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arquitectura con la que se ha desarrollado y soporta
el SL2000, parece demasiado pretenciosa dado la
enorme envergadura del Sistema, no obstante me voy a
atrever a mostrar unas “pinceladas” que permitan aproxi-
marmos a la realidad de cémo esta construido este siste-
ma, con el que una enorme cantidad del personal del
Ejército del Aire trabaja diariamente (3.856 usuarios defi-
nidos a 11/05/01 sobre 43 Unidades/Nodos instalados).
Define la Asociacion Espanola para la Calidad al dise-
fo como: “El proceso de definicion de la arquitectura soft-
ware, los componentes, los médulos, las interfaces, los
procedimientos de pruebas y los datos de un sistema
software para satisfacer unos requisitos especificados”.
Hablar de Arquitectura de un Sistema de Informacion
(Sl) no es mas que intentar descubrir un apartado dentro
del Proceso de Construccion Software inmerso en lo que

La idea de presentar un articulo donde se hable de la

| se denomina Ingenieria Software, donde se aplican las

llamadas TIC (Tecnologias de la Informacion y las Comu-

| nicaciones). El proceso de construccion de un producto

software es una actividad de resolucion de problemas
con dos objetivos claramente diferenciados, por un lado,
dada una necesidad, satisfacerla mediante una solucion
tratable por computadora y por otro, el mantenimiento del
software producido hasta el final de su vida dtil. La solu-
cion de un problema mediante ingenieria de software es
una actividad de modelizacion que comienza con el de-
sarrollo de modelos conceptuales, y la transformacion de
los mismos en modelos formales, donde el modelo con-
ceptual se corresponde con el punto de vista que las per-
sonas tienen del problema, en tanto que el modelo formal
concierne a la perspectiva que de ese mismo problema
tiene la computadora, por tanto el proceso software siem-
pre culmina con la creacion de un modelo formal que en
sucesivos refinamientos llegara a ser computable por el
ordenador.

Asi pues, planteada la construccion de software como
una resolucion de problemas, debe existir un proceso de
resolucion que se corresponda con el proceso basico de
resolucion de problemas, es decir, decidir QUE hacer
(cual es el problema), COMO hacerlo, HACERLO, PRO-
BAR el resultado y USAR el resultado. Esto trasladado al
proceso software se corresponde con: Analisis y Especifi-
cacion de Requisitos, Diseno del Sistema Software, Co-
dificacion, Pruebas e Instalacion, ademas cuando las so-
luciones a los problemas no son puntuales, sino que per-
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manecen en el tiempo, al proceso de resolucion hay que
anadir una ultima etapa de Mantenimiento.

Una vez acabado el Analisis y Especificacion de Requi-
sitos del Sistema (modelizacion conceptual) se procede-
ra al diseno del mismo (modelizacion formal), siendo el
objetivo del Proceso de Diseno (la primera de las activi-
dades con perspectiva en mente de la maquina), la defi-
nicién de la arquitectura del sistema, el entorno tecnolégi-
co que le va a dar soporte y la especificacion detallada
de los componentes del mismo. Para facilitar la compren-
sion del sistema vamos a identificar algunos de los ele-
mentos mas significativos de la arquitectura en la que se
esta implementado el SL2000, comentando para ello los
siguientes:

Niveles de Arquitectura, Particionamiento Fisico del SI

Identificacion de Subsistemas de Diseno.

Especificacion del Entorno Tecnoldgico.

Diseno de Clases.

Diserio Fisico de Datos.

Especificaciones de Requisitos de Operacion y Seguri-

dad.

Se han definido los siguientes Particionamientos Fisi-
cos, uno central que se corresponde con la situacion del
Cuartel General del Ejército del Aire (CGEA), donde se
consolida toda la informacion generada por los nodos, y
muiltiples niveles locales (nodos) de iguales caracteris-
ticas pero con informacion especifica a los sistemas de
armas que operan, que se corresponde con la distribu-
cion geografica de unidades que posee el E.A. (Ejército
del Aire), excepcion hecha de los EVA's (Escuadrones
de Vigilancia Aérea) donde sus servidores de datos se
hallan en el Cuartel General del E.A., esta particularidad
viene diferenciada, primero por la complejidad que supo-
ne una administracion y control de recursos tan disper-
sos, ¥ segundo, porque la carga de trabajo que generan
estas unidades es asumible desde una localizacion cen-
tral donde se dispone de medios técnicos mas que sufi-
cientes para su administracion y gestion. También mere- |
ce comentar como excepcion el nodo de Aviano (ltalia), |
fuera del territorio nacional, y que opera como un nodo
mas del SL2000 desde finales del ano pasado a través
de comunicaciones via satélite.

El Sistema SL2000 puede considerarse a la vez como
un sistema centralizado y distribuido. Centralizado por-
que toda la informacion que se genera en cada unidad
automaticamente es enviada al nodo central donde se
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consolida, y distribuido porque en cada unidad reside la
informacién especifica para que pueda funcionar de for-
ma auténoma con limitaciones conocidas de alcance y
tiempo. Opera bajo arquitectura cliente-servidor, aunque
gran parte de sus procesos son de tipo ‘Batch’.

La tarea de Identificacion de Subsistemas de Diseno,
pretende dividir de forma Iégica el sistema de informa-
cién en subsistemas (aplicando la maxima “divide y ven-
ceras”), con el fin de reducir la complejidad y facilitar el
mantenimiento; a los subsistemas resultantes se les cali-
fica como especificos si contemplan las funcionalidades
propias del Sl o de soporte si cubren servicios comunes
| que proporcionan acceso transparente a los distintos re-
cursos. Los subsistemas mas relevantes se correspon-
- den con: |

- INGENIERIA DE APOYO (Especifico)

- ADQUISICIONES COMERCIALES (Especifico)

- ADQUISICIONES FMS (Especifico)

- ADQUISICIONES AECMA (Especifico)

- ABASTECIMIENTO LOCAL (Especifico)

- ABASTECIMIENTO CENTRAL (Especifico)

- MANTENIMIENTO (Especifico)

- FLOTA (Especifico)

- CATALOGACION (Especifico)

- REPLICACION (Soporte)

-CONTROL DE LA EXPLOTACION DEL SL2000

(Soporte)

De los mencionados cabe subrayar el Subsistema de
Replicacion, como elemento que presenta unas caracte-
. risticas originales de vital importancia para el S, al so-
portar toda la légica que mantiene la integridad de datos
en el sistema como un todo inseparable. El sistema de
replicacion se basa en la creacion de una infraestructura
de sitios/nodos, una légica de conexion entre ellos (ru-
tas) y una definicion de intercambio de informacion (defi-
niciones de replicacion y suscripciones). La idea es pare-
cida al concepto de que todos los nodos pueden generar
publicaciones y suscripciones de datos frente a los de-
mas. El concepto de publicacién representa para un no-
do la forma que tiene de presentar sus datos ante los de-
mas; el concepto de suscripcion constituye la solicitud
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que hace un nodo a otro de recibir datos en cuanto se
hallen disponibles. Estas definiciones de publicaciones y
suscripciones son las que definen los flujos de informa-
cion entre nodos y los que finalmente mantienen la inte-
gridad y consistencia de la informacion en el sistema co-
mo un todo.

El sistema se ha definido en estrella con un nodo cen-
tral que se encarga de recibir y distribuir toda la informa-
cién generada, con un criterio simple: “ toda la informa-
cion que se genera en los nodos locales sube al nodo
central y es susceptible de que vuelva a bajar a otros no-
dos, la que se genera en central baja a todos o a deter-

minados nodos”. El sistema esta funcionando 24 horas |

365 dias al ano y es capaz de mantener la informacion

para todo el sistema practicamente en tiempo real, es- |
tando unicamente supeditado al estado y carga de la li- |
neas de comunicaciones y al tamano de las transaccio- |

nes. Hay sistemas parecidos al SL2000 que han optado
por trasladar los procesos de integracion de informacion
a acciones puntuales, manteniendo temporalmente las
transacciones generadas en los nodos en ‘buffers’ espe-
ciales e intercambiandola con los demas una vez al dia o
a la semana; hay otros que han optado por integrar a ni-

vel aplicacion esta légica, complicando la misma al incluir |

dentro de todos sus moédulos las sentencias que debe
mantener la integridad de la informacion con el resto de
nodos; esto no hace sino dificultar aun mas las tareas de
mantenimiento.

En la tarea de Especificacion del entorno tecnologico,
se definen en detalle los distintos elementos de la infra-
estructura técnica que dan soporte al sistema de infor-
macion agrupandolos en los siguientes conceptos:

- Hardware: procesadores, unidades de almacena-
miento, servidores, estaciones de trabajo, etc.

- Software: sistemas operativos, ‘middelware’, gesto-
res de bases de datos, sistemas de ficheros, software

base, herramientas y utilidades de gestion propias del

sistema, efc.
- Comunicaciones: diseno de la topologia de la red,
protocolos, nodos de la red, etc.

La infraestructura Hardware-Software se soporta con
un ‘Mainframe’ central, maquina IBM 9672RB5 biproce- |
sadora a 85 mips (millones de instrucciones por segun- |
do) con un gigabyte de memoria y 1,5 terabytes de ca- |

pacidad de almacenamiento, sistema operativo OS/390

version 2.5; dicho *Host' no sélo da soporte al SL2000 si- |
no a otros sistemas como pueda ser el Sistema de Infor- |
macion de Personal del Ministerio de Defensa (SIPER- |

DEF). En los nodos hay maquinas ‘Minis’ con arquitectu-

ra ‘Intel’, que oscilan dependiendo de las caracteristicas |
de la unidad, de uno a cuatro procesadores, memoria |
entre 512 megabytes a 1,5 gigabytes, almacenamiento |

entre 25 y 45 gigabytes con RAID-5 (nivel que mantiene
redundante la informacién en disco), sistema operativo

‘NT-Server’ version 3.5; estas maquinas también dan so- |
porte a su vez al Sistema de Informacion de Unidades |

Centros Organismos y Mandos (SIUCOM). Las estacio-
nes de trabajo de los clientes son PC's con procesado-
res ‘Intel' entre 133 a 400 Mhz (Megahertzios) con me-
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moria de 32 a 64 Megabytes, con sistema operativo ‘Win-
dows 95/98', se esta pendiente el subir a ‘Windows-2000’
en aquellas estaciones que requieren una mayor carga
de trabajo. La maquina ‘Host' gestiona una base de da-
tos ‘DB2' y procesa en ‘Cobol’ todas las tareas centrales.
Las maquinas ‘Minis’ gestionan una o varias bases de
datos bajo 'SYBASE', resuelven todas las peticiones de
fransacciones que origina el trabajo ‘ON-LINE’ y aquellos
procesos centrales especificos al nodo codificados con
‘POWER-BUILDER'.

Las comunicaciones '"WAN' (Wide Area Network) se
soportan bajo la red corporativa del E.A., hecho que a ve-
ces puede parecer un handicap para la propia operativi-
dad del sistema, ya que no solo presta servicio al
SL2000, sino al resto de aplicaciones de caracter corpo-
rativo del E.A., que al igual que el SL2000 crecen en el
numero de servicios y de usuarios; el controlar y poten-
ciar esta red debe ser prioritario para evitar colapsos y
tiempos de espera interminables que hacen que los
usuarios desconfien del sistema.

Hay establecidas lineas de comunicaciones con todos
los nodos a través de la Red de Microondas del E.A.,
Red Conjunta de Telecomunicaciones de Defensa y line-

| as ‘Frame Relay' contratadas con Telefénica, aunque es-

tas ultimas estan siendo sustituidas por lineas militares.

. La mayoria de las lineas han sido duplicadas con anchos

de banda que oscilan entre los 32 kilobaudios/seg hasta
los 128 kilobaudios/seg. Todas ellas se comunican bajo
protocolos ‘TCP/IP' e 'IPX/SPX' aunque este ultimo pro-
pietario de ‘Novell' cambiara a ‘TCP/IP’' cuando se actua-
licen los equipos con la ultima version.

En cada nodo hay establecida una red ‘LAN' (Local
Area Network) con topologia ‘Ethemet’, donde hay esta-

| blecido un ‘back-bone’ de FDDI (linea principal de fibra

optica), que en determinadas unidades forma un anillo, lo
que indica que cortes que puedan ocurrir estarian cubier-
tos al poder continuar las comunicaciones por el camino

' inverso.

El Diseno de clases surge frente al Diseno Estructu-
rado como una forma ain mas optimizada de definir un
nuevo modo de construccion de sistemas, que sirva
tanto para sistemas grandes como pequefios, y lleve a
que los sistemas sean reusables, flexibles y faciles de
mantener. Esto permite que los sistemas puedan desa-
rrollarse tan extensos como sea posibles, por combina-
cion de elementos existentes. Clase es el término utili-
zado en OO (Metodologia de Orientacion a Objetos)
para describir conjuntos de estructuras de datos carac-
terizados por propiedades comunes, es decir, contie-
nen conjuntos de datos (atributos) y las instrucciones
para operar con ellos (métodos o servicios). Un Objeto
es un elemento de ese conjunto que denominamos
clase. La OO proporciona una serie de propiedades
notables, tales como, encapsulacion, herencia, po-
limorfismo, sobre las cuales no nos extenderemos. Sir-
van estos conceptos, comentados sucintamente en es-

| te apartado, como marco de referencia que nos indique

el método de construccion software empleado en la ar-

| quitectura del SL2000.
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La actividad del Disefio Fisico de Datos define la es-
tructura fisica de datos que utilizara el sistema a partir
del modelo logico de datos normalizado o del modelo
de clases, de manera que, teniendo presentes las ca-
racteristicas del sistema de gestion de datos concreto
a utilizar, los requisitos funcionales y no funcionales es-
tablecidos para el sistema de informacion y las particu-
laridades del entorno tecnolégico, se consiga una ma-
yor eficiencia en el tratamiento de los datos. El SL2000
ha utilizado en el diseno fisico de datos el modelo nor-
malizado y no el de clases que define para el mismo la
00. Sale fuera de los limites de este articulo presentar
el Diseno Fisico de datos, no obstante, expondremos
que cada nodo tiene asociada una base de datos, que
en cada base de datos han sido definidas del orden de
360 tablas, de las cuales, mas de la mitad son tablas
de caracter general y el resto son tablas especificas.
Las tablas de caracter general estan replicadas en to-
dos los nodos, las especificas replican informacion par-
cial de acuerdo con las funciones y sistemas de armas
que se operan en la unidad que tiene asociado ese no- |
do. Unicamente en el nodo central (CGEA) esta conso-
lidada toda la informacion de todas las tablas que com-
ponen el sistema. Como curiosidad comentaremos que |
en los servidores que dan servicio a mas de un nodo,
la informacion relativa a tablas de caracter general sélo |
existe fisicamente en una de las bases de datos, acce-
diendo los demas nodos a la misma a través de vistas
(una forma logica que define un camino y un modo de
presentacion de datos).

Las Especificaciones de Requisitos de Operacion y Se-
guridad puntualizan los procedimientos de seguridad y
operacion necesarios que garanticen el correcto funcio-
namiento del sistema y el cumplimiento de los niveles de
servicio que exigira el sistema en cuanto a la gestion de
operaciones. Tomando como referencia los requisitos no
funcionales establecidos para el sistema, la arquitectura
propuesta y las caracteristicas del entorno tecnologico,
se disenan los procedimientos relacionados con:

* Acceso al sistema y a sus recursos.

* Tratamientos interactivos/por lotes (franjas horarias,
periodicidad ...) -

= Control y planificacion de trabajos.

» Mantenimiento de la integridad y confidencialidad de
sus datos.

= Control y registro de accesos al sistema.

» Copias de seguridad, recuperacion de datos y periodi- |
cidad (control y seguimiento)

 Recuperacion ante catastrofes.

El acceso de usuarios al sistema requiere, primero, un |
alta en el sistema Novell que gestiona: accesos, parte del
sistema de impresioén y la actualizacion de software |
SL2000 en las estaciones de trabajo de forma automati-
ca; segundo, alta como usuario en el Gestor de Base de
Datos; y tercero, alta en el propio sistema con indicacion
de los subsistemas y nodos en los que se tiene autoriza-
cion. Las passwords de acceso al sistema SL2000 van
doblemente encriptadas, una por la propia aplicacion y
ofra por el Gestor de BD.,
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El SL2000 funciona en ciclos de 24 horas, que se co-
rresponden con los procesos de: ‘On Line’, ‘Batch Syba-
se', ‘Batch DB2' y Copias de Seguridad y Man-
tenimiento, estando intercalados entre cada proceso,
los tiempos de demora que puedan haberse generado
para completar la replicacion por incidencias en las line-
as de comunicaciones. El sistema inicia a las 07:30 ho-
ras de la manana con el ‘On Line’, que representa la au-
torizacion dada a los usuarios desde los puestos de
operacion para interactuar con el sistema y a las 17:00
horas se revoca esta autorizacién permitiendo el acceso
a los usuarios a partir de entonces tinicamente en modo
consulta, procediéndose a continuacion a la ejecucion
del ‘Batch Sybase) si la replicacion del ‘on line’ finalizo.
El ‘Batch Sybase', es un proceso de ejecucion por lotes
que se lanza en cada nodo sin una ventana de tiempo
determinada (la ventana ‘on line’ esta definida de 07:30
a 17:00) y que los procesos planificados en su ejecu-
cion estan supeditados a la importancia operativa que
dentro de la organizacion tenga asignado el nodo y a la
cantidad de procesos que se hayan definido para él en
el dia. Finalizado la
ejecucion de todos
los procesos ‘Batch
Sybase’ y completa-
do los tiempos de re-
plicacion, se procede
a la ejecucion del
‘Batch DB2’ que es
también un proceso
de ejecucion por lotes

| REPLICACION SYBASE
‘ 4.9%
. . |
que se lanza unica- ‘
|

BATCH DB2
mente en el nodo e
central sin una venta-
na de tiempo determi-
nada, el numero de
procesos planificados en su ejecucion son también va-
riables. Entre la 04:00 y las 05:00 se procede a la ejecu-
cion de forma automatica en todos los nodos del siste-
ma, con el sistema estable (sin replicacion pendiente),
el proceso de Copias de Seguridad, iniciandose otra vez
a las 07:3C un nuevo ciclo. Hay procesos que se hallan
supeditados a otros, tal es el caso de que no se puede
ejecutar un proceso ‘Batch Sybase' si no se confirma
que se ha podido revocar a los usuarios de ese nodo y
se confirma que toda la informacion generada se halla
en el nodo central. El proceso ‘Batch DB2' se halla su-
peditado a que los nodos de primer nivel tengan estable
su situacion con el nodo central (los nodos estan catalo-
gados en el sistema en dos niveles, que suelen coincidir
con la importancia que la organizacion ha dado a la uni-
dad asociada al nodo, las de primer nivel son maestran-
zas, centros logisticos y unidades de primer orden, el
resto esta catalogado en segundo nivel).

El mantenimiento de la integridad de datos esta asumi-
. do por las caracteristicas del Gestor de Base de Datos
(SGDB), por la implementacion del modelo de datos nor-
malizado y por el seguimiento que se realiza desde los
puestos de operacion del subsistema de replicacion, a

REPLICACION DB2
1.3%
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Distribucion de tiempos en un ciclo diario del Sistema.

través de utilidades propias del SGDB. o a aplicaciones
(subsistema de soporte ) construidas en el Centro de In-
formatica y Gestion (CIGES) (Control de la Explotacion
del SL2000 ).

El acceso al sistema se ha comentado anteriormente,
indicando que en cada tabla de la base de datos y a ni-
vel de registro se mantiene la fecha, hora y Ultimo usua-
rio que accedio al mismo. El proceso de copias de segu-
ridad también se ha comentado anteriormente; indicar
como curiosidad, que a nivel de nodo y cada hora entre
las 09:00 y la 17:00 se hace un ‘backup’ del ‘Log’ de
Transacciones (cada Base de Datos guarda en dispositi-
vos especiales todas las transacciones que se han pro-
ducido hasta ese momento.)

La recuperacion ante catastrofes ha obligado a estu-
diar en profundidad una enorme casuistica desconocida
en la actualidad, al carecer de sistemas en el mercado
con caracteristicas similares al construido que permitie-
sen servir de punto de apoyo para definir los procedi-
mientos de recuperacion ante catastrofes. Los procedi-
mientos actualmente definidos han sufrido sucesivos re-
finamientos, al objeto
de minimizar al maxi-
mo los tiempos de re-
cuperacion  ante
eventualidades, gra-
cias a la experiencia
acumulada a lo largo
del tiempo que el sis-
tema lleva en funcio-
namiento.

Como novedades
que se estan estu-
| diando para imple-

mentar en el SL2000

a nivel de arquitectu-
ra quisiera destacar dos, el concepto de SAN (‘Storage
Area Network') que representa la posibilidad de derivar
el almacenamiento de datos de los equipos NT que se
hallen en el CGEA hacia el ‘Mainframe' a través de Ii-
neas directas de fibra optica, sobre particiones especi-
ficas NT en que puede dividirse la ultima maquina de
discos que se ha adquirido para el ‘Host' (0.85 teras).
Segundo, la posibilidad de definir un servidor ‘WEB’
sobre la ‘intranet’ del E.A., que permita derivar fuera
del ambito de la propia aplicacion, aquellas solicitudes
a nivel de informes que actualmente se estan solicitan-
do desde determinadas unidades, y que se estan re-
solviendo con herramientas de terceros como pueda
ser '‘Bl-Query’, de forma que se centralicen en este
servidor ‘WEB' y se hallen a disposicion de cualquier

SESION ON-LINE
7.5%

whisnm i Imicks)

COPIAS SEGURIDAD / LIBRE
27.9%

usuario del SL2000 con cualquiera de los navegado- |

res estandar que existen en el mercado como pueda
ser ‘Microsoft Explorer' o ‘Netscape’.

No quisiera finalizar este articulo sin solicitar la bene-
volencia de los lectores que hayan conseguido llegar
hasta el final, por tratar temas que se hallan mas bien
fuera del ambito estrictamente aeronautico que define la
linea de esta revista. o
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