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Introduccion

El presente trabajo de investigacion se realiza en el Banco de Costa Rica, y tiene
como propaosito el establecer un modelo que permita proyectar los requerimientos
futuros de recursos de hardware, provenientes de procesamiento de informacion
en su servidor principal Unisys ClearPath HMP NX5822-52. En los ultimos afios,
el Banco de Costa Rica ha sufrido un proceso de transformacion tanto cultural
como tecnoldgico que ha permitido a la institucion situarse como una empresa
lider en el mercado y ha incrementado sus operaciones sustancialmente. Este
aumento en las transacciones ha generado que la institucion se haya visto
obligada a invertir en los ultimos 5 afios alrededor de $17 millones de délares en

compra y alquiler de equipos para subsanar el incremento de transacciones.

Es asi como el presente estudio procura establecer un premodelo, que sera
ajustado de acuerdo con los parametros basicos establecidos para el
funcionamiento eficaz y eficiente de un servidor de este tipo, y los resultados
generados por los instrumentos de investigacion que permitan, tanto al Banco de
Costa Rica como a cualquier institucion del pais que posea un servidor de este
tipo, realizar una evaluacion adecuada de los requerimientos de recursos de
hardware que el servidor necesita, ya sea por los planes de expansion de la
institucién o por su incremento en las operaciones dotdndola de una herramienta
que pretende proyectar la situacion de los recursos de hardware del servidor a una
fecha determinada y asi poder hacer un uso mas eficiente de los recursos del

estado.




Evaluacidn y determinacién de las necesidades del servidores Unisys ClearPath HMP NX

Antecedentes y entorno

El Banco de Costa Rica, institucion donde se realiza el presente trabajo de
investigacion, fue fundada el 20 de abril de 1877 con el nombre de Banco de la

Union. En 1890 cambia su nombre por el actual.

En 1894 se convirtid en el Unico emisor de dinero y el primer administrador de las
rentas publicas del pais, mediante un contrato que se denomin6 Soto-Ortufio y

que tuvo vigencia hasta 1896.

En 1928 descentralizé sus servicios, con la creacion de sus primeras sucursales
en los puertos de Limon y Puntarenas; a la fecha vigente posee 89 oficinas

situadas a lo largo y ancho del pais.

En 1948 la Junta Fundadora de la Segunda Republica decret6 la nacionalizacién
de la banca, por lo que el Banco de Costa Rica se integr6 a ella. Se define como
institucion autdbnoma, de acuerdo con el Articulo 189 de la Constitucion Politica de
la Republica de Costa Rica, de 1949.

El Banco de Costa Rica tiene como sus principales funciones: el prestar dinero,
llevar cuentas corrientes, recibir depésitos a plazo y en ahorros y efectuar
cobranzas, entre otras funciones propias del medio financiero en el cual se

desenvuelve.

Durante los ultimos afios se ha modernizado, innovado sus servicios y la atencion
al publico, procurando mayor agilidad y comodidad mediante el uso y aplicacién de

moderna tecnologia.

Para poder realizar esta renovacion, incorporacion de tecnologia y nuevos

servicios, el Banco de Costa Rica a partir de 1997 defini6 un proyecto de
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automatizacion integral de oficinas que apoya los planes estratégicos de la
institucion, los cuales pretenden situarla en un lugar privilegiado en el sistema

bancario nacional.

Para llevar a cabo dicho plan, el Banco necesitaba un servidor o equipo central
capaz de subsanar las necesidades de procesamiento generadas a partir de este
proyecto. Fue asi como el 16 de febrero de 1998 se autoriza por medio de
acuerdo 15-98 de la Junta Directiva del Banco de Costa Rica, la compra de un
computador Unisys ClearPath HMP NX4822-32, cuyo valor de mercado, incluido
tanto el software como el hardware correspondiente, asciende a la suma de
$4.684.505.00-. (cuatro millones seiscientos ochenta y cuatro mil quinientos cinco

dolares netos.)

Este servidor tiene entre sus principales caracteristicas:

Servidor de alto rendimiento para uso general.

Permite manejar, en forma independiente, dos ambientes en una misma

maquina.

v' Posee procesadores de multiprocesamiento heterogéneo, que permiten
procesar instrucciones provenientes de los dos ambientes en forma
paralela.

v' Permite aumentar sus recursos de hardware, sin necesidad de suspender el

servicio que brinda.

AN

Figura N°L: Servidor Unisys CleartPath

Server

Fuente: CD ClearPath HMP and A Series.
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Sin embargo, producto del incremento en las transacciones de los clientes, del
plan estratégico de la institucion y de un crecimiento de procesamiento que elevé
los indices de utilizacion del procesador de la maquina a mas del 70%, surge la
recomendacion por la compafia Unisys, para finales de 1999, de adquirir un
nuevo computador modelo Unisys ClearPath HMP NX5822-52 por un precio de
$6.033.398.00-. (seis millones treinta y tres mil trescientos noventa y ocho ddélares

netos.)

Estos procesos de evaluacion de las capacidades de procesamiento de los
servidores que posee la institucion se han realizado, tradicionalmente, a solicitud
del Banco de Costa Rica por la empresa Unisys, la cual justifica la compra de los
equipos de acuerdo con los parametros de proyeccion establecidos por ellos.
Estos pardmetros son orientados exclusivamente al uso del procesador sin tomar
en cuenta aspectos trascendentales en el rendimiento del servidor como lo son: la

memoria y el almacenamiento.

El Banco de Costa Rica no posee un instrumento que permita determinar, con el
suficiente tiempo que requiere la institucion, si el computador actual funcionara
adecuadamente a corto, mediano y largo plazo en el caso de que la tendencia
actual de incremento de operaciones de los clientes se mantenga, la incorporacion
de nuevas oficinas y sucursales en otras comunidades del pais y la posible

instalacion de nuevos cajeros automaticos.

La institucibn no puede permitir que la decision de invertir un promedio de
$6.000.000.00-. (seis millones de dolares netos), en un nuevo servidor principal,
sea determinada por un estudio que realiza la misma empresa proveedora de
dichos equipos sino que tiene que contar con un mecanismo que ayude ya sea a
auditar dicha recomendacion mediante la aplicacion de parametros

metddicamente establecidos; o a realizar directamente dicha evaluacién, ya que




Evaluacidn y determinacién de las necesidades del servidores Unisys ClearPath HMP NX

es una considerable suma de dinero que se invierte por cada renovacion de

equipo y que puede ir en detrimento de las finanzas de la institucién.

Esto es lo que da lugar al problema del presente trabajo de investigacion: ¢ Como
se puede determinar los requerimientos futuros de actualizacion o adquisicién de
nuevo hardware de un servidor Unisys ClearPath HMP NX?, problema al cual el
presente trabajo de investigacion pretende dar respuesta en los siguientes

apartados.

Para poder dar solucién al problema de investigacion se plantean los siguientes

objetivos generales y especificos:

Objetivos Generales

v' Determinar el rendimiento y disponibilidad de los sistemas residentes en el
servidor Unisys ClearPath HMP NX.

v" Proyectar los requerimientos de recursos de hardware del servidor Unisys
ClearPath HMP NX y crear un mecanismo que permita determinar, en un
instante preciso de tiempo, si es necesario una ampliacion de componentes de

hardware (upgrade) o un nuevo computador.

Objetivos Especificos

v" Analizar los componentes de hardware del servidor Unisys ClearPath HMP NX.

v Analizar el software ambiental que reside en el servidor Unisys ClearPath HMP
NX.
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v' Analizar el grado de satisfacciéon del usuario en cuanto al rendimiento y

disponibilidad del servicio brindado a través del servidor.

v' Determinar cuales son los factores criticos de hardware y software que
intervienen a la hora de tomar la decision de realizar un upgrade o la compra

de un nuevo equipo.

v' Elaborar un modelo que permita determinar los requerimientos de recursos de
hardware del servidor Unisys ClearPath HMP NX para poder tomar dicha

decision.

v' Elaborar una propuesta de procedimiento administrativo que permita
incorporar el modelo propuesto dentro del procedimiento que actualmente
existe, como parte de los pasos necesarios para realizar los upgrade o la

compra de un nuevo equipo central de acuerdo con sus resultados.
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Andlisis de los componentes de hardware

Este apartado pretende establecer las principales caracteristicas de los
componentes basicos de hardware! que forman parte de los servidores Unisys
ClearPath HMP de las series NX4800 y NX5800, y que son base para determinar
su rendimiento, con el fin de poder obtener los parametros de comparacion
necesarios para tomar la decisibn mas adecuada en cuanto a un posible upgrade

y/o cambio de equipo.

Para un mejor entendimiento de los conceptos involucrados en este apartado,
definiremos cada uno de ellos. El rendimiento se refiere al servicio que brindara el

servidor a los clientes en cuanto a las consultas de informacion que reside en él.

Segun Whatis.com el rendimiento es: "... la velocidad con que una computadora
opera teoricamente por ejemplo, usando una formula para calcular los Mtops
(millones de instrucciones tedricas por segundo) o por la cantidad de operaciones
0 instrucciones realizadas por ejemplo, MIPS (millones de instrucciones por
segundo) durante una prueba de punto de referencia...”

Larry y Nancy Long lo definen como: “....rendimiento, el cual se refiere a la
velocidad a la que un sistema de computacion puede realizar un trabajo...” (p.

N49)

La Real Academia Espafiola en su diccionario disponible en Internet lo define
como: “1. m. Producto o utilidad que rinde o da alguien o algo. 2. m. Proporcién
entre el producto o el resultado obtenido y los medios utilizados. 3. m. Cansancio
(falta de fuerzas). 4. m. Sumisién, subordinacion, humildad. 5. m. Obsequiosa

expresion de la sujecion a la voluntad de otro en orden a servirle o complacerle.”

1 . ;. . . . .

Whatis.com “Hardware es el aspecto fisico de las computadoras, telecomunicaciones y otros dispositivos de
tecnologia de informaciéon. El término surge para distinguir la “caja”, los circuitos electrénicos y los
componentes de las computadores en los cuales un programa colocado dentro de el puede hacer alguna
cosa.”

10
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Para efectos del presente trabajo de investigacion, se entendera como rendimiento
aguella capacidad que tiene un computador de responder, resolver o procesar
una serie de instrucciones provenientes de un programa que se esta ejecutando
en él y con qué rapidez lo realiza, tomando como base las observaciones

efectuadas en cuanto a rendimiento del equipo y la percepcion del usuario.

Los parametros de rendimiento son obtenidos por medio de herramientas como el
TeamQuest y por medio del inventario de los componentes de hardware que
permite conocer sus capacidades de escalabilidad.

Para efectos practicos del presente trabajo de investigacion se mencionara y
utilizaran anicamente la herramienta del TeamQuest, aunque existen otras en el
mercado, ya que el objeto mismo del estudio no son estas herramientas de
monitoreo de recursos de hardware, sino que estas se constituyen en una ayuda
para obtener los parametros deseados, sin importar verdaderamente cual de ellas
es utilizada, ademas de que el poder ejecutivo dicté la obligatoriedad de las
instituciones publicas en utilizar nicamente software licenciado, por lo que queda
explicitamente prohibido la utilizacion de demos y programas sin la licencia

respectiva.

Esta herramienta permite realizar sondeos al sistema en cuanto a sus
componentes tanto de hardware como de software, lo que brinda un panorama
real y actualizado de como se encuentra el computador en cuanto a sus recursos

de hardware, en un momento dado de tiempo.

El TeamQuest posee la capacidad de manejar, analizar el sistema y recopilar
informacion emanada del mismo, dentro de una base de datos de historicos y en
un archivo monitor. Este archivo sirve para mantener la base de datos
actualizada. El programa permite acceder tanto al histérico como al archivo
monitor y presentar un reporte en formato de texto o en un grafico, desplegando

11
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esta informacion por medio de la interfase llamada TeamQuest View. Ademas,
monitorea aspectos tales como: estado y detalle del procesador, utilizacion de la
memoria, cantidad de I/O por segundo, Kbytes por segundo y lecturas al cache en

disco.

La informacion que arroja la herramienta anteriormente sefialada permite, en
combinacion con la informacion de los principales componentes de hardware y
software que posee el equipo, tomar la decision mas correcta a la hora de escoger
entre un upgrade o la compra de un nuevo equipo. Para poder definir
adecuadamente si un servidor Unisys ClearPath HMP NX es capaz de soportar un
upgrade y si tiene la capacidad de escalabilidad, se deben analizar

cuidadosamente los componentes basicos de hardware que lo integran.

Los componentes de hardware por analizar como parte del presente trabajo de

investigacion son los siguientes:

» Procesador
» Memoria
» Unidades de Almacenamiento interno y externo

Procesador

Basicamente es el cerebro del equipo o servidor y tiene como funcién principal el
llevar a cabo todas operaciones logicas, aritméticas y légico-aritméticas que los
programas que residen en el computador requieran llevar a cabo. También es
conocido bajo el nombre de microprocesador y algunas personas lo tratan bajo el
termino de CPU (Unidad de Proceso Central) en forma incorrecta, ya que este
concepto se refiere a la pieza o componente de hardware que agrupa no solo el
procesador sino también las unidades de disco flexible, CD ROM, memoria, tarjeta

madre y otras.

12
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Segun Whatis.com: “...Un procesador es el circuito l6gico que responde y procesa
la instruccion béasica que es conducida por el computador. El término procesador
ha sido substituido generalmente por el término CPU (Unidad de proceso
central)...”; ademés sefala que su funcion es: “...Un microprocesador se disefia
para realizar operaciones aritméticas y légicas que hacen uso de pequefias areas
numericas llamadas registros. Las operaciones tipicas del microprocesador
incluyen la adicion, restar, comparar dos numeros, y traer nimeros de una area a
otra. Estas operaciones son el resultado de un conjunto de las instrucciones que

forman parte del disefio del microprocesador...”

La Real Academia Espafiola lo define como: *“...1. m. Inform. Unidad central de
proceso, formada por uno o dos chips. 1. m. Inform. y Tecnol. Programa o aparato
para el procesamiento de datos. 1. m. Inform. Programa para el tratamiento de

textos...”

Larry y Nancy Long (1999) manejan el concepto bajo el término de CPU, el cual
definen como: “...La unidad central de procesamiento es el nacleo de un sistema
de computacion y realiza todas las operaciones logicas y de computo (es decir, el

procesamiento en general)...”(p. N9)

Memoria

Whatis.com establece que: *“...La memoria es el lugar donde se capturan
electrobnicamente las instrucciones y los datos que el microprocesador de su
computador puede acceder rapidamente. Cuando su computadora esta en la
operacion normal, su memoria contiene generalmente las partes principales del
sistema operativo y una parte o el todo de los programas de aplicacion y los datos

relacionados que se estan utilizando...”

13
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La Real Academia Espafiola la define como: “...9.f. Fis. Dispositivo fisico,
generalmente electrénico, en el que se almacenan datos e instrucciones para

recuperarlos y utilizarlos posteriormente...”

En cuanto a la memoria RAM, un servidor Unisys ClearPath HMP NX5822-52
utiliza un “storage” de memoria o gabinete de memoria llamado MSU, cuyas siglas
significan Memory Subsystem Unit o Unidad de Subsistema de Memoria que
contienen 172 MB de memoria del tipo DRAM’s.  El minimo que permite la
configuracion en un computador Unisys ClearPath es 384 MB y el maximo es 768
MB, pero puede expandirse hasta 1.5 GB por medio de la incorporacion de una

tarjeta secundaria que incorpora 384 MB adicionalmente.

La memoria RAM se encuentra encapsulada en unos modulos de memoria
llamados Mdédulos de Subsistema de Memoria (MSM — donde se encuentran
ubicados los MSU - ), los cuales comparten con €l, un Modulo de Procesamiento
Central (IP) y el Modulo de Entrada y Salida (IOM) en un solo chasis o gabinete.
El servidor Unisys ClearPath HMP NX5822-52 tiene la capacidad de expandirse
hasta tres MSU por cada MSM.

La relacion existente entre los diferentes moddulos se ilustra en el diagrama

siguiente.

Figura N2: Esquema interno de memoria

o
Subsystern

Maintenance
Subsystermn

o
Subsystemn

§ MaintL AN

Channel

" NX5800 Systern only

Figure 1-5. Central Equipment Complex Functional Block Diagram

Fuente: CD ClearPath HMP and A Series
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Unidades de almacenamiento interno y externo

Las unidades de almacenamiento segun Larry y Nancy Long son: “...Medio
magnético de almacenamiento, instalado en forma permanente y que esta en
constante rotacion...” (glosario G5)

Por su parte Whatis.com lo define como: *“...proporciona un acceso relativamente
rapido a una gran cantidad de datos en una superficie cargada

electromagnéticamente o un conjunto de superficies....”

Las unidades de almacenamiento se pueden agrupar dependiendo del hardware
del equipo, formando grupos de discos duros que interactian como uno solo por
medio de dos métodos, formando un RAID (Arreglo de Discos Redundantes) y por

medio de baterias de disco (Disk Storage).

Los arreglos de discos conocidos como RAID cuyas siglas significan: "Redundat
Array of Independent Disk" o sea, arreglo redundante de discos independientes
tienen como funcién principal almacenar el mismo dato en porciones diferentes de
multiples discos duros. Esto se realiza con el objetivo de que si un disco falla o se
pierde su informacion, se puede recuperar a partir de la informacién almacenada
en las porciones de los otros discos duros que comprenden el RAID, lo que

representa un medio muy importante de resguardo de la informacion almacenada.

Por su parte las baterias de discos tienen una funcién similar al RAID
anteriormente citado, solamente que estos son externos y estan limitados a la
cantidad de bahias para disco que tiene el gabinete. El “storage” también puede

formar o no un RAID dentro de él o con otro “storage”.

En cuanto al Unisys ClearPath HMP NX5822-52 que posee el Banco de Costa

Rica, el almacenamiento estd compuesto por un storage de discos (tanto para la

15



Evaluacidn y determinacién de las necesidades del servidores Unisys ClearPath HMP NX

parte MCP como para NT) modelo EMC 5330, el cual pude contener discos cuya
capacidad es desde 9 GB hasta 18 GB duplicado en un RAID V. de discos todo el
storage. Un RAID V permite, a partir de 3 discos o0 mas, duplicar la informacion

almacenada para reconstruirla en caso de perdida de la misma.

El andlisis de los tres elementos antes citados procesador, memoria y unidades de
almacenamiento, esta relacionado especificamente con los componentes del
servidor Unisys ClearPath HMP NX5822-52 y se desprende especificamente de la
utilizacién del instrumento del analisis documental y la observacion. Este estudio
se realiza en el Banco de Costa Rica por lo que las caracteristicas presentes de
hardware y software son propias de dicha institucion, sin embargo, los parametros
de escalabilidad, hardware y software son propios del estandar del modelo
especifico de servidor por lo que son validos en cualquier institucion que posea un

servidor de este tipo.

Para el analisis de los componentes de hardware del servidor Unisys ClearPath
HMP NX5822-52 se utilizaron varias fuentes primarias y secundarias de

informacion, entre ellas las siguientes:

v' El documento llamado “ClearPath HMP Unisys NX5600 and NX5800
Hardware Overview” disponible en el CD del fabricante  “Product
Documentation Library CD-ROM”, en las secciones About This Overview,
Section 1 System Overview, Section 2 System Configurations, Section 3
Processing Module y Section 4 Memory Subsystem Module. (Ver Anexo N°
1)

v' Pagina web de la compafiia: www.unisys.com

v" Documentacién aportada por el fabricante llamada ClearPath HMP NX5000
Enterprise Servers, Specification Sheet. (Ver Anexo N°2)

v' Observacion realizada especificamente al servidor Unisys ClearPath HMP
NX5822 instalado en el Banco de Costa Rica.

16
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A partir de la informacion recolectada y la observacion, se desprende que las

principales capacidades de escalabilidad y capacidad

instalada de los

componentes basicos de hardware son las siguientes:

Componente de
Hardware
Procesador
marca Intel

modelo Pentium

Il o Pro.

Capacidad méaxima y
minima de expansion.

Tiene la capacidad de
manejar de dos a seis

procesadores de 500 MHZ,
dependiendo del modelo, el
computador viene instalado
de fabrica con uno o dos

procesadores.

Cantidad de componente
instalado

Posee  dos procesadores
instalados en la parte MCP

Memoria DRAM

Posee una base 384 MB
crece hasta 2.3 GB.

de
instalada para la parte MCP:
576 MB

Capacidad memoria

Disk Storage
marca Unisys
modelo EMC
5330 (puede ser
cualquier otro
modelo)

Maneja discos duros
arreglo RAID 1.

todo el Storage). Posee la

en

(Duplicado

capacidad de aceptar en su
configuracion discos desde 9
GB hasta 18 GB, trae como
base discos duros de 9GB
completando el 25% del total
de capacidad instalada.

Se posee instalado el 75% de
la capacidad total del Storage;
sin embargo, se puede
modificar la configuracion de
de
solamente

instalado el 50%.

discos tal forma que

se encuentre
Esto porque
actualmente maneja 18 discos
de 9 GB y 9 discos de 18 GB
por lo que se puede variar a
discos de 18 GB disminuyendo
drasticamente el porcentaje de
Tiene

capacidad instalada.

instalado un total de 288 GB.

17
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Estos parametros permitirdn tomar una decisibn més adecuada ya que,
conociendo la capacidad de respuesta del recurso actual y la capacidad de
escalabilidad del computador, se puede determinar si el computador esta cerca de
ser obsoleto o si aun puede asumir el impacto del incremento en las transacciones

que la institucion requiere.

18
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Andlisis de los componentes de software

El objetivo de este apartado es analizar los componentes de software? ambiental
que residen en el servidor Unisys ClearPath HMP NX5822-52.

La informacion obtenida con respecto a estos componentes de software se
obtienen directamente de la aplicacion del andlisis documental y de la

observacion.

Los servidores Unisys ClearPath HMP NX en sus modelos series NX4800,
NX5800 y NX6800 poseen dos modulos o sistema dual de dominios que lo
integran, esto quiere decir que en un mismo computador se encuentran
interrelacionados y conectados dos computadores que tienen la capacidad de ser
manejados con cualquier sistema operativo (de fabrica esta instalado el Windows
NT 4.0 o Windows 2000) y la parte MCP (Master Central Program) que maneja un
ambiente propietario tanto de sistema operativo como de base de datos. Para
efectos del presente trabajo de investigacion, se analizaran los componentes de

hardware y software de la parte MCP Unicamente.

El software que reside en el servidor Unisys ClearPath estd compuesto por dos
partes fundamentales: el Sistema Operativo (MCP) y el Motor de Base de Datos
(DMS 1I).

El MCP o Programa de Control Maestro (MCP) es el sistema operativo en
servidores empresariales marca Unisys y se ejecuta sobre la memoria virtual.
Incluye interfaces que permiten interactuar con herramientas estandar del
mercado y aplicaciones de otros sistemas operativos, ademas de ejecutar
solamente programas de compilacibn y posee la capacidad de asimilar

2 . “ 2 . . .
Whatis.com “...Software es usado en términos generales para referirse a varios programas usados para
operar las computadores y dispositivos relacionados...”
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crecimientos futuros del sistema o redistribucion de componentes de hardware con
un rango del 100% de compatibilidad. Sus funciones estan intimamente ligadas a
la integracion con el hardware logico y simplificacion de la operacién y control del

sistema.

Por su parte, DMS Il es el motor de la base de datos que tiene como funcion
principal el manejo, organizacion, seguridad y composicion de los datos dentro de
una estructura de base de datos adecuada y que permite acceder a ella con

seguridad y confiabilidad.

Ambos son del tipo de software que es conocido con el nombre de software
propietario, es decir, que el computador o servidor principal para funcionar
adecuadamente sélo lo puede hacer a través del MCP y el DMS Il en sus

diferentes versiones.

Este software es exclusivamente distribuido por la empresa proveedora de los
mismos equipos, por lo que la mayoria de instituciones que tienen este sistema
operativo y motor de base de datos dependen exclusivamente de las politicas
emanadas de Unisys (distribuidor exclusivo del producto) en cuanto a
actualizaciones de software, parches o mejoras al sistema o0 programa, y cambio
de software. En ese sentido, la compafiia Unisys tiene una politica de
actualizacion de software muy agresiva, en la cual ellos dictan qué actualizacién,
version de sistema operativo y/o version de base de datos tienen que correr para
una determinada fecha, y las instituciones deben de ajustarse a este cambio o de

lo contrario Unisys no da soporte a dichas aplicaciones.
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Satisfaccion del cliente

El propésito de este apartado es establecer cuél es el grado de satisfaccion del
cliente interno de la institucion en cuanto al rendimiento y disponibilidad del

servicio brindado por el servidor principal.

Primero es importante definir la palabra satisfacciéon. Segun el Diccionario de la
Real Academia Espafiola como: “..1. f. Accién y efecto de satisfacer o
satisfacerse. 2. f. Razon, accibn o modo con que se sosiega Yy responde
enteramente a una queja, sentimiento o razén contraria...”.

Cliente se define como: “...1. com. Persona que utiliza con asiduidad los servicios
de un profesional o empresa. 2. com. Parroquiano (persona que acostumbra a ir
siempre a una misma tienda o establecimiento publico). 3. com. Persona que esta

bajo la proteccion o tutela de otra...”

Segun H. Lovelock, Christopher (1999): “...El servicio al cliente implica actividades
orientadas a una tarea, que no sean la venta proactiva, que incluye interacciones
con los clientes en persona, por medio de telecomunicaciones o por correo. Esta
funcidbn se debe disefiar, desempefar y comunicar teniendo en mente dos

objetivos: la satisfaccion del cliente y la eficiencia operacional...” (p. 491)

Se puede definir a partir de estos conceptos que para el presente trabajo de
investigacion, la satisfaccion del cliente se enfocara en cuanto a la percepcion del

cliente interno del servicio que le brinda el servidor principal.

Esta percepcion fue recopilada a través de la encuesta y aplicada a los sujetos de
la investigacion los cuales se refieren a las personas fisicas a las cuales se les

aplican los instrumentos de evaluacion.
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Los sujetos de estudio para el presente trabajo de investigacion lo constituyen los
Gerentes Locales, Regionales y Oficiales Operativos de las sucursales y agencias
del pais. Estos gerentes se encuentran encargados de las distintas oficinas y
sucursales a lo largo del pais y el establecerlos como sujetos del estudio tienen
como proposito conocer la percepcion de estos con respecto a los sistemas de
captacion del Banco de Costa Rica, medir su utilizacion, accesibilidad, estabilidad
del servicio y tiempo de respuesta para asi poder conocer el grado de satisfaccion
del cliente en cuanto al rendimiento y disponibilidad del servicio brindado a través

del servidor.

El universo del estudio son todas las oficinas del area metropolitana y area rural
del Banco de Costa Rica, el cual se compone de 89 oficinas a lo largo del pais y
de las cuales se estudiara una muestra de 35 oficinas, con una grado de confianza
del 95% y un grado de error del 5%, la férmula utilizada para realizar dicho célculo

se encuentra disponible en el Anexo N°3.

Es importante establecer que en cuanto a los clientes, a los cuales el computador

principal brinda el servicio, se pude hablar de dos tipos:

v" Clientes internos
v" Clientes externos

El cliente interno es, en el caso del Banco de Costa Rica, los usuarios del sistema

quienes brindan el servicio a los clientes de la institucion.

Un aspecto importante en este entorno es que un usuario que esta satisfecho con
el servicio que brinda es una persona que atiende mejor a su cliente y este a su
vez se convierte en un ente multiplicador que atrae clientes a la institucién, por lo
que la satisfaccion del cliente interno debe ser el punto inicial de cualquier estudio

0 investigacion que se vea involucrada en un entorno similar.
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El cliente externo por su parte, es aquel que recibe los beneficios o servicios que
los empleados de la institucion les otorgan y a su ves pueden hacer uso de los
servicios que la institucion otorga a sus clientes. Esos van mas alla de los
servicios brindados por la institucion al cliente por medio de una ventanilla del

banco, sino que contemplan servicios como:

Servicio ‘ Descripcion

Cajeros Automaticos Llamados también ATM (Automatic Teller Machine o
Maquina de Cajero Automatico) permiten al cliente
retirar, depositar, realizar consultas, transferencias de
fondos, entre otros, mediante una tarjeta que posee una
banda magnética que contiene informacion vital para su
uso. Esta tarjeta va acomparfiada de un “pin”, o clave de
acceso que permite al usuario que posea ambos,

realizar las transacciones citadas anteriormente.

Bancobcr.com Novedoso sistema que permite al usuario desde la
comodidad de su hogar u oficina, acceder a una serie de
servicios muy variados y similares a los que puede
acceder en una oficina del Banco. Este servicio es de
uso exclusivo para los clientes que poseen cuenta con el

Banco de Costa Rica

Bancatel Permite acceder a una gama de servicios muy variada
utilizado un numero telefénico y una clave de acceso.
Es mas restringido que bancobcr.com pero incorpora
servicios que el otro medio no posee como: bloqueo de

tarjetas, bloqueo de cuentas de ahorro y otros.

Teleban Servicio que brinda la institucion a sus clientes
corporativos o clientes de otras instituciones o empresas
gue residen en el pais. Permite por medio de una

terminal y un programa de emulacion (programa que
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permite a una computadora con sistema operativo
distinto al del Unisys ClearPath HMP tener acceso a los
sistemas e informacion que residen en él) acceder a

distintos servicios que brinda la institucion.

Banca Personal Es un servicio que se encuentra en cada una de las
oficinas y sucursales del pais, y permite al usuario
realizar diversas operaciones como impresion de
estados de cuenta, transferencias, visualizacion de
saldos, entre otros, por medio de una terminal instalada
para el uso exclusivo del cliente y con una interface de

facil manejo. Requiere conocer el niumero de cuenta

corriente o de ahorro y una clave de acceso.

Para cada uno de estos servicios antes citados, a excepcion de los cajeros
automaticos, los computadores de los usuarios y/o los dispositivos descritos
anteriormente establecen comunicacion con un programa que reside en el servidor
principal y con ello, se crea una seccion, lo cual no es mas que un vinculo virtual
de comunicacion entre el computador del usuario y el servidor principal. En el
caso de los cajeros automaticos, todos se reportan a un programa en el servidor
principal que crea una Unica sesion, mediante la cual se realizan varias
transacciones dependiendo del tipo de operacién que el cliente o usuario esté

realizando.

Whatis.com define la sesion como: “En telecomunicaciones, una sesion es una
serie de interacciones entre dos puntos de comunicacion que ocurre durante el
establecimiento de una conexién simple. Tipicamente, una conexidon que es
solicitada por un usuario final demanda una conexidbn con otro computador
especifico, este acepta dicha conexién y a su vez responde intercambiando
comandos y datos. La sesion inicia cuando la conexidn se estabiliza entre ambos

computadores y finaliza cuando la conexion es finalizada...”
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Sin embargo, si el usuario esta utilizando mas de un programa a la vez, y se
mantiene en comunicacion constante con el computador principal, se crean tantas
sesiones como programas esté utilizando. Este mismo concepto implica, en el
ambiente del computador Unisys ClearPath, que el usuario realiza una o varias
transacciones hacia el servidor principal en una Unica sesion, las cuales pueden

ser de lectura, escritura o modificacion.

Una transaccion la define Whatis.com como: “...En un programa de computadora,
una transaccion usualmente significa una secuencia de informacién intercambiada
y relacionada a una labor (semejante a una actualizacion de base de datos) que
esta dada como una unidad con el fin de satisfacer un requerimiento y asegurando
la integridad de la informacion contenida en la base de datos. Para que una
transaccion esté completa y los cambios a la base de datos sean permanentes,

una transaccion debe finalizar en su totalidad...”

Por su parte Larry y Nancy Long (1999) la definen como: “..Evento de
procesamiento en un sistema que desencadena una actividad manual o

computarizada...” (p. G16)

Gonzélez Alvarado, Carlos Alberto en su libro Sistemas de bases de datos, la
define como: “ Una transaccion se define como la ejecucion de un programa que
accesa una base de datos la cual es compartida por varios usuarios en forma
simultanea...”; ademas agrega que: “...Asimismo, una transaccion se puede ver
como una sucesion de operaciones en donde la primera es el inicio de la

transaccion —begin- y la dltima el fin de la misma —commit-...” (p. 284 y 285)

Al hacer referencia a una transaccion en el presente trabajo de investigacion, se
hablara de una o varias operaciones que realiza el computador a partir de una
sesién establecida contra él y que desencadena una serie de actividades o

eventos dentro del mismo.

25



Evaluacidn y determinacién de las necesidades del servidores Unisys ClearPath HMP NX

Como consecuencia de lo anterior, un usuario puede establecer una sesion contra
el servidor principal y como producto de ella se pueden ejecutar varias
transacciones; por ejemplo: en un programa disefiado para interactuar con un
motor de base de datos Microsoft MSSQL, en el momento en que el usuario entra
al programa y se matricula (digita su usuario y clave para ingresar al sistema) se
realizan las siguientes transacciones: se conecta a la base de datos con el
usuario respectivo de base de datos, luego abre la base de datos, se determina
gué acceso tiene a la base de datos de acuerdo con el usuario, luego se lee la
tabla que controla los accesos del usuario validado al programa de ejecucién y asi

habilita las opciones del menu a las cuales tiene derecho.

En este entorno, se habla de dos tipos de transacciones que realiza el

computador, a saber:

v' Transacciones fisicas
v' Transacciones ldgicas

Para definir ambas mas claramente se presenta el siguiente ejemplo:

Cuando se realiza un movimiento de un archivo se llevan a cabo dos operaciones:

primero se copia al lugar de destino y luego se borran del lugar de origen.

En este caso la transaccion logica es el movimiento del archivo y las transacciones
fisicas producto de esta l6gica son la copia y el borrado del archivo del lugar de

origen al lugar de destino.

Todas estas transacciones y sesiones que se establecen desde el computador del
usuario hacia el servidor principal, causan un incremento en el tiempo de servicio
que brinda y con ello, una demora en el tiempo de respuesta de este hacia el

usuario final del sistema, que es medido en segundos y milisegundos.
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Este retardo estéa relacionado con conceptos como el de tiempo de servicio, factor
de encolamiento y tiempo del sistema y repercuten en la percepcion o servicio que

se brinda al usuario del sistema.

En seguida se definen los conceptos de tiempo de servicio, factor de

encolamiento y tiempo del sistema.

Cada proceso que se esta ejecutando en la computadora usa algunos de sus
componentes por cierto periodo de tiempo, llamado tiempo de servicio. Cuando
hay mas de un usuario compartiendo un recurso, se produce contencién para el
uso de ese recurso. Debido a la contencidn, cuando un usuario necesita un
componente, éste puede estar o no disponible. A mayor utilizacion de los
componentes, mas frecuentemente y por mas tiempo, un usuario debe esperar por
un componente. Esta cantidad de tiempo extra es Illamada Factor de

Encolamiento.

El tiempo que una tarea o transaccion espera por un dispositivo del sistema es
llamado tiempo del sistema y se calcula como el producto del tiempo de servicio

por el factor de encolamiento.

Tiempo Sistema = Tiempo Servicio * Factor de Encolamiento.

Por esta razon, los dispositivos con una alta utilizacion son los cuellos de botella

del sistema.

El procesador sigue esta tendencia tipica de encolamiento. De esta forma, un
nivel de utilizacion del procesador mayor al 70 %, puede impactar

significativamente el tiempo del sistema para una tarea o transaccion.
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Como se citd anteriormente, la percepcion del usuario hacia el servicio que brinda
la institucion esta determinado por los factores antes mencionados y el servidor

principal es el eje primordial alrededor del cual gira este concepto.

Se debe recordar que el servidor principal asume el impacto recurrente de todas
las transacciones y sesiones establecidas hacia él, por lo que debe de estar
preparado, no solo para los nuevos requerimientos de los productos sino también
para el incremento de las transacciones generado por dias y/o horas pico como lo
son tradicionalmente en Costa Rica: dia de la madre, diciembre, dia del padre, 12
md. y 6:00 p.m., dias de pago, entrega de pensiones, entre otros. Es en este
sentido que el computador tiene que estar en la capacidad para atender el
aumento causado por estos incrementos transaccionales tanto a nivel de su

procesador central como en su recurso de memoria y almacenamiento.

Otro aspecto que puede disminuir sensiblemente la calidad de servicio que brinda
el servidor principal y acelerar el advenimiento de un nuevo servidor a la
institucion, esta dado por los nuevos requerimientos, producto de la ampliacion y

diversificacidon de servicios de la institucion.

Ademas de lo anteriormente citado es importante a la hora de medir el grado de
satisfaccion del cliente en cuanto al servicio que se le brinda a través del
computador principal es la disponibilidad de estos sistemas. La disponibilidad,

segun el diccionario "Pequefio Larousse llustrado” significa: "...Calidad de lo que
esta disponible..." y disponible se define como: "...Dicese de aquello que puede

usarse o utilizarse...".

El Diccionario de la Real Academia Espafiola la define como: “...1. f. Cualidad o
condicion de disponible, ..., 3. f. Conjunto de fondos o bienes disponibles en un

momento dado. U. m. en pl...”
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El concepto de disponibilidad es relativamente nuevo y tiene como propésito dar
las condiciones necesarias, tanto de hardware como de software, para que los
sistemas que residen en un servidor dado se mantengan operando las 24 horas
del dia, los 365 dias del afilo. Sin embargo, es importante resaltar que esté
término redne en él una serie de elementos que son necesarios y que forman

parte intrinseca de concepto como lo son:

Redundancia

Backup o respaldos
Failover o fallas a través de
Clusters

Arreglo de discos

YVVYY

Para entender claramente que es disponibilidad, se explicaran a continuacion
estos conceptos, lo cual dard un panorama amplio de lo que comprende este
término y de su relevancia en el ambiente computacional de una institucion.

La alta disponibilidad segun la pagina de Internet Whatis.com, se define como: "

en tecnologia de informacion, alta disponibilidad se refiere a sistemas o
componentes de estos que continlan operando Optimamente por un largo
tiempo..." para ello es importante poseer una redundancia en sus componentes de
hardware con el fin de asegurar el servicio. Ahora bien, la redundancia se refiere,
en el caso de computadoras o componentes de red, a aquellos recursos tanto de
hardware y software que son instalados como respaldo del principal en caso de
gue este falle, a saber: ventiladores, discos duros, servidores, sistemas

operativos, switches de comunicacion, entre otros.

Los backup o respaldos consisten en poseer una copia de los archivos o bases de
datos en un medio de almacenamiento externo, para que estos datos sean
resguardados en caso de falla del equipo (failover) o catastrofe natural que
impidan seguir utilizando el servidor actual. El “failover”, o fallas a través de, se

refiere a fallas de operacion que se presentan en algin componente del sistema

29



Evaluacidn y determinacién de las necesidades del servidores Unisys ClearPath HMP NX

como: el procesador, servidor (ya sea en “clusters” o servidores de disponibilidad
asegurada), red, bases de datos y otros. Se habla de failover cuando un
componente que permite acceder los datos del sistema falla fisicamente o no

puede ser accesado l6gicamente.

En sistemas de informacion, un cluster es un arreglo de servidores u otros
recursos de hardware que actuan como si fueran un unico servidor légico, y que
proveen asi una alta disponibilidad de los datos al prevenir las fallas de hardware y
software que pueden producirse en el servidor principal al tener otro servidor que
tomar4, en un tiempo muy corto, el control de la aplicacion y de la atencion a los

clientes que accesan informacion a través de él, si el principal falla.

Whatis.com lo define como: “...1) En un sistema de computacion, un cluster es un
grupo de servidores y otros recursos que actlan como un simple sistema
proveyendo de alta disponibilidad al mismo y en algunos casos permite

procesamiento paralelo y balance de cargas de trabajo...”

Para ello es importante que cuente con redundancia de abanicos, fuentes de
poder, arreglos de discos, tarjetas madre y canales de comunicacion internos

entre otros.

En términos globales, el concepto de Disponibilidad Asegurada viene a enlazar
todos estos conceptos anteriormente citados, en busca de una mayor seguridad
de acceso y resguardo de la informacion y el funcionamiento del equipo a lo largo

del tiempo.

A partir de estos conceptos, se puede entender que la disponibilidad se refiere a la
capacidad del hardware o conjunto de ellos, software o herramientas, que pueden
ser utilizadas constantemente a lo largo del tiempo y que permiten asegurar el
acceso de los usuarios al servidor principal, con el fin de que estos extraigan de él

la informacién requerida, tomando en consideracion que las principales causas por
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las cuales un sistema no puede ser accesado, pueden ser: problemas del
hardware, problemas del software, tanto de plataforma como de los equipos en

produccion y problemas en el medio.

Para poder establecer cual es el grado de satisfaccion del cliente interno de la
institucion en cuanto al rendimiento y disponibilidad del servicio brindado por el
servidor principal, se utilizaron fuentes primarias de informacion a saber la
encuesta y observacion cientifica (Ver Anexo N4) aplicados a los sujetos de

estudio sobre las variables de:

v Rendimiento.
v' Satisfaccion del cliente.

Rendimiento

En cuanto al rendimiento del servidor principal es importante establecer antes de
iniciar el presente apartado que se utilizara unicamente el TeamQuest como se
menciond anteriormente para este tipo de estadisticas. Este instrumento es vital a
la hora de analizar el rendimiento del servidor principal aunque se puede utilizar
cualquier otra herramienta disponible en el mercado que permita medir eficiente y

eficazmente los recursos de hardware del computador principal.

Para efectos del presente trabajo de investigacién se adjunta una muestra de los
graficos suministrados por el TeamQuest en la cual se puede ver el
comportamiento de los recursos del procesador en el Banco de Costa Rica para el
27 de febrero de 2002.

Utilizar la herramienta permite determinar el porcentaje de uso de dos de los

principales componentes de hardware, a saber: el procesador y la memoria.
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Por medio del grafico mostrado a continuaciébn se obtiene el porcentaje de
utilizacion del procesador que permite asi alimentar de esta informacion al modelo
propuesto y asi, proyectar el uso de este a corto, mediano y largo plazo.

Figura N3: Uso del procesador, estadistica diaria

11 TeamQuest{R) Performance Management - [Processor Summary]
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La linea que se muestra en el centro del grafico traza su comportamiento y/o

promedio de utilizacion durante todo el dia del recurso del procesador.

Por otro lado, para analizar la utilizacién de la memoria se deben conocer las
cantidades de memoria utilizada y memoria instalada. Una vez obtenidas estas
cantidades, se establece el promedio de utilizacion del recurso, calculandolo
mediante la siguiente formula (regla de tres):
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100% - ((Cantidad de memoria utlizada * 100) / Can tidad de memoria

instalada)

Esta cantidad de memoria se obtiene de las siguientes dos graficas suministradas

por el TeamQuest:

Figura N4: Memoria utilizada
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Figura N5: Memoria Instalada
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Esta informacion serd utilizada posteriormente en el modelo propuesto con el fin
de determinar las necesidades futuras de procesamiento a corto, mediano y largo
plazo y permitira a la institucion proyectar los requerimientos de hardware con el

suficiente tiempo para realizar dicha compra.

Es importante hacer notar que las variables de rendimiento, disponibilidad y
servicios al cliente tienen dos aristas: la estadistica puramente hablando, basada
en los datos estadisticos recolectados y analizados a la luz de los resultados
arrojados por herramientas como el TeamQuest y la percepciéon del usuario en

cuanto al servicio.

En relacion con este Ultimo punto, es importante analizarlo a la luz de los
resultados de las encuestas practicadas a usuarios del sistema en las diferentes

oficinas del Banco de Costa Rica a lo largo del pais.

Satisfaccion del cliente

Como se indico anteriormente, la satisfaccion del cliente se mide a través de la
aplicacion de las encuestas y producto de la sintetizacion de la mismas se

obtuvieron los siguientes resultados.

El 100% de los encuestados dice depender para realizar sus funciones, de los
sistemas de captacion (que residen en el servidor Unisys ClearPath HMP NX5822-
52) pero de ellos el 61% lo catalogan como muy bueno y apenas un 4.76% como
regular por lo que se puede abstraer que el usuario esté satisfecho con el servicio
que se le brinda, como se ilustra en el siguiente gréfico:
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Figura N6: Percepcion del cliente con respecto al servicio
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Fuente: Recopilacion y analisis de resultados

Al preguntar a los usuarios de los sistemas que residen en el servidor principal
sobre aspectos relacionados con la continuidad del servicio estos la califican, en
un rango de Muy buena, Buena, Regular, Malo, Muy Mala y NS/NR, como buena.
Sin embargo, en cuanto al tiempo de respuesta y la disponibilidad del servicio un
14.29% lo califican de regular, como se ilustra en el grafico siguiente, lo cual
indica que a pesar de que la percepcién del servicio es buena no es continuo ni su
tiempo de respuesta se puede calificar de excelente, producto del factor de

encolamiento o la linea de transmision.

Figura N°7: Tiempo de acceso Figura N8: Dispon ibilidad del servicio
Tiempo de acceso Disponibilida del servicio
50,00% 50,00%
40.00% O Muy Bueno 40,00% O Muy Bueno
30,00% B Bueno 30,00% W Bueno
20,00% 0 Regular 20,00% ORegular
10,00% O Malo 10,00% O Malo
0,00% B Muy Malo 0,00% W Muy Malo
1 1

Fuente: Recopilacion y andlisis de resultados
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Uno de los aspectos importantes por destacar es que el 42.86% de los
encuestados indica haber tenido problema para acceder a los sistemas que
residen en el servidor principal a causa del factor de encolamiento, distancia de la
oficina con respecto a oficinas centrales donde se encuentra ubicado el servidor
principal y/o falla de comunicacion. Esto afecta el grado de satisfaccion del
usuario con respecto al servicio que se le brinda por medio del servidor. Dichos

porcentajes se ilustran en la figura N9.

Figura N9O: Problemas de acceso

Problemas de acceso

60,00%

40,00% O SiTuvo

B No tuvo

20,00%

0,00%

Fuente: Recopilacion y analisis de resultados

Requerimientos futuros de recursos de hardware

Otro concepto intimamente ligado a satisfaccion de las necesidades de los clientes
de la institucién, tanto cliente interno como externo, lo constituye el poder
establecer los requerimientos futuros de recursos de hardware que posee esta a

corto, mediano y largo plazo.

Para ello hay que tomar en cuenta no solo el crecimiento transaccional mensual,
producto del incremento normal de operaciones de los clientes con el banco, sino
también los planes estratégicos de la institucion que permitiran hacer llegar los

servicios de la institucidon a mas personas; incrementando con ello el nimero de
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transacciones y la cantidad de recursos que el servidor principal requerira para

atender ese volumen creciente.

Precisamente como parte del plan estratégico de la institucion, el Banco de Costa
Rica pretende incrementar en 20 el nimero de oficinas al finalizar el 2002 y el
namero de cajeros automaticos en 50 ademas de los 143 instalados en este

momento a lo largo del pais.
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Factores criticos de hardware y software

El objetivo de este apartado es determinar cudles son los factores criticos de
hardware y software que intervienen a la hora de tomar la decision de realizar un

upgrade o la compra de un nuevo equipo.

Tradicionalmente, la empresa Unisys, proveedora de este tipo de servidores en el
pais, ha dictado las politicas en cuanto a crecimiento y upgrades en los equipos
que poseen las diferentes instituciones tanto publicas como privadas, pero
muchas veces estas recomendaciones no obedecen mas que a un
comportamiento evidente que estd presentando el servidor y no por una

proyeccion metodolégicamente disefiada que permita establecer dicha tendencia.

En los casos de compra de equipo nuevo o cambio del equipo existente, Unisys,
de acuerdo con un estudio de rendimiento realizado al procesador, es el
organismo o ente que recomienda la compra de un nuevo equipo. Sin embargo, la
mayoria de las instituciones no posee los mecanismos necesarios para validar o
refutar dicha apreciacion, lo cual se convierte en una desventaja competitiva para

cualquier institucion.

El factor al cual hace referencia la empresa Unisys en el ambiente MCP como el
principal para optar por una nueva solucién y/o un upgrade de equipo (que
proporcionalmente es mas caro que comprar uno nuevo), es el procesador. Para
este caso, se analiza su factor de encolamiento para determinar si el procesador o
procesadores han llegado al final de su vida Gtil y si es necesario actualizarlos o
cambiarlos del todo. EIl grado de encolamiento lo proporciona herramientas como

el TeamQuest.

La empresa Unisys, por su amplia experiencia en el manejo y fabricacion de estos

equipos, ha establecido como parametro de referencia que el factor de
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encolamiento maximo soportado para un servidor Unisys ClearPath HMP NX debe
ser menor o igual al 70%, para mantener niveles aceptables de rendimiento y
disponibilidad del servicio que brinda. Este mismo porcentaje es establecido para
la memoria y almacenamiento, ya que se considera que el 30% restante se
mantiene para procesamiento extraordinario (producto de dias y horas pico) y
como un “colchén” de crecimiento para el mismo. Ademas, al sobrepasar estos
niveles por un periodo de tiempo prolongado, se presenta un fendmeno de
degradacion del equipo, el cual produce comportamiento erratico de las
funcionalidades del mismo, que en algunos casos llega a generar desde pérdida
de transacciones hasta una interrupcion de las operaciones por saturacion de

componentes.

Es de recalcar que en cuanto al software no existe un factor critico que afecte el
rendimiento del equipo central, ya que dichas aplicaciones antes de ser difundidas
a los diferentes mercados alrededor del mundo, son probadas en diferentes
equipos para obtener un software estable y con parametros de rendimiento
idéneos. Al no convertirse el software en un punto critico dentro de estos
servidores, este pasa del lado del hardware, especificamente en el procesador, ya
que las aplicaciones tienen un gran nivel de efectividad y un manejo adecuado de

los recursos de memoria y almacenamiento.

Unisys al referirse a este entorno expresa que el procesador es, sin duda alguna,
uno de los recursos de mayor importancia en una instalacion. Es el procesador
quien ejecuta una determinada aplicacion y las rutinas del sistema operativo. De
el depende, en muchos casos, la rapidez con que son satisfechos los

requerimientos del usuario.

Esto demuestra claramente que en equipos de estas magnitudes, el procesador es
el factor critico de rendimiento, el cual debe de ser vigilado celosamente por el
personal a cargo del computador, mediante revisiones periddicas y
establecimiento de controles que permitan dar un seguimiento de factores tales
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como: 1/O queue y buffers, tanto a horas pico como en horas de procesamiento

normal de transacciones hacia el servidor principal.

Otro aspecto importante a definir que es un upgrade o actualizacion de
componentes de hardware. La Real Academia Espafola define actualizar como:
“...1. f. Accion y efecto de actualizar.” EIl concepto es conocido con el nombre de
upgrade y en esencia significa agregar o actualizar recursos de hardware o
software a un servidor existente, por ejemplo agregar memoria, disco duro,
procesadores, tarjetas de red, cambiar de versién de sistema operativo, base de
datos, entre otros.

El concepto de upgrade esta intimamente relacionado con el de escalabilidad de
un equipo (a nivel de hardware). La escalabilidad es la capacidad que tiene un
determinado equipo de poder cambiar, agregar o modificar sus componentes de
hardware en virtud de nuevos requerimientos sin necesidad de cambiar

radicalmente el equipo existente por otro.

Segun Whatis.com la escalabilidad *“...es la capacidad de una aplicacién
informatica o de un producto (hardware fisica o software logica) de continuar

funcionando bien...” También destaca que para ello es importante tomar en
cuenta que tanto el software como el hardware que sufra un proceso o tenga la
capacidad de escalabilidad debe de ajustarse a las nuevas necesidades o

requerimientos que se presenten tanto en el aspecto fisico como en el logico.

En los casos en que el rendimiento del servidor principal no mejore una vez
realizados los upgrades o actualizaciones tanto de software como de hardware, y
si es necesario buscar un mejor desempefio del equipo o0 que existe una
proyeccion de crecimiento mayor a la capacidad del equipo actual, lo que procede
es realizar una compra de un equipo que permita satisfacer los nuevos

requerimientos de procesamiento que la institucion amerita.
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Bésicamente existen dos tipos de instituciones en el pais: publica y privada.
Cada una de ellas tiene procedimientos previamente establecidos para el alquiler,
compra o adquisicion de equipos de coOmputo para su uso. En el caso de una
institucion de tipo privada, lo que procede es hacer un estudio de mercado y
seleccionar el producto que mejor se adapte a las necesidades de la empresa,
luego se realiza una presentacion ante la junta de accionistas o junta directiva
para que aprueben la compra del nuevo computador; se aprueba, se giran los
dineros correspondientes y finalmente se adquiere el equipo, sin limitaciones de

monto, ni proveedor.

Pero si se trata de una institucion publica el caso es diferente. Se debe aplicar lo
estipulado en la "Ley de Contratacion Administrativa” la cual rige las compras que
esta puede hacer o no y en qué términos. Para ello, dicha ley ha estipulado
montos maximos y minimos hasta los cuales se pueden hacer compras tanto

directas como por invitacion o publicas, los cuales son:

» Hasta 8 millones de colones es compra directa: la institucion puede comprar
directamente lo que necesite sin necesidad de publicar o invitar a un

determinado numero de participantes.

» De 8 millones de colones hasta 20 millones es licitacion restringida: en este
caso la institucion puede decir a cual proveedor quiere hacer participar en

dicha licitacion.

» De 20 millones a 60 millones de colones es licitacion por registro: en este
caso se invita a los proveedores debidamente registrados ante la institucion a
participar sin restringir la cantidad de ellos que puedan concursar o no.

» Mayor a 60 millones de colones es licitacion publica: para este caso la
institucion debe de realizar una publicacién en el diario oficial La Gaceta,

invitando a cualquier proveedor nacional e internacional para que satisfaga su
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necesidad especifica, de acuerdo con una lista de caracteristicas que se
entregan individualmente a cada proveedor en secreto llamado cartel. Este
proceso puede ser sumamente largo, ya que al estar inmersos en un estado de
derecho, se pueden presentar apelaciones ante la Contraloria General de la
Republica, quien es el ente que determinara luego de la recomendacion
dictada por la institucion, quien sera el ganador de la licitacion y a su vez

resolvera cualquier tipo de conflictos que se presenten.

De acuerdo con el monto de la contratacion, como se indicé anteriormente, el
procedimiento de compra califica dentro de alguno de los pardmetros
anteriormente indicados y a partir de esto, se inicia el proceso de contratacion del
cual depende el tiempo de adquisicion del bien. Es por ello que es de vital
importancia, para una institucion tanto puablica como privada, conocer con
suficiente antelacibn cuando su computador requiere un cambio en sus
componentes de hardware, sin que se degrade el servicio que se brinda a sus
clientes, lo cual iria en detrimento de la imagen de la empresa, maxime si se habla
de una institucidn publica cuyo tiempo probable para realizar una compra de esta

indole puede superar un afio.

Estos dos casos, tanto el upgrade como la compra del equipo, se dan en virtud de
necesidades presente y futuras de procesamiento de la informacion sobre los
equipos centrales ya sea, por nuevos requerimientos o por crecimiento de las
operaciones de la institucion. Es importante definir que las necesidades de
recursos de hardware se deben de medir a partir de la evaluacion constante del
rendimiento y disponibilidad del sistema por medio de registros detallados de los
requerimientos de memoria, procesador y almacenamiento, tanto en horas de
carga normal de procesamiento como en horas pico (horas de mayor utilizacién de

estos recursos en el servidor o computador central).

Esta medicion se puede realizar ya sea en forma manual o por medio de

herramientas que permitan llevar a cabo dichos sondeos en forma metddica y
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constante, bajo parametros preestablecidos como lo son, en el caso del ambiente
MCP el TeamQuest y en el caso de las particiones NT, el Perfomance Monitor.

La informacidon que arroja permite en combinacién con la informacion de los
principales componentes de hardware y software que posee el equipo, tomar la
decision mas correcta a la hora de escoger entre un upgrade o la compra de un

nuevo equipo.
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Modelo para determinar las necesidades de hardware

El objetivo principal de esta seccién es brindar un modelo que permita determinar,
con un 90% de exactitud, los requerimientos de recursos de hardware del servidor
Unisys ClearPath HMP NX para poder tomar la decision de un upgrade o cambio

de equipo.

Este concepto tiene que ver con los requerimientos futuros de componentes de
hardware que nacen a partir de nuevos requerimientos de procesamiento de

informacion en la institucion.

Para realizar esto, es necesario poseer un instrumento o modelo como el
anteriormente mencionado para predecir el comportamiento del servidor principal
ante las variables citadas en el modelo anterior y asi determinar los requerimientos
de hardware con suficiente tiempo para que la institucidon pueda preparar un

proceso de contratacion adecuado a las circunstancias.

El presente modelo descrito a continuacién es un premodelo que sera ajustado y
determinado a partir de los resultados de la aplicacion de los instrumentos de
investigacién. Permitira predecir el comportamiento del servidor en “condiciones
normales” sin que suceda un fendbmeno que altere las circunstancias de operacion

normal de la institucion.

Al realizarse el presente trabajo de investigacion en una institucién publica como lo
es el Banco de Costa Rica, sujeta a la Ley de Contratacion Administrativa como
cualquier otra institucion estatal del pais, debe conocer con suficiente tiempo la
necesidad de realizar dichos upgrades o cambio de equipo, ya que los procesos
de contratacion a los cuales se debe de someter conllevan un largo trecho hasta
su satisfactoria conclusion. Este proceso puede, en algunos casos, sobrepasar un

afo, desde la confeccion del cartel hasta la ratificacion por parte de la Contraloria
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General de la Republica de la adjudicacion de la licitacion a una empresa
determinada.

Sin embargo, para este tipo de contrataciones, sea upgrade o cambio de equipo,

hay que tomar en cuenta dos aspectos importantes a saber:

» Es una empresa publica
» Es un equipo cuyo unico proveedor en el pais es Unisys de Centroamérica.

En este particular caso de proveedor Unico se aplica una contratacion directa y se
hace la salvedad de que es proveedor Unico, esto facultado por la Ley de
Contratacion Administrativa, la cual permite que la institucion pueda realizar dicha

contratacion en forma directa sin importar el monto de la operacion.

Para tomar las previsiones del caso con el suficiente tiempo para realizar un
proceso de contratacion de este tipo, se necesita contar con un modelo que
permita proyectar las necesidades futuras de procesamiento en el servidor que
actualmente posee la institucion. Para ello es necesario que el modelo tome en

cuenta los siguientes factores:

Transacciones actuales vs consumo procesador

Transacciones actuales vs consumo de memoria

Transacciones actuales vs consumo de almacenamiento

Incremento transaccional producto de nuevos agencias y cajeros
Incremento transaccional mensual

Cantidad de memoria instalada y espacio disponible de crecimiento.
Cantidad de procesadores instalados y espacio disponible de crecimiento.
Cantidad de disco instalado y espacio disponible de crecimiento.

AN NN N N N NN

Estos factores son obtenidos a través del estudio o analisis documental y se
obtienen por medio del reporte generado por el servidor principal llamado
REPACL0489, que permite analizar la cantidad de transacciones mensuales por

oficina.
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A partir de este reporte se puede obtener informacion valiosa que permitira

alimentar el modelo con datos de trascendental importancia como lo son:

Promedio de transacciones l6gicas mensuales

Porcentaje mensual de incremento de transacciones logicas

Promedio de transacciones logicas mensuales en oficinas del area
metropolitana.

Promedio de transacciones l6gicas mensuales en oficinas del area rural.
Promedio de transacciones logicas mensuales en cajeros de oficinas del area
metropolitana.

Promedio de transacciones logicas mensuales en cajeros de oficinas del area
rural.

YV VYV VVV

De los datos obtenidos por medio de este reporte, se puede alimentar el modelo
que permitira determinar cuales seran los requerimientos de hardware de la
institucion en el momento en que entren a funcionar estas oficinas y cajeros en el
pais y con esto, proyectar su impacto en los requerimientos de procesamiento de
informacion en el servidor Unisys ClearPath HMP NX5822-52 del Banco de Costa
Rica. (Ver Anexo N°5)

A continuaciéon se detallan las siglas utilizadas en la formula descrita a
continuacion, y que pretende establecer una metodologia para el andlisis de los

requerimientos de hardware de la institucion a corto, mediano y largo plazo:

Sigla ‘ Significado

PUP Promedio de uso del procesador (o componente de hardware)
CIP Cantidad instalada de procesadores (o componente de hardware)
™ Promedio de transacciones mensuales

IT™M Incremento transaccional mensual

CMP Cantidad de meses proyectados

CCP Cantidad de cajeros proyectados

CCM Cantidad de cajeros nuevos en el area metropolitana

CuU Cantidad de usuario nuevos proyectados
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CUM Cantidad de usuarios nuevos del area metropolitana

PTR Promedio transaccional mensual en zona rural

PTCR Promedio transaccional mensual por cajero en zona rural

PTM Promedio transaccional mensual en area metropolitana

PTCM Promedio transaccional mensual por cajero del area metropolitana

Basicamente, la metodologia utilizada requiere determinar el porcentaje de
utilizacion del componente por analizar; a saber memoria, procesador y
almacenamiento; dato que se logra a partir de la utilizacion del TeamQuest.
Luego de obtenido dicho porcentaje, este se utiliza para establecer un promedio
de utilizacion del recurso vs la cantidad de transacciones mensuales promedio, es
decir, cuanto porcentaje de utilizacion del recurso genera una transaccion a nivel
del sistema. Este dato se usara posteriormente al final de la formula y se define,

en el caso del procesador, mediante CIP / TM.
Luego se obtiene el incremento transaccional ocasionado por el constante
aumento de las operaciones en la institucion, por la apertura de una nueva oficina

y, si es del caso, por un nuevo cajero automatico.

En el caso del procesador se define como:

Porcentaje de incremento Porcentaje de incremento
por usuarios nuevos por cajeros nuevos
CIp + ((CUM*PTM)+((CU-CUM)*PTR))*100) +_((CCM*PTCM)+((CCP-CCM)*PTCR))*100)
(TM + (TM * ITM)) ™ ™

El resultado de esta operacion se multiplica por la cantidad de meses de la

proyecciéon (Factor * CMP) y luego se transforma el dato obtenido de
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transacciones a porcentaje de utilizacion del recurso, para lo cual se utiliza el dato
calculado al inicio de la misma, lo cual devuelve una leyenda producto del analisis
de la situacion proyectada. (TM + ((Factor * CMP) * TM) * ((CIP*PU) /TM))

Este resultado parcial se debe analizar desde dos aristas: si el equipo actual tiene
la capacidad o no de poder sustentar el incremento de procesamiento producto de
este analisis sin llegar a su maximo nivel de escalabilidad (ya que si se produce
dicha situacion es mejor comprar un modelo nuevo o realizar una redistribucion de
las cargas de los equipos) y si es econdmicamente mas rentable comprar un
equipo nuevo que realizar dicho upgrade tomado en cuenta que el equipo no va a
poder soportar un nuevo incremento de procesamiento y el tiempo que requerira la
institucion para realizar dicho tramite en virtud del servicio que brindara a sus

clientes.

Es importante destacar que a pesar de que el modelo permite determinar los
requerimientos de hardware en cuanto a procesador, memoria y almacenamiento,
el procesador es el factor determinante o critico para establecer si un computador
necesita un upgrade o cambio es el procesador, por lo que los otros factores
serviran unicamente para establecer la necesidad de un posible upgrade de estos

componentes y no el cambio de servidor por un nuevo modelo.

El modelo por aplicar es el siguiente:

CIp + ((CUM*PTM)+((CU-CUM)*PTR))*100) +_((CCM*PTCM)+((CCP-CCM)*PTCR))*100) = Factor
(TM + (TM * ITM)) ™ ™

luego se toma el resultado y se multiplica por la cantidad de meses de la

proyeccion, a saber:
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Factor * CMP

Y por ultimo se transforman las transacciones a porcentajes de incremento en el

uso del recurso por medio de la formula:

TM + ((FACTOR * CMP= * TM) * (CIP*PUP)
™
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Procedimiento administrativo

El objetivo de esta seccidon es elaborar una propuesta de procedimiento
administrativo que permita incorporar el nuevo modelo dentro del que actualmente
existe, como parte de los pasos necesarios para realizar los upgrade o la compra
de un nuevo equipo central de acuerdo con los resultados obtenidos. Este
apartado no pretende establecer el procedimiento administrativo por seguir en
otras instituciones ya que este es tipico y nativo en cada una.

Para que el lector comprenda detalladamente el proceso seguido en la adquisicion

de este tipo de hardware, este segmento se dividira en dos partes:

» El procedimiento administrativo vigente
» La propuesta de procedimiento administrativo

El procedimiento administrativo vigente

El procedimiento administrativo que utiliza el Banco de Costa Rica para realizar
este tipo de contrataciones, especificamente para el upgrade o compra de un
nuevo servidor principal para la institucion, se encuentra estipulado en el
reglamento llamado: " Reglamento de atribuciones en materia de contratacion
administrativa de bienes y servicios, enajenacion y arrendamiento de bienes
propios del Banco de Costa Rica” el cual establece claramente, a nivel del Banco
de Costa Rica, las atribuciones de los Gerentes del Banco en cuanto a montos
maximos de compra a los cuales tienen derecho; ademas de que se debe de regir

por lo establecido en la Ley de Contratacidon Administrativa y leyes conexas.
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Basicamente el procedimiento seguido para la adquisicion y compra tanto de

componentes de hardware como de un nuevo computador es el siguiente:

Se presenta la necesidad, etapa posadquisicion

Se solicita oferta econémica al unico oferente

Se analiza la oferta, a la luz de la conveniencia econémica

Se envia a aprobacion o se aprueba por parte de la Gerencia respectiva de

acuerdo con las facultades descritas en el reglamento antes citado y de la

Ley de Contratacion Administrativa.

Se envia a la Contraloria General de la Republica para su aprobacion.

Si existen apelaciones se resuelven y vuelven a enviarse a la Contraloria

para su refrendo y aprobacién definitiva.

v' Se adjudica por parte de la Contraloria General de la Republica la compra
del equipo.

v' Se adquiere el componente de hardware o el nuevo computador.

AN NN

AN

Este procedimiento es de caracter obligatorio a la hora de realizar la compra o
contratacion de un bien o servicio a nivel del Banco de Costa Rica y es aplicable

por los funcionarios que pertenecen a la citada institucion.

La propuesta de procedimiento administrativo

El nuevo modelo permitird evaluar mas adecuadamente, y con el suficiente tiempo
para realizar una contratacion de este tipo, la necesidad presentada o las

necesidades futuras de procesamiento de un servidor Unisys ClearPath.

Ademas permitira realizar las proyecciones necesarias y medir con anticipacion los
requerimientos de recursos de hardware y asi dotar al Banco de Costa Rica de
una herramienta que permita determinar estas necesidades sin intervencion

alguna de la empresa proveedora y Unica oferente de estos equipos en el pais.

El modelo seréa utilizado solamente por la Gerencia de Procesamiento de Datos
gue pertenece a la Division de Tecnologia y Servicio Cliente la cual es la
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encargada de velar por el eficiente y eficaz rendimiento y disponibilidad de los
servicios que brinda el servidor a nivel nacional. Mediante el Anexo N° 6
Organigrama del Banco de Costa Rica, se podra notar la relacion existente entre
las diferentes Gerencias establecidas en la institucion y su posicion en el

organigrama.

La propuesta consiste en los siguientes pasos:

v" Aprobacion del modelo por parte de la Division de Tecnologia
v Incorporar dentro de las evaluaciones mensuales el modelo
v’ Utilizacién del modelo para proyectar el impacto de una nueva instalacién

La aprobacién del modelo por parte de la Division de Tecnologia pretende darle un
caracter de oficializacion a su uso como parte de los procesos que se realizan
mensualmente de evaluacion del rendimiento del servidor principal. Este modelo
debe ser aprobado primeramente por el Gerente de Procesamiento de Datos
(oficina usuaria del modelo) y luego ser presentada por este al Gerente de

Division.

El siguiente paso es incorporar dentro de las evaluaciones mensuales el modelo
con el fin de poder determinar posibles necesidades, no establecidas a la luz de la

informacion obtenida, del uso de las herramientas de monitoreo.

Por dltimo; la utilizacion del modelo permitira proyectar el impacto de una
instalacién, ya sea de oficinas o cajeros automaticos en distintas localidades con
el proposito de generar una actitud pro-activa ante las necesidades de

procesamiento futura de la institucion.

Estos pasos serian incorporados como parte del procedimiento para determinar
las necesidades de procesamiento antes de que se presenten.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

v' El Banco de Costa Rica no posee un modelo que le permita determinar las
necesidades de procesamiento de informacion futuras y su impacto en el
computador central en cuanto a sus recursos de hardware. Esta situacion
puede llevar a la institucién a afrontar una disminucion en el rendimiento del
servicio que brinda el servidor principal, producto del crecimiento provocado
ya sea por la implementacion y puesta en marcha de planes estratégicos
que pretenden incrementar el volumen de operaciones para la institucion o
por el aumento transaccional mensual en especial en dias y horas “pico”
como lo son: 8 a.m., 12:00 md., 6:00 p.m., dia de la madre, dia del padre,

navidad, entre otras.

v" No es conveniente que la empresa Unisys, Unica proveedora en el pais de
estos equipos, sea la que determine si los recursos de hardware del
computador son los adecuados y suficientes para afrontar el incremento
transaccional proyectado, sin contar con los instrumentos para validar o no
dicha proyeccion. Para ello es necesario contar con una metodologia que
permita proyectar esta situacion con el tiempo suficiente para tomar las
medidas preventivas del caso, sin necesidad de depender del servicio

suministrado por el proveedor del equipo.
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Recomendacion

v' Implementar un modelo, dentro del proceso de determinacion de las
necesidades de la institucion, que permita establecer los requerimientos de
procesamiento de informacion a un plazo de tiempo determinado y su
impacto en el computador central en cuanto a sus recursos de hardware.
De esta forma se pretende que el Banco de Costa Rica pueda establecer
dichas necesidades de procesamiento o bien comprobar las proyecciones
realizadas por la empresa proveedora de sus equipos centrales contra las
propias, con el suficiente tiempo para permitir a la institucion tomar las
medidas preventivas del caso y poseer una actitud pro-activa ante estas

situaciones.
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