1.3.6 Conectividad.

1. Garantia. Todos los equipos que se adquieran, deberan garantizar su
conectividad con los existentes, a través del conjunto de protocolos de
arquitectura abierta elegidos.

Coemprar equipos sin esta facilidad, puede generar islas de infarmacion con serios
riesgos de redundancia e inconsistencia de 1a informacidn.

2. Estandares. Existen dos tipos de esténdares importantes en comunicacion de
datos: TCP/IP {ARPANET) y 0SI. £] primero es un estandar de Tacto desarrollado por
el departamento de defensa de los Estados Unidos; el segundo es un esténdar de
jure, desarroltado por 1a 150 {(Internatinnal Standards Organization).

A pesar de gue se espera que 0S| con el tiempo sea mucho mas importante gue
TCP/1P, incluse porgue el mismo departamento de defensa ha aceptade migrar a 0S|
en el futuro, el estado del mercado en 1a actualidad, nos lleva a recomendar TCP/IP.

Basicamente para cualquier equipo de computacidn, se consigue el software y
hardware necesario, para conectarse s través de este conjunto de protocolos. La
gran mayoria de versiones de UNIX, contienen de hecha estos pretocolos.

3. Redes Locales. La tecnologia de redes locales ha madurada suficientemente
en las Ultimos afios y su utilizacién es altamente recomendable.

En el contexto que nos ocupa, existen dos tipos de productos importantes
estandarizados por )a |EEE: Ethernet y Token Ring.

Los intereses comercisles de las firmas que promueven un esquema o el otre, han
hecho que se escriba un acervo inmenso de literatura en defensa de uno u otro.

Citando & Andrew Tanenbaum, autor del libro de redes de computadores mas
utilizado en el contexto universitario mundial: “La mejor conclusidn que podemos
obtener de esta discusidn es que no hay conclusion”,

Aceptando este hecho, la recomendacion debe hacerse basada en otros aspectos
distintos a tecnicismos sutiles.
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Ethernet es 1a red més difundida hoy. Esto significa, que se tienen cientos de
productos para esta red de decenas de proveedores distintos y en consecuencia a
precios mas bajos. Sin embargo, Token Ring es perfectamente aceptable y
dependiendo del proveedor favorecido, podra optarse por ella.

1.3.7 Mejora de la Organizacidn de Sistemas. Es frecuenie encontrar en
nuestro medio organizaciones de sistemas insuficientes en calidad | cantidad, para
los objetivos que se 1es imponen.

El plan estratégico contenido en este informe, es imposible de poner en prctica
con la organizacion de sistemas que TELECOM tiene en la actualidad. La jefaturs de
sistemas cuenta con personal escasamente suficiente para mantener las
aplicaciones existentes. Desde afios atras, el desarrollo de sistemas se ha hecho
con bases en tiempos extra del personal existente, 1levando a tiempos exagerados
de desarrollo y falta de coherencia en el mismao, 1o cual ha causado en algunos
casos, que cuando una aplicacion se termine, sus especificacicnes sean totalmente
obsoietas.

1.3.8 Automatizacidn de Oficinas. Al hablar de automatizacion de
oficinas, nos referimos a aplicaciones como procesamiento de palabra y hojas
electronicas, integradas con correo electrénico, manejo de calendarios,
coordinacion de reuniones, asignacidn de recursos de planta fisica, etc.

Este problema tiene dos componentes importantes: tecnoldgice y cultural.

Los equipos que Se requieren para operar un verdadero sistema de automatizacion
de oficines en una organizacidén de gran envergadura, son poderosos Yy por ende
costosos.

Aungue haya la disponibilided presupuestal pars adguiririos, el nivel de
aprovechamiento de la tecnologia, depende mucho del nivel de difusion de la cultura
informéatica en 1a organizacion.
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La utilidad de un buen sistema de automatizacidn de oficinas en una entidad
importante es inmensa; por ello, debe ser permanentemente tenida en cuenta.

Dado el estado actual de TELECOM, recomendamos 1a motivacion de su personal
hacia el uso de las herramiantas de automatizacion de oficinas, aungue no creemos
justificable en la actualidad hacer inversiones importantes adicionales, por el
estado cultural de 1a empresa en este sentido.

Los equipos y sistemas de comunicacidn que se estédn recomendando, permiten 1a
mensajeria electrdnica a través de todas las maguinas de la empresa. Todos los
microcomputadores deberfn estar equipados de paguetes de procesamiento de
palabra y hojas electrdnicas; incluso para aguellos ejecutivos que 1o deseen, se
deberan proveer sistemas de calendario y control de actividades.

En conclusidn, en una primera etapa, la sutomatizacion de oficinas deberd llevarse
a cabo a nivel de microcomputador, utilizando las facilidades de comunicaciones
ofrecidas, perc no se recomienda la adquisicion de una gran maquing que mangje un
sistema centralizado, que seria ideal si e} nivel de cultura lo permitiera.
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1.4. PROPUESTA SOBRE LA ESTRATEGIA DE PROCESAMIENTO

La propuesta sobre los sistemas de informacion plantea para la mayoria de los
sistemas una descentralizacion de procescs a nivel regional. por ejemplo
facturacidn, en algunos casos hasta los niveles zonales Yy locales, cuando el
volumen de estos dltimos 1o requiera. Estos sistemas sdlo requieren a nivel
central informacion consclidada para ayudar a las éreas en la gestidn que les
corresponde dentro de la Empresa y para ejercer control sobre los niveles
organizacionales inferiores. Existen otros sistemas (pocos) que requieren tener
replicacidn a nivel central, de los datos de los niveles inferiores. Estos sistemas
corresponden principalmente a ias funciones técnica, operativa y de personal.

Tal como se menciond en el numeral anterior, la estrategia de procesamiento debe
basarse en los requerimientos de software aplicativo de 1a Empresa.’ Es decir, 1a
estrategia de procesamiento debe ser una distribucién hacia las 9 regionales, en
una primera instancia (horizonte del plan) y en una segunda instancia hacia las
gerencias zonales, locales y oficinas de Telecom. Esta distribucidn contemplara la
infraestructura computacional existente en las diferentes areas y las
caracteristicas tecnaldgicas de la red telefdnica de Telecom.

Ademés de la distribucidn hacia las regionsles, la ‘propuesta incluye ung
distribucidn hacia diferentes areas funcionales de la Empresa, con el propdsito de
permitir un desarroilo informatico en todo Telecom.

Es claro, en general, que cuando los recursos computaciones corporativos dependen
de una sola area, es ésta quien se ve beneficiada con dicho desarrolto. Por otro
lado, y teniendo en cuenta la inter-relacién de los diferentes sistemas de
infarmacidn, 1 plan de implantacién que supone la propuesta, no es de ninguna
manera fécil, sobre todo pare las &reas financiero-administrativas. Con el
esquema de distribucién hacia varias &reas, son las operativas y técnicas las que
no se ven afectadas por las implicaciones de la implantacion que tienen que
afrontar 1as otras éreas.
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De acuerdo con 1a definicidn dada sobre 165 niveles de distribucidn, y considerando
o5 planteamientos sobre &sta, la propuesta incluye hacer una distribucion de
hardware, procesamiento y datos, sin llegar al esquema de funcionamiento de un
sistema distribuido ideal o de bases de datos distribuidas. Asi, 1a distribucidn por
reasg es 1a siguiente:

Administracion central: Vicepresidencias Financiero-Administrativa
Yicepresidencia de Operaciones
Vicepresidencias Técnico-Rural
Yicepresidencia Integracidn Telefonica
Oficina Central de Sistemas
ITEC

Gerencigs Regionales:  Divigionss Financiero-Administrativas
Divisiones Froduccidn - Ingenieria.

Mo obstante que e] esguema de distribucidn planteado anteriormente traerd, sin
lugar a dudas, considerables beneficios para el desarrollo informético, 4 en
qeneral, de toda la Empresa, desde el punto de vista de hardware y software
operativo tambien implica costos financieros adicionales al de un esguema
centralizado. Estos costos correspopden principalmente al hecho de tener
duplicacion de software operativo, espacio en disco (dreas de trabajo, archivos
maestros) y periféricos en cada una de las configuracianes.

La astrategia de procesamiento propuesta requiere que ademas de los
procedimientos que sean disefiados para los sistemas de informacion, se provean
los mecanismos para lograr una verdadera integracidn de la informacian. Es por
ésto gue también se propone 1a conformacion de una red nacional de computadores,
integrada por redes de #rea local =n cada una de las gerencias regionales y 1a
administracién central. Lo anterior supone la garantia de conectividad de ios
aquipos par adguirir y el cumplimiento de los esténdares respectivas (TCP/IP,0SI,
etc.)

Telecom posee actualmente microcomputadores mas o menos homogeneos en sus
diferentes &reas que estédn involucrados en la propuesta planteada. Es necesario
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contemplar las adecusciones necesarias parg lograr dicho propdsito. - Los
mainframes actuales estardn integrados a las redes, mediante 1a consecucitn del
hardware y softyare necesarios.

Otro aspecto de vital importancia dentro de la estrategia de procesamiento
propuesta es el referente al software operative, el cual estd enmarcado por la
directriz de bisqueda de homegeneidad y apertura hasta donde el estado del arte lo
permite. Se formulan tres alternativas:

8. Sistema Operativo totaimente homogénec con UNIX. Seria la alternativa
mas aconsejable, una vez las pruebas de rendimientn o "benchmarks” demuestren su
yiabilidad técnica.

b. Sistema Operativo cerrado para las configuraciones financiero-
administrativas y homogénes con UNIX para las operativo-técnico-
directivas. £ sistema operative cerrado {o propietario) debe ser homogéneo en
todas las configuraciones.

c. Sistema operative totalmente homegénee cerrado. Su viabilidad se
presenta si existe la posibilidad tanto para las configuraciones financiero-
administrativas como pars las restantes.

For otro lado, 1a propuesta también incluye 1a utilizacidn de manejadores de bases
de datos relacionates en casi la totalidad de 1os nuevos desarrolios, con lenguajes
de cuarta generacion e interfases con lenguajes como Cobol y C.

Respecto a la automatizacidn de oficinas, se recomienda impulsar 1a motivacion
del personal de la Empresa hacia el uso de herramientas tales como hojas
electranicas, procesadores de palabra y mensajeris electrénica; eventualmente,
otras como sistemas de calendario y control de actividades. Esta automatizacidn
debe 1levarse a cabo en una primera etapa a nivel de microcomputadores, utilizando
las facilidades de comunicacidn ya mencionadas, para llegar, cuando el nivel
cultural 1o permita, a un verdadero sistema de automatizacidn, el cual requeriré
recursos computacionales poderosos y seguramente costosos.
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2. REQUERIMIENYOS DE HARDIUVARE ¥ SOFTIWWARE

En este capitulo se presentan los requerimientos de hardware y software
operativo gue soportaran la estrategia de procesamiento propuesta. Para tal
efecto, el capitulo se ha desarrollade en los siguientes numerales |y Angxos:

2.1 Configuracidn y dimensionamiento de hardware

22 Requerimientos de softyare operative

23 Hardware y software de comunicaciones

24 Requerimientos locativos

29 Recomendaciones sobre 1a metodologia a sequir para ia seleccién

del hardware y scftware

Anexo Mo.1: Volimenes de informacidn actuales y proyecciones de
crecimiento.

aAnexo No.2: Dimensionamiento

En el numeral 2.1 se presenta la configuracidn y su dimensionamiento, de 1a
astructura computacional definida para Telecom, sus caracteristicas y
capacidades generales y la descripcién de Ie misma, mediante los diagramas
de configuracion. A continuacién, en el numeral 2.2 se muestran 10s
reguerimientos de software operativo. Posteriormente se encuentran, en el
hurneral 2.3, el hardware y software de comunicaciones que apoyaran la
estructura computacional. Asi mismo, en el numeral 2.4 se indican los
requerimientos Tocativos para las configuraciones propuestas.

Finalmente se presenta en el numeral 2.5 las recomendaciones sobre la
metodologia a sequir para 1a seleccion de hardware y software.

Como anexo al capitulo se encuentran 1os volumenes de informacion actuales y
proyecciones de crecimiento (Anexo No. 1), que son la base para el proceso de
dimensicnamienio cuyos resultados se presentan en el Anexo No. 2.
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2.1 CONFIGURACION ¥ DIMENSIONAMIENTO DE HARDWARE

El propositc de este numeral es presentar las caracteristicas de 1a
configuracion, Yy su dimensionamiento, de la estructura computacional
propuesta para Telecom. Con respecto a la configuracion se busca presentar
los elementos que 1a determinan y el ambiente computacional que se prevé
para cada una de ellas.

En primer lugar se encuentran las caracteristicas y capacidades generales de
cads uno de 10s elementos de hardware. En segundo térming se adjuntan los
diagramas de configuracidn, en los cuales se describe la arquitectura de los
equipos de camputacion de Telecom que soportaran ei desarrollo de este plan;
en estos fllimos se diferencian los equipos actuales de los ya existentes,
perc & su vez se muestra la integracian entre los mismos.

Es conveniente precisar que algunos de los elementos de la configuracion no
han sido cuantificados en funcidn de medidas tradicionales, por cuanto éstas
no determinan en realidad uns medida de toda 1a configuracidn, o porque varian
en cada uno de los proveedores. Por ejemplo, para cuantificar las unidades
centrales de proceso (CPU), las medidas tradicionalmente utilizedas como
MIPS, BEPM, YUP, etc., no representan una medida equivalente para todos los
proveedores de hardware | en algunos casos, 10s dispositivos adicionales a 1a
CPU pueden permitir gue la configuracién come un todo de un proveedor A
ofrezca un mejor rendimiento que una equivalente de un proveedor B, a pesar
de que 1a cantidad de MIPS (o RPM, etc.) sea inferior.

Lo anterior aplica igualmente s las unidades de medide de la memoria
principal (por ejemplo: velocidad de transferencia); adicionalmente la
cantidad de memoria principal, § de espacio en disco adicional & los datos, gue
requieren 1os equipos de computacién, difieren de proveedor a proveedor,
dependiendo de factores como sistema operativo, tecnologia, etc. Por esta
razén en la cuantificacién de los requerimientos de unidades de
almacenamiento se determina el espacic requerido para datos.
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Con respecto a los equipos que actualmente soportan el procedimiento de
datos de la entidad, es dificil en este momento precisar 1as dimensiones de 1a
ampliacién requerida por cuanto éstos dependen en gran medida de las
caracteristicas y condiciones de los equipos que finalmente adguiera la
Empresa, tales como compatibilidad, facilidades de conversitn, plazos de
entrega, etc. De todas formas, se considera gue esta eventual ampliacidn no
debe ser significativa.

A continuacidn se presentan las caracteristicas y capacidades generales de la
configuracion.

2.1.1 Unidades Centrales de Procese (CPU). La capacidad minima de
las unidades centrales de process de cada una de las configuraciones
definidas, deberd ser la suficiente para ofrecer un tiempo de respuesta.
inferior a 3 segundos en cada una de las terminales, teniendo en cuenta el
ambiente computacional previsto (Mo. de usuarios o terminates activos,
proceso batch mas costoso, manejo de periféricos, etc.). Adicionalmente, y en
los equipos del &rea financiero-administrativa (administracion central y
regionales), dicha capacidad deberd permitir obtener los resultados del
proceso batch mas costoso (liguidacidn de ndmina y sort de facturacion,
respectivamente) en un tiempo inferior a 4 horas.

Cada una de las unidades centrales de proceso debera soportar {inicialmente o
mediante expansicnes) 1a capacidad de crecimiento requerida para algunos de
los elementos de 1a configuracidn, sin deteriorar el ambiente mencionado. En
el caso particular de las terminales inteligentes (o microcomputadores) la
CPU manejard sistema operativo UMIX-LIKE, en el caso £n que cualquiera de
los dos tipos de configuraciones tenga sistema operativo UNIX-LIKE. Si por el
contrario, todas las configuraciones tienen sistema operativo cerrado, estas
terminales manejaran sistema operativo DOS 6 0S/2.

2.1.2 Memoria Principal. La capacidad minima de 1a memoria principal de
cada configuracidon deberd ser la suficiente para ofrecer un ambiente
computacional como el descrito antericrmente.
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Esta capacidad deberd incrementarse en la cantidad que sea necesaria para
permitir el crecimiento de algunos de los elementos de la configuracion, sin
deteriorar el ambiente computacional mencionado.

2.1.3. Discos y Capacidad de Almacenamiento requeridos. La
capacidad de almacenamiento minima se presenta para cada una de las
configuraciones en los diagramas mencionados. Estas capacidades
corresponden al espacio requerido a dos afios y consideran el espacio libre
para datos.

La capacidad de crecimiento requerida es de un 100% para 1as configuraciones
de las dreas Tinanciero-administrativas y de un SO para las de 1as dreas
operativo-técnico-directivas.

En o1 caso particular de las terminales inteligentes (o microcomputadores) la
capacidad de almacenamiento requerida es de 40 MB, adicional a 1o requerido
por el software operativo.

2.1.4 Unidades de Cinta. La cuantificacion de las unidades de cinta de
carrete requeridas se presenta en los diagramas mencionados. En las
configuraciones donde se requieren dos (2} unidades, una de ellas deberd
ofrecer posibilidad de grabacidn a 500/1600 bpi; la otra debera ofrecer
densidad de grabacién 1600 bpi y opcionalmente densidades superiores (6250
bpi, etec.).

En las configuraciones donde se requieren unidades de cinta de carrete (areas
financierg-administrativas), es opcional el contar con unidad de cartucho.

En las configuraciones de las areas operativo-técnico-directivaos, se requiere
por 10 menos una unidad de cinta de cartucho en cada una de elias.
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Los requerimientos presentados anteriormente y en Ios diagramas preven un
crecimiento a cinco afios

2.15.

Terminales Locales y Remotas. La capacidad minima en

terminales locales I remotas se encuentra en forma detallada en 108
diagramas de configuracidn. Esta capacidad se presenta consolidada parsa cada
tipo de terminal (usuario) cuya descripcion es la siguiente:

No. T.8.

No. T.B.

No. GRC.

No. DSR.

TOT. TRM.

No. ACT.

No. BRT.

No. INT.

Nimern de terminales con alta interaccion. En general es funcisn
del votumen de informacion a capturar. .

Nimero de terminales con baja interaccidn. Son terminales que
por lo general se encuentran prendidas pero con un nimero
relativamenta bajo de transacciones.

Miumero de terminales gerenciales. Son terminales que generan
pocas transacciones y casi siempre estan apagadas.

Mimero de terminales para desarrollo de software. En su gran
mayoria hacen uso de herramientas de productividad comd
lenguajes de cuarta generacion, generadores, etc.

Namero total de terminales.

Mimero de usuarios activos. Es una funcidn de los cuatro tipos
mencionados inicialmente, mas otros que pueden eventualmente
acceder al equipo a través de la red. Adicionalmente a éstos,
existen 1os procesos batch que generan 1as aplicaciones.

Nimero de terminales no inteligentes. E3 una funcidn de los
cuatre primeros tipos.

Nimero de terminales inteligentes. Son terminales en las cuaies
se utilizara sistema operacional UMIX-LIKE si alguno da 1os dos
tipos de configuraciones utiliza UNI¥-LIKE; si por el contrario,
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todas las configuraciones utilizan sistema operativa cerrado,
podran utilizar DOS & 0S/2. Tendran un disco duro de 40 MB,
adicional a 1o requerido por el software operativo.

Emularan terminales de la configuracidn con la que interactien.

Estos requerimientos-minimos tienen en cuenta un crecimiento para dos afios.
Adicionalmente cada uno de los tipos definidos requiere un crecimiento para
cinco afios, de SO% en las de las areas financiero-administrativas y de 1003
en las de lag restantes areas.

2.1.6. Impresoras. La capacidad minima de impresidn requerida para cada
una de 1as configuraciones se encuentra en forma detallada en los diggramas
de configuracidn. La cuantificacidn estimada para las impresoras locales (es
decir, se exciuyen las del area de suministros y las de ciudades diferentes a
sedes de gerencia regional) corresponde a la capacidad agregada; en todos
estos casos debe tenerse por 1o menos dos (2) impresoras que en conjunto
satistagan dicha capacidad. Para las del area de Suministrog y las de
tiudades diferentes a sedes de gerencia regional, es deseable que 13 capacidad
de impresion sea superior a la minima requerida; por ejemplo, 300 6 aln 400
CPS.

Estos requerimientos minimos tienen en cuenta un crecimiento de necesidades
para dos ahos. La capacidad de crecimiento requerida para 5 afios es del S0%.

En las siguientes paginas aparecen los diagramas de configuracidn que
describen la arquitectura de los equipos de computacion que sopotrtarén el
desarrollo del plan.



